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» Fuzzy Inference System (FIS)

» Fuzzy: Difuso ou Nebuloso

» Utiliza a teoria dos conjuntos nebulosos (Fuzzy) para mapear
as entradas discretas (Crisp) e saidas discretas por meio de
inferéncias Fuzzy.

» Existem dois principais modelos Fuzzy:

» Mandani
» Sugeno
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» Um FIS pode ser desenvolvido utilizando a abordagem
Mamdani por meio de seis passos:

1. Determinar um grupo de régras Fuzzy

2. Inferéncia Difusa (fuzzifying) as entradas usando uma fun¢&o
de pertinéncia (membership function)

3. Combinar as entradas inferidas (fuzzified) de acordo com as
regras nebulosas que estabelecem a forca da regra (fuzzy rule)
IF-THEN

4. Encontrar a combinagdo de regra e saida da fung¢do de
pertinéncia

5. Transformar os resultados em nitidos (crisp) por meio da
defuzzificacdo.
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DC 1. Criando Regras Fuzzy

> As regras fuzzy sdo cole¢bes de regras linguisticas que
descrevem como um FIS tomara uma decisdo considerando a
classificagdo de uma entrada para uma saida nitida (crisp).

» As regras fuzzy podem ser escritas da seguinte forma:
IF attl = MF; AND/OR att2 = MF, THEN classe = MF,

» Exemplo:
IF pH = Alto AND CO, = Baixo THEN classe = Bom

> Neste exemplo considera-se “ph Alto"e "“CO, Baixo", assim
como “Classe Bom”, como ji processadas em forma de
Membership Functions (fun¢des de pertinéncia) que considera
“Alto”, “Baixo"e “Bom” como variaveis fuzzificadas.
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» O propésito da fuzzificagdo é mapear as entradas
discretas/nitidas e, valores entre 0 e 1 com base em fungdes
de pertinéncia.

» Os valores [0,1] sdo ndmeros nebulosos obtidos pela MF no
ponto de interseccdo com o input.

> As MF s3o representadas por conceitos nebulosos como
“grande”, "baixo”, “frio”, “novo".
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» Combinagbes Fuzzy utilizam os conceitos de "E"e "OU", as
vezes "Nao".

> A regra E (and) apresenta duas maneiras de interpretagdo,
Zadeh e Produto. As duas técnicas resultam no mesmo
produto:
T(0,0) = T(a,0) =T(0,a) =0
T(a; D) =T(La)=-a

» A regra OU (or), também apresenta dois mecanismos de
calculo, tendo o seguinte resultado:
T(a,0) = T(0,a) = a
T(al)=T(la)=1
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» A consequéncia das regras fuzzy sdo computadas da seguinte
maneira:
1. Combinando as entradas fuzzificadas;
2. Avaliando a saida da segundo a “rule strength”
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» Na maioria dos sistemas é esperado uma saida crisp de um
FIS.

» Um valor crisp oriundo de um FIS é realizado com base no
processo de defuzzificacdo, que entre as diversas técnicas,
destacam-se:

Centro de Massa;

Média do Maximo;
Maior valor do Méximo;
Menor valor do Maximo;
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» Um FIS baseado na técnica Sugeno é similar a Mandani,
sendo as diferencas:

» A saida n3o é computada relacionando a MF a rule strength;
» A saida é um modelo matemitico.
» O valor ¢ obtido aplicando as entradas ao modelo matematico
criado pela técnica.
> Um dos problemas mais discutidos por esta técnica é a saida
pouco intuitiva.

» Qutro problema esta relacionado a escolha da solug3o.
Quando escolhida uma abordagem fuzzy, espera-se uma saida
com este mesmo comportamento.
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Sistemas com Inferéncia Fuzzy - Sugeno
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» Muitas abordagens, como por exemplo o Adaptive
Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS), podem ser usandos
para implementar:

» Membership Functions;
» Fuzzy Rule;
» Defuzificagio;

» Qutras abordagens incluem modelos estatisticos e com

inteligéncia computacional como Algoritmos Genéticos.
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