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1. Cel ¢wiczenia

Celem Cwiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi funkcjami przynaleznosci
do zbioréw rozmytych, opisem lingwistycznym i jego analityczng formg. Cwiczenie
zostanie wykonane z zastosowaniem pakietu Matlab.

Rozmyty opis lingwistyczny reprezentuje rozmyta reguta if/then

Implikacja rozmyta R(x,y).

Implikacja rozmyta okre$lona jest, jak kazda inna relacja rozmyta, funkcjg
przynaleznosci 1, _,5(X,y) zdefiniowang na zbiorze podstawowym bedgacym
iloczynem kartezjanskim X x Y zbiorow podstawowych przestanki i konkluzji.

Funkcja przynaleznosci implikacji L, _,p(X,y) jest podstawa tzw.

wnioskowania rozmytego, umozliwiajgcego obliczenie wyjscia modelu
rozmytego (regulatora) przy danym stanie jego wejs¢.

Aby funkcje te okresli¢ na podstawie funkcji przynaleznosci przestanki | , (X) oraz
konkluzji pg(y), nalezy uzy¢ odpowiedniego operatora implikacji.

Najczesciej stosowany jest operator implikacji Mamdani-ego oparty na
zatozeniu, ze prawdziwo$¢ konkluzji g (y) nie moze by¢ wyzsza niz stopien spetnia
przestanki [, (X)

w45 (x) = MIN(u,(x), 115 (7))

Poza implikacjg Mamdaniego w praktyce sterowania rozmytego stosuje sie takze
operator iloczynu algebraicznego PROD

ﬂA—)B(x’y): ﬂA(x)' :“B(y)

W celu zilustrowania operatora Mamdani-ego Min przeanalizujmy regute
wnioskowania

if x jest okoto 50 then y jest okoto 70

Jezeli x=60 to funkcja przynaleznosci do zbioru rozmytego x jest okoto 50 wynosi
0.5 Ta wartos¢ nazywa sie stopniem spetnienia przestanki (Degree of Fulfillment)
reguty wnioskowania.

Wréémy do operatora implikacji Mamdaniego opartego na zatozeniu, ze
prawdziwos$¢ konkluzji g (y) nie moze by¢ wyzsza niz stopien speinia przestanki

Ha (X)
Metody sztucznej inteligenciji 1

Lab. 9_1F. Podstawowe funkcje przynaleznosci do zbioréw rozmytych,
opis lingwistyczny i jego analityczna forma- modelowanie



Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki
Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa, Politechnika Rzeszowska

145 (%)= MIN (i, (x), 115 (1))

Analizujgc regute
if x jest okoto 50 then y jest okoto 70

wyznaczenie funkcji przynaleznosci powyzszej implikacji pokazano na rys.1.
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Rys.1. Realizacja implikacji

Do realizacji obciecia zbioru rozmytego zastosowano funkcje Clipx(mua,xo):
function clip_mua=clipx(mua,xo);
for i=1:1001
if mua(i) >= xo
clip_mua(i)=xo;
else
clip_mua(i)=mua(i);
end
end

W celu zilustrowania dziatania operatora iloczynu algebraicznego PROD

ﬂA—)B(’x’y) = /“A(x)' :“B(y)
przeanalizujmy ponownie regute wnioskowania
if x jest okoto 50 then y jest okoto 70

Wyznaczenie funkcji przynaleznoséci powyzszej implikacji pokazano na rys.2.
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Rys.2. Realizacja implikacji
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Na rysunku kolorem czerwonym oznaczono funkcje przynaleznosci u, ,,(x,,y)zas
kolorem niebieskim funkcje przynaleznosci konkluzji reguty.

Zadanie do wykonania:

I. Wyznaczy¢ funkcje przynaleznosci implikacji Mamdaniego, Larsona dla
przyktadow:

1.

If temperatura jest wysoka then predkosc¢ wentylatora jest duza dla
xeA,yeB x,ye[0,a]a zbiory A,B to funkcje trapezowe, generowane w

znormalizowanych przestrzeniach x',y'e[0,1]
If x jest okoto 40 then y jest okoto 80 dla

zbiory A,B tofunkcje tréjkatne, generowane
przestrzeniach x',y'e€[0,1]

If x jest okoto 60 then y jest okoto 80 dla
zbiory A,B tofunkcje Gaussa, generowane
przestrzeniach x',y'e[0,1]

If x jest okoto 50 then Yy jest okoto 60 dla

zbiory A,B tofunkcje tréjkatne, generowane
przestrzeniach x',y'e[0,1]

If x jest okoto 40 then y jest okoto 80 dla
zbiory A,B tofunkcje Gaussa, generowane
przestrzeniach x',y'e[0,1]

If x jest okoto 60 then y jest okoto 90 dla
zbiory A,B to funkcje trapezowe, generowane
przestrzeniach x',y'e[0,1]

If x jest okoto 40 then vy jest okoto 60 dla

zbiory A,B tofunkcje tréjkatne, generowane
przestrzeniach x',y'e€[0,1]
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xeA,yeB x,ye[0,a]a
w znormalizowanych

xeA,yeB x,ye[0,a]a
w znormalizowanych

xeA,yeB x,ye[0,a]a
w znormalizowanych

xeA,yeBux,ye[0,a]a
w znormalizowanych

xeA,yeB x,ye[0,a]a
w znormalizowanych

xeA,yeBux,ye[0,a]a
w znormalizowanych
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Il. Podzieli¢ przestrzeh rozwazan X, gdzie x €[0,100] na pieC zbiordw rozmytych
typu:

1. zbiory rozmyte tréjkatne,
2. zbiory rozmyte trapezowe,
3. zbiory rozmyte Gaussa,

z uwzglednieniem zbioréw zewnetrznych.
Sprawozdanie powinno zawieraé¢:

1. Wstep teoretyczny
- podstawowe wiadomosci na temat uktadow z logikg rozmyta,
- podstawowe wiadomosci na temat funkcji przynaleznosci do zbiorow
rozmytych,
- opis rozmytej implikacji i jej operatoréw.

2. Przebieg ¢wiczenia
- wykresy funkcji przynaleznosci do zbioréw rozmytych dla wejs¢ x
(temperatura) oraz wyjscia modelu rozmytego y (obroty wentylatora),
- realizacja graficzna operatorow Mamdaniego i Larsena,
- realizacja podziatu przestrzeni rozwazan na zbiory rozmyte.
3. Wyniki symulacji
- wykresy implikacji rozmytej dla r6znych operatorow,
- podziat przestrzeni rozwazan na zbiory rozmyte
- listingi programow
4. Wnioski

Uwaga. Kazdy realizowany podpunkt sprawozdania powinien by¢ odpowiednio
skomentowany.
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