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 Introducao

e Teoria dos Conjuntos Difusos
— Conceitos Fundamentais

— OperacOes Basicas em Conjuntos Nebulosos

e Logica Nebulosa
 FuncoOes de Pertinéncia
e Sistemas Nebulosos

 Exemplo
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Introducao

* Probabilidade versus Nebulosidade: Se
alguempensa sobre umbjeto de forma
qualquer (circulo, quadrado ou triangulo).
Qual seria a afirmacao mais precisa:

— Isto é provavelmente ugirculo.
— Isto é unxcirculo nebuloso.
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Introducao

situacbes que sdo similares, maf
diferentes:

I
— Ha 50% de chance de existir uma maga n y
refrigerador; 1

— Existe metade de uma maca no
refrigerador.

 Probabilidade versus Nebulosidade: Duag
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Introducao

« Paradoxo do barbeiro de Servilha (Bertrand Russel, 1901):

— Ha em Sevilha um barbeiro que reune as duas condicoes
seguintes:

» Faz a barba de todas pessoas de Sevilha que nao éabzarha
a si proprias.
» SO faz a barba a quen@o faz a barba a si proprio.
— Considere entao que:

* Se 0 barbeiro ndo se barbeia sozinho, entao ele deve fazer sua
propria barba, tornando-se umnmemque se barbeia sozinho.

e Se 0 barbeiro se barbeia sozinho, entao ele deve parar de fazer
a propria barba, tornando-se dnmmemque nao se barbeia so.
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Introducao

« Paradoxo de Sorites (monte @meqgo):
— Premissa 1: Umilhao de graos de areia formamém monte;
— Premissa 2: Umonte menos urgrao é unmonte;
— Quantos graos de areia precissar para nao ser umonte?

 N&o ha separacao clara entre o que émomte e 0 que néo e
um monte.

100%

NUmero de graos
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Teoria dos Conjuntos Nebulosos

(Zr#4%)
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Conceltos Fundamentais

« Conjuntos nebulosos sao uma extensao da teoria de
conjuntos firmes drisps) aplicada a conjuntos com
elementos gue nao possuema definicao precisa.

« Todas as operacoes realizadas acmonjuntos podenser
realizadas enoconjuntos nebulosos.

« A teoria de conjuntos nebulosos por si € wampo
gigantesco de estudos que Incluli: Teoria das medidas
nebulosas; topologia nebulosa; algebra nebulosa; analise
nebulosa, etc.
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Conceltos Fundamentais

e Conjuntos com fronteiras nebulosas

1.0

A = conjunto de pessoas altas

Conjunto firme A

1,78 Altura

Conjunto nebuloso A

Funcéao de
pertinéncia

1,78 1,88 Altura (m)
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Conceltos Fundamentais

* Funcoes de pertinéncia (NFs), caracteristicas:
— Medidas subjetivas;
— Nao sao funcoes de probabilidade.

MFES Alto na Asia
o B s /
S S Alto no Brasil
[ —— Alto na NBA
1,78 Altura (m)
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Conceltos Fundamentais

e SejaU o conjunto universo, entao

— Um conjunto nebuloscA em U €& caracterizado por uma
funcao de pertinénci@/,(x) com valores no intervalo [0,1]
para umdado elementa.

— Esta é uma generalizacdo da nocao normal de conjunto, onde
umelementax esta (1) ou nao esta (0) aiim conjunto.
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Conceltos Fundamentais

 Um conjunto nebulos@ emU pode ser representado como
um conjunto de pares ordenados de elementos genérieos
seus respectivos valores de pertinéncia. Ou seja:

A={(x, 4(x) | xOU}

 Um conjunto nebulos® pode ser denotado por operador
continuo ou discreto de uniao logica, cegparador:

A= j,uA(x) [ X, seX forcontinuo,
X

A= u.(%)x, seX fordiscreto.

X LIX
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Conceitos Fundamentais

 Graficamente um conjunto nebuloso pode ser
representado pela area sob a curva da funcao de
pertinénciau,:

HA(X) 4 A= ij(x)/x
1 X
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Operacoes Basicas com

Conjuntos Nebulosos

 Complemento

M (X) =1= 11, (X)

HA(X) | Ha(X) Conjunto A
1 Conjunto A 1
. , —> ;
1 2 3 X 1 2 3 X

------------



Operacoes Basicas com

Conjuntos Nebulosos

 Complemento

M (X) =1= 11, (X)

HA(X) | Ha(X) Conjunto A
1 Conjunto A 1 :

------------



Operacoes Basicas com

Conjuntos Nebulosos

! \ Conjunto A
; e ADB=C
1 2 3 X 1
X —>
“B(l) Conjunto B
0
1 2 3 4 X
0
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Operacoes Basicas com

Conjuntos Nebulosos

e Intersecao

M GO

! Conjunto A
0 M (O AnB=C
1 2 3 X 1
X —>
“B(l) Conjunto B
0
1 2 3 4 X
0
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Operacoes Basicas com

Conjuntos Nebulosos

e Contido
“A();)\ Conjunto A
0 HA(X) BLIA
1 2 3 X 1
“B();) Conjunto B
0 S
X
0 1 3 X

QQQQQQQQQQQQ



Logica Nebulosa

* LOgica € o estudo dos métodos e principios do raciocinio,
onde o raciocinio permite obter novas proposicoes a partir
de proposicoes ja existentes.

 Na ldgica classica as proposicoes sao sempre verdadeira:
ou falsas.

* LOgica nebulosa generaliza logica classica: do verdadaeir

falso para valores de proposicoes que se esterdrrg
(completamente falso) e 1 (completamente verdadeira).
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Logica Nebulosa

« Un AND entre dois conjuntos nebulosos é
equivalente a operacao de intersecao.

 Um OR entre dois conjuntos nebulosos é equivalente
operacao de uniao.

e O NOT de umconjunto nebuloso e equivalente ao
complemento do conjunto.
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Funcoes de Pertinéncia

e A pertinénciap(.) de um conjunto nebuloso fzzy)
pode ser qualguer funcao limitada no intervalo [0,1].

 Expressa gossbilidade de umdeterminado elemento
X ser membro de uroonjunto nebuloso.

« As funcoOes de pertinéncia mais utilizadas sao:
— Triangular
— Normal
— Trapezoidal

P
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Funcoes de Pertinéncia

 Funcoes de pertinéncia mais utilizadas podem ser:

— Triangular
(-2 Ha(X) 4
——,as<x<h; 1
b-a
C—X
X)=1—,b<x<c;

M) =y 2,

0, x<a|x>c 0 .
a b c X
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Funcoes de Pertinéncia

 Funcoes de pertinéncia mais utilizadas podem ser:
— Normal

Ha(X)
1

=€l v b0
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Funcoes de Pertinéncia

 Funcoes de pertinéncia mais utilizadas podem ser:

— Trapezoidal
(0,x<a;
MA(X)
-a
——,as< X< bh; 1
b-a
Lb<x<c;
X)=1— " c<x<d:
M) =326 0 .
0,x>d. a b c d x
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Sistemas Nebulosos

e Sao sistemas definidos através de aonjunto de regras do
tipo IF/THEN comvariaveis nebulosas. Exemplo:

RO: ...
R:IF X isAy and ..x,isA THENy,isB, and ...y, is B,/

Rk ...
* onde temos variaveis de entrads,, m variaveis de saida

y., Kregras R n conjuntos de entradd, e m conjuntos de
saidaB,.

.‘ Centro de Informatica o5

......... UFPE



Sistemas Nebulosos

« A regras de umsistema nebuloso utilizank
premissas & consequéncias.
RO: ...
R:IF X, isAy and ..x,isA THENy,isB, and ...y, is B
\ } \ }
|

Rk ... !
Premissa Consequéncia
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Sistemas Nebulosos

“Fuzzyficacao”

» E o processo de atribuir ugrau de pertinéncia,(x,) de
uma dada variavel de entragaa umconjunto nebuloso
A,

 Para toda assercax fs A’, sempre existe ungrau de
pertinéncia entre 0 e 1 da variavelem relacao ao
conjuntoA:

—Isto &, X is A, - 4, (x);[0]]

=4
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Sistemas Nebulosos

“Fuzzyficacao”. Exemplo

e Para uma variavel de
entradax=2,75 e para 0s

conjuntos nebulosos e u(x)
1
B, representados na L0g=0.75 LA B
figura ao lado, temos: _ /
Ha(X)=0,25 VAR N
— X tem 75% de possibilidade 01T 5 T3 4 «
de pertencer ao conjunto B.
— X tem 25% de possibilidade X= 205
de pertencer ao conjunto A.
f:entro de Informatica 28
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Sistemas Nebulosos

“Defuzzyficacao”

« E 0 processo de se obter wmalor real paray uma
vez dados os€ésimos graus de pertinéncias(Y ey )
para uma variavet ., de saida.

o Existem varias alternativas para “Defuzzificacao
tais como:
— Utilizar o valor médio do maximo dg(y).
— Utilizar o centro de gravidade da area soding.
— Utilizar alguma combinacao linear aéy).

[ —4
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Sistemas Nebulosos

1 - ~ 1
Defuzzyficacao

HEY) Média do valor maximo

1 Centro de massa

; y;=kK*A+b
' Area
1
/
Mo / ®
0
1 2 3 4 y
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Sistemas Nebulosos

“Defuzzyficacao”. Exemplo

{ Conseguent part P
{ FPremise parl > : -
' -Il-r:: F 3 ! Y ! '
/ T

X
M M

* - N & ? \
=]
s e
- H + 3 -

i
e, L] |11} 103 ]
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Exemplo de um Sistema Nebuloso

rule 1. IF xIS A THEN n IS D:

rule 2: IFvISBTHEN RIS E:

rule 3: IFzISC THENNn IS F:

z

DEFUZZIFICATION:

CENTROID DEFUZIIFICATION
USING MAX-MIN INFERENCING

crisp value = n
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