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Logica Fuzzy

A Logica Fuzzy ou légica nebulosa pode ser vista como uma
logica que trata de modelos de raciocinio incerto ou
aproximado.

A teoria dos conjuntos fuzzy (difusos) fol proposta por Lotfi
A. Zadeh em 1965, na Universidade da Califérnia em
Berkeley.

Um controle fuzzy tenta “imitar” um operador humano tomando
como base uma representacao descritiva e experimental de

um determinado processo.
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Algumas Aplicacoes

Cameras Fotogréficas
e Processamento
Digital de Imagens

Elevadores

“Rice-Cookers”

Maquinas de Lavar Roupas
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Algumas Aplicacoes
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Softwares que trabalham com as
interagcoes de agentes
(comportamentos de acordo com o

que esta em VOIta)- LOTR - As Duas Torres

Remote Sensing

Narnia

Cruise Control
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Algumas Aplicacoes

CONTROLE DE
SISTEMA DE
METRO

MEDICINA
PREVENTIVA

SEGURADORAS

MARKETING

PREVISAO DE
VENDAS

O sistema de metrd em Sendai, no Japao, utiliza l6gica fuzzy no
controle de velocidade da linha Nanboku desde 1988. Por conta
deste sistema, esta linha é uma das mais suaves do mundo na
aceleracdo e frenagem, além de ser mais eficiente em termos de
consumo de energia;

A Blue Cross Blue Shield of Tennessee utiliza softwares em légica
fuzzy para rodar modelos preditivos que correlacionam mais de 10
mil vidas e mais de 5 mil doencas, a fim de atuar preventivamente
em sua rede credenciada;

A empresa Gen Re (ou General Reinsurance Corporation) aplicou a
I6gica fuzzy para segregar pedidos de reembolso legitimos
daqueles tidos como fraudulentos, tendo demostrado eficiéncia
de 85%;

Um modelo de inferéncia fuzzy foi criado no intuito de classificar
futuros clientes evasivos e, assim, melhor direcionar as
campanhas de marketing na abordagem dos clientes corretos;

Atraveés do uso de softwares da empresa Fuzzy Logix, a Tesco,
empresa multinacional varejista, realizou o tratamento de dados
de 3000 lojas para mais de 5 mil categorias de produtos, de forma
rapida e eficaz. Desta forma foi possivel prever melhor e em
tempo habil as vendas dos produtos em periodos festivos, por
exemplo.
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Alguns conceitos sobre Logica Fuzzy

Diferente da Logica Booleana que admite apenas valores
booleanos, ou seja, verdadeiro ou falso, a Logica Fuzzy
permite a representacdo do raciocinio aproximado (“talvez”).

Para tanto, emprega a ideia de pertinéncia.

Assim, uma pertinéncia de 0.5 pode representar meio verdade
(talvez), enquanto 0.9 e 0.1, representam guase verdade e guase

falso, respectivamente.

Em outras palavras, enquanto na LoOgica Booleana algo
pertence ou nao a um conjunto, na Logica Fuzzy algo pode

pertencer a um ou mais conjuntos com diferentes graus de
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Computacédo com palavras

Em seu sentido tradicional, computar envolve a manipulacao
de numeros e simbolos. No entanto, os seres humanos
empregam, em geral, palavras na computacao e no raciocinio,
chegando a conclusGes expressas tambéem com palavras, a
partir das premissas expressas em linguagem natural ou tendo

a forma de percepcoes mentais.

Essa ideia € abstraida para a Logica Fuzzy, na qual as regras
sao formuladas por meio de palavras. Dai o0 uso do termo

“Computacao com Palavras”.
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Alguns elementos da Logica Fuzzy

Variavel Linguistica

Particao nebulosa

Conjunto Nebuloso

Graus de pertinéncia

Operacdes com conjuntos Fuzzy
Regras de Inferéncia Fuzzy

Estagios de um controlador Fuzzy
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Variavel Linguistica

7

E uma variavel cujos valores s&o definidos em termos
lingtisticos. Formalmente, uma variavel linglistica &
caracterizada por uma quintupla {V, T(V), X, G, M}, onde V é 0
nome da variavel linguistica (Ex. temperatura); T(V) € o
conjunto de termos lingtisticos (Ex. baixa, média, alta); X € o
universo de discurso (Ex. 0 a 100° C); G é a regra sintatica
para gerar 0s termos; e M € uma regra semantica que define o
significado de cada termo. Esses dois ultimos elementos (G e
M) n&o sao imprescindiveis para modelagem de um sistema

fuzzy.
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Particao nebulosa

Uma particao nebulosa determina quantos termos
lingtiisticos T(V) estdo associados a uma variavel lingiistica.

Exemplos:

V = presséao; T(V) = { alta, média, baixa} (3 termos).

V = volume_de_agua; T(V) = { muito, pouco} (2 termos).

V =tom_de cinza; T(V) = { claro, médio, escuro} (3 termos).
V = giro_volante_carro; T(V) = { Muito_a_esquerda, Esquerda,
Mantem, Direita, Muito_a_direita} (5 termos).

Para cada termo deve ser modelado um conjunto fuzzy
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Conjuntos Fuzzy e Graus de Pertinéncia

Um conjunto fuzzy A em X é caracterizado por uma funcao de
pertinéncia p,(X) que associa cada ponto xeX a um numero real
no intervalo [0,1], representando o grau de pertinéncia de x em A.

Assim, quanto mais proximo de 1 for a funcdo de pertinéncia
1, (X), maior € o grau de pertinéncia de x em A (u,. X->[0,1] ). Na
Logica Boleana, p,(x)=0 ou 1, conforme x pertencer ou nao a A
(naX2{0,1}).

Por exemplo, considere V = estatura _de pessoas; T(V) = {Alta
(A), Baixa (B) , X =[0,9; 2,3]}
HA(X)

£ :} 1'.1 TE“T‘- Baixa Alta

1
PA{_«-__]: {] T < l,ﬁﬂm |
%ﬂ 1,60m <z <1,75m

2 X

0.9 16 1.76 23
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Conjuntos Fuzzy e Graus de Pertinéncia
(funcOes mais comuns)

TFEN - Triangular Fuzzy Number FEN - Flat Fuzzy Number

: :
M1 M2 M3
Fim Inicio

nicio

RFN - Right Fuzzy Number LFN - Left Fuzzy Number
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Operacdes com conjuntos Fuzzy

Uniao (V) de dois AUB E
conjuntos fuzzy Ae B O
Operador
MAX au (X) = pwa(x) + pp(x)

\mh@ 14 (), 115 ()]

Interseccao (N) de dois -
conjuntos fuzzy A e B (@)
Operador
MIN ang (%) = g (). pp(x)
Lo (9 =i 4G, 5] univoVE
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Regras de Inferéncia Fuzzy

S&o regras do tipo SE...ENTAO (IF...THEN) para representar o
conhecimento acerca de um problema por meio de palavras
(aqui esta o cerne da “Computacao com Palavras”).

Exemplo:

Conjunto fuzzy

\
{ \

SE o transito estd PESADO na RUA#2 ENTAO mantenha o

semaforo verde {VIAIS TEMPO ACESO)
|

Conjunto fuzzy
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Estagios de um controlador Fuzzy

VARIAVEIS REGRAS
ENTRADA FUZZY
TEMPERATURA
4 )
MUITO
QUENTE
QUENTE REGRAS
Leitura NORMAL
P
Sensor \ FUZZY
FRIO
N\ )
Fuzzificacao Inferéncia

VARIAVEIS
SAIDA

ROTACAO

VELOZ

RAPIDO

NORMAL

Valor

DEVAGAR

MUITO
DEVAGAR

Defuzificacao

> Ve
saida
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Estagios de um controlador Fuzzy

Fuzzificacao:
Faz a conversdao do valor fixo de entrada em graus de
pertinéncia considerando os conjuntos fuzzy associados a

variavel

Inferéncia:
Consiste na aplicacao das regras fuzzy considerando oS
operadores (uniao e intersecao)

Defuzzificacao:
Conversao dos graus de pertinéncia resultantes em valores
fixos

UNINOVE

LA X K X
Universidade Nove de Julho

A UNINOVE E SEMPRE 10



Exercicio - Controlador Fuzzy para guiar
um “veiculo autbnomo”

Objetivo: modelar um Sistema de Inferéncia Fuzzy que simula a
movimentacdo de um veiculo autoguiado, o0 FuzzyRobot,
desenvolvido pelo Laboratoério de Engenharia de Conhecimento da
POL'/USP (https://drive.google.com/drive/folders/1bLXZTFGvazdSfTmdaHy9dmPB6SIK|]9C_?usp=sharing).

2 Navegacao de Veiculo Autoguiado utilizando Computagao Nebulosa

Mapa 3Sistema de Inferéncia Mebuloso  Ajuda

Parede Fraontal: 429
Pareds E 46
Parede Direita: 402
5

a)
@

=N fi]
o >
o z
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Exercicio - Controlador Fuzzy para guiar

um “veiculo autdbnomo”

Como fazer a Modelagem do Sistema de Inferéncia Fuzzy para
movimentar o FuzzyRobot?

Definicdo das variaveis linguisticas (Entrada e Saida) e suas
particoes

Modelagem dos conjuntos Fuzzy associados a cada variavel
Definicao das regras de inferéncia fuzzy

Associacdo das variaveis do sistema de inferéncia fuzzy
modelado com as variaveis internas do FuzzyRobot
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Definicao das variaveis linguisticas e suas
particoes
Como pode ser percebido no Fuzzy Robot, as variaveis
linglisticas de entrada sao:
« Distancia Frontal — DF (Parede frontal)
« Distancia Lateral Esquerda — DLE (Parede esquerda)
« Distancia Lateral Direita — DLD (Parede direita)

Os valores destas variaveis sao obtidos por meio de “sensores”

posicionados no veiculo.

J& a variavel lingiistica de saida é o Angulo da Direcido — DIR

(Angulo - graus) que sera utilizada pelo atuador duragmmo@k_
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Definicao das variaveis linguisticas e suas
particoes
Para as variaveis linguisticas Distancia Frontal, Distancia Lateral

Esquerda e Distancia Lateral Direita podemos usar uma

modelagem muito parecida, ou seja.:

- V="DF”; T(V)={PEQ, MED, GDE}; X = [0, 100]
« V=“DLE”; T(V)={PEQ, MED, GDE}; X = [0, 100]
« V=“DLD”; T(V)={PEQ, MED, GDE}; X = [0, 100]

Etiguetas Linguisticas:

Nome Tipo Inicio | Fim | M1 M2 M3 M4
(IGDE LFN 0 100 50 85 0 0
MED TFN 0 100 15 50 85 0
PEQ RFN 0 100 15 50 0 0
v INOVE
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Definicao das variaveis linguisticas e suas

« DF DLE, DLD

particoes

1,00 }mix)_PED / GDE
0,50
v |
u-m t } } b-
0,00 50,00 75.00 100,00
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Definicao das variaveis linguisticas e suas
particoes
Para a variavel Angulo da Direcdo a modelagem é a seguinte:

.V ="DIR”; T(V)={MESQ, ESQ, MANTEM, DIR, MDIR}; X = [-90, +90]

OO
-90° < > +90°
Etiquetas Linguisticas:
| Nome Tipo Inicio | Fim | M1 M2 M3 M4
> _EE] TEN -20 90 0 375 75 0
ESQ TEN -50 30 -75 -375 0 0
MANTEM TEN -90 90 10 0 10 0
MDIR LFN -30 90 7 75 0 0
MESQ RFN -90 90 7 -375 0 0




Definicao das variaveis linguisticas e suas

particoes
- DIR
NAMNAS
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Regras de Inferéncia Fuzzy
raciocinio...

(Regra 1) (Regra 2)
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Regras de Inferéncia Fuzzy
raciocinio...
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Regras de Inferéncia Fuzzy

Regral (R1)

SE DF IS PEQ AND DLE ISPEQ ENTAO DIRECAO IS MDIR

Regra 2 (R2)

SE DFISPEQ AND DLD ISPEQ ENTAO DIRECAO IS MESQ

Regra 3 (R3)
SE DF IS GDE AND DLD IS MED AND DLE IS MED
ENTAO DIRECAO IS MANTEM

UNINOVE
oo
Universidade Nove de Juho

A UNINOVE £ SEMPRE 10



Referéncias bibliograficas

LEE, C. C., "Fuzzy Logic in Control Systems: Fuzzy logic
Controller - Part I", IEEE Transactions on Systems, Man and

Cybernetics, V 01. 20, n® 2, pp. 404-418, March/ April 1990.
ZADEH, L. A. "Outline of a New Approach to the Analysis of

Complex Systems and Decision Processes", I|EEE
Transactions on System, Man and Cybemetics, Vol. 3, pp.

2844, 1973.

https://www.flr.10/

UNINOVE

LA X K X
Universidade Nove de Julho

A UNINOVE E SEMPRE 10


https://www.flr.io/

	Slide 1:  Lógica Fuzzy
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27

