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Algorytm modelowania rozmytego

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metodyka realizacji algorytmu modelowania rozmytego.
Cwiczenie zostanie wykonane z zastosowaniem pakietu Matlab.

2. Algorytm modelowania rozmytego

Algorytm modelowania rozmytego rozumiany jest jako procedura rozwigzania zadania
sformutowanego w postaci bazy regut typu JESLI/TO (ang. if/then). Jako przyktad rozwazmy rozmyte
sterowanie predkoscia wentylatora. Zat6zmy, ze system rozmyty jest opisany baza regut

R;: JES:'L[ (temperatura jest ,,niska” (A;)) 7O (predkos¢ wentylatora jest ,,mata” (B,)),
R;: JESLI (temperatura jest ,,Srednia” (A,)) 7O (predkos¢ wentylatora jest ,.$rednia” (B.)),
R;: JESLI (temperatura jest ,,wysoka” (As3)) TO (predkos¢ wentylatora jest ,,duza” (B;)).

Ten model rozmyty sktada si¢ z 3 regul, w ktorych przestanki moga przyjmowacé wartosci ,,niska”,
,Srednia”, ,,wysoka”, a konkluzje zdefiniowane sa nast¢pujaco: ,,mala”, ,S$rednia”, duza, i sa
zdefiniowane odpowiednio w zadanych przestrzeniach rozwazan przez zbiory rozmyte, ktore zostaty
wygenerowane wg listingu:

Przestanki (poprzedniki):

niska, cerednia i wysoka temperatura

1
08t

O

o

)

=
clear all: 2 0E|
¥ = [0:1:120]:; % Temperatura =
v = [0:1:10]:; % Fredkosc wentylatora E"
% Temperatura 3 04l
niska wf = trapwmf(x,[0 0 30 50]); =y
srednia mf = triwf(x, [30 55 80]): =
wysoka mf = trapmfix,[60 80 120 120]): S 0zt
antecedent_mf = [niska wf:srednis mf;wysoka mf]:; '
plot (®,antecedent mf)
title('niska, Srednia i wysoka temperatura') o , , )
xlebel('trmperatura’] O 20 40 B0 B0 100 120
vilakbel('funkoje preyhnaleznosci') trmperatura
Konkluzje (nastepniki):
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niska, cerednia i wysoka predk wntylatora

08+
0B+
E

% Predkosc wentylatora o4t
low_mf = trapmf(y,[0 0 2 5]} :
mediwn wf = trapwmfiy,[2 4 6 8]);
high wf = trapwf(y,.[5 & 10 10]): o2k
consecquent_mf = [low_mwf;medium mf;high mf]: '
plot (y,consecquent_mf)
title('niska, Srednia i wysoka predk wntylatora') 0 . )
®xlabel ['predkosc wentylatora') o 2 4 B g 10
ylahel ('mi') predkosc wentylatora

Majac zdefiniowane zbiory rozmyte przestanek i nastgpnikéw bazy regul mozemy zbudowaé model
rozmyty wg nastepujacych krokow:

1. Rozmywanie (fuzyfikacja).
. Okreslenie funkcji (relacji) spelnienia przestanek (operatory MIN lub PROD).
3. Dokonanie wnioskowania rozmytego (inferencja) (operatory MIN lub PROD).
3.1. Inferencja w regutach.
3.2. Zlozeniowa reguta wnioskowania - agregacja konkluzji sktadowych.
4. Defuzyfikacja (wyostrzanie).

Ad.1. Rozmywanie
Zat6zmy, ze wejscie modelu jest singletonem. Niech warto$¢ wejscia wynosi (Temperatura) = 72.
Wyjsciem procesu rozmywania sa stopnie spetnienia przestanek w regutach i wynosza

temp = Ta:

dofl = cool wfifind(x==temp] ] ;

dofz = moderate mf (findix == tCemp]];
dof3 = hot mf(find(x == temp)]:

DOF = [dofl:;dofz:dof3]

Stosujac powyzsza procedurg otrzymano nastgpujace wartosci stopni spetnienia przestanek:

My (y) =00,
My (y) =032,
M g3 (y) =06.

Ad.2. W przypadku zastosowania ztozonych przestanek w bazie regul modelu rozmytego konieczne
jest okreslenie funkcji spetnienia przestanek z zastosowaniem operatoréw MIN lub PROD.

Ad.3. Rozmyte wnioskowanie
Stosujac rozmyta regule wnioskowania modus ponens na wyjsciu bloku wnioskowania
otrzymujemy:
a) trzy zbiory rozmyte, /=3, gdzie konkretna posta¢ funkcji z. (y) zalezy od przyjetej T-normy
oraz definicji rozmytej implikacji. W przypadku operacji rozmywania typu singleton
otrzymamy

Hapjx (y) = Mg+ (X* ) )’)- ©)
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b) jeden zbidr rozmyty B Y .

Dla przypadku b) najpierw okresla si¢ oddzielnie zmodyfikowane funkcje przynaleznosci konkluzji
Mg y) poszczegdlnych regul, a nastepnie stosujac jedna z S-norm, np. operator MAX, okresla sig

wynikowa funkcj¢ przynaleznosci
Hoyn (y ) =MAX (/‘BJ* (y )’ Hpox (y )) . (10)

Stosujac rozmyta implikacje wnioskowania rozmytego uzyskujemy zbiory rozmyte konkluzji:

a) z zastosowaniem operatora PROD, otrzymamy:

zhiory konkluzji

[IR=N3

06f
consequentl = |low mf¥*dofl): 5
consequentd = (mediwwn mf*dof) ; F
consequenti = (high mf*dofi); '

plot iy, [consequentl;consequent?; consequenti] )
axis ([0 10 0 1.07) g
title (' zbiory konklu=zji'])

¥xlabel (' predkose wentylatora') o
vilabel ('mi')

0 2 4 5 a 10
predkosc wentylatora

b) z zastosowaniem operatora MAX, otrzymamy:

weyjsciowy zhior rozrmyty

08t
0B}
E

0.4+
Output mf=max ([consequentl;consequents jconsequenti] ) ; a2t
plot (y, output_mf)
axisi([0 10 0 17)
title('wyjsciowy zhior rozmyty']) 0
xlabel | ' predkosc wentylatora') ] 2 4 5] g 10
vlahel {'mi') predkosc wentylatora

Ad.4. Defuzyfikacja (wyostrzanie)
Ostatnim etapem w modelowaniu rozmytym jest operacja wyznaczanie ostrego wyjscia

y* . W tym etapie przyjmujemy metode wyostrzania $rodka cigzkosci wg. wzoru

K
zy;/uB*(yi)
y =, (1)

iiﬂm(yi)
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gdzie K jest liczbg dyskretnych wartosci, y: eY.

08¢
D6}
0.4t
type='centroid';
vw=[0:.01:1]: 02t
cuty=defuzz [y, utput_mwk, type) ;
plot (¥, 0utput mf,outy, ywl; 0
outputs (temp) =outy; 0

Na podstawie przeprowadzonego modelowania rozmytego wykazaliSmy, ze dla wartoSci temperatury
= 72, predkos¢ wentylatora powinna wynosi¢ y =7.1. W celu uzyskania odpowiedzi dla réznych

temperatur nalezy wprowadzi¢ petle obliczeniowa, w ktorej dla kazdej dyskretnej wartosci
temperatury otrzymujemy wartos¢ predkosci wentylatora.

Jezeli wyjsciem bloku wnioskowania sg trzy zbiory rozmyte B;, N=3, to warto$¢ ¥~ €Y mozemy
obliczy¢ za pomoca roznych metod np. metoda $redniej maksimow (center average defuzzification).
Warto$¢ y* € Y wyznaczamy za pomoca wzoru

ﬁﬂgﬁ (»)-y;
. ﬁ:ﬂﬁj* (y)

*

y ; (12)

gdzie N jest liczba zbioréw rozmytych konkluzji, j jest indeksem zbioréw rozmytych konkluzji,
y; €Y, punkt y; jest nazywany $rodkiem (ang. center) zbioru rozmytego B;.

Ta metode zrealizowano w Matlab-ie dla réznych zbioréow rozmytych, a listing programu
pokazano ponizej:

sprocedura MNatlaba CA defuzeyfication 1L [

¥ = -10:0.1:10;

swf = trapwfix, [-10, -5, -4, 7]):;3trapez oat

smi=trimf(x, [-10, -3, 10]);%trojkat

mf=gausanf (x, [1 5]):%krezywa Gaussa DB}

type = 'mow' ;3srednia mwax

plotix, mf); 0.4r

axiz([win(x) max(x) 0 1.2]);

hold on 0.2

xx = defuzzix, mf, type):

plot([xx xx], [0 1.2], 'r-'"1; plot(xx, 0.0, 'y%'); ] : :
hold on -10 -5 0 5 10

Rys. 14. Wyznaczanie potozenia wartoéci y* metoda $redniej maksimoéw dla réznych zbiordw rozmytych
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Stosujac metode $redniej maksiméw w naszym przykladzie,

. r * rr *
Vi zbioréw rozmytych Bj, oraz wartos¢ ostra y €Y.

Z nastgpujacego programu:

sprocedura Matlaba CAL defuzcvyfication

cl = [(low mf*dofl):
cZ = (medium mf*dofi);
c3 = (high mf*dof3):

plot (v, [cl:e2rc3])

axis ([0 10 O 1.0])
title('zhiory konkluziji')
®label (' predkosc wentylatora')

viabel ('mi')

hold aon

FWYEnAacZenie centrow

type = 'mom' ;% WyEnaczZenie centrow vk
¥®x1 = defuzz(y, low wf, type]:
¥x®2 = defuzz(y, mediuwn wf, type);
¥®3 = defuzz(y, high mf, type]:

plot([=xx1 =xx1], [0 1], 'r=']): plotixxl, 0.0,

hold aon

plot([=xx2 xx2], [0 1], 'r='): ploti(xxZ, 0.0,

hold aon

plot([=xx3 =x3], [0 1], 'r=']1: plotixx3, 0.0,

hold aon

SWYZnaczehie wartosci ostre]
Ty= ([l w14 FRNEZ oI TN S (cl4cE4o3)

potrzebne sa
Wielkosci  te

|5;,-1r|:|:_
|5;,-1r|:|:_
|5;,-1r|:|:_

plot ([¥y vvl, [0 .41, 'k-']):plot(yy, 0.0, 'kK*');

zhiory konkluzji

06 r

tm

0.4 r

02r

ol— : : . —

] 2 4 B g
predkosc wentylatora

Rys. 15. Zastosowanie metody $redniej maksiméw do wyznaczenia wartosci

nam Srodki
Wyznaczono

Na podstawie przeprowadzonego modelowania rozmytego z zastosowaniem metody S$redniej
maksiméw na etapie defuzyfikcaji, wykazaliSmy, ze dla wartosci temperatury = 72, predkosé

wentylatora powinna wynosi¢ y* =7.43.

7. Zadania do wykonania

Dla zadanej bazy regut

R,: JESLI (temperatura jest ,niska” (A;)) TO (predkos¢ wentylatora jest ,,mata” (B,)),

R,: JESLI (temperatura jest ,,érednia” (A,)) TO (predko$é wentylatora jest ,,$rednia” (B,)),
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Rs: JESLI (temperatura jest ,,wysoka” (As)) TO (predkos¢ wentylatora jest ,,duza” (Bj)).

wyznacz model rozmyty funkcji V,,=f(T) stosujac:
a) trojkatne zbiory rozmyte przestanek i konkluzji, operator implikacji Mamdani-ego Min ,
metode wyostrzania - srodka cigzkosci,
b) trapezowe zbiory rozmyte przestanek i konkluzji, operator implikacji Larson-a Product ,
metodg wyostrzania - srodka cigzkosci,
c) trapezowe zbiory rozmyte przestanek i konkluzji, operator implikacji Mamdani-ego Min ,
metode wyostrzania - center average defuzzification,
d) trojkatne zbiory rozmyte przestanek i konkluzji, operator implikacji Larson-a Product, metode
wyostrzania - center average defuzzification,
e) gaussowskie zbiory rozmyte przestanek i konkluzji, operator implikacji Mamdani-ego Min,
metodg wyostrzania - srodka cigzkosci,
f) gaussowskie zbiory rozmyte przestanek i konkluzji, operator implikacji Larson-a Product,
metode wyostrzania - srodka cigzkosci,
g) gaussowskie zbiory rozmyte przestanek i konkluzji, operator implikacji Mamdani-ego Min,
metod¢ wyostrzania - center average defuzzification,
h) gaussowskie zbiory rozmyte przestanek i konkluzji, operator implikacji Larson-a Product,
metode wyostrzania - center average defuzzification,
dla zakresu zmienno$ci obrot6éi) wentylatora V), oraz zadanego zakresu zmienno$ci temperatur
chlodzonego elementu 7. Dane dla poszczegolnych zespotéw przyjac zgodnie z tab. 1.

Tab. 1. Zakresy zmiennosci poziomdw obrotow wentylatora oraz temperatur

nr

zespolu 1. 2! Bl 4. 57 6. Z 8.

Vi [0,5] | [0,10] | [0O,7] [0,3] [0,8] | [0,14] | [0,20] | [0,6]

T | 10,507 | [0,80] | [0,40] | [0,200] | [0,60] | [0,60] | [0,120] | [0,80]

Nalezy przeprowadzi¢ badania symulacyjne dla uktadu z logika rozmyta, w petli obliczeniowej
wyznaczy¢ wartosci poziomu obrotéw wentylatora dla dyskretnych warto$ci temperatury z zatozonego
przedziatu co 1 st. C, przebieg zmian wartosci obrotow wentylatora pokaza¢ na wykresie.

Sprawozdanie powinno zawiera¢:
1. Wstgp teoretyczny
- podstawowe wiadomosci na temat uktadow z logika rozmyta,
- podstawowe wiadomo$ci na temat funkcji przynaleznosci do zbioréw rozmytych, metod
fuzyfikacji, inferencji oraz defuzyfikacji.
2. Przebieg ¢wiczenia
- przebieg procesu tworzenia modelu rozmytego z opisem poszczegolnych etapow,
- wykresy funkcji przynaleznosci do zbiorow rozmytych dla wej$¢ x (temperatura) oraz wyjscia
modelu rozmytego y (obroty wentylatora),
- bazg regut modelu rozmytego,
3. Wyniki symulacji
- przebieg warto$ci obrotow wentylatora w zaleznosci od temperatury.
4. Wnioski

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