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I. A. Clasica
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Agentes Inteligentes
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Conjuntos borrosos
Reglas borrosas
Aplicaciones
Computacion evolutiva
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IZ8 Introduccién |

Conocimiento exacto
Estado descrito por variables

Conocimiento descrito por
formulas

Conocimiento inexacto
(humano)
Estado descrito por términos
lingtiisticos
CONJUNTOS BORROSOS
Conocimiento descrito por reglas
“Si voy muy deprisa y la pared
estd muy cerca entonces tengo
que frenar muy fuerte”

REGLAS BORROSAS
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188 Introduccién Il

Razonamiento clasico .
Definido por légicas bivalentes  *
(V/F)
Ejemplo: Consumo de grasa
(Adecuado/inadecuado) o——HH——— ,
1at intake in
10 20 30 40 50 [ % of energy
1racd
M = §
o ae¢A
Razonamiento borroso i
Estados légicos con multiples 1
valores
Se define una funcion de
pertenencia P continua o= | P Ny,
alrededor del valor “éptimo” 0 2 w4 s s gl
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IE88 Introduccion (y 1lI)

Ldgicas Multivaluadas

Conjuntos borrosos tipo II NUmero “borroso”
| T 1] T fuzzy set"about 60 mg"
1
0 v UL -~ | i 0+
0 b bad 2 good gond 1 B0 mg kS

Ldgicas Multivaluadas
Es necesario definir los operadores ldgicos
OPERACIONES EN CONJUNTOS BORROSOS
La definicion procede de la teoria clasica de conjuntos
Proporciona las bases para el cdlculo l6gico
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L83 conjuntos borrosos |
Teoria clasica de conjuntos
A B DI0 o acn OR
characteristic function for A B &\‘%{% ;4 : AB'W .

(i

AND GifagAdandazB
L,..(a)= {g g,i :j iﬁj :g characteristic function for 4 B
IifacdandacB Res@ = MAX (el Lote])
Haws(@) = min(paca), o) intersection and logic "and"”
Definicion de operaciones g | - () min( (a), ()

con conjuntos borrosos
union and logic "or"”"

Mg (@) = max(p (@), pg(a))
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188 cConjuntos borrosos (y II)

Comparacién con ldgicas bivaluadas
“Aceptable para comedor AND Aceptable para nutrélogo”

goceptable intake of fot from
Ko Moy the point of view of a nutrition
educator "and" 8 beefester

10 10
ﬁ\ Ba
a ' * o

A S S S
0 M 20 3@ 43 S0 G0 70 B0 58 fgjrfake in o 8 20 3 40 5 60 P 2 fat irtake in

% of eneray

% of energy

& Existen valores con certidumbre
T M > 0 parael AND

% No son conjuntos disjuntos
o0 .., | %Proporcionamayor “elasticidad”
0w s e = monowommken | en|grepresentacion y en el céculo

Ayg Ay =355 % of energy
i ca hi |6gico
L égica bivaluadas 9
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I8l Reglas borrosas |

Un valor puede estar afectado por diversas etiquetas
lingtiisticas
Afectado por varias reglas
Evaluacion del antecedente se realiza utilizando los métodos
(max/min) establecidos
Diversos consecuentes verdaderos con un grado de certidumbre
Expresion de reglas para una variable con varias etiquetas
(borrosa) se realiza con tablas
N entradas: Cada una con las etiquetas que se consideran en cada
momento
Salida etiquetas de la variable linguiistica
Necesitan un proceso de desborrosificacion (“Defuzzificacion”)
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B8 Reglas borrosas Il

Ejemplo: Pendulo invertido
Definicion variables

NL NM NS ZE PS PM PL
X_XW
t 1 Ay
~90 0 3 0 920

Definicion de conjunto de reglas
NM NS ZE PS PM

Define el valor del movimiento "

Las conclusiones son tambien NS
etiquetas linglisticas
AB ZE
PS
PM
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- | Reglas borrosas (y Ill)

“Defuzzificacion”. Método del centro de masas

FAM Rule (PS, NS; NS}

If@ = PSand A = ZE,
PS ZE then V = N§ NS

FAM Rule (ZE, ZE; ZE)

1f8 = ZE and A8 = ZE,
then V' = ZE
ZE ZE

0 15 + — 0 s
¢ ap v
9 = 15| [ag = —10]
1 \
— 43‘ +
v
Fuzzy Centroid:
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I&8 Aplicaciones |

Controlador
Elementos
Sensor (Sonda)
Actuador (Ventilador)
Controlador
Objetivo

Controlar la temperatura de
una sala

Conjuntos borrosos

Definen las etiquetas
linguisticas
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Légicas multivaluadas

Room

temperatym

far_speed Senser

Figure 1: A Simple Temperarure Controller
T8F

1

J0F 50F GOF 80F 95F

Figure2: Conventionnal and Fuzzy Sets
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128 Aplicaciones Il

Reglas de control

Fuzziﬁcati;gn

IF temperature |S cold THEN fan_speed IS high q - xﬁ,
s NV
IF temperature IS cool THEN fan_speed IS medium . L
Y
IF temperature |S warm THEN fan_speed IS low Rule Evaluation
By Rulg 3:

|F temperature |S hot THEN fan_speed IS zero Bs; o

ES NECESARIO

“DEFUZZIFICAR” EL :>

RESULTADOS

Figure 3 The Fuzay Inference Process
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V- } Aplicaciones Il

grade (of membership)
Lavadora 107
defof membershi 1
:,m“ e[of membership) | Medium Verylong
- Small Large 1
VeryShort
1 L
Medium B "9
-5 Short
8.5 i
] wash_time
dirtiness 0.9 — T {minutc]
. | Wegree] “o.00 30.08 60.00
“9.00 50.00 1900.00
wash_time
grade [of membership] [mimute]
1.0 | NotGreasy
1 reasy
7 Medium i
4 S
s
0.5 Z,ﬂﬁé"‘-a?
1 ‘2';51‘;{&;‘ 180. 08
1 e,
e
] P e 50.80
i type_of_dirt B 5a.8 diftiness
U ANRRERELAR Ly eoreed type_of dirt (ool
“8.00 56.00 1080.00 [degres]
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188 Aplicaciones (y IV)

Enfoque automatico

Lt
Canter

FRight
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grade [of membership)

1.07]
Near |
\l Far
0.5 \
/ Mediuny
6.0 T
.00 50.50 100.00

grade (of membership)

1.9
High
0.57
Medium
Low
0.0
0.00 0.50 1

Légicas multivaluadas

Plax_of_Center
[degree]

50.50 feft
[taster]

[meter]
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