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N¢ékolik vyrokil o presnosti

» Presnost a pravdivost neznamena totéz. (Henri Matisse)

» Verim, ze nic neni bezpodminecné pravdivé a proto jsem v
oporzici kazdé absolutni pravde a také tomu kdo ji hlasa.
(H.L.Mencken)

* Pokud matematika popisuje realitu, neni presna. A pokud
je presna, nepopisuje realitu. (Albert Einstein)

* S rostouct slozZitosti presny vyrok ztraci smysl a smysluplny
vyrok presnost. (Lotfi Zadeh)

* Pro stromy nevidi les. (lidova moudrost)
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Co je to fuzzy logika?

Fuzzy logika ma dva riizné vyznamy:

V uzsim smyslu je fuzzy logika zobecnénim klasické
dvouhodnotové logiky.

V Sir§im smyslu je fuzzy logika témét synonymum teorii
fuzzy mnozin. Fuzzy mnoZina je mnoZina s neostrou hranici
- pfisluSnost k mnozing je véci miry.

Priklad fuzzy mnoziny

Ve fuzzy logice je pravdivost vyroku vzdy véci miry.

Mnozina ¢ervenych barev Funkce ptislusnosti

oranzova Cervena

. 1

Fuzzy mnozina je definovana funkci pfisluSnosti:

Az{x,,uA(x)|xeX}
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Priklad fuzzy uvazovani

Problém spropitného. Obsluha i kvalita jidla v restauraci je ohodnocena
Cislem 0 az 10. Jaké by mélo byt spropitné, jestlize predpokladame, ze jeho
primérna hodnota je 15%?

Nasledujici pravidla se zdaji byt zfejma:

Jestlize obsluha je Spatnd, potom spropitné je nizké.
Jestlize obsluha je dobrd, potom spropitné je priimérné.
Jestlize obsluha je vybornd, potom spropitné je Stédré.
Jestlize jidlo je nechutné, potom spropitné je nizké.
Jestlize jidlo je chutné, potom spropitné je §tédré.

SR L~

Funkce pftislusnosti
obsluha

Spatnd dobra vyborna

spropitné

nizké pramérné $tédré

jidlo

nechutné chutné

(Pro jednoduchost uzivame trojuhelnikové
funkce piislusnosti (trimf)).
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Fuzzy inference

Fuzzy inference je proces, ve kterém se danym vstupim prirazuje vystup

uzitim fuzzy logiky. Tento proces se sklada ze tri krokii:

Fuzzifikace: Pfevedeni aktualnich vstupd na miry (stupng¢) pravdivosti.
Inference: Zpracovani mnoziny pravidel. Uréeni miry pravdivosti predpokladu
(¢asti “JESTLIZE”) a urceni funkce ptislusnosti vystupu (¢asti “POTOM”)

pro kazdé pravidlo..
Defuzzifikace: Vypocet numerické hodnoty vystupu vazenim vyslednych

funkei pfislusnosti jednotlivych pravidel.

obsluha jidlo

niEsh

Defuzzifikace

spropitné

Zpracovani pravidla 1

1. Jestlize obsluha je Spatnd, potom spropitné je nizké.

obsluha spropitné
Spatna dobra vyborna nizké primérné §teédré
1 1
mira pravdivosti=0.2
0 2.5 5 7.5 10 5 10 15 20 25
obsluha=4
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spropitné
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Reseni problému spropitného fuzzy logikou
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Dv¢ hlavni metody defuzzifikace

1 B1 B2
a,
Mandani
a,
1 Al A2
o 0
1 y = t&zisté oblasti
a, \ | Bl B2
0 a,
x Sugeno
a,
Jestlize x je Al, potom y je Bl
JestliZe x je A2, potom y je B2 0 b, l b,
_ab +ayb,
N o +a,

Jednoduchy fuzzy regulator
(Sugenova typu)

NL NS ZR PS PL

NL NM NS ZR PS PM PL

-1 0 1 FLC —V
NL NS ZR PS PL Vv —

V_NLNS ZR PS PL
PL NL NM NS PS PM
PS NL NM NS PS PM
ZR NM NS ZR PS PM
NS NM NS PS PM PL
NL NM NS PS PM PL

Tabulka pravidel

Jestlize (uje PS) AND (v je NS), potom (y je PM)
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Fuzzy PID regulator

Fuzzy PID
Y
FLC (— ¥
for{
&O——> proces —
FLC

PD

Fuzzy regulator obracenc¢ho kyvadla

?ébp
¢

NM|NS |AZ|PS |PM

PM |NS PS
PS NS PM
P AZ NM AZ PM
NS NM PS
NM NS PS
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FLCU - fuzzy regulator
umax, umin, l..nu o’ yLY2,....yp
ir dominantni pravidlo
vmax, vmin, L.ov- o, vysledna vaha domin. pravidla
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Funkce piislusnosti vstupt
1
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0 Defuzzifikace
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Kdy pouzivat fuzzy regulator?

» Nepouzivej FLC, jestlize mlize byt ispé$né pouzita
konven¢ni PID regulace.

» Uziti fuzzy fizeni je vyhodné, jestliZze konvecni fidici
systém vyzaduje Casté korigujici zdsahy od operatora nebo
jestliZe je proces fizen vyhradné ru¢né.

 Priklady, kdy je vhodné fuzzy fizeni, jsou: koordinace
subsystému fizeni, fizeni siln¢€ nelinedrnich systému, fizeni
kvality produkce (multikriteridlni fizeni), korekce akénich
velicin.

Priklad 1

Realizace nelinearni funkce dvou proménnych:

Predpokladejme, Ze chceme vytvofit nelinedrni funkci definovanou na ¢tverci <0,1> X <0,l> a ze
zname hodnoty funkce v miizovych bodech, tak jak je to naznaceno na nasledujicim obrazku.

0,1

1 v x . o
0 ol 0 Funkce pfislusnosti vstupti u a v
™ AN
0,1 1 NULA JEDNA
0,1
05 o6
0.4
NULAPET
0 0,1 o 0.2
0 0

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
0 0.5 1

Jeslize (u==NULA) AND (v=NULA) potom (y=0,0) Funkce prlslusnostl vystupu y
Jeslize (u=NULA) AND (v=NULAPET) potom (y=0,1)
Jeslize (u=NULA) AND (v=JEDNA) potom (y=0,0)
Jeslize (u=NULAPET) AND (v=NULA) potom (y=0,1) 08
(u=NULAPET) AND (v=NULAPET) potom (y=1,0) 06
(u=NULAPET) AND (v=IEDNA)  potom (y=0,0)
Jeslize (u=JEDNA)  AND (v=NULA) potom (y=0,0)
Jeslize w=JEDNA)  AND (v=NULAPET) potom (y=0,1) 0.2
Jeslize (uw=JEDNA)  AND (v=JEDNA) potom (y=0,0),

1

0.4

0.2 0.4 0.6 0.8
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Priklad 1 (pokr.)

Funkce realizovana fuzzy regulatorem:
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