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Logica Fuzzy

E um método para representar a impreciséo
baseado na intuicao humana (mas com forte base
matematica)

O que é:

o Um dia quente?

o Uma pessoa alta?

o Um carro rapido?

o Uma chuva forte?

Prof. Julio Cesar Nievola - PPGIA - PUCPR



Caracteristicas

Lida com a imprecisao — incerteza € tratada
pela probabilidade

Estende a Logica Booleana

Permite a modelagem e analise de sistemas
complexos

Pode ser integrada a outras técnicas,
estendendo-as
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Historico

1920 — J. Lukasiewicz & E. Post — l6gica com
trés valores e multivalorada

1965 — L.A.Zadeh — Conjuntos Fuzzy
1972 — M. Sugeno — Medidas Fuzzy
1974 — E.H.Mamdani — Controlador Fuzzy

1982 — Primeira grande aplicacao industrial
em operacao — Dinamarca

1986 — Controlador fuzzy do metro de Toquio
— Hitachi
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‘ Principio da Incompatibilidade

“... As the complexity of a system
increases, our ability to make precise
yet significant descriptions about its
behavior diminishes until a threshold is
reached beyond which precision and
significance (or relevance) become
almost mutually exclusive
characteristics.”...

Lofty A. Zadeh

“Fuzzy Sets”, Information and Control,
1965.

Prof. Julio Cesar Nievola - PPGIA - PUCPR 5



Conjunto Classico

Na logica classica, um elemento pertence ou nao
pertence a um determinado conjunto (Lei do Meio
Excluido — Aristoteles)

Funcao Caracteristica:

(
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Conjunto Fuzzy

Em um universo X, um conjunto fuzzy A é definido
atraves de sua fungao de pertinéncia p,(x), a qual
indica 0 grau com que cada elemento pertence ao
conjunto dentro do universo considerado:

xe A
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‘ Conjunto Fuzzy
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Representacao tuzzy

Para universos finitos:

Para universos continuos:
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Variavel Linguistica

E 0 nome de um conjunto fuzzy, que pode
ser usado para representar uma variavel do

sistema.

Admite o uso de qualificadores (chamados
de “hedges”)

Os qualificadores mudam o formato do
conjunto fuzzy
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Variavets Fuzzy

Complemento

Hy (x) =1-u, (x)

lgualdade entre variaveis

Subconjunto A=B= :UA(X) =Hp (X)

ADB= u,(x)> u,(x)



Operacoes

Mais comuns

QOutra opcao
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Hanp (x) = :UA(
LI (x) = H, (x)'l' Hp (x)_
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Principio da Extensao

Usado para generalizar conceitos matematicos
classicos para conjuntos fuzzy

Seja X o produto cartesiano dos universos X = X, --- X

Sejam Al, .-+, A_os r conjuntos difusos em X ,---, X

r

f é um mapeamento de X para um universoY,y = f (xl, - -xr)
O principio da extensao permite definir um conjunto fuzzy BemY por

B={{y.1;(y)]y= fl.x, ). (x, . x, )e X}

onde

sup  minfu; (x)ot; ()} se £7(y) %0
e (y) =< (x.x 7 (y)
0, em caso contrario
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Formatos de Conjuntos Fuzzy
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Sistema Fuzzy

Crisp Input

Fuzzification

Rule Evaluation

Defuzzification

Crisp Output
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‘ Etapa 1

Fuzzification

Step 1: Fuzzification
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‘ Rotulacao das Variaveis Fuzzy

Fuzzy Labels

Input Yariable=0Qutdoor Air Temperature

Fuzzy Labels

| Dry [ Moist

Input ¥ariable=5oil Moisture
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‘ Conversao Leitura => Fuzzy

Normal|l 60" 84" |

IETH ] Cool | Normal | Warm |G

M

Prof. Julio Cesar Nievola - PPGIA - PUCPR

18



‘ Htapa 2

Fuzzification

Rule
Evaluation
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‘ Ftapas da Avaliacao de Regras

Rule Evaluation Procedure

Create
rules

Determine
antecedent
truth values

Find
rule
strengths

Determine fuzzy
outputs for each
consequent label
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‘ Htapa 3

Crisp Inputs

Fuzzification

Fuzzy Inputs

Rule Evaluation

Fuzzy Outputs

Qutput

Membership Defuzzification
Functions

Crisp Output[s]
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Probabilidade x Possibilidade

Deserto, 5 dias sem beber nada

2 latinhas:
o 1 com 50% probabilidade de agua
o 1 com 50% possibilidade de agua

Qual beber?

Diferenca fundamental entre l0gica fuzzy e
l6gica probabilista
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