Skierowane liczby rozmyte




Gtowne zagadnienia

1.Przyczyny zajgcia sie tym tematem

2.Co rozumiemy pod pojeciem skierowanych liczb rozmytych

(ordered fuzzy numbers — OFN)
3.Dziatania na OFN
4.Co zyskujemy dzieki OFN

5.0moéwienie tworzonego oprogramowania, korzystajgcego z idei

OFN



Dlaczego szukamy innego modelu

Podstawowe dzialania na liczbach rozmytych zwiekszaja ich




Konsekwencja powigkszania nieprecyzyjnosci wraz z kolejnymi

******* dzialaniami na liczbach rozmytych jest to, 1z wynikiem dzialania

A+(-A) nie jest element neutralny wzgledem dodawania.




******* Kolejne zagadnienie wynikajgce z powigkszania nieprecyzyjnosci,
to brak rozwigzania réwnania 4+X=C gdzie 4 1 C s3 liczbami

rozmytymi.




Skierowane liczby rozmyte
~ Przez skierowang liczb¢ rozmytg 4

rozumiemy uporzgdkowang pare

ciagtych funkcji.
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Mnozenie




Dzielenie

T 1 f(y) = Fc(y) A g4(¥) 1 gp(y) = (V)







Nalezy tu podkreslic, ze jedynie czeg$¢ skierowanych liczb

- rozmytych mozna zinterpretowac jako liczby rozmyte wy ==

Pozostaje wiele przypadkow, co do ktorych interpretacja jest
-~ Kklopotliwa, jak tez wiele przypadkow przydatnych w obliczeniach

na liczbach rozmytych. Przykladem moze byC¢ rozwigzanie

~ réwnania A+X=C, gdzie juz intuicyjnie wida¢, ze wynik nie nalezy

do zbioru liczb rozmytych wypuktych.




Korzysci z uzywania OFN

» Model OFN wraz z dziatlaniami uwalnia nas od ciaglego

zwigkszania si¢ nieprecyzyjnosci.

» Mamy mozliwo$¢ swobodnej realizacji dziatan, bez rozgraniczania

liczb rozmytych na trojkatne, trapezoidalne itd.

» Stosunkowo proste w realizacji dziatania (réwniez w

implementacji).

»Jesli ograniczymy analize¢ dzialan na skierowanych liczbach
rozmytych do ich podzbioru o orientacji pozytywnej (badz tylko
negatywnej), to w ogodlnosci wyniki obliczen bedg zgodne z

dziataniami na trojkatnych liczbach rozmytych.



Implementacja idei OFN

Pakiet 7lroz zostal zaimplementowany jako podstawowe narzedzie
do praktycznego korzystania z OFN. Zostal on napisany w jezyku
Object Pascal w srodowisku programistycznym Delphi 6.0. Pakiet
ten zawiera definicj¢ czterech klas oraz kilku struktur danych

wykorzystywanych przez owe klasy.

Kolejny pakiet Tsterownik, wykorzystuje publiczne metody klas
pakietu T7lroz, w celu przetwarzania informacji 1 umozliwienia
procesu sterowania rozmytego. Tsterownik, zawiera definicje jednej

klasy, kilku struktur oraz typow danych, a takze paru statych.



Funkcje Tlroz

Podstawowe funkcje realizowane przez pakiet 7lroz to:

Tworzenie, definiowanie 1 przechowywanie OFN w postaci

danych cyfrowych.

Podstawowe operacje algebraiczne miedzy dwiema OFN:

dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie.
Obliczanie wartosci OFN dla rzeczywistego argumentu.

Mozliwos¢ korzystania z wiclomiandw rozmytych, czyli takich,
w ktorych wspolczynniki w wyrazach wielomianu oraz jego

argument sa liczbami rozmytymi (OFN).



Funkcje Tsterownik

Podstawowe funkcje realizowane przez pakiet Tsterownik to:

Przechowywanie informacji o sterowanym procesie oraz o bazie

regul.

Przetwarzanie danych zgodnie z i1dea sterowania rozmytego, z

wykorzystaniem OFN.

Mozliwos¢ funkcjonowania sterownika zarowno jako sterownik
typu Mamdaniego jak 1 Takagi-Sugeno-Kanga.

Mozliwos¢ dobierania poszczegdlnych parametroOw sterowania
rozmytego. Dotyczy to: metod agregacji, implikacji oraz

wyostrzania.



Wraz z pakietem T7sterownik powstawaly dodatkowe narzedzia,
niezbedne do testowania tego pakietu. Sa to wszelkie interfejsy
wspomagajgce wprowadzanie informacji (innych dla kazdego rodzaju
sterowania) o sterowanym procesie jak 1 bazie regul. Interfejsy te sg

wersjami ,,mocno roboczymi” i nie sg skladnikami pakietu.



Co dalej?

W obecnej chwili, glownym zagadnieniem zwigzanym z dalszg pracy

nad przedstawionymi tu pakietami jest wykorzystanie ich do

sterowania robotem Pioneer 2 (prod. ActiveMedia ROBOTICYS).

W dalszej czesci tej prezentacji pokazany zostanie pakiet Tsterownik,
wraz z Interfejsami umozliwiajacymi dynamiczne przedstawienie

wynikow.



Omowienie przyktadowego
procesu

Zanim przejdziemy do bezposredniej prezentacji dzialania pakietu
Isterownik nalezy sie przyjrze¢ przyktadowemu procesowi. Bedzie
to klasyczny przyklad sterowania poruszajagcym si¢ punktem. Na
podstawie predkosci 1 odleglosct od przeszkody wyliczana bedzie
przy pomocy sterownika rozmytego Mamdaniego wartosc

przyspieszenia.












Elementy sterownika rozmytego
specyficzne dla OFN

W Kklasie Tsterownik zaimplementowane zostaly obok klasycznych
metod agregacji (MIN, PROD), wnioskowania (Mamdani, Larsen) 1
wyostrzania (COG, COM) takze metody specyficzne dla OFN.
Wszelkie nowe propozycje wykorzystujg swobode liczenia na OFN.
Przyktadowo jesli wykorzystamy metode wnioskowania, ktora jako
wyjscie z reguty daje OFN, to metode wyostrzania mozna okresli¢

jako srednig z wnioskow poszczegdlnych regul.



k

Z Y wynRi

wa}’l — = k

— liczba OFN uzyskana w wyniku wnioskowania w i-tej

Y

wynRi

regule
Y,,,— wynikowa OFN z catej bazy regul
k —1los¢ regut

Do tak uzyskanej liczby Y, mozemy zastosowac jedng z
klasycznych metod wyostrzania do uzyskania wartosci precyzyjne;

bedacej odpowiedzig catego regulatora rozmytego.
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