Sterowanie z wykorzystaniem logiki rozmyte;j
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Agenda

Agenda

Wstep

Regulator rozmyty WStQp

Fuzyfikacja

Wit Regu I.ator. rozmyty

Defuzyfikacja Fuzyfikacja

Przyktad . .

7 etosowania Whnioskowanie
Defuzyfikacja
Przyktad

/astosowania




Podstawy logiki rozmyte;j

Agenda

Regulator rozmyty [1 Logika rozmyta jako uogdlnienie logiki dwuwartosciowe].
Fuzyfikacja

Whnioskowanie

Defuzyfikacja
Przyktad
Zastosowania




Podstawy logiki rozmytej

Agenda

Regulator rozmyty

Fuzyfikacja
Whioskowanie

Defuzyfikacia [0 Podstawowe pojecie: funkcja przynaleznosci.
Przyktad
Zastosowania x|
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Uk¢tad

Agenda

Regulator rozmyty

Fuzyfikacja
Whioskowanie

Defuzyfikacja
Przyktad
Zastosowania

Majac dany obiekt sterowania, na podstawie r chcemy wyznaczy¢
u ktdére pozwoli nam osiggna¢ mozliwie najblizsze wyjscie y.
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Uk¢tad

Agenda

Regulator rozmyty

Fuzyfikacja
Whnioskowanie
Defuzyfikacja
Przyktad
Zastosowania

Majac dany obiekt sterowania, na podstawie r chcemy wyznaczy¢
u ktdére pozwoli nam osiggna¢ mozliwie najblizsze wyjscie y.

_.‘
=
-

—» REGULATOR » OBIEKT [——»

Eliminacja btedéw sterowania poprzez dodanie sprzezenia
zwrotnego.

REGULATOR——»| OBIEKT >

Do regulatora trafia réznica wyjscia obiektu i wartosci 7.




Regulator Pdi

Agenda Przyktadem konwencjonalnego regulatora jest trojcztonowy

Weigp

Regulator rozmyty regulator PID, ktéry wystepuje w réznych postaciach.
Fuzyfikacja

Whioskowanie

Defuzyfikacia [0 regulator proporcjonalny P

Przyktad
Zastosowania [] regU|at0r propoerona|nO—Ca+kujqcy Pl

[1 regulator proporcjonalno-roézniczkujacy PD
[0 regulator proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujacy PID
Model regulatora PID mozna zapisa¢ w nastepujacy sposéb:

1

u@:KMﬂ+TKdmhﬁ%@w

dt]
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Agenda

Regulator rozmyty

Fuzyfikacja
Whnioskowanie
Defuzyfikacja
Przyktad
Zastosowania

Regulator.l) ‘

Do regulatora PID nalezy dobra¢ odpowiednie parametry.

Aby tego dokonaé, potrzebna jest doktadna znajomosé
matematycznego opisu obiektu sterowanego wraz z jego statymi
czasowymi.

Czasem zbudowanie takiego opisu jest trudne lub nawet
niemozliwe - wtedy korzystamy ze sterowania rozmytego.




Agenda
Wstep

Regulator rozmyty

Fuzyfikacja

Whioskowanie

Defuzyfikacja
Przyktad
Zastosowania

Regulator 'nyty

Chcemy potaczy¢ dwa pomysty:
1 Uktad regulacji

[0 Logike rozmyta



Regulator 'nyty

Chcemy potaczyé dwa pomysty:

Agenda
Wstep
)
Fuzyfikacja 0 Uktad regulacji

Whioskowanie

Defuzyfikacja

Przyktad |:| Logl k@ rozmyta

Zastosowania

4>«®—> Regulator fuzzy

Obiekt o




Budowa regulggorow rozmytych

haend: Regulator rozmyty mozna podzieli¢ na trzy cztony.
step

Regulator rozmyty

Fuzyfikacja

Whnioskowanie
Defuzyfikacja
Przyktad
Zastosowania

Baza regul

Blok Blok —l\ Blok
roZmywania whioskowania —I/ wyostrzania




Zastosowanie regulatorow rozmytych

Agenda
Wstep

Regulator rozmyty

Fuzyfikacja

Whioskowanie

Defuzyfikacja
Przyktad
Zastosowania

Regulator rozmyty znajduje swoje zastosowanie w sterowaniu
takimi obiektami, w przypadku ktérych metody analityczne nie
daja dobrych rezultatéw, a cztowiek potrafi w zadowalajgcym
stopniu sterowaé obiektem.




Etap fuzyfikacji

\‘/\Vge"da Polega na transformowaniu danych wejsciowych na forme rozmytg

step _ . .,

Regulator rozmyty w oparciu o funkcje przynaleznosci .

F fikaci . .. . ;. .

Wyjscie bloku zdefiniowane jest przez wartosci uzyskane z tej
nioskowanie

Defuzyfikacja funkgji.

Przyktad

llos¢ uzyskanych wartosci nie przekroczy sumy ilosci mozliwych
standw w kazdym z wejs¢.

Zastosowania

MA,(x) =08

R N HA,(X.*) = 0,2
P

xy =7 FUZYFIKACJA | pB, (x)=03
_—

MB, (") =07
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Etap wnioskowania

Agenda

Wstep

Regulator rozmyty
Fuzyfikacja
Defuzyfikacja
Przyktad
Zastosowania

Na tym etapie, korzystajac z bazy regut, wyznaczamy (jeszcze w
formie rozmytej) sterowanie, ktére zostanie przekazane do obiektu.
Najpierw wyznaczamy wartosci wynikajace z regut, a nastepnie
dokonujemy ich unifikacji.

MA,(X7) =08

HAE(K‘F*) = 012 " I.L (y*)
LB, (x)=0,3 WNIOSKOWANIE ———>

KB, (x;)=0,7 -
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Etap wnioskowania: Baza regut rozg

\‘/\Vge"da Baza regut rozmytych stanowi podstawe etapu wnioskowania i

step . . . s
Regulator rozmyty catego sterownika. Jest zbudowana z instrukcji warunkowych, ktére
Fuzyfikacja . - - -

powstaja na podstawie realnej wiedzy eksperta.

Defuzyfikacja

Przyktad _ S

Zastosowania D IF (:Cl o Al) THEN (y T Cl)

O IF (331 = Al) AND (332 = Bl) THEN (y = Cl)
0 IF (z; = A1) OR (29 = B1) THEN (y = C})

gdzie A; s3 zmiennymi pierwszej zmiennej wejsciowej, B; s3
zmiennymi drugiej zmiennej wejsciowej, a C s3 zmiennymi danej
wyjSciowe].
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Etap defuzyfikacji

C\Vgenda ' Zadanie wyostrzenia: przetworzenie wartosci rozmytej na
step

Regulator rozmyty konkretng warto$¢ liczbowsa, przekazywana obiektowi na wejscie.
Fuzyfikacja Istnieje kilka réznych metod defuzyfikacji.

Whioskowanie

Defuzyfikacja

Przyktad

Zastosowania

Hwyn(Y) | y
» DEFUZYFIKACJA >
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Metoda maksimum

Agenda

Wstep

Regulator rozmyty
Fuzyfikacja

Whioskowanie

Defuzyfikacja

Przyktad
Zastosowania

Metoda maksimum stanowi jedng z najprostszych metod stuzacych
do defuzyfikacji.

Polega na wyborze (zaleznie od wersji) pierwszej, ostatniej lub
srodkowej zmiennej najbardziej zaktywowanego zbioru rozmytego.
Jest stosowana w tanich i wolnych mikroprocesorach.




Metoda srodka ciezkosci

C\Vge"da To skomplikowana metoda, w ktérej wynik wyznacza sie za
step

Regulator rozmyty PpOMOCg fun kCJl
Fuzyfikacja

e J Y X pwyn(y)dy

Whioskowanie

y p—
J Hwyn (y)dy
Przyktad
Zastosowania Uwzglednia ona wszystkie aktywowane zbiory (sterowanie obiektu

jest bardziej ptynne), jednak jest rzadziej stosowana, gdyz wymaga
wieksze] mocy obliczeniowe;.
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Metoda wysokosci

Agenda Uwzglednia wszelkie aktywne przestanki.
Wstep y
Regulator rozmyty Jest zdecydowanie prostsza w obliczaniu od metody Srodka
Fuzyfikacja ST - -\ - .-
e ciezkosci (suma zamiast catki), jednoczesnie zapewniajac ptynne
sterowanie obiektem.
Przyktad
Zastosowania
il < ) .
y = , (1)
Zi ,uz

gdzie 7 to ilos¢ wyjsciowych zbiorow rozmytych, p; to wyznaczony
stopien aktywacji, a y; to reprezentatywne wartosci wyniku dla
kazdego z przedziatéw.
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Przyktad: Budoy temu opartego o rozm;.

sterownik

Agenda

Wstep

Regulator rozmyty
Fuzyfikacja
Whnioskowanie
Defuzyfikacja

Przyktad

Zastosowania

/budujemy model rozmyty, z dwoma wejSciami oraz jednym
wyjsciem. Naszym zadaniem bedzie:

[0 budowa funkcji przynaleznosci dla zmiennych wejsciowych i
wyjsciowych;

[0 budowa regut - z wykorzystaniem mechanizméw
wnioskowania;

[0 zdefiniowanie tablicy wspdtczynnikow.




Przyk’fad‘finiowanie problemu

\‘/\Vge"da Zajmiemy sie tematem podatkow.
step -, . .
Regulator rozmyty WGJSCle Sterownlka:

Fuzyfikacja
Whioskowanie

Defuzyfikacia 0 kwota przychodu, reprezentowana przez 2 zbiory rozmyte (.5,

Przyktad L) :

Zastosowania

[0 kwota inwestycji, takze reprezentowana przez 2 zbiory
rozmyte (S, L).

Wyjscie sterownika:

O wielko$¢ podatku do zaptaty, reprezentowana przez 3 zbiory
rozmyte (S, M, L).




d: okreslenie funkgcji przyn‘éci

Dla tego zadania wybieramy proste funkcje przynaleznosci typu L

Agenda
Wstep

Regulator rozmyty oraz I dla OdeWiedniCh ZbiOI’éW.
Fuzyfikacja

Whioskowanie M(W)A
Defuzyfikacja
1
Zastosowania Holw) y
6 >
Xo Xq w

Do wyostrzania bedziemy wykorzystywali metode wysokosci.




Przyktad: Okreslenie regut rozmytych oraz tablicy

wspotczynnikow

Agenda

Wstep O IF Przychéd = S AND Inwestycja = S THEN Podatek = S
Regulator rozmyty

e O IF Przychéd = S AND Inwestycja = L THEN Podatek = S
Defuzyfikacja

0 IF Przychéd = L AND Inwestycja — S THEN Podatek = L

Zastosowania

O IF Przychéd = L AND Inwestycja = L. THEN Podatek = M

Nazwa | Small | Medium | Large
Przychéd 0 100
Inwestycja 0 100

Podatek 33 66 100
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rzyktad: Dane wejsciowe

Agenda

Wstep

Regulator rozmyty
Fuzyfikacja
Whioskowanie

Defuzyfikacja

-
Zastosowania N azwa Wa rtosc

Przychéd 78
Inwestycja 36




Przyktad: Etap pierwszy: fuzyfikacja

C\Vgi"da Wartosci wejsciowe sg poddawane fuzyfikacji. W tym celu, system
step

Regulator rozmyty poréwnuje je do zatozonych wartosci krancow przedziatéw i liczy
Fuzyfikacja . . z .t

Wit stopnie przynaleznosci.
Defuzyfikacja

Nazwa | Small | Large

Zastosowania
Przychéd | 0,22 | 0,78
Inwestycja | 0,64 | 0,36
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Przyktad: Etap drugi: wnioskowanie

Agenda
Wstep

Nastepnie wykorzystywane s3 reguty rozmyte (pochodzace z bazy

Regulator rozmyty wiedzy) do okreslenia warto$ci maksymalnych iloczynéw.

Fuzyfikacja

Whioskowanie

Defuzyfikacja O IF Przychod 0,22 AND Inwestycja 0,64 THEN Podatek .S
0,22 x 0,64 = 0, 1408

Zastosowania

0 IF Przychéd 0,22 AND Inwestycja 0,36 THEN Podatek S
0,22 x 0,36 = 0,0792

[0 IF Przychéd 0,78 AND Inwestycja 0,64 THEN Podatek L
0,78 x 0,64 = 0, 2808

O IF Przychod 0, 78 AND Inwestycja 0,36 THEN Podatek M
0,78 x 0,36 = 0,4992
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Przyktad: Etap drugi: wnioskoy

Agenda
Wstep
Regulator rozmyty

Fuzyfikacja Small | Medium | Large

Whnioskowanie

Wartosci maksymalne dla grup to odpowiednio:

Defuzyfikacja 0,1408 | 0,2808 | 0,4992

Zastosowania




‘d: Etap trzeci: defuzyfikacja

Cvg‘i“da Ostatni krok to przeprowadzenie defuzyfikacji. Skorzystamy tutaj z
step ,

Regulator rozmyty metody wysokosci. W naszym przypadku mamy:

Fuzyfikacja

Whioskowanie

Defuzyfikacja y = Zz(:“z X y@) _

> i L

Zastosowania

©0,1408 % 33 + 0, 2808 * 66 + 0,4992 % 100

0, 1408 + 0, 2808 + 0, 4992
| 4,6464 + 18,5328 + 49,92

00,1408 40,2808 + 0,4992

73,0992
-~ 0,9208 = 79,39 (

N Y
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Przyktad: Rozmyty regulator P

Cvge“da Regulator PID oparty o sterowanie rozmyte mozna takze
step , . oy .

Regulator rozmyty zasymulowaé korzystajac z logiki rozmytej. Dla przykfadu
Fuzyfikacja

rozmytego regulatora P, reguty wnioskowania beda nastepujace:

Whnioskowanie

Defuzyfikacja

[0 Jezeli btad e jest negatywnie duzy, to sterowanie u
Fastosouantz negatywnie duze;

[0 Jezeli btad e negatywnie maty, to sterowanie u negatywnie
mate;

[0 Jezeli btad e = 0, to sterowanie u = O;

[0 Jezeli btad e pozytywnie maty, to sterowanie u pozytywnie
mate;

[0 Jezeli btad e pozytywnie duzy, to sterowanie u pozytywnie
duze.
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Przyktad: Rozmyty regulator PD

Agenda

Regulator rozmyty
omede 0 IF e(t) = N AND é(t) = Z THEN u(t) =
Defuzyfikacja
0 IF e(t) = Z AND &(t) = N THEN u(t) =
Zastosowania

O IF e(t) = N AND é(t) = P THEN u(t) =

O IF e(t) = P AND é(t) = N THEN u(t) =

(
(
(
(
O IF e(t
(
(
O IF e(t) = P AND é(t
(

) = = N;
) = N;
) = N;
) = Z
) = Z AND ¢é(t) = Z THEN u(t) = Z;
) = (1) = Z
0 IF e(t) = Z AND é(t) = P THEN wu(t) = P
) = (t) = Z THEN w(t) = P
) = (1) = (t)="P

O IF e(t) = P AND e(t

P THEN u(t) =




Prz’ad: Rozmyty regulator PD

C\Vgi"da Lub przedstawiajac w formie tabelki:

step

Regulator rozmyty . .

Fuzyfikacja sterowanie é(t)

Whnioskowanie

Defuzyfikacja U(t) N Z P

N [N][N]|Z

Zastosowania e(t) Z N Z P
P | Z | P |P
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Inna metoda wykorzystania regulatora rozmytego

C\Vgi"da Regulator rozmyty moze by¢ wykorzystywany takze do sterowania
Step

Regulator rozmyty regulatorem konwencjonalnym.
Fuzyfikacja

Whioskowanie Regulatnr
Defuzyfikacja - f

UZzZy
Przyktad

Regulator
—] % ) e i
konwencjonalny

Obiekt — j+——




Agenda

Wstep

Regulator rozmyty
Fuzyfikacja
Whioskowanie

Defuzyfikacja
Przyktad

Zastosowania

Zastosowania

[0 Aplikacje do konstrukcji regulatorow;
[0 Taksja nieruchomosci;

[0 Sterowanie dojeniem kréw.



Bibliografia

Agenda . . .
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Whioskowanie
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O H. Juszka, M. Tomasik Logika rozmyta w sterowaniu

podcisnieniem w automatyzowanym doju kréw, Acta Sci.
Pol., Technica Agraria 4 2005, str. 67-74

0 A. Piegat, Modelowanie i sterowanie rozmyte, Akademicka
Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 1999

31 /31




	Agenda
	Podstawy logiki rozmytej
	Układ regulacji
	Regulator PID
	Regulator PID
	Regulator rozmyty
	Budowa regulatorów rozmytych
	Zastosowanie regulatorów rozmytych
	Etap fuzyfikacji
	Etap wnioskowania
	Etap wnioskowania: Baza reguł rozmytych
	Etap defuzyfikacji
	Metoda maksimum
	Metoda srodka ciezkosci
	Metoda wysokosci
	Przykład: Budowa systemu opartego o rozmyty sterownik
	Przykład: zdefiniowanie problemu
	Przykład: okreslenie funkcji przynaleznosci
	Przykład: Okreslenie reguł rozmytych oraz tablicy współczynników
	Przykład: Dane wejsciowe
	Przykład: Etap pierwszy: fuzyfikacja
	Przykład: Etap drugi: wnioskowanie
	Przykład: Etap drugi: wnioskowanie
	Przykład: Etap trzeci: defuzyfikacja
	Przykład: Rozmyty regulator P
	Przykład: Rozmyty regulator PD
	Przykład: Rozmyty regulator PD
	Inna metoda wykorzystania regulatora rozmytego
	Zastosowania
	Bibliografia

