Intelligens rendszerek gyakorlat

Ezen a gyakorlaton a cél, hogy létrehozzunk egy borravald példat, és hogy azt teljesen hasznalhatd
szintig elvigyik. Meg kell oldani, hogy az j6 minGségl és szép legyen, valamint azt csinalja, amit mi
akarunk. Ezen felll Simulink kdérnyezetben is fel kell tudjuk hasznalni az elkészitett Fuzzy szabdlyzét.

Az el6z6 gyakorlaton attekintettiik a FIS Editor haszndlatdat és megnéztik, hogy hogyan kell a
segitségével egy Fuzzy szabalyzot Osszerakni. Ezen kivil azonban van még sok aprdsag és
finomhangolasi eljaras, amit ezen gyakorlat keretében fogunk attekinteni.

Emlékeztet6ll a FIS Editor-rral lehet az offline szerkesztéseket elvégezni. Ezek lesznek a fix
paraméterei a Fuzzy szabdlyozdénknak:

- hany bemenete van

- hdany kimenete van

- melyik bemeneten milyen halmazfliggvény van

- a bemeneti halmazfiggvényeknek milyenek a paraméterei
- melyik kimeneten milyen halmazfiiggvény van

- kimeneti halmazfiiggvényeknek milyenek a paraméterei

- milyen szabdlyok vannak

Ezen kivil megadhatd a FIS Editor elsé ablakan, hogy futds kézben (amikor (izemel a Fuzzy szabalyzé
és zajlanak a szabalyozasi ciklusok) valds idGben hasznalandé matematikai m(iveletek azok mik
legyenek. Tehat meghatarozhatjuk azt, hogy milyen matematikai mveletet kell futtatni akkor amikor
fuzzyfikdlni kell (az ancetedens agban az ES, VAGY milyen matematikai m(iveletnek feleljen meg),
implikalni kell (ez képezi le a feltételt a kbvetkezményre és megmondhatjuk, hogy a konzekvens
agban milyen matematikai m(ivelet legyen), agregalni (milyen matematikai mdveletet hasznaljunk a
kapott szabaly konzekvensek kimenetre torténd aggregdlasdhoz) kell és defuzzyfikdlni kell (a fuzzy
halmazhoz tartozasi flggvények alapjan milyen matematikai mdvelettel lehet a kimeneten egy
értéket megjeleniteni).

Az el6adason elhangzott az is hogy milyen o6koélszabdlyokat kell alkalmazni a Fuzzy szabalyzd
tervezésénél. Példaul hogy:

- a bemeneten milyen tipusu halmazfliggvényt érdemes hasznalni
- akimeneten milyen tipusu halmazfiiggvényt érdemes hasznalni

Ezeket fogjuk megnézni és azt, hogy hogyan lehet a megtervezett Fuzzy szabdlyzét letesztelni
Simulink-ben.

Készitsiik el azt a borravalé példat, amit a mult 6rdn mar elkészitettiink.
Emlékeztet6il:

Varakozas: 0....10 (0- hosszu varakozas, 10 rovid varakozas)

11 — Varakozas: 0....10 (0- hosszu varakozas, 10 rovid varakozas)

12 — Mindség: 0....10 (0 — rossz étel, 10 jo étel)

Ez alapjan maximum 10% borravaldt lehet adni



01 —Borravalé: 0....10 (0 — kevés borravald, 10 — sok borravald)

Tervezziik meg a mult drai Fuzzy szabalyzét egészen a szabdlyok meghatdrozasaig, azaz jussunk el az
aldbbiakig:
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1. abra: Az el6z6 6rai feladatnak megfelelGen a FIS Editor elsé két ablakanak beallitdsa

A Fuzzy szabdlyzd tervezésénél segithet egy dbrazolasi méd, ami segithet a fuzzy szabalyok
elkészitésénél.

Tekintslik az aldbbi abran |év6é diagramokat. Amikor szabalyt visziink fel, l1athaté hogy ezekkel a
halmazfiiggvényekkel operdlhatunk, ezekkel tudjuk specifikalni hogy milyen bemeneti konfiguraciéra

akarunk egy szabalyt felvinni. Ezért is jO, ha ezt az dbran lathatd merGleges tengelyek formajaban
vesszlik fel, mert sokkal latvanyosabb lesz.
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2. dbra: fuzzy szabdlyok meghatarozasa

Ha példdul azt akarjuk mondani, hogy pocsék minGség és hosszU vdrakozas esetén szeretném
definidlni a kevés borravaldt, akkor mi a fenti dbran lathatd részrél beszéliink. Vigyik is fel ezt az egy
szabalyt a FIS Editorba.
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B Rule Editor: Untitled 0 = | =) jwtSom) | B Surface Viewer: Untitled =8 =5
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3. abra: FIS Editor-ban az elsé szabaly felvitele és a Surface View

Most hogy ezt a szabdlyt felvittiik akkor azokat a bemeneteket, amik a 2. dbran lathatd régidba esnek

azokat lefedtlik, azaz biztosan van olyan szabaly, ami ezekhez a bemenetekhez illeszkedik.

A szabalyban megadott ES a MIN miveletnek fog megfelelni, igy attdl fliggSen, hogy melyik

dimenziéhoz vagyunk kdzelebb, a leképezett értékeknek a minimuma lesz az ES-elt érték.

Nézzik példaul az aldbbi abrat. A mindségre adjunk 3 pontot, mig a varakozasra 4-et. Akkor az a
kérdés, hogy a mindség irdnydban a 3 pontot hova képeztiik le, illetve a varakozas iranyaba a 4
pontot hova képeztiik le (lasd 4. dbra). A leképezett érték a varakozds irdnyaban 0.3, mig a min&ség
irdnydban 0.4. Ebb6| tehat az kdvetkezik, hogy az ES-elés eredménye, ami a matematikai min-nek
felel meg az 0.3 lesz. Tehat ennek a szabalynak a leképezése 0.3. Ez lathatd a 3. abran a Surface View-

n.
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4. abra: Példa bemenetek leképezése és Uj szabaly

A 4. 3brdan |athato a 2. szabdly amit felvisziink. Az 5. dbran Iathaté a felvitt szabaly és a kapott feliilet.



B Rule Editor: Untitled = 8] % B Surface Viewer: Untitled o |
File Edit View Options File Edit View Options
1. If (minoseq is pocsek) and (varakozas is hosszu) then (borravalo is keves) (1) -
2. If (minoseg is ki 0 is rovid) then iss0k) (1)
o
£
il
5
=
If and Then
minoseg is varakozas is borravalo is
pocsek - hosszu - keves -
kozepes kozepes kozepes
kivalo rovid =0k
none none none minasey
[t [not [t X (input) minoseg - ¥ (input) varakozas v Z (output): borravalo -
— Connection Weight: BT 15 WEIEE 18 Evaluate
@
. Ref. Input: Plot points: 1 Help Close
'8/ and 1 Delete rule Add rule \ Change rule | | == ” | |
The rule is added Help Close | | FEIE) |

5. abra: A 2. szabdly és a feliilet a FIS Editor-ban

Az 5. dbran lathatd hogy felvittiik a 2 szabalyt, amikor kevés, és amikor sok borravalét akarunk adni.
Ezzel a bemenetek két régidjat fedtik le. Azoknal a bemeneti régidknal, amit nem fedtiink le ott a
kimenetre a MATLAB a kozépértéket teszi, hisz olyat nem tud a kimenetre tenni, hogy nem
értelmezett.

Vigyiik fel a diagramra a tobbi bemeneti kombindciét is. Ez az alabbi dbran lathatd.
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6. abra: A maradék bemeneti kombinacidk

Ennek megfeleléen adjuk meg a szabalyokat a FIS editorban.
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Rule Editor: Untitled = | B S| Surface Viewer: Untitled =B =%
File Edit View Options File Edit Wiew Options
1. If (minoseg is pocsek) and (varakozas is hosszu) then (borravalo is keves) (1) -

2. If (minoseg is kivalo) and (varakozas is rovid) then (borravalo is sok) (1)

3. If (minoseg is kozepes) and (varakozas is kozepes) then (borravalo is kozepes) (1)
4_If (minoseg is kozepes) and (varakozas is hosszu) then (borravalo is kozepes) (1)

5. If (minoseg is kivalo) and (varakozas is kozepes) then (borravalo is sok) (1)

6. If (minoseg is kozepes) and (varakozas is rovid) then (borravalo is sok) (1)

7. If (minoseg is pocsek) and (varakozas is kozepes) then (borravalo is kozepes) (1)

&. If (minoseg is kivalo) and (varakozas is hosszu) then (borravalo is kozepes) (1)

9. If (minoseg is pocsek) and (varakozas is rovid) then (borravalo is kozepes) (1)

borravalo

I and Then
minoseg is varakozas is borravalo is
pocsek « | |hosszu . keves -
kozepes kozepes kozepes
kivalo rovid sok varakozas o0 p 2
none none none minozeg
X {input): minoseg - Y (input): varakozas v Z (output): borravalo
not not not
X grids: 15 ¥ grids: 15 Evaluate
~ Connection VWeight: —
or ints
e RERls HP‘“‘ points: g H Hep | Close ||
o and 1 Delete rule | ¢ Add rule Change rule <= >>
5 Ready
‘ The rule is added Help Close |

7.

abra: Szabalyok megadas a FIS Editorban

Ezekkel a szabalyokkal nagyjabdl lefedtiik az 6sszes lehetséges bemenetet.

A Fuzzy szabalyzdonk nem tokéletes, hisz nem lehet vele 0% illetve 10% borravalét adni, ahogy az az

alabbi abran is lathato:

Rule Viewer: Untitled

File Edit View Options

minoseg = 0

varakozas = 0

borravale = 1.3

[

daanaan

LA

LN

[ S

0 10

nput: | [g gy

” Fiot points: |1

‘ Opened system Untitied, 9 rules

| | Help Close ‘

Rule Viewer: Untitled

File Edit View Options

minoseg = 10

wvarakozas = 10

borravalo = 3.7

[
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Input: 1 119 10)

Hmm points: |4

‘ Opened system Untitied, 9 rules

‘ ‘ Help Close |

8. abra: Nem lehet 0% és 10% borravalot adni.

A megoldds a problémdara hogy moddositani kell a kimeneti tagsdgi fliggvényeket uUgy, hogy a
tartomanyon belil legyenek. Ezt az alabbi abran lathatjuk:



Membership Function Editor: Untitied =B8] % Rule Viewer, Untitled = | B |
File Edit View File Edit View Options
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181 minoseq = 0 varskozas = 0

borravalo = -9.85e-017

m keves kozepes sok 1

minoseg borravalo

varakozas ' 4

output variable "borravale™ 7

L ] L 1]
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) 3 z :| 'A‘
Name borravalo S sok 9 Z Iil
Type output Trpe & b " 1 I;l
Range 15 15] LI 1610 14] = 15
Display Range 15 15] ‘ Help Close | Input: [0 0] ||Plot points: 101 Move: ﬂﬂmﬂ |
Changing parameter for MF 3 to [6 10 14] | | Opened system Untitled, 3 rules ‘ ‘ Help | Close | |

9. abra: A javitott kimenet és a hatdsa ([-404][159] [6 10 14])

A surface-t megnézve lathatjuk, hogy nem tul sima. Ennek kijavitdsdhoz az alabbi 6kdlszabalyokat kell
megjegyezni:

- A bemeneten mindig hasznaljunk gauss jellegl halmazfliiggvényt
- LehetSleg minél nagyobb atfedéssel prébaljunk meg dolgozni

Alakitsuk at az dsszes bemeneti halmazfliiggvényilinket gaussos jelleglivé (zmf, gausmf, smf). Ez az
alabbiakban lathato:

5
Membership Function Editor: Untitled = | B | Surface Viewer: Untitled = B %
File Edit Wiew File Edit View Options
FIS Variables Membership function piots  Plot points: 181
hasszu kozepes rovid
A
minoseq borravale
e f
T
2
=
varakozas 5
=
n n n n n T T T T
input variable "varakozas"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) Tl 0 p 2 mose
Name wvarakozas S rovid
i X (input): ¥ (input): Z {output):
Type input Type amf i minoseg - varakozas A borravalo -
Params X grids: 15 ¥ grids: 15 aluate
[6.4 9.6]
Range o101 [ 1
Display Range 010 ‘ = = | | Ref. Input: HPID( points: |1q4 || Help Close | ‘
Changing type of "rovid” to "smf" | Ready ‘

10. dbra: Bemeneti halmazfliggvények atalakitasa és a surface

Lathatd hogy kevésbé lett szogletes a felszine az atviteli fliggvénynek. Az atviteli figgvény kozepe
még mindig egy lapos platd. Emlékezzetek vissza, hogy ha minden kozepes, akkor a kimenetlink is
koézepes. Emiatt van az, hogy az atviteli fliggvény kozepén van egy jé nagy platd. Fontos hogy a
bemeneten a két szélsé tagsagi fliggvény a lehetd legjobban fedje egymast, ahogy az aldbbi dbran
lathato:



Membership Function Editor: Untitled =8 = Surface Viewer: Untitled = | B S|
File Edit View File Edit View Options
FIS Variables Membership function piots  Plot points: 181
vav; sek kozepes kivalo
XX /X
minoseg borravalo
=}
T
=
g
varaknzas 5
2
0 2 4 5 &
input variable *minoseg”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) varakozas [ 2 i
minasegy
Name minoseg Name kivalo
X (input) : o (input) - | Z {outputy -
Type input Type S - minoseg varakozas borravalo
Params 210 X grids: 15 Y grids: 15 Evaluate
Range [0 10
Display Range [0 10} | Help Close | | Ref. Input: Hle points: 10 || Help ‘ Close | |
Changing paramater for MF 3 to [2 10] | Ready |

11. dbra: A bemeneti tagsagi fliggvények mddositdsa és a hatds ([0 8] [2 10])

Még tovabb javithatjuk az atviteli fliggvényt, ha a bemeneten a kbzepeshez tartozo tagsagi fliggvényt

keskenyebbre vessziik. Ez az alabbi dbran lathaté:
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Membership Function Editor: Untitled = | B S| Surface Viewer: Untitled =8 =
File Edit View File Edit View Options
FIS Variables Membership function plots  Plot points. 181
hoskzu kozepes royid
e
mingseg borravalo
el !
©
05 &
varakozas &
=
input variable “varakozas™
Current Variable Current Membership Function (click en MF fo select) werelErEs [ 2
minoseg
Name varakozas Name kozepes
X {input) o (input) | Z {output) -
Type input Type gaussmf = minoseg varakozas borravalo
Params [0.55] X grids: 15 ¥ grids 15 aluat
Range [0 10] -
Display Rangs 010 ‘ o T ‘ ‘ Ref. Input: ||Pbt points:  |1q, || Help Close ”
Selected variable "varakozas™ ‘ He=dy ‘
e o 7 . oL 7 7 sy
12. dbra: A bemeneten a kdzepes tagsagi fliggvény mddositasa
LT . . e 7 . . s . . ,
Feladat: Csinaljunk egy teljesen sima zsebkend6t. A megoldas az alabbi abran lathaté:
Rule Editor: Untitled = | B Surface Viewer: Untitled =B =%
File  Edit View Options File Edit View Options
1. If (minoseq is pocsek) and (varakozas is hosszu) then (borravalo is keves) (1) -~
2. If (minoseqg is kivalo) and (varakozas is rovid) then (borravalo is sok) (1)
3. If (minoseq is kivalo) and (varakozas is hosszu) then (borravalo is kozepes) (1)
4. If (minoseg is pocsek) and (varakozas is rovid) then (borravalo is kozepes) (1)
=}
=
&
z
If and Then
minoseq is varakozas is borravalo is
pocsek « | [hosszu - keves -
kozepes kozepes kozepes
kivalo rovid sok
a 2
none none none RS v minozeg
— . I X (input): minoseg - Y (input): varakozas v Z (output): borravalo -
X grids: 5 Y grids: 5 e
~ Connection Weight: ar 15 o 15 E
o Ref. Input Plot points: |
ef. Inpu poin 101 || Help Close ‘
@) and 1 Add rule Change rule << || == H
| The rule is deleted Help ‘ Close | | Ry ‘




13. abra: A feladat megoldasa, a kézepes bemeneteket figyelmen kiviil kell hagyni, hisz azt a két
szélIs6 tagsagi fuiggvénnyel mar lefedtiik

Tartézkodjunk az extrémitasoktdl, tehat nem az a j6 megoldas hogy teljesen elvékonyitjuk a kbzepes
értékhez tartozo tagsagi fuggvényt.

Az elkészitett Fuzzy szabalyzét ki is tudjuk prébalni. Ehhez exportalni kell az a workspace-be:
- FIS Editor -> File -> Export- > To Workspace

Nevezziik ezt el borravalo-nak. Inditsuk el a Simulinket és csindljunk meg az aldbbi abran lathaté
modellt:

/

varakozas
IS -
- Scope
Fuzzy Logic
Controller
1
minoseq

14. abra: Fuzzy szabalyzé tesztelése

Alakitsuk at a modellt az aldbbiaknak megfelelGen:
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15. dbra: Fuzzy szabalyzé tesztelése



