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Apresentacao

O sistema FuzzyGen é um ambiente interativo para a construgao de
sistemas de inferéncia, que se utiliza de conceitos de légica nebulosa
(Difusa ou Fuzzy) e padrdes definidos pela IEC (INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL COMMISSION) para descrigao e intercambio
desse tipo de sistema.

Este documento tem por objetivo orientar o usuario do sistema FuzzyGen
no procedimento para sua utilizagédo, visando obter resultados corretos
com menor esforgo.

Através do FuzzyGen, é possivel a criacao de sistemas especialistas para
uso na solugao dos mais diversos problemas, que podem ser embutidos
em aplica¢des externas ou utilizados por outras ferramentas de l6gica
nebulosa.

O documento aborda ambos os processos contemplados no sistema,
que sao a descrigao e geragao do sistema no padrao FCL (Fuzzy Control
Language) e a inferéncia de resultados do sistema gerado.

Kleber Xavier Sampaio de Souza

Chefe-Geral
Embrapa Informatica Agropecuaria
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Sistema FuzzyGen: manual
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Introducgao

O FuzzyGen é um sistema genérico para a constru¢ao de sistemas de
inferéncia que se utiliza de légica nebulosa.

O sistema é distribuido como software livre e tem como proposta ser uma
alternativa para solugdes proprietarias de alto custo e pouca flexibilidade
existentes no mercado.

Esse software possui a caracteristica de ser capaz de gerar um sistema
especialista. E pressuposto que o usudrio possua um conhecimento geral
sobre os conceitos de légica nebulosa, embora nenhum conhecimento
técnico sobre programacgéo de computadores seja requerido.

Além da construgao do sistema especialista, € possivel gravar a descrigao
do sistema em padrao predefinido para o intercAmbio e aplica-lo em
ferramentas proprietarias como o Fuzzy Logic Toolbox do Matlab™.

De posse do sistema gerado, também é possivel fornecer valores para as
variaveis de entrada e inferir o resultado das variaveis de saida e gerar
texto explicativo desse processo e graficos das variaveis.

Para a construgdo de um sistema no FuzzyGen, é preciso definir cada
elemento que compde um sistema de inferéncia nebuloso. Séo eles:
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Nome do modelo;

cada uma composta por:
o Nome;

¢ Termos linguisticos que a descrevem (Ex: Bom, Razoavel, Ruim, ...

contendo:
- Fungéo que descreve a pertinéncia;
- Valores do intervalo;

3 Variaveis de saida: aqui sdo definidas as variaveis de saida, sendo
cada uma composta por:
e Nome;

o Termos linguisticos que a descrevem (Ex: Bom, Razoavel, Ruim, ...

contendo:
- Funcéao que descreve a pertinéncia;
- Valores do intervalo;
o Método de agregacao;
o Método de implicagcao (Acumulador);
o Valor padréo (opcional);
e Intervalo geral (opcional);

4 Conjunto de regras: aqui sao definidas as regras que descrevem a

I6gica da relacdo entre as variaveis de entrada e de saida na forma: Se

“variavel de entrada” é “termo linguistico” Entao “variavel de saida” é
“termo linguistico” (ex: Se tempo é ruim entao viajar € perigoso).

5. Método de ativagao das regras;
6. Operador das regras.

O sistema esta organizado em trés abas sequenciais: a primeira,
Modelagem, é onde se define o modelo, conforme descrito acima; a
segunda ¢é a de inferéncia, sendo possivel alimentar valores para as
variaveis de entrada e inferir as variaveis de saida; e a terceira, Grafico,
mostra os graficos das variaveis, resultantes da inferéncia.

Variaveis de entrada: aqui sdo definidas as variaveis de entrada, sendo



Sistema FuzzyGen: manual do usuério 11

Construcao do Modelo

Para utilizar o FuzzyGen, é necessario possuir uma maquina virtual Java
instalada no computador. A mesma pode ser baixada diretamente do site
do fabricante no endereco: http://www.java.com/pt_BR/download/

Para iniciar o sistema, basta um duplo clique no arquivo FuzzyGen.jar.
Caso o sistema néo inicie, utilize a seguinte instru¢do na linha de comando
(no mesmo diretdrio do arquivo):

> java -jar FuzzyGen.jar

Sera mostrada entdo a tela inicial do sistema (Figura 1). Para efeito
ilustrativo, sera abordado um problema exemplo classico: “Baseado na
qualidade da comida e do servigo, quanto deve ser a gorjeta?”

Clique no botao “Construir novo modelo”.

[ ~FuzzyGen 1.1.0

Inicio | Modelagem | Inferéncia | Grafico

Em:/pa

Informatica Agropecuaria

FuzzyGen 1.1.0
LablIC - Laboratério de Inteligéncia Computacional

www.labic.cnptia.embrapa.br

Helano Pévoas (helano@cnptia.embrapabn

Silvia Massruhd (silvia@cnptia.embrapa.bn

Ver Manual Construir novo modelo Inferir & partir de um modelo ji gravado

Figura 1. Tela inicial.

Sera entdo mostrada a aba de modelagem, onde construiremos o
modelo.
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|4 FuzzyGen 1.1.0 0o
Inicio | Modelagem Inferéncia | Grifico
Nome do modelo:
Gorjeta
Varidveis de entrada:

Nome ]

Adicionar
Comida ‘
Servico Remover
Varidveis de saida
Nome | [ Adicionar
Gorjeta |
Remover
Conjunto de regras:
Adicionar
Remover
sa THEN Corjeta IS Generosa
Método de ativagdo: Operador:
MIN - ® AND MIN | v OR
Gravar em arquivo Limpar Continuar > >

Figura 2. Aba “Modelagem”.

Preencha um nome para o modelo e clique no botao adicionar na segéao
variaveis de entrada. Sera entdo mostrada a tela para descricéo da
variavel.

Assim que uma variavel for descrita, ela aparecera na listagem variaveis
de entrada (Figura 3). E possivel remové-la, bastando, para isso,
seleciona-la na listagem e clicar no botdo remover.

|~ Variavel de Entrada o

Nome:
Comida
Fuzzyficadores:

Nome Definigdo } Adicionar
Estragada

Deliciosa

Remover

OK Cancelar

Figura 3. Tela para descricéo de variavel de entrada.
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Preencha o nome da variavel e em seguida adicione um termo linguistico
para ela, clicando adicionar. Sera entdo mostrada a tela para descrigdo do
termo.

Assim que um termo for descrito, ele aparecera na listagem fuzzyficadores.
E possivel remové-lo, bastando, para isso, seleciona-lo na listagem e clicar
no botao remover.

| £ Termo
Nome: Funcdo:
Deliciosa trape .

Valores:

Adicionar Valor
OK Cancelar

Figura 4. Tela para descricdo de termo linguistico.

Preencha o nome do termo, selecione a fung¢édo de pertinéncia na caixa ao
lado e em seguida clique no botao adicionar valor para indicar os valores
que irdo compor o intervalo desse termo. Sera entdo mostrada uma
sequéncia de telas solicitando tais valores.

|~ Valor?

[@7] Entre com o valor da coordenada X do 1° ponto do trapézio:

| OK Cancel

Figura 5. Tela para informar valor de ponto do intervalo.

Repita os passos descritos acima para quantas forem as variaveis de
entrada do sistema, bem como seus termos linguisticos.

O proximo passo € descrever as variaveis de saida do sistema, Para
isso, clique no botao adicionar na se¢ao variaveis de saida. Sera entao
mostrada a tela para descrigao da variavel.

Assim que uma variavel for descrita, ela aparecera na listagem variaveis
de saida (Figura 2). E possivel remové-la, bastando, para isso, seleciona-
la na listagem e clicar no botdo remover.
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| £ Variavel de Saida
Nome:

GCorjeta
Defuzzyficadores:

Nome Definigdo Adicionar
Barata 0

Razoavel

|
} Remover

Método: Acumulador: Valor Padrdo: Intervalo:
coG v MAX v ® Nenhum O Literal a
OK Cancelar

Figura 6. Tela para descricdo de variavel de saida.

Preencha o nome da variavel e em seguida adicione um termo linguistico
para esta variavel clicando adicionar. Sera entao mostrada a tela para
descrigao do termo.

Assim que um termo for descrito, ele aparecera na listagem

defuzzyficadores. E possivel remové-lo, bastando, para isso, seleciona-lo
na listagem e clicar no botao remover.

| £ Termo
Nome: Fungao:

Generosa trape -

Valores:

20 25 25 30

Adicionar Valor
OK Cancelar

Figura 7. Tela para descricdo de termo linguistico.

Preencha o nome do termo, selecione a funcédo de pertinéncia na caixa
ao lado e em seguida clique no botao adicionar valor para indicar os

valores que irdo compor o intervalo deste termo. Sera entdo mostrada uma
sequéncia de telas solicitando tais valores.

Ainda na tela de varaveis de saida (Figura 6), é necessario indicar, através
de selegdo nas respectivas caixas, 0 método de agregacao e o método

de implicagéo (acumulador). Caso nao saiba o que escolher, deixe o valor
padrao, que é o que geralmente obtém o melhor resultado.
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£ Valor?

‘ 2 Entre com o valor da coordenada X do 1° ponto do trapézio:
g

OK || Cancel

Figura 8. Tela para informar valor de ponto do intervalo.

Opcionalmente ainda podem ser indicados um valor padrdo e um
intervalo geral. Novamente, caso n&o saiba ou ndo seja necessario, deixe
0 padréo.

Repita os passos descritos acima para quantas forem as variaveis de
saida do sistema, bem como seus termos linguisticos.

A seguir, é necessario descrever as regras que demonstram a légica da
relagéo entre as variaveis de entrada e de saida, para isso, clique no botéo
adicionar na segéo conjunto de regras. Sera entdo mostrada a tela para
descricao da regra.

Assim que uma regra for descrita, ela aparecera na listagem conjunto de
regras (Figura 2). E possivel remové-la, bastando, para isso, seleciona-la
na listagem e clicar no botao remover.

|~ Regra

Causas:
Sentenga Adicionar
Servico IS Pobre

Comida IS Estragada Remover

OR N

) THEN (

Consequéncias:

Sentenga Adicionar

Gorjeta IS Barata
Remover

Peso:

OK Cancelar

Figura 9. Tela para descri¢do de regra.

15
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Uma regra é descrita por uma (ou mais) causa e uma (ou mais)
consequéncia, na forma: Se (if) “variavel de entrada” € (is) “termo
linguistico” Entéo (then) “variavel de saida” é (is) “termo linguistico’.

Para adicionar uma causa, clique no botao adicionar na segéo causas.
Sera entdo mostrada a tela para escolha da sentencga.

Assim que uma causa for descrita, ela aparecera na listagem causas
(Figura 9). E possivel remové-la, bastando, para isso, seleciona-la na
listagem e clicar no botdo remover.

|£Sentenca

Comida IS Estragada
Comida IS Deliciosa
Servico IS Pobre
Servico IS Bom
Servico IS Excelente

OK Cancelar

Figura 10. Tela para escolha de sentenca de causa.

Além da escolha das sentengas que comporao as causas, € preciso
informar como as sentencgas se relacionam, escolhendo um operador
l6gico na caixa imediatamente abaixo do botdo remover.

Em seguida deve-se descrever as consequéncias. Para adicionar uma
consequéncia, clique no botao adicionar na segédo consequéncias. Sera
entdo mostrada a tela para escolha da sentencga.

Assim que uma consequéncia for descrita, ela aparecera na listagem
consequéncias conforme Figura 9. E possivel remové-la, bastando, para
isso, seleciona-la na listagem e clicar no botao remover.
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| £ Sentenca

Gorjeta IS Barata
Gorjeta IS Razoavel
Gorjeta IS Generosa

OK Cancelar

Figura 11. Tela para escolha de sentenca de consequéncia.

Opcionalmente, pode-se atribuir um peso para cada regra (entre 0 e 1)
pelo preenchimento do campo peso, para que este seja levado em conta
na inferéncia.

Retornando a tela inicial (aba modelo), ainda existe a opg¢do de modificar
0 método de ativagdo e o operador de defuzzyficagdo das regras, com

a selecao dos valores nas caixas localizados abaixo do conjunto de
regras.

A mesma maxima ja mencionada € valida aqui. Caso ndo saiba o que
preencher, deixe no valor padréo.

Finalmente, apds todo esse processo, 0 modelo esta construido e pode-
se avangar a fase de inferéncia clicando-se no botédo continuar, entéo a
aplicacéo sera levada a aba seguinte (inferéncia).

Entretanto,é indicado neste ponto, antes de prosseguir, que se grave o
modelo para um uso posterior, pois toda a informagéao fornecida encontra-
se somente armazenada na memoéria do computador. Para isso, clique no
botédo gerar arquivo e escolha, no didlogo seguinte, um nome e caminho
para esse arquivo a ser gravado.

17
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Fase de Inferéncia

Na aba Inferéncia, é possivel carregar um arquivo de modelo previamente
gravado. Basta indicar o seu caminho na caixa de texto ou visualizar o
sistema de arquivos através do botdo “...” que, em seguida, abrird um
didlogo para selecgéao e, finalmente, deve-se clicar no botéo carregar.

Esse passo sera desnecessario se houver modelo em memoaria e o botao
continuar, na tela anterior, tiver sido clicado. E possivel gerar imagens em
disco dos graficos gerados pelo mecanismo de inferéncia, ao marcar a
caixa “Gerar arquivos de imagens dos graficos”.

£ FuzzyGen 1.1.0
Inicio | Modelagem | Inferéncia | Grifico

Selecione o arquivo de entrada...
home/helano/workspace/FuzzyGen/gorjeta.fcl Carregar

Forneca os valores das varidveis de entrada...

Variavel Valor ‘
Comida 7 |
Servico 8 \
Resultado... v| Gerar arquivos de imagem dos graficos
FUNCTION_BLOCK Gorjeta =
VAR_INPUT
END_VAR
VAR_OUTPUT

Corjeta : REAL;

END_VAR

FUZZIFY Comida
TERM Deliciosa := TRAPE 7.0
TERM Estragada := TRAPE 0.0

END _FUZZIFY

FUZZIFY Servico
TERM Bom -— TRAPE 1N ANENQN
] »

Inferir resultado Sair

Figura 12. Tela para inferéncia de modelo.

Sera mostrada, entédo, uma listagem de variaveis de entrada que deveréao
ter seus valores fornecido diretamente na tabela, no campo valor. Lembre-
se que esses valores de entrada devem ter sido contemplados em algum
dos intervalos dos termos da referida variavel, caso contrario, havera falha
na inferéncia.
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Com todos os valores devidamente preenchidos, para acionar o
mecanismo de inferéncia, basta clicar no botao inferir resultado. Sera
entdo mostrado o modelo construido na caixa de texto de resultado.

Existe ainda a op¢ao de gerar um arquivo de imagem para cada variavel
do modelo, para uso posterior. Faz-se isso marcando a opgéo gerar
arquivos de imagens dos gréaficos. Esses arquivos serdo gravados no
mesmo diretério de onde carregou-se o modelo.

Para a visualizag&o dos graficos dos intervalos dos termos das variaveis
de entrada, dos graficos dos intervalos resultantes da defuzzyficagéo das
variaveis de saida, bem como dos respectivos valores de saida, deve-se
selecionar a aba grafico. Serdao entdo mostrados os graficos, conforme os
exemplos a seguir:

Servigo

3 a Bom

2

é a Excelente
§ a Pobre

Figura 13. Exemplo de gréafico de variavel de entrada.

Gorjeta: 15,00 (CenterOfGravity)
0,35

e e o
- N w
o o O

0,10
0,10
0,05
0,00

Membership

0 5 10 15 20 25 30
X

Figura 14. Exemplo de grafico de variavel de saida.
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Podemos observar, na figura acima que o valor de saida inferido pelo
sistema para uma variavel de saida € mostrado junto ao seu nome no
cabegalho do grafico.

Bom trabalho!
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