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Przedstawiony ponizej materiat jest przyktadowg ilustracjg sposobu projektowania
rozmytego systemu wnioskowania przy pomocy graficznego srodowiska uzytkownika
GUI ,Fuzzy”. Jako przyktadem postuzono sie sytuacjg wyboru przez Kklienta
restauracji wielkosci napiwku dla kelnerki’kelnera. Przyjeto, ze Kklient przy
podejmowaniu decyzji kieruje sie oceng nastepujgcych faktow: poziom obstugi,
jako$¢ jedzenia, panujgcg w restauracji atmosfere, uroda kelnerki/kelnera, majetnosc
klienta. Nie bez znaczenia dla wysokosci napiwku jest samopoczucie klienta. Mozna
przyjac, ze przejawia sie ono w ocenie podanych wyzej faktéw.

Kolejne ustalenie dotyczy zastosowania okreslonego systemu wnioskowania
(systemu logiki rozmytej). Przyjeto, ze zastosowany zostanie system Mamdaniego.
W systemie tym, zarowno jego wejscie jak i wyjscie ma ostry (ang. crisp) charakter.
W zwigzku z tym przyjg¢ nalezy, ze dziedziny rozwazan dla wszystkich zmiennych
lingwistycznych sg dziedzinami numerycznymi.

Kazdy system rozmytego wnioskowania nosi cechy subiektywizmu tych ktérzy go
budujg — nie jest zatem wolny od tych cech réwniez prezentowany przyktad. Nie
nalezy jednak czytajgc prezentowany przyktad skupiaC sie na ocenie tego aspektu
pokazywanego systemu. Uwaga powinna by¢ skupiona na poznaniu mozliwosci i

sposobow ich wykorzystania w GUI ,Fuzzy”.

Prezentacja przyktadowego systemu

Zadaniem jest budowa systemu obliczania napiwku w restauracji wykorzystujgc
nastepujgce zmienne:
a) Zmienna_lingwistyczna_1 — obsfuga; wartosci lingwistyczne zmiennej — staba,
dobra, doskonala; dziedzina rozwazan (wartosci numeryczne zmiennej) — [0, 6],
b) Zmienna_lingwistyczna_2 - jedzenie; wartosci lingwistyczne zmiennej —
niesmaczne, wspaniate; - dziedzina rozwazan (wartosci numeryczne zmiennej)
[0, 10],
c) Zmienna_lingwistyczna_3 — atmosfera; wartosci lingwistyczne zmiennej —
dotujaca, frapujaca, obojetna, przyjazna, fantastyczna; dziedzina rozwazan

(wartosci numeryczne zmiennej) [0, 8],




d) Zmienna_lingwistyczna_4 — uroda kelnerki/kelnera; wartosci lingwistyczne
zmiennej — lepiej nie patrzeé¢, mozna byloby zatrudni¢ kogos lepszego, jest
na czym zawiesi¢ oko, przyjemnie popatrzeé¢, oszatlamiajgca; dziedzina
rozwazan (wartosci numeryczne zmiennej) [0, 20],

e) Zmienna_lingwistyczna_5 — samopoczucie; wartosci lingwistyczne zmiennej —
rozdraznienie, obojetnos¢, pogoda, euforia; dziedzina rozwazan (wartosci

numeryczne zmiennej) [0, 10].

Jako wielkos¢ rozmytg traktowac nalezy tez wartos¢ napiwku:

f) Zmienna_lingwistyczna_ 6 — napiwek; wartosci lingwistyczne zmiennej -
smieszny, niski, sSredni, wysoko, ekscentryczny, dziedzina rozwazan

(wartosci numeryczne zmiennej) [0, 35].

W odniesieniu do tej ostatniej wielkosci przyjeto ponadto, ze napiwek:
a) Smieszny oznacza napiwek wynoszacy mniej, bgdz okoto 1 % ceny positku,
b) niski oznacza napiwek wynoszgcy okoto 3 % ceny positku,
c) Sredni oznacza napiwek wynoszgcy okoto 10 % ceny positku,
d) wysoki oznacza napiwek wynoszgcy okoto 20 % ceny positku,
e) ekscentryczny oznacza napiwek wynoszacy okoto, badz powyzej 30 % ceny

positku.

Aby na podstawie zaobserwowanych faktow (przestanki 1) (a — e) wnioskowac o
wielkosci napiwku (konkluzja) , nalezy stworzy¢ jeszcze baze regut logicznych typu
JEZELI ....TO ..... (przestanki 2).

Ponizej podano kilka zaproponowanych regut:

1. JEZELI obstfuga jest staba LUB jedzenie jest niesmaczne, TO napiwek jest niski.

2. JEZELI obsfuga jest dobra | uroda kelnerki/kelnera jest taka, ze mozna zawiesié
oko na niej/nim | jestesmy w pogodnym nastroju TO napiwek jest sredni.

3. JEZELI obsfuga jest doskonata LUB jedzenie jest wspaniate, TO napiwek jest
WysoKi.

4. JEZELI atmosfera jest obojetna | jesteSmy w pogodnym nastroju | obsfuga jest
dobra TO napiwek jest sredni.

5. JEZELI atmosfera jest dotujgca | jeste$my rozdraznieni | uroda kelnerki/kelnera

jest taka, ze nie zacheca spogladania na nig/niego TO napiwek jest Smieszny.



6. JEZELI obsfuga jest doskonata | jedzenie jest wspaniate | atmosfera jest
fantastyczna, | uroda kelnerki/kelnera jest oszatamiajgca | my jesteSmy w
euforycznym samopoczuciu, TO napiwek jest ekscentryczny.

7. JEZELLI uroda kelnerki jest oszatamiajgca | jedzenie jest wspaniate TO napiwek
jest wysoki.

8. JEZELI jedzenie jest niesmaczne | obstuga staba | my jesteémy w euforycznym
samopoczuciu TO napiwek jest niski.

9. JEZELI obstfuga jest doskonata LUB jedzenie jest wspaniate LUB atmosfera jest
fantastyczna LUB uroda kelnerki/kelnera jest oszatamiajgca LUB my jestesmy w

euforycznym samopoczucius TO napiwek jest sredni.

Powyzsza baza regut jest bazg niepetng, gdyz kazda z mozliwych wartosci konkluzji

powinna pojawic sie chociaz raz i podobnie, kazda z wartosci kazdego faktu!

Implementacja systemu w srodowisku Matlab

Po zebraniu powyzszych informacji mozemy przystgpi¢ do tworzenia systemu
wnioskujgcego w $srodowisku Matlab. W tym celu nalezy wpisa¢ komende:
>> fuzzy

otworzy sie nastepujgcy panel:

-} FIS Editor: Untitled —|=] x|
Fle Edit ‘Wiew
Untitled
(mamdani)
input1 output?
FIS Name: Untitled FIS Type: marndani
And method min - Current Variable
Or method max - Name inputl
T input
Implication min - P R
Range [01]
Aggregation max -
Defuzzification centroid hd Help Close
System "Untitled": 1 input, 1 output, and 0 rules




Aby wczyta¢ model (modele majg rozszerzenie .fis) nalezy wybra¢: File/Import/From
file. Aby zapisa¢ utworzony system nalezy wybrac: File/Eksport/To file.
Prace rozpoczynamy od okreslenia metody wnioskowania. Mamy do wyboru metode
Mamdaniego oraz Sugeno. Dokonujemy tego poprzez File/NewFis... W niniejszym
przyktadzie wybrano metode Mamdaniego. Nastepnie wybieramy metody realizacji
poszczegoblnych operacji metod jakimi bedziemy operowac¢ w procesie wnioskowania
(And method, Or method, Implication, Aggregation, Defuzzification).
Nastepnym krokiem jest zdefiniowanie wielkosci wejsciowych i wyjscia systemu.
Wejscia oraz wyjscie dodajemy poprzez Edit/Add variable/Input (lub analogicznie
Output). Po zdefiniowaniu wszystkich wejs¢ i wyjs¢, panel powinien wyglgdaé
podobnie do przedstawionego ponize;:
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FIS Name: napiwki2006+v1 FIS Type: marmdani
And method min - Current Variable
Or method max - Name atmosfera
T input
Implication min - B al
Range [0 8]
Aggregation max -
Defuzzification centroid - Help Close
Renaming output variable 1 to "napiwek"

Zmienne nazywamy poprzez zaznaczenie odpowiedniej zmiennej i przypisaniu jej
nazwy w okienku: Name.

Nastepnie kazdej ze zmiennych wejsciowych i wyjsciowych nalezy przypisac
odpowiednig liczbe wartosci lingwistycznych, rodzaj oraz ksztatt i zakres funkcji
przynaleznosci. Dokonujemy tego poprzez podwdjne klikniecie na dowolnej

zmiennej. Ukaze sie nastepujgcy panel:
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Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name samopoczucie Name rozdraznienie
Type input Type pimf 'I

Range [010] Params | [-3 -0.333 0.333 1.528]
Display Range [010] Help Close

Selected variable "samopoczucie”

Ukazuje on zbiory rozmyte okreslajgce wejscie: samopoczucie. W tym panelu nalezy
dokonac¢ utworzenia poszczegodlnych zbiorow rozmytych (Edit/Add MFs lub Edit/Add
Custom MF), opisa¢ je (Name) oraz nadaé¢ im odpowiedni ksztatt/zakres (Type,
Param, Range). Wiele z tych opcji mozna zmienia¢ poprzez ‘operacje’ myszkg. To
samo wykonujemy z wyjsciami.

Teraz mozemy przystgpi¢ do wprowadzenia zaprojektowanych regut. Aby przejs¢ do
odpowiedniego panelu mozemy dwukrotnie klikng¢ na obiekt nazwa (mamdami) lub

poprzez: Edit/Rules. Pojawi sie nastepujgcy panel:
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Tworzenie regut wykonujemy przez zaznaczanie zbiorow rozmytych z danych wejs¢
(moga byc¢ jedynie wybrane) i wyjs¢ oraz ‘fgcznika’ (Connection) ‘lub’ oraz i’ (or /
and). Po zaznaczeniu odpowiedniej kombinacji odzwierciedlajgcej dana regute

naciskamy: Add rule. Otrzymamy ekran podobny do ponizszego:

File Edit WView Opticns
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1. If {obsluga is slaba} or (jedzenie is niesmaczne) then {napiwek is niski) (1) -
2. If (obsluga is dobra) and (jedzenie is niesmaczne) and (uroda is jest-na-czym-zawiesic-oko) and (samopoczucie is pogoda) ther
3. If (obsluga is doskonala) or (jedzenie is wspaniale) or (atmosfera is fantastyczna) or (uroda is oszalamiajaca) or (samopoczucie
4. If (obsluga is dobra) and (atmosfera is obojetna) and (samopoczucie is pogoda) then (napiwek is sredni) (1)
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W zasadzie zadanie mozemy uznac¢ za zakonczone. Aby obejrze¢ wyniki dziatania

zaprojektowanego systemu wykonujemy: View/Rules i ujrzymy nastepujgcy ekran:
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Input: ['[4591 7.5 3576 10.45 8.256] Plot paints:  [101 Move:  left ‘ right ‘ duwn‘ up ‘

Renamed FIS to "napiwki2006v2* Help | Close |

Ekran ten ukazuje wynik wnioskowania dla kazdej z regut (prawa kolumna) i kohcowy
z wynikiem wyostrzania (napiwek = 19 oraz prawy dolny wykres). Poprzez
przesuwanie czerwonych kresek, manipulujemy poziomem wejs¢ i tym samym
zmieniamy wartosci faktow dla procesu wnioskowania.

Wyniki wnioskowania mozemy réwniez obserwowac po wykonaniu: View/Surface.
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X grids: 15 Y grids: 15
‘ Ref. Input: I [NaN 5 4 NaN 5] ‘ ‘ Help ‘ Close | ‘

Ready ‘




Ekran ten wumozliwia obserwacje na tréjwymiarowych wykresach wplywu
poszczegolnych wejs¢ na rezultat wnioskowania. Powyzej widzimy wptyw urody
kelnerki oraz jakosci obstugi na wysokos¢ napiwku. Zastanawiajgce jest iz wysoki

napiwek moze otrzymac tadna kelnerka/kelner nawet przy do$¢ marnej obstudze ©.



