Fuzzy Inference 1模糊推理(推論)

I. Introduction

在古典邏輯中最基本的推理就是所謂的“若P則Q“的命題
所謂的命題(Proposition)就是句子的陳述
如：

雪是白色的

現在正在下雨

命題又稱作句式(Formula)

命題與我們平常用的簡單敘述句沒什麼不同
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如果把這些簡單句湊合在一起，就是複雜命題

在英語中，利用連接詞和關係代名詞等

可以造出極為複雜的句子

同樣地，利用一些邏輯運算符號

也可以構成複雜命題

而常用的符號有：

Negation        ‾     非

Conjunction      (     且(t-norm)

Disjunction      (      或(t-conorm)

Implication      (     蘊涵，暗示

                (
Equivalence      (    相等，等同

邏輯推論都是從一堆句子推出結論

最常用的方法是把既存的句子都視為恆真

然後利用推理規則(Inference Rule)
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來推出結論

未經證實的句子

如： 若明天是晴天，則去郊遊

到了明天，發現晴空萬里

此時我們便可以推論得知：現在要去郊遊了

若以符號記述

前提1：明天→郊遊

前提2：晴天
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結論：郊遊

更一般性的表示方式為

前提1：IF A THEN B        :R

前提2：A
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結論： B

IF～THEN～的複合命題可用集合關係R來表示

B=A o R    o : 為合成運算符號

在古典二值邏輯中

句子  ←  真或假
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帶有變數或函數的句子  ←  真或假？

因為變數或函數代表事件是未定的

所以代入不同的事件時

它的真值就會產生不同的變化

最極端的兩種情況為

( 矛盾(Contradiction)

不論變數或函數為何，均是假的（錯誤的）

( 恆真(Tautology)（套套言；圓形辯證）

不論變數或函數為何，均是真的（正確的）

邏輯推論就是從這個基礎出發的

決定這些敘述是否為真

從已知的事實推到未知的結論
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                    Antecedent
If ～ ， Then～       前提1: If x is A，Then y is B
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                      前提2: x is A
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If-part   Then-part            Canonical Form
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Classical Crisp Sets              Fuzzy Sets
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Classical 2-valued Logic          Fuzzy Logic
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Logic NOT                    Complement

Logic AND                    Intersection

Logic OR                     Union

Truth Value of a Proposition

常用的三種推論方法 (Inference Rule)

1) 肯定前件論式 (Modus Ponens)

[A ( (A ( B)] ( B

2) 否定後件論式 (Modus Tollens)

[image: image19.wmf]å

å

ò

ò

×

=

×

=

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

i

i

i

COA

COA

y

y

y

COG

or

dy

y

dy

y

y

COG

m

m

m

m

[image: image20.wmf]å

å

=

)

(

)

(

i

i

i

y

y

y

WA

m

m

[B ( (A ( B)] ( A

3) 三段論法 (Hypothetical Syllogism)

[(A ( B) ( (B ( C)] ( (A ( C)

Fuzzy Logic
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1) 廣義的肯定前件論式(Generalized Modus Ponens)

(GMP)

前提1：IF x is A, THEN y is B

前提2:    x is A'
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結論：    y is B'

Forward Data-Driven Inference常用在Fuzzy Logic Control當中

2) 廣義的否定後件論式(Generalized Modus Tollens)
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(GMT)

前提1: IF x is A, THEN y is B

前提2:  y is not B'
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結論：  x is not A'

Backward Goal-Driven Control常用在Expert System當中

Imprecise Proposition  ←  Approximate Reasoning

例：

前提1：假如年輕就有前途

前提2: 小明非常年輕
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結論：  ?

A (具有知性的男生)         ：  U上的Fuzzy集合

R (喜歡)                   ：  U與V之間的Fuzzy關係
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B (被知性男生所喜歡的女生)  ：  V上的Fuzzy集合

A (具有知性的男生) = 0.9/小漢+0.1/小松+0.6/小明

R (喜歡)
           小芬    小英    小玉

    小漢   0.8       0      0.3

R=  小松   0.6      0.9     0.9

    小明    0       0.2      1

B (被知性男生所喜歡的女生)
關係的合成（大小合成）

B = A。R

 =  0.9  0.1  0.6  ‧   0.8   0    0.3

                        0.6  0.9   0.9

                         0   0.2    1

  

  =  0.8   0.2   0.6

  = 0.8/小芬+0.2/小英+0.6/小玉


由A這個事實

                             (  求得B

及A與B之間所存在的關係

II.Inference Engine

在專家系統中(Expert System)，也存在著如模糊控制器般的規則，這些專家系統中的規則和模糊控制規則一模一樣有前提也有結論。

如果輸入的變數符合某一條規則的前提

那麼這條規則便會被啟動

採用古典邏輯，規則與規則之間會出現相容性的問題


有所謂的衝突解決策略

(Conflict Solution Strategy)


在解決如果同時有兩條規則啟動時

應該是誰有優先權的辦法

在模糊控制中，就不這麼作，

管你有幾條規則被起動

我的推理引擎全部接受

既然要和平共存

就須要有和平共存的法則

A. Rule Model 

Fuzzy Rule Model 

1. Mamdani Fuzzy Model

2. Sugeno Fuzzy Model

3. Tsukamoto Fuzzy Model

1. MAMDANI FUZZY MODEL

Example: Two-input single-output Mamdani fuzzy model

An example of a two-input single-output Mamdani fuzzy model with four rules can be expressed as

If X is small and Y is small then Z is negative large.

If X is small and Y is large then Z is negative small.

If X is large and Y is small then Z is positive small.

If X is large and Y is large then Z is positive large.

2. SUGENO FUZZY MODEL

Example : Two-input single-output Sugeno fuzzy model

An example of a two-input single-output Sugeno fuzzy model with four rules can be expressed as

If X is small and Y is small then z=-x+y+1.

If X is small and Y is large then z=-y+3.

If X is large and Y is small then z=-x+3.

If X is large and Y is large then z=x+y+2.

3. TSUKAMOTO FUZZY MODEL

Example: Single-input single-output Tsukamoto fuzzy model

An example of a single-input Tsukamoto fuzzy model can be expressed as
If X is small then Y is C1
If X is medium then Y is C2
If X is large then Y is C3
C1 , C2 , C3 為單調增或減函數(Monotonic membership function)

Mamdani Fuzzy Model

Figure The Mamdani fuzzy inference system using min and max for T -norm and T-conorm operators, respectively.(Mamdani Inference)

Example The Mamdani fuzzy inference system using product and max for T-norm and T-conorm operators, respectively.(Larsen Inference)

Sugeno Fuzzy Model

Figure The Sugeno fuzzy model.

z1=p1x+q1y+r1
z2=p2x+q2y+r2


Tsukamoto Fuzzy Model

Figure The Tsukamoto fuzzy model.




B. Implication 

U           V

A           B

U上的Fuzzy集合A與V上的Fuzzy集合B

如何得出U ( V上的Fuzzy關係

TABLE  Various Fuzzy Implication Rules

Rule of Fuzzy Implication
Implication Formulas
Fuzzy Implication:μA(B(u, v)

Rc: min operation[Mamdani]
Rp: product operation [Larsen]
Rbp: bounded product
Rdp: drastic product
Ra: arithmetic[Zadeh]
Rm: max-min rule[Zadeh]
Rs: standard sequence
Rb: Boolean fuzzy implication
Rg: Godelian logic
R△: Goguen's fuzzy implication
a→b=a(b
a→b=a．b
a→b=0((a+b-1)
        a,     b=1
a→b=   b,     a=1
        0,     a, b<1
a→b=1((1-a+b)
a→b=(a(b)v(1-a)
        1,     a(b
a→b=   0,     a＞b
a→b=(1-a)(b
        1,     a(b
a→b=   b,     a＞b
        1,     a(b
a→b=   b/a,    a＞b
=μA(u)(μB(v)
=μA(u)．μB(v)
=0([μA(u)+μB(v)-1]
   μA(u),    μB(v)=1
=  μB(v),    μA(u)=1
    0,       μA(u),μB(v)<1
=1((1-μA(u)+μB(v))

=(μA(u)(μB(v)((1-μA(u))
    1,      μA(u)(μB(v)
=   0,      μA(u)＞μB(v)
=(1-μA(u))(μB(v)
    1,      μA(u)(μB(V)
=   μB(v),  μA(u)＞μB(v)
    1,           μA(u)(μB(v)
=   μB(v)/μA(u), μA(u)＞μB(v)

最常用的三種蘊含規則為

Rc: min Operation [Mamdani]

Rp: Product Operation [Larsen]

Rb: Boolean Fuzzy Implication

III. Fuzzy Control


A. Fuzzifier





1.將輸入的數值，轉化到適當的值域中

2.將轉化後的值，映射到對應的模糊空間上

(數字)           (口語項)
B. Fuzzy Rule Base

Collection of fuzzy IF - THEN  rules

由專家完成的

控制規則

Preconditions
Consequents
Input-Output

Relationship

of the System         Involving Linguistic Variables

Approximate Reasoning

For MISO Systems

Ri: IF x is Ai, … AND  y is Bi,

THEN z=Ci  i=1,2,…,n

x, …, y and z : linguistic variables

（即Process State Variables)

Ai, … , Bi and Ci: linguistic values
C. Inference Engine
如前討論

D. Defuzzifier




1.把推理引擎所推算出來的結果(口語項)，轉換成數字

2.將得出的數字，再映射到適當的值域

一般有

1a. Center of Gravity或Center of Area(重心法，COG，COA)
1b. Center of Sums (總和重心法)
1c. Area Method(面積法)

1d. Weighted Average(加權平均法)
1f. Height(高度法)
2a. Largest Degree of Membership(最大歸屬度法)
只適用於離散的情況

2b. Mean of Maxima(極值平均法)
1a. Center of Gravity或Center of Area(重心法)
圖


1b. Center of Sum(總和重心法)
這個方法與前述的重心法一模一樣

唯一的差別在於重疊的區域要計算兩次

原本重心法是直接計算該輸出模糊集合聯集的重心

現在則是個別的計算
1c. Area Method（面積法）

這是一種計算上較複雜而且費時的方法

必須分別計算面積與重心



1d. Weighted Average(加權平均法，WA)


1f. Height(高度法)
高度法是以被觸發的規則之前題部的歸屬度為結論部的高度


2a. Largest Degree of Membership (最大歸屬度法)

在Fuzzy控制之輸出Fuzzy集合中

選取歸屬度最大的那個元素x做為輸出操作量

若輸出的集合中最大歸屬度的點x有n個時

2b. Mean of Maxima(極值平均法，MOM)
計算所有極值所對應的zj之平均
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又稱為加權平均法
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與面積法同
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又稱為Discrete C.O.G.法
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與總和重心法同
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與加值平均法同





Weighted Average





� EMBED Equation.3  ���





Weighted Average





� EMBED Equation.3  ���








PAGE  
10

_1005074617.unknown

_1005079390.unknown

_1005079942.unknown

_1005081171.unknown

_1005081194.unknown

_1005079568.unknown

_1005074705.unknown

_1005074726.unknown

_1005074448.unknown

_1005074544.unknown

_1005074611.unknown

_1005067696

_1005074347.unknown

