Fuzzy logika hasznalata
MATLAB segitségével

I I
Fuzzy Logic Toolbox

Werner Agned

MATH

e Matlab: numerikus modszereken afH=

puldo matematikai programcsomag, amit

altalanos mérndki és matematikai sza-
mitasokhoz fejlesztettek ki.

e Toolbox: olyan beépiil6 modulok, ame-
lyek kiterjesztik a MATLAB funkciona-
litasat egy—cgy specialis matematikai il-
letve mérnoki tertiletre.

e Fuzzy Logic Toolbox: a fuzzy alapu

kovetkezteto rendszerek fejlesztését ta-
mogato toolbox. ’
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e A Fuzzy Logic Toolbox (FLT) a MAT-
LAB kornyezetre épiilo fiigevények és esz-
kozok gytijteménye, amelyek a fuzzy logi-
kan alapuld kovetkeztetési rendszerek 16t-
rehozasat és fejlesztését segitik. Az FLT
eszkOzok az alabbi kategoriakba sorolha-
toak:

— parancssori eszkozok
— grafikai-interaktiv eszkozok

— SIMULINK blokkok ¢és példak 3

MATH
o' 8

Developers of MATLAS

o Az FLT és egyéb komponensek osszefiig-
gése:

Fuzzy

Inference \=mmer
System

Stand-alone
Fuzzy Engine

Simulink

User-written
M-files

Other toolboxes
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o A fuzzy alapi kovetkeztetd rendszerek
miukodése:
1. Bemeno adatok fuzzyifikalasa.
2. Fuzzy operatorok alkalmazasa.
3. Kovetkeztetés végrehajtasa.
4. Aggregacio.
5. Defuzzyfikalas.

Az FLT is ezeket a lépéseket hajtja végre
a mukodés soran. :
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e Az FLT grafikus feliilete: ensinn

IS Editor

Membership
Function Editor

Fuzzy
Inference

Rule Viewer Surface Viewer

Fuzzy kdvetkeztetd rendszer szerkesztd

14 Fuzzy Logic Designer: Untitled - m] ®
File Edit View




Fuzzy tagsagi fuggveny szerkesztd

4 Membership Function Editor: Untitled - O x
File Edit View
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Szabaly szerkesztd

& Rule Editor: Untitled - o x

File Edit View Options

Szabalyok m{kodese

Ele Edt Yyew Options

service =5 food=5
tip=15
B %
2
3
0 10 o 10
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FelUlet megtekintd
!uSurface Viewer: tipper g

File Edit View Options

food LRl service

# (input): I S | Y linput]: ! food] ,l Z [output): tip -
A grids: 15  giids: 15 E el s

Rt Input | | | Help

e | -

Feladat:

Egy étteremben a mindséget két paraméterrel
mérjuk:

1. Az étel minGsége

2. A kiszolgalas min8sége

Mindkettdt egy 0—-tol 10—ig terjedd skalan egy
szamértékkel jellemezzik.

Készitstink egy olyan fuzzy kdvetkeztetd rendszert,

amely ezen két paraméter alapjan tanacsot ad, hogy
mennyi borravalét célszerl adni (5%, 15%, 25%).
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Hasznaljuk az alabbi nyelvi valtozdkat:

1. Az étel minGsége: ehetetlen, finom

2. A kiszolgalas mindsége: szegényes, jo, kivald
3. Az adott borraval6: kevés, atlagos, b&kezU

15

A szabalyaink, amelyek alapjan dontést hozunk
legyenek a kdvetkezbk:

1. Ha az étel ehetetlen vagy a kiszolgalas szegényes,
akkor a borravald legyen kevés.

2. Ha a kiszolgalds jo és az étel finom, akkor a
borravalé legyen atlagos.

3. Ha az étel finom vagy a kiszolgalas kivalo, akkor a
borravald legyen b&kezU.

Még tovabbi logikus szabalyokat generaljunk!
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Fuzzy halmaz, fuzzy operator

1. Fuzzify
inputs. delicious Result of
fuzzification
food =8
input
1. Fuzzify 2. Apply
inputs. OR operator (max).
excellent 0.7
0.0 delicious 0.0 result of
fuzzy operator
service is excellent or food is delicious
service =3 food =8
input 1 input 2 17
Szabaly m(kodése
Antecedent Consequent
AN AN\

” NN 7 A

1. Fuzy 2. Apply 3. Apply

inputs. OR opersior (max). implication

operator (min).
exoalant
It senvices excelent or food i defcious then D=geens result of
implication
service = 3 food = 8
input 1 input 2
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Tobb szabaly m{kddése

2. Apply ATV
1. Fuzzify inputs, Tuzzy implication
operation method {min).
{OR = maxj}.
' - poor rancid cheap
0 30% 0 30%
‘ Il service is poor or  foodis rancid then tip = cheap ‘
- average
2 Ld rule 2 has
o dependency ’ \
good oninput 2
0 30% [ 30%
| " service is good then tip = average |
axcellant
3 e delicious ganerola
= g 30% 0 0% 4. Apply
| If serviceisexcellent  or food Is delicious then tip = generous :’.ﬂ;’ﬁ;ﬁ:ﬂ_
service =3 food =8
input 1 input 2
30%
Result of 19
aggregation
Defuzzifikalas
5. Defuzzify the
aggregate output
0 30% (centroid).
tip = 16.7%
Result of
defuzzification
20
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2. Apply

fuzzy 3. Apply
1. Fuzzify inputs. operation implication
(OR = max). method (min).

1 " poor rancid cheap

i} 00 10 = 0% 36% 0% 30%

| If service is poor or  food is rancid then tip = cheap I
average,
2 0 rule 2 has
no depandency
good on input 2
i 10 0% 30% 0% 30%
| L service is good then tip = average |
excellent
enerous
3. deficious generou /-\
9
0 10 1] 10 0% 30% 0% 30% Appiy
| If  service is excellent or food is delicious then tip = genaerous aggregation
method (max).
service = 3 food =8
input 1 input 2 l_/?.y-\
?. Dumzdziry
o hcentroid)
tip=16.7% 0% 30%
output

Osszefoglalva

Interpreting the
fuzzy inference
diagram

| input 1

output

22
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Lo . (s & Membesship Function Editor: etterem
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{4 Membership Functions - [m} X

Tagsagi figgvény hozzéadésa:/' I
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"4 Memberchip Function Editar: etterem

File Edit View

e

N
:

(XTI |

{4 Membership Function Editor: etterem

File Edit View
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Szabalyok bevitele:
Rules...

4 Rule EJitST: etteremn

File Edit View Options

1. 1f (efel is ehetetlen) or (kiszolgalas is szegenyes) then (borravalo is keves) (1)
2. If (etel iz finom) and (kiszolgalas is jo) then (borravalo is atlagos) (1)
3. If (etel is finom) or (kiszolgalas is kivale) then (borravalo is bokezu) (1)

-
It and Then
etelis kiszolgalas is borravalois
~
finom lio atlages
none kivalo bokezu
none none
w b4 | L4
[ ] nat [ ] not [T not
— Connection Weight
(®) or
) and 1 Delete rule Add rule J Change rule ] < | = ]
FIS Name: stterem | | Hep | - ” 27
Szabdlyok m(ikodésének megtekintése:
4 Rule Viewer: etterem =55 m} *
File Edit View Opticns
atel =5 kiszolgalas = 5
| borravalo = 12.5
1 .\.._\\ . NS
a b Konkltzié
i |
3 . o E
0 ! D : @
0 25
“'Wt |58 ' HP‘“W‘B 101 H"‘*mi et | right | dnwn] = ]‘
‘Qpénedsysie_rheﬂe.rm.:iﬂﬂes H Hep | cose | ‘ 28
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Szabalyok mikodésének megtekintése, bement valtoztatasa:

4| Rule Viewer: etterem

File Edit View Options

atal = 1.79 kiszolgalas = 1.77
borravalo = 3.64

| ) .

1 |
o Va

2 e y N
. » A //.

0 10 o 10 g
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Opened system etterem, 3 rules Help ‘ e ‘ 29
. . . s & Surce Viewer.eterem
Vilaszfelllet megjelenitése: [ e s v [ Gpion

Plot 1 Surface

o Abways evsluate Mesh

4\ Surface Viewer etterem / — XMesh

Viesh

File Edit View Options Contour
Preudo-Color

Cuiver

baravala
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2L 0pit: stel Y inputy: fiszolgalas « Z{outputy: borraval v
el 15 (g 15 Evalusite
fef. Input “mpms: 3 H = . |‘

™~ |
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Kdd szinten a feladat leirasa

[System]
lName="etterem”
Type="mamdani’
Version=2.8
NumInputs=2
NumOutputs=1
NumRules=3
AndMethod="min"
OrMethod="max"
ImpMethod="min"
AggMethod="max"
DefuzzMethod="centroid’

[Outputl]
Mame="borravaleo’
Range=[8 25]
MNumMFs=3

[Inputl]

MName="etel"”

Range=[@ 18]

NumMFs=2

MF1="ehetetlen': 'trimf',[-4.
MF2="finom": trimf',[4.01 9.

8 5.992]

17
987 11.5]

| [Input2]

Name="kiszolgalas'

Range=[8 18]

NumMFs=3

MFl="szegenyes": trimf',[-4.167 @ 4.167]
MF2="jo':'trimf',[8.8333 5 9.167]
MF3="kivalo': "trimf',[5.833 18 14.17]

[Rules]

11, 1 (1) & 2
22,2 (1) & 1
23,3 (1) : 2

MF1="keves': "trimf',[-10.42 B 10.42]
MF2-"atlagos®:'trimf',[2.083 12.5 22.92]

MF3="bokezu": trimf',[14.58 25 35.43]
31

Masik feladat: Szauna mlkodtetése

Probléma: Sokan nem ismerik a szaunak helyes hasznalatat, szabalyait. Ez a fuzzy
rendszer abban segit a szauna hasznaléjanak, hogy dontést hozzon, szdmara mi a
megfelel6 és egyben biztonsdgos id6tartama amit a szauna hasznalatdval
eltélthet, egészsége karosodasa nélkiil.

Egy szaunaban t6ltott id6 hosszat két paraméter segitségével hatarozzuk meg:
* Eletkor

* Héfok

Ertékhatarok:

Az életkort 18-tdl 66-ig terjedé skalan adjuk meg.

A szaunat csak az hasznalhatja, aki 18 éves elmult mar, de még nem toltotte be a
66-ot.

A héfokot egy 60-100-ig terjedd skaldn hatarozzuk meg.
Feladat:

Feladat elkésziteni egy olyan fuzzy kovetkeztet6 rendszert, amely a paraméterek
alapjan a hasznalénak tanacsot ad, hogy mennyi id6t tolthet bent a szaunaban.
Ezt egy 0-t6l 20-ig terjed6 skalan kapjuk meg. 5
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Az aldbbi nyelvi valtozékat hasznaljuk:

1
2
3

. Eletkor: Fiatal, kozépkoru, idés.
. H6fok: Alacsony, kézepes, magas.

. Bent tartézkodas id6tartama: Révid, kbzepes, hosszu.

Doéntéshozasi szabalyok a kévetkez6k lesznek:

O 0 N oo 1 b W N BB

. Ha (ELETKOR FIATAL ES HOFOK ALACSONY) akkor (IDOTARTAM HOSSZU)

. Ha (ELETKOR FIATAL ES HOFOK KOZEPES) akkor (IDOTARTAM KOZEPES)

. Ha (ELETKOR FIATAL ES HOFOK MAGAS) akkor (IDOTARTAM ROVID)

. Ha (ELETKOR KOZEPKORU ES HOFOK ALACSONY) akkor (IDOTARTAM HOSSZU)
. Ha (ELETKOR KOZEPKORU ES HOFOK KOZEPES) akkor (IDGTARTAM HOSSZU)

. Ha (ELETKOR KOZEPKORU ES HOFOK MAGAS) akkor (IDOTARTAM KOZEPES)

. Ha (ELETKOR IDOS ES HOFOK ALACSONY) akkor (IDOTARTAM KOZEPES)

. Ha (ELETKOR IDOS ES HOFOK KOZEPES) akkor (IDOTARTAM ROVID)

. Ha (ELETKOR IDOS ES HOFOK MAGAS ) akkor (IDOTARTAM ROVID)

33

Szauna hasznalata:

m

Fiatal Hosszu Kozepes Rovid
K6zépkoru Hosszu Hosszu Kozepes
1d6s Kozepes Rovid Révid

Példa: Egy 33 éves személy szeretné hasznalatba
venni a szaunat, ami 84 fokos. Mennyi id6t tolthet
bent az adott személy az ismert paraméterek
alapjan?

34

17



Megoldasi lépések:

{4 Fuzzy Logic Designer: szauna
File Edit View

35

{4 Fuzzy Legic Designer: szauna
File Edit View
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Fuzzy Logic Designer: szauna
File Edit View

[4] Membership Function Editor: szauna

File Edit View
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(4 Membership Function Editor: szauna - O X
File Edit View

|4 Membership Function Editor: szauna — [u] X

File Edit View
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|4\ Rule Editor: szauna = O =

File Edit View Options

. If (Eletkor is fiatal) and (Szauna_hofok is alacsony) then (Bent_tartozkodas_idotartama is hosszu) (1) ~
If (Eletkor is fiatal) and (Szauna_hofok iz kozepes) then (Bent_tartozkedas_idotartama is kozepes) (1)

. If (Eletkor is fiatal) and (Szauna_hofok is magas) then (Bent_tartozkodas_idotartama is rovid) (1)

If (Eletkor is kozepkoru) and (Szauna_hofok is alacsony) then (Bent_tartozkedas_idotartama is hosszu) (1)

If (Eletkor is kozepkoru) and (Szauna_hofok is kozepes) then (Bent_tartozkodas_idotartama is hosszu) (1)

If (Eletkor is kozepkoru) and (Szauna_hofok is magas) then (Bent_tartezkodas_idotartama is kozepes) (1)

If (Eletkor iz idos) and (Szauna_hofok is alacsony) then (Bent_tartozkedas_idotartama is kozepes) (1)

If (Eletkor is idos} and (Szauna_hofok is kozepes) then (Bent tartozkodas idotartama is rovid) (1)
If (Eletkor iz idos) and (Szauna hofok is magas) then (Bent tartozkodas idotartama is rovid) (1}

o R

[

Eletkor is.
fiatal -
phart

@®) and B Delete rule

g
g
]
&

The rule is added | | Help | BEE

41

4| Rule Viewer: szauna — O *

File Edit View Options

Eletkor =23 Szauna_hofok = 74.6 Bent_tartozkedas_idotart =134

1l
H

THPCEPOED

-

ﬂf

NPUE | 23 05;74.57] Plot points: 149 Move: Leﬁ] nghtJ duwnJ up ‘

Opened system szauna, & rules Hep | cose ||l 42




4\ Surface Viewer: szauna - O X

File Edit View Options

Bent_tartozkodas_idetarama
=

60

40

30 20 100 Szauna_hofok
Elatkor
X (inputy: ‘Eletkor Y (input): | Szauna_hof.. v Z{mmw Bent_tartoz..
= 15 o 15 Evalusie I
BEE oot ”mm o1 | Heo | Cose |
Ready
43
Feladat; a befelctetési tanicsadd az igyfele befektetési lehetéségére az alibbi paraméterelcbl
kivetkeztet:
L 1) Kockazatvallalasi hajlanddsig
Tovabbi 2) Befektetni kivant toke nagységa
gyakorlo 1) Befektetési idbtartam
feladat:

Mindegyik paramétert egy 0-t6] 10-ig terjedd skdldn egy szdmériekkel jellemezziik.
Olyan fuzzy kovetkeztets rendszert kell késziteni, amely a paraméterek alapjén tandcsot ad a
javasolt befektetési formdra.

Hasznéljuk a kéivetkezd nyelvi valtozékat:
1) Kockazatvéllalasi hajlandésag: kockdzatkerild, kockdzattird, kockdzarkedveld
2) Befektetni kivnt toke nagysaga: kicsi, kozepes, nagy
3) Befektetési id6tartam: ravid, kizepes, hosszi
4) Befekictési forma: bankbeldi, befektetési alap, részvény

A szabalyaink, amelyek alapjin dontést hozunk:

1) Ha a hefektetési idStartam rovid, akkor a befektetési forma legyen bankbeiét.

2) Ha a kockdzarvdllaldsi hajlandésdg kockdzatkerild és a befelterési idétariam kozepes

vagy hosszii, akkor a befektetési forma legyen befektetési alap.

3) Ha a befekretni kivdnt t6ke nagysdga kiesi, akkor a befekteiési forma legyen bankbetdt.

4) Ha a befektemni kivnt téke nagysdga kizepes vagy nagy és a kockdzatvdllaldsi
hajlandésdg kockézatierild vagy kockdzaniré, akkor a befektetési forma legyen
befeltetési alap.
Ha a befektetni kivdnt téke nagysdga kiizepes vagy nagy €s a kockdzatvdilaldsi
hajlandésag koclkdzatkedveld, alckor a befektetési forma legyen részvény.
6) Haa befektetési idtartam kizepes, akkor a befektetési formalegyen befektetési alap.
T) Haa befektetési idtartam hossai és a kockdzatvdllaldsi hajlanddsdg kockdzatkedveld,
akkor a defekterdsi forma legyen részvény.
Ha a befeldetési idStartam hosszi és a kockdzatvallaldsi hajlanddsdg kockdzatkerild
vagy kockdzattlirs, akkor a befekteiési forma legyen befektetési alap.

3
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A fuzzy kovetkeztetési rendszer
szimulaciodja a Simulink hasznalataval

* Feladat: egy tartalyban lévé viz szintjének ellenérzése,
vezérlése

* Ehhez meg kell nyitni egy mar létrehozott modellt:

g sltank - Simulink academic use

i a X
o Dpen_syst,el-f_('s'_t,a_—_k'J File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
B-o-8 =N R Rl e v R — O
;‘J‘M;smﬂx b
& ‘Water Level Control in a Tank
(5] Copyright (c) 2002-2018 The MathiWorks, lnc.
2= 3
=]
=)
O
5
w 100% odeds
* A fuzzy rendszernek két bemenete van
* avizszint hiba: szint
* avizszint valtozasanak sebessége: sebesség
* Minden bemenet harom tagsagi fliggvénnyel van leirva.
figure
plotmf(tank, "input',1)
figure
plotmf(tank, "input',2)
high okay ow 9 negillm no_‘ne positive
0.8 \\\.‘ 08 f \
2 £ |
2 0.4 ; 0.4 | “.
3 \ g \
0.2 y‘\ 0.2 “‘\
0 S 0
1 -0.8 06 -04 02 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0.3 0.2 —011 l; D‘I 0.2 0‘3
level rate

46
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* A fuzzy rendszer kimenete az a sebesség, amellyel a vezérlGszelep
nyit vagy zar: szelep

* 5 tagsagi fuiggvénnyel rendelkezik
e A kidramld cs6 atmérgje miatt a viztartaly ebben a rendszerben
lassabban iril, mint megtelik. Ennek az egyensulyhianynak a

kiegyenlitésére a close_slow és az open_slow szelep tagsagi
fliggvények nem szimmetrikusak.

close_fast close_slow no_changeopen_slow open_fast
1 | | | 1
plotmf(tank, ‘output’,1) f | ‘I‘I
| Il
08| | " [ I
| | | |
a | | |
E [ | | "
f | | |
» || |
Sosr| | [ |
2 i \ (
- | |
=] || | “ |
$ 0.4 F| ‘I | |
i ‘ | | |
o | AL “ ‘I
02 | | [
| | [
I | I ‘
I
0 - 4‘

. L . .
-1 0.8 0.6 0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 147
valve

A fuzzy rendszernek 6t szabdlya van. Az els6 harom szabdly
csak a vizszint hibaja alapjan allitja be a szelepet.

1. Haavizszint rendben van, akkor ne allitsa be a
szelepet.

2. Haalacsony a vizszint, akkor gyorsan nyissa ki a
szelepet.

3. Ha magas a vizszint, akkor gyorsan zarja el a szelepet.

A masik két szabaly a vizszint valtozasanak sebessége alapjan
allitja be a szelepet, amikor a vizszint az alapérték kdzelében
van.

1. Ha avizszint rendben van és novekszik, zarja le lassan
a szelepet.

2. Ha avizszint rendben van és csokken, akkor lassan
nyissa ki a szelepet.

48
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>> tank.rules

1=5 fisrunle array with properties:

Description
Antecedent
Consequent
Weight
Connection

Details:
Desecription

"level==ckay => valve=no_change (1)"

"level=low => walve=open fast (1)"

high => valve=close_fast (1)"

"level=—okay & rate=—positive => valve=close_slow (1)"
"level==okay & rate=—negative => valve=open slow (1)"

ol W N

49
Szimulacio
* A modell a szabalyozét szimulalja a vizszint alapértékének
periodikus valtozasaval.
* Futtassuk a szimulaciot:
>>» gim('sltank',100)
open system('sltank/Comparison')
* Avizszint jol koveti az alapjelet. .
File Tools View Simulation Help
% Tank Demo - o % @-4=-4-00-@-~
‘Water Level Control i
50

Ready Sample based | T=100.000

25



* A tartaly FIS szabalyainak mddositasaval beadllithato a
vezérl6 teljesitménye.

* Példdaul, ha eltavolitjuk az utolsé két szabalyt, a vezérl6
gyengén teljesit, nagy rezgések lesznek a vizszintben.

rulel = "If level is ckay then valve is no_change";

rule2 = "If level is low then valve is open_fast"; i Comparison - 2 X

rule3 = "If level is high then valve is close fast"; File Tools View Simulation Help ~

rules = [rulel rule2 rule3]; = = = =
GO |=-|A- L Fi4-

tank.Rules = fTisrule(rules); @ -

open_system('sltank/Comparison')
sim('sltank',100)

Ready Sample based T=100.000 | 51

Water Level Control

* Ezek a szabalyok nem elegenddk a rendszer vezérléséhez, mivel
a vizszint az alapjel koral ingadozik.

* Az oszcillacidk csokkentése érdekében meg kell adni tovabbi
szabalyokat. Ezek a szabalyok a szelepet a vizszint valtozasanak
sebessége alapjan allitjak be, amikor a vizszint az alapérték
kdzelében van.

rule4 = "If level is okay and rate is positive then valve is close_slow";

rule5 = "If level is okay and rate is negative then valve is open_slow";

newRules = [ruled4 rule5];
tank = addRule(tank.newRules}:

sim('sltank',100)

* Avizszint most rezgés nélkil koveti az alapjelet.

* A Fuzzy Logic Controller with Ruleviewer blokk segitségével is
szimulalhatjuk a fuzzy rendszeriinket:

open_system('sltankrule")

52
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Water Level Control
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