Departamento de Lenguajesy Cienciasde la Computacion
Universidad de Malaga

Conjuntos y Sistemas Difusos
(Logica Difusa y Aplicaciones)

/. Modelos Difusos

) E.T.SI. Informéatica J. Galindo Gémez
=

\ MODELOS DI FUSOS /

« Es una Aplicacion muy util de los Conjuntos Difusos: (Bezdek,
1993; Pedrycz, 1993a, 1995; Zadeh, 1965).

e Su objetivo es Construir un Modelo para un determinado
Sistema con las siguientes caracteristicas:

— Operar a nivel de Términos Linguisticos (conjuntos difusos).
— Representan y Procesan Incertidumbre.

* Es importante destacar que la definicion de las etiquetas
linglisticas afectara mucho al procesamiento que efectue el
modelo:

» La coleccion de Conjuntos Difusos debe elegirse
cuidadosamente.
» Pueden inducirse varios modelos difusos dependiendo de la

Granularidad de los conjuntos difusos definidos.

— Se forma asi un organizacién piramidal de los modelos difusos,
dependiendo de un procesamiento de la informacion jerarquico (o en
niveles).

— El nivel mas bajo (la base de la piramide) es aquel en el que la
granularidad es la mas fina posible: Datos Numéricos.




\ FASES del MODELADO de Sistemas /

» El desarrollo de un modelo tiene las siguientes Fases Principales:

— 1. Preprocesamiento: Especificacion de las variables de entrada y de
salida y el estudio del conocimiento relevante.

— 2. Estimacion de Parametros: Se eligen los parametros del sistema
usando alguna técnica de optimizacion.

— 3. Verificacion del Modelo: Se verifica su funcionamiento segun los
datos disponibles y se cuantifica el error producido (por ejemplo,
mediante la suma del cuadrado de los errores).

— 4. Validacion del Modelo: Se trata de asegurar que el modelo es
valido, soluciona los problemas planteados y se comporta como el
usuario esperaba.

« Las dos ultimas fases suelen llamarse Proceso VV (Verificacion y
Validacion del Modelo).

 No existen modelos universales: Los modelos resuelven
problemas particulares.

— Es dificil construir un modelo que solucione problemas diversos.

— Un modelo bueno para prediccion a corto plazo, puede fallar si se
intenta efectuar una prediccion a largo plazo.

\TOPOLOGIA del MODELADO DI FUSO/

e UnaArquitectura General de un modelo difuso es:

n
Codificador Modulo de Decodificador =
Difuso Procesamiento Difuso )

(7]

Entradas

— Conjuntos Difusos:

» Forman la interfaz entre el Moédulo de Procesamiento y el entorno
de una aplicacion particular.

» Nos permiten ver el entorno desde la perspectiva mas relevante, si
escogemos un nivel de granularidad apropiado (Zadeh, 1979;
Pedrycz, 1992).

» Preprocesan los datos antes (y después) de que el Médulo de
Procesamiento los use.

— Ese preprocesamiento cambia si cambiamos la forma de los
conjuntos difusos o el niumero de ellos definidos.




\TOPOLOGI'A del MODELADO DI FUSO/

e Codificacion/Decodificacion:
— Ambos mecanismos deben ser compatibles.

— Se trata de intentar conseguir un canal de comunicacion sin
peérdidas (lossless communication channel):

Decodificar ( Codificar(X) ) = X
donde X es un fragmento de la informacion de ENTRADA.
— Estos problemas fueron tratados ya anteriormente.
e Modulo de Procesamiento:

— Es la parte principal del modelo, donde se almacena el
comportamiento del mismo.

— Puede ser visto como:

» Un conjunto de reglas encapsuladas en redes neuronales difusas
(Pedrycz, 1993b) o en un S.B.R. Difusas.

» Una funcion discriminante (lineal o no lineal): En este caso
estaremos interesados en construir clasificadores linguisticos.

— Da lugar a diversas clases de modelos difusos.

\ CLASES de MODELOS DI FUSOS /

e Algunos de los Tipos de Modelos mas usados son:

— 1. Modelo Difuso en Formato Tabular (Tabular Format): La
informacion se almacena en forma de tabla (Zadeh, 1965).

* Ejemplo: Si tenemos una variable de entrada U y la salida
depende de esa variable y del estado actual del sistema X(k), se
puede generar una tabla para saber el estado siguiente del

sistema X(k+1): XJ(K)
‘B, - B
Ay éB1 - Bau
k) ¢ = e . 1t
An 8Bs -+ Byf

donde A, ..., An Y By, ..., Bnhy sonetiquetas linglisticas de los
dominios U y X respectivamente.

e Puede traducirse también en una serie de reglas del tipo:
“Si U(k) es Aiy X(k) es B, Entonces X(k+1) es By".




\ CLASES de MODELOS DI FUSOS /

— 2. Modelo de Ecuaciones Relacionales Difusas (Fuzzy-Relational
Equations): Las dependencias entre variables del sistema son

expresadas con relaciones difusas mas que con funciones (Pedrycz,
1990, 1993a).

— 3. Gramaticas Difusas (Fuzzy Grammars): Son un conjunto de
simbolos no terminales y terminales, un simbolo no terminal que sea
el simbolo inicial y un elenco de producciones que tienen asociado
un valor en [0,1] llamado fuerza (strength) o intensidad (Santos, 1974).

* Una Gramaética Difusa genera un Lenguaje Difuso.

— Los elementos del Lenguaje (cadenas) pertenecen al mismo con
cierto Grado que se calcula tomando la fuerzaminima de todas las

producciones usadas para generar dicho elemento.
— Si hay varias formas (gramatica ambigua) se toma la de mayor grado
de pertenencia.

— Asi, puede modelarse todo lo que permite modelar una gramatica.
« Ejemplo: T® 0-8.0.7.03.0.1 q1aT|bT|cT

— Son 4 producciones que restringen la forma
de una funcion y sus valores posibles (a,b,c).
— Cambiar la Granularidad afecta mucho.

\ CLASES de MODELOS DI FUSOS /

— 4. Modelos Difusos Locales (Local Fuzzy Models): Un modelo es
una coleccion de N submodelos con relevancia restringida a sélo una
region del espacio de las variables de G Espaciopara2variabies e iesta
entrada X (Takagi, Sugeno, 1985; Sugeno, Yasukawa, 1993).

» La pertenencia de las variables
de entrada a las N regiones puede 1 —>
ser difusa Ai(x), de forma que una 3 'l\ilAi (X)f: (%)
entrada puede disparar varios modelos: y=—==

o N

a. i=lAi (X)

donde x e y son las variables de entrada y salida respectivamente, A; son
los conjuntos difusos sobre la entrada y los f; son las funciones que
representan los resultados de cada modelo local en la region i-ésima del
espacio de las variables de entrada.

» A veces se considera la ecuacion anterior como un peso w;, en
cada region y el resultado global es una combinacion lineal de los

fi w =(ACRK) A TLAK: P y= &L w f ()
« Se llama particién difusa (fuzzy partition) si: & i'ilAi (x)=1
* Por supuesto, los modelos locales (fi) pueden ser de muchos tipos. 4




\PROCESO VV en un Modelo Difuso /

Verificacidn: El objetivo es caracterizar

la capacidad aproximativa del modelo

segun los datos disponibles, que pueden

ser de dos tipos:
— Datos de Entrenamiento (Training

Data): Se usan los mismos datos usados

para la construccion del modelo.

— Datos de Prueba (Testing Data): Es
mas realista pues usa otra coleccion de

datos diferente a la usada para el desarrollo.
— Respecto al Nivel de Verificacion:

e Verificacion Externa:

* Validacién: Es méas subjetiva.

Dos criterios principales

— Utilidad del modelo para
representar y solucionar
los problemas inicialmente
planteados.

— Habilidad para trabajar con
distintas Granularidades,
incluyendo el nivel mas
bajo (numérico).
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