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Problémy klasického rizeni

Nelinearita

Omezeni ridicich veli¢in

Dalsi pozadavky na Fizeni (napf. nulovy prekmit)

Parametry nejsou presné znamy (nebo jsou obtizné méfitelné)

Citlivost na zmény parametrd a vstupnich hodnot

Diskretizace

Zpozdéni (napf. pfi vypoctu fidicich veligin)

Nestacionarni systémy (parametry se méni)

Model nepostihuje viechny dilezité vztahy nebo je drasticky zjednoduseny
Problémy s resitelnosti

Postradame interpretaci parametrd regulatoru
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Strucna historie fuzzy rizeni

Zadeh 1973] navrhl pouziti fuzzy logiky v fizeni (jiz dfive prispél ke klasické teorii)

[Mamdani, Assilian 1975]: prvni fuzzy regulator (parniho stroje)

[Holmblad 1982]: fuzzy regulator cementarenské pece (nelinearita, mnoho proménnych,
predtim pouzivano ru¢ni fizeni)

[Sugeno 1985]: prototypy dalsich priimyslovych aplikaci
[Yasunubo et al. 1983]: fuzzy regulator metra v Sendai (od 1987)

Boom fuzzy regulatort v 80. a 90. letech, zejména v Japonsku (hlavné pracky, vysavace,

kamery, atd.)

Dnesek je rozhodujici pro nasazeni fuzzy fizeni v naro¢néjsich aplikacich
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Zakladni principy a poymy fuzzy rizeni

Vstupy fuzzy regulatoru:
¢ pozadované vystupni hodnoty
¢ skutecné vystupni hodnoty
¢ dle moznosti vnitfni stavy fizeného systému

¢ prip. dalsi informace od uzivatele, vétsinou jazykové

Vstupni promenné jsou soufadnice ve vstupnim prostoru, X, obvykle konvexni
podmnoziné RV

Vystupy fuzzy regulatoru:
@ fidici akce (vstup fizeného systému)

¢ event. dodate¢na informace pro uZivatele

Vystupni promenné jsou soufadnice ve vystupni prostoru, ), obvykle konvexni
podmnozing R
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Klasicky regulator

Klasicky regulator realizuje zobrazeni f: X — Y
To lze interpretovat jako podmnozinu X X ), a to

Wz, y) e X x Y]y = flz)},

které odpovida ostra funkce pfislusnosti R: X x ) — {0,1}

R(z.1) :{ (1) inr:zf:f(a:),

ool o) I I\

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38



http://cmp.felk.cvut.cz

Motivace fuzzy regulatoru

Nékdy Ize ziskat navod od experta (nebo jinymi technikami, jako je data mining) ve tvaru
if vstup je ... then vystup je ... and

if vstup je ... then vystup je ...
(baze if-then pravidel)

Pravidla jsou vagni, ¢asto s neostymi hranicemi pouzitelnosti
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Fuzzy regulator

Zadehova myslenka (1973): Informaci z baze pravidel Ize vyjadfit pomoci fuzzy relace
R:X xY — (0,1)

(fuzzy podmnoziny X x ), R € F(X x )))

kterd zobechuje klasickou fidici funkci
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Fuzzy regulator @

Zadehova myslenka (1973): Informaci z baze pravidel Ize vyjadfit pomoci fuzzy relace
R:X xY — (0,1)

(fuzzy podmnoziny X x ), R € F(X x )))

kterd zobechuje klasickou fidici funkci

Vnitini inferencni mechanismus miize pracovat s fuzzy podmnozinami
vstupniho/vystupniho prostoru (misto s body) a zobrazovat fuzzy podmnoziny vstupniho
prostoru X na fuzzy podmnoziny vystupniho prostoru Y,

¢: F(X) — F(Y)

Vstup mize byt fuzzy, ale obvykle je ostry.
Nékdy byva ostry vstup fuzzifikovan.

Vystup miize byt fuzzy, ale obvykle je pozadovana ostrd hodnota, proto jako posledni krok

musi probéhnout defuzzifikace A: F(Y) — Y
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Zakladni pojmy fuzzy regulatoru

Baze pravidel:
if X je Ay thenY je C; and

if X je A, thenY je C,
kde
X € F(X) je fuzzy vstup
Y = ®(X) € F(Y) je odpovidajici fuzzy vystup
A, € F(X), i=1,...,n, jsou antecedenty (premisy), které Ize interpretovat jako

predpoklady,
oblasti pouzitelnosti pravidel, nebo

typické fuzzy vstupy

C; e F(Y),i=1,...,n, jsou konsekventy vyjadfujici pozadované vystupy

OIN|OOA|[W|H
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Dimenze @

Antecedenty jsou podmnoziny mnohadimenzionalnich prostort
Nesou informace o nékolika proménnych (stejné tak konsekventy)
Obvykle byvaji rozlozeny na konjunkce (cylindricka rozsiteni) jednodimenzionalnich fuzzy
mnozin
Pravidla jsou pak tvaru
if Al je Ail
and ...
and A, je A;,
then C; je Ci1

and ...
and C, je C;,
1=1,...,n

Ma-li antecedent slozitéjsi tvar (napf. nekonvexni), Ize jej pfiblizné aproximovat vice pravidly
vyse uvedeného tvaru
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Zjednodusujici predpoklady

@

1. Ignorujeme konjunkce (cylindricka rozsiteni) a pfipoustime libovolny tvar antecedent
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Zjednodusujici predpoklady @

1. Ignorujeme konjunkce (cylindricka rozsiteni) a pfipoustime libovolny tvar antecedent

2. Rozkladame vystup a jednotlivé proménné uvazujeme nezavisle. Bez Gjmy na obecnosti
uvazujeme system MISO (Mulitple Input Single Output).
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Kompozicni inferencni pravidlo

Baze pravidel je reprezentovana fuzzy relaci R € F(X x ))
Vystup Y vznikne slozenim fuzzy relace R se vstupem X:

Y =®(X)=XoR

Y(y) = sup (R(z,y) A X(2))

kde A je fuzzy konjunkce (zde predpokladame, Ze je spojita)

Supremum je standardni disjunkce, ktera nema byt nahrazena jinou disjunkci, nebot mize
mit i nespocetné mnoho argumentda.
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Jak vypocitat fuzzy relaci R z baze pravidel @

Nejprirozenégjsi myslenka:
Fuzzy regulator zalozeny na reziduu:

Rres(z,y) = min(A;(z) i Ci(y))

1

R
kde — je fuzzy implikace, obvykle reziduovana implikace,

Oé.—R>6:SU.p{"}/€<071>”Y/_\O{SB}

Jelikoz minimum je standardni konjunkce, tento pfistup interpretuje bazi pravidel prirozené
jako konjunkci implikaci.
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Jak vypocitat fuzzy relaci R z baze pravidel 2 @ 0

Mamdaniho-Assiliantv fuzzy regulator:

RMA(% y) = maX(Az'(-%’) /\ C’L(y))

1

OIN|OA|[W|H
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To je disjunkce konjunkef, 10
nikoli konjunkce implikaci 11(12

Tyto vyrazy nejsou zcela odlisné; pokud ostré mnoziny A;, 1 = 1,...,n tvofi rozklad X @
(tj. jsou navzajem disjunktni a |J, A; = X), pak Rua = Rkges 15|16
17|18
19|20
21|22
23|24
25|26
27|28
29|30
31|32
33|34
35|36
37|38

Nicméné tak to obvykle neni
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Srovnani regulatoru zalozeného na reziduu a
Mamdaniho-Assilianova regulatoru

Spojitost:
Rges pouze pro A nilpotentni

RMA Vidy

Vypocetni slozitost:

Dres(X)(y) = sup (X (@) A min(A(x) = Ci(w))

vyzaduje 3 vnorené cykly (pfes X a ) a pres pocet pravidel)

Dua(X)(y) = sup (X () A max(Ai(x) A Ci(y))

x

= max sup (X(:L') A Ai(z) A Cz(iU))

X

= max(D(X, 4;) A Ci(y))
D(X, A;) =sup(X(z) A Ai(z)) ... stupen prekryti (nedisjunktnosti),

XT
zde je roven stupni pouzitelnosti pravidla, degree of firing (applicability)

vyzaduje 2 vnofené cykly (pfes X a pocet pravidel), jejichz vysledkem jsou realna ¢isla
D(X,A;), 1=1,...,n; pak opét 2 vnorené cykly (pfes ) a pocet pravidel)

$ya je vypocetné efektivngjsi (priblizné #Y/2-krat)
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Princip Mamdaniho-Assilianova regulatoru

D(X, A;)
X stupné lfornpom—
y ) ¢ni
prekryti .
pravidlo

baze pravidel

defuzzi-
fikace
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Pozadavky na bazi pravidel [Driankov et al. 1993]

1. Uplnost: | JSupp A; = X,  kde Supp 4; = {z € X | A;(x) > 0}
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Pozadavky na bazi pravidel [Driankov et al. 1993]

i
i

1. Uplnost: | JSupp A; = X,  kde Supp 4; = {z € X | A;(x) > 0}

2. Konzistence: (4; = A;) = (C; = C;) (velmi slaba podminka)
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Pozadavky na bazi pravidel [Driankov et al. 1993]

- Uplnost: | JSupp4; = X, kde Supp A; = {x € X | A;j(z) > 0}

. Konzistence: (4; = A;) = (C; = C,;)  (velmi slaba podminka)

. Spojitost: (A;, A; jsou ,sousedni antecedenty” ) = (C; N C; # 0)
obvykle
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Pozadavky na bazi pravidel [Driankov et al. 1993]

- Uplnost: | JSupp4; = X, kde Supp A; = {x € X | A;j(z) > 0}

. Konzistence: (4; = A;) = (C; = C,;)  (velmi slaba podminka)

. Spojitost: (A;, A; jsou ,sousedni antecedenty” ) = (C; N C; # 0)
obvykle
. Interakce: Vj : ®(4,) = C,

obvykle zeslabena pro ostré vstupy na:

Vystup regulatoru ma byt sjednocenim vystupt jednotlivych pravidel
(tato zeslabena podminka je pro Mamdaniho-Assiliantv regulator vzdy splnéna)
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|
Doporuceni pro bazi pravidel [Driankov et al. 1993] @

i
i

Antecedenty (jednodimenzionalni) maji byt
silné normalni, Vi 3x € X : A;(x) =1
Spojité
symetrické (dle moznosti, nikoli na hranicich vstupniho prostorul!)

Doporuceny stupeh prekryti sousednich antecedentd (pocitany pomoci standardni konjunkee,
min) je 1/2

Doporucené koncové body nosi¢e antecedenti jsou vrcholy sousednich antecedentd
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Uplnost baze pravidel

i
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@

Uplnost je pozadovana, protoze v kazdé situaci potfebujeme mit aspon jedno pouzitelné
pravidlo

Presto byva poruseni Gplnosti tolerovano z nasledujicich davoda:
Vstup je nemozny (pak ale nema byt zahrnut do vstupniho prostoru!)
Vstupni hodnoty jsou fuzzifikovany, takze se vzdy prekryvaji s néjakym antecedentem
Ridka baze pravidel je doplnéna interpolaci [Kéczy et al. 1997]

Nékteré vstupy nevyzaduji zadnou akci (jen cekame, co se stane)

Posledni pfipad lze formalné popsat pomoci dodate¢ného pravidla, , else rule”
Rozhodné musime specifikovat, co znamena | zadny vystup';
vystupni proménné musi byt vzdy definovany
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Uplnost baze pravidel
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Uplnost je pozadovana, protoze v kazdé situaci potfebujeme mit aspon jedno pouzitelné
pravidlo

Presto byva poruseni Gplnosti tolerovano z nasledujicich davoda:
Vstup je nemozny (pak ale nema byt zahrnut do vstupniho prostoru!)
Vstupni hodnoty jsou fuzzifikovany, takze se vzdy prekryvaji s néjakym antecedentem
Ridka baze pravidel je doplnéna interpolaci [Kéczy et al. 1997]

Nékteré vstupy nevyzaduji zadnou akci (jen cekame, co se stane)

Posledni pfipad lze formalné popsat pomoci dodate¢ného pravidla, , else rule”
Rozhodné musime specifikovat, co znamena | zadny vystup';
vystupni proménné musi byt vzdy definovany

Vynechavani pravidel je motivovano snahou redukovat pocet pravidel

Nékdy tabulky jazykovych proménnych nepokryvaji nékteré kombinace hodnot jazykovych
proménnych

To jesté nemusi znamenat, Ze antecedenty jsou nelplné; zbylé pripady mohou byt pokryty
ostatnimi pravidly.
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Interakce u Mamdaniho—Assilianova regulatoru

Kdy Vj : ®(A;) = Aj o Rua = C,7 (systém fuzzy rela¢nich rovnic pro fuzzy relaci

RMA)
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Interakce u Mamdaniho—Assilianova regulatoru

Kdy Vj : ®(A;) = Aj o Rua = C,7 (systém fuzzy rela¢nich rovnic pro fuzzy relaci
Rya)
Pro Mamdaniho-Assiliantiv regulator: Theorem: Vj : ®ua(A4,) > C;

Theorem [de Baets 1996, Perfilieva, Tonis 1997]: (V) : ®ua(A;) = C}), pravé kdyz
(Vi Vj:D(A;, Aj) < I(C;, Cj))'

. R
de Z(C;,Cy) = inf (Ci(y) — C5(v)

R
(implikace — musi byt residuum fuzzy konjunkce A)

Misto I(C};, C;) mazeme pouzit £(C;, C)) = inf(Cz-(y) & Cj(y))
” .
(stupen nerozliSitelnosti (podobnosti)),
R R R R R
de 0 = min(a S 8,85 0) = (@S B A (B2 )
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L
Interakce u Mamdaniho—Assilianova regulatoru @

[Moser, Navara 2002]

Pokud A je standardnf ¢i striktni, pak podminka D(A;, A;) < E(C;, C;) je splnéna ve dvou
pripadech:

E(C;, C;) > 0; pak Supp C; = Supp C}, coz je neobvyklé,

E(C;,Cj) = 0; pak D(A;, Aj) =0, Supp A; N Supp A; = 0; pro spojité stupné

pfisludnosti je Gplnost splnéna jen ve své nejslabsi varianté.

i
i
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L
Interakce u Mamdaniho—Assilianova regulatoru @

[Moser, Navara 2002]

Pokud A je standardnf ¢i striktni, pak podminka D(A;, A;) < E(C;, C;) je splnéna ve dvou
pripadech:

E(C;, C;) > 0; pak Supp C; = Supp C}, coz je neobvyklé,
E(C;,Cj) = 0; pak D(A;, Aj) =0, Supp A; N Supp A; = 0; pro spojité stupné

pfisludnosti je Gplnost splnéna jen ve své nejslabsi varianté.

Tento problém nenastava pro A nilpotentni.

i
i
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L
Interakce u Mamdaniho—Assilianova regulatoru @

[Moser, Navara 2002]

Pokud A je standardnf ¢i striktni, pak podminka D(A;, A;) < E(C;, C;) je splnéna ve dvou
pripadech:

E(C;, C;) > 0; pak Supp C; = Supp C}, coz je neobvyklé,
E(C;,Cj) = 0; pak D(A;, Aj) =0, Supp A; N Supp A; = 0; pro spojité stupné

pfisludnosti je Gplnost splnéna jen ve své nejslabsi varianté.

Tento problém nenastava pro A nilpotentni.

Nicméné tato volba opét mize zpiisobit problémy s Gplnosti.
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Interakce u regulatoru zalozeného na residuu

i
i

Theorem: Vj : ®ges(A4;) < C;
Theorem: Pokud existuje fuzzy relace R takova, ze Vj : A; o R = C}, pak také Rges

spliuje tyto rovnosti (a je nejvétsim fesenim).
Co se stane, je-li porusena interakce?
Nic vazného, obvykle je to kompenzovano béhem ladéni regulatoru.

Nicméné je tim zkreslena interpretace pravidel.
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Pocatecni baze pravidel

Lze ji ziskat

dotazem u experta
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Pocatecni baze pravidel

Lze ji ziskat
dotazem u experta

pozorovanim jeho ¢innosti
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Pocatecni baze pravidel

Lze ji ziskat
dotazem u experta
pozorovanim jeho ¢innosti

kombinaci s analytickym modelem (je-li k dispozici)
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Pocatecni baze pravidel

Lze ji ziskat
dotazem u experta
pozorovanim jeho ¢innosti
kombinaci s analytickym modelem (je-li k dispozici)

podle podobného problému
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Pocatecni baze pravidel @

Lze ji ziskat
dotazem u experta
pozorovanim jeho ¢innosti
kombinaci s analytickym modelem (je-li k dispozici)

podle podobného problému

Automatické odvozeni pravidel je mozné pomoci metod shlukové analyzy v prostoru X x Y
Shluky jsou aproximovany cylindrickym roz&ifenim antecedent a konsekventd.
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Ladeéni

Pri ladé&ni mGzeme

ménit funkce pfislusnosti antecedentd a konsekvent(
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Ladeéni

Pri ladéni mizeme
ménit funkce pfislusnosti antecedentd a konsekvent(

pridavat nova pravidla
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Ladeéni

Pri ladéni mizeme
ménit funkce pfislusnosti antecedentd a konsekvent(
pridavat nova pravidla

odstrahovat nepotrebna pravidla nebo je spojovat s jinymi
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Lad

ni

(D¢

Pri ladéni mizeme
ménit funkce pfislusnosti antecedentd a konsekvent(
pridavat nova pravidla

odstrahovat nepotrebna pravidla nebo je spojovat s jinymi

a to pomoci

experimentd s regulatorem
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Pri ladéni mizeme
ménit funkce pfislusnosti antecedentd a konsekvent(
pridavat nova pravidla

odstrahovat nepotrebna pravidla nebo je spojovat s jinymi

a to pomoci
experimentd s regulatorem

pozorovanim &lovéka fidiciho systém (zde je dalezita interpretovatelnost pravidel)
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Pri ladéni mizeme
ménit funkce pfislusnosti antecedentd a konsekvent(
pridavat nova pravidla

odstrahovat nepotrebna pravidla nebo je spojovat s jinymi

a to pomoci

experimentd s regulatorem

pozorovanim &lovéka fidiciho systém (zde je dalezita interpretovatelnost pravidel)
S pouzitim

neuronovych siti,
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Pri ladéni mizeme
ménit funkce pfislusnosti antecedentd a konsekvent(
pridavat nova pravidla

odstrahovat nepotrebna pravidla nebo je spojovat s jinymi

a to pomoci

experimentd s regulatorem

pozorovanim &lovéka fidiciho systém (zde je dalezita interpretovatelnost pravidel)
S pouzitim

neuronovych siti,

genetickych algoritmil atd.
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Pozadavky na defuzzifikaci

Spojitost
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Pozadavky na defuzzifikaci

Spojitost

Jednozna&nost
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Pozadavky na defuzzifikaci

Spojitost
Jednoznacnost

Nizka vypocetni sloZitost
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Pozadavky na defuzzifikaci @

Spojitost
Jednoznacnost
Nizka vypocetni sloZitost

Pijatelnost (vysledna hodnota by méla byt zhruba uprostred nosice a mit velky stupen
pFislusnosti)
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Pozadavky na defuzzifikaci @

Spojitost
Jednoznacnost
Nizka vypocetni sloZitost

Pijatelnost (vysledna hodnota by méla byt zhruba uprostred nosice a mit velky stupen
pFislusnosti)

Scitani vah? (Pokud se prekryvaji konsekventy nékolika pouzitelnych pravidel, ma se
jejich Gcinek s¢itat?)
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Metody defuzzifikace

Tézisté — ignoruje nasobnost prekryvajicich se konsekventd
e Spojitost: vyborna
e Jednoznacnost: neni problém
e Vypocetni slozitost: vysoka

e Prijatelnost: pochybnal (mtze vybrat hodnotu v sedle mezi dvéma vrcholy)
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Metody defuzzifikace

Tézisté — ignoruje nasobnost prekryvajicich se konsekventd

Tézisté tézist — respektuje nasobnost prekryvajicich se konsekventd

Spojitost: vyborna
Jednoznacnost: neni problém

Vypocetni slozitost: mirna (tézisté odpovidajici jednotlivym pravidlam lze nékdy
vypocitat predem)

Pijatelnost: pochybna! (mtze vybrat hodnotu v sedle mezi dvéma vrcholy)
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Metody defuzzifikace

Tézisté — ignoruje nasobnost prekryvajicich se konsekventd

Tézisté tézist — respektuje nasobnost prekryvajicich se konsekventd

Tézisté nejvétsi oblasti

Spojitost: nékdy porusena
Jednoznacnost: mize byt porusena
Vypocetni slozitost: mirna

Prijatelnost: pfimérena
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Metody defuzzifikace

Tézisté — ignoruje nasobnost prekryvajicich se konsekventd
Tézisté tézist — respektuje nasobnost prekryvajicich se konsekventd
Tézisté nejvétsi oblasti
Prvni/posledni maximum
e Spojitost: 3patnal
e Jednoznacnost: jen diky dodate¢nému kritériu
e \/ypocetni sloZitost: nizka

e Prijatelnost: prfimérena
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Metody defuzzifikace

Tézisté — ignoruje nasobnost prekryvajicich se konsekventd
Tézisté tézist — respektuje nasobnost prekryvajicich se konsekventd
Tézisté nejvétsi oblasti
Prvni/posledni maximum
Stred maxim
e Spojitost: Spatnal
e Jednoznacnost: jen diky dodate¢nému kritériu
e \/ypocetni slozitost: nizka

e Prijatelnost: maze byt problematicka
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Metody defuzzifikace @ m

. . | . 1|2
Tézisté — ignoruje nasobnost prekryvajicich se konsekventd 312
Tézisté tézist — respektuje nasobnost prekryvajicich se konsekventd 5| 6
Tézisté nejvétsi oblasti 718
Prvni/posledni maximum 910

11(12
Stred maxim

13|14
Jakékoli maximum (nahodné vybrané) 15116
e Spojitost: 3patnal 17(18
e Jednoznacnost: mize byt porusenal 1920
§ . 21|22

e Vypocetni slozitost: nizka
23|24
e Prijatelnost: pfiméren 25026
e Pouzitelna pro libovolny tvar konsekventi (nemusi byt konvexni, ba ani numericky) [27|28
pde] 30
31|32
33|34
35|36
37|38
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Metody defuzzifikace

Tézisté — ignoruje nasobnost prekryvajicich se konsekventd

Tézisté tézist — respektuje nasobnost prekryvajicich se konsekventd
Tézisté nejvétsi oblasti

Prvni/posledni maximum

Stred maxim

Jakékoli maximum (nahodné vybrané)

Vyskova defuzzifikace (pocitame vazeny priimér ostrych hodnot odpovidajicich
jednotlivym pravidlam)

e Spojitost: dobra

e Jednoznacnost: neni problém
e \/ypocetni sloZitost: nizka

e Prijatelnost: pochybnal

e /trici se nékteré rysy fuzzy fizeni
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Metody defuzzifikace

Tézisté — ignoruje nasobnost prekryvajicich se konsekventd

Tézisté tézist — respektuje nasobnost prekryvajicich se konsekventd
Tézisté nejvétsi oblasti

Prvni/posledni maximum

Stred maxim

Jakékoli maximum (nahodné vybrané)

Vyskova defuzzifikace (pocitame vazeny priimér ostrych hodnot odpovidajicich
jednotlivym pravidlam)
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Defuzzifikace

Problémy defuzzifikace:
Vicenasobna maxima
Spojity prechod mezi pravidly

Pokud nosice konsekventl nejsou omezené, rozsifeni univerza miize zpdsobit zménu
vystup(
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i
i

L
Takagiho-Sugeniiv regulator @ 0

Pouziva obecnéjsi tvar

if X je A; thenY je f1(X) and

ool o) I I\

if X je A, thenY je f,(X)

OIN|OOA|[W|H

kde f;, ¢ =1,...,n, jsou libovolné funkce vstupnich proménnych 10

obvykle linearnich
(cbvy ) 11(12

13|14

15(16

17(18

19(20

21|22

2324

25|26

27|28

29|30

31|32

35|36
37|38
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Takagiho-Sugeniiv regulator

i
i

Pouziva obecnéjsi tvar

if X je A; thenY je f1(X) and

if X je A, thenY je f,(X)
kde f;, ¢ =1,...,n, jsou libovolné funkce vstupnich proménnych
(obvykle linearnich)

fi mtze byt zejména vystup klasického regulatoru

Vyhodou je stanoveni predpokladi pouziti jednotlivych pravidel;
fuzzy predpoklady dovoluji spojity pfechod mezi pravidly
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Takagiho-Sugeniiv regulator

Pouziva obecnéjsi tvar

if X je A; thenY je f1(X) and

if X je A, thenY je f,(X)
kde f;, ¢ =1,...,n, jsou libovolné funkce vstupnich proménnych
(obvykle linearnich)

fi mtze byt zejména vystup klasického regulatoru

Vyhodou je stanoveni predpokladi pouziti jednotlivych pravidel;
fuzzy predpoklady dovoluji spojity pfechod mezi pravidly

Vystup je obvykle linearni kombinace (vazeny priimér) vystupt jednotlivych pravidel;
zohlednuje stupné pouzitelnosti pravidel

Odpada defuzzifikace
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Srovnani fuzzy rizeni a klasického rizeni @ D

Problémy: 1]2
34
Je obtizné zarucit vlastnosti, napf. stabilitu sl 6
Pocet pravidel 718
Pridavanim novych pravidel se vystup Mamdaniho-Assilianova regulatoru zvétsuje, u 9110
regulatoru zalozeného na reziduu se naopak zmen3uje; v obou pfipadech hrozi 11(12
degenerace 1314
Vyhody: 15|16
Snadny navrh a ladéni 17|18
nadny navrh a ladéni 19120
Jednoduchost a rychlost 2122
Interpretovatelna pravidla (pfed i po ladéni) 2324
Umozhuje kombinaci teoretického modelu, automatického vylepsovani a lidské zkusenosti 25|26
27|28
Univerzalni aproximacni vlastnost: Pro kazdou spojitou funkci na omezeném 59130
uzavieném univerzu a pro kazdé kladné e existuje fuzzy regulator, ktery funkci
aproximuje s presnosti €. 31|32
33|34
36

37|38
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Srovnani fuzzy rizeni a klasického rizeni @ D

Problémy: 1]2
34
Je obtizné zarucit vlastnosti, napf. stabilitu sl 6
Pocet pravidel 718
Pridavanim novych pravidel se vystup Mamdaniho-Assilianova regulatoru zvétsuje, u 9110
regulatoru zalozeného na reziduu se naopak zmen3uje; v obou pfipadech hrozi 11(12
degenerace 1314
Vyhody: 15|16
17|18
Snadny navrh a ladéni 19120
Jednoduchost a rychlost 2122
Interpretovatelna pravidla (pfed i po ladéni) 2324
Umozhuje kombinaci teoretického modelu, automatického vylepsovani a lidské zkusenosti 25|26
27|28
Univerzalni aproximacni vlastnost: Pro kazdou spojitou funkci na omezeném 59130
uzavieném univerzu a pro kazdé kladné e existuje fuzzy regulator, ktery funkci
aproximuje s presnosti €. 31|32
Nicméné pocet pravidel neni omezen (podobné jako u Weierstrassovy véty). 33|34
36

37|38
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Dalsi aplikace

Kdekoli, kde se pouzivad aproximace, mj. v pocitacovém vidéni
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Dalsi aplikace

Kdekoli, kde se pouzivad aproximace, mj. v pocitacovém vidéni

Rozhodovani
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Dalsi aplikace

Kdekoli, kde se pouzivad aproximace, mj. v pocitacovém vidéni

Rozhodovani

Expertni systémy
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