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Αζαθήπ Λξγική (1/2)

 Η Αζαθήο Λνγηθή έρεη ζρέζε κε ηε ζεκαληηθόηεηα ηεο 
αθξίβεηαο: Πόζν ζεκαληηθό είλαη λα είκαζηε αθξηβείο 
όηαλ αξθεί κηα απιή εθηίκεζε;

 Η Αζαθήο ινγηθή είλαη έλαο ζπλαξπαζηηθόο ρώξνο 
έξεπλαο, γηαηί θάλεη θαιά ηε δνπιεηά ηεο ζπκβηβάδνληαο 
ηε ζεκαζία θαη ηελ αθξίβεηα, θάηη πνπ νη άλζξσπνη 
θάλνπλ επηηπρεκέλα γηα πάξα πνιιά ρξόληα.

 Με απηή ηελ έλλνηα, ε αζαθήο ινγηθή είλαη ηόζν παιηά 
όζν θαη λέα, δηόηη, αλ θαη ε ζύγρξνλε θαη κεζνδηθή 
επηζηήκε ηεο αζαθνύο ινγηθήο είλαη αθόκα λέα, νη 
έλλνηεο ηεο αζαθνύο ινγηθήο βαζίδνληαη ζηηο 
παλάξραηεο δεμηόηεηεο ηνπ αλζξώπηλνπ ζπιινγηζκνύ.

Αζαθήπ Λξγική (2/2)

 Η Αζαθήο Λνγηθή είλαη έλαο ρξήζηκνο ηξόπνο 
αληηζηνίρηζεο ελόο ρώξνπ (είζνδνο) ζε έλαλ άιιν 
(έμνδνο). Παξαδείγκαηα:

 Δθθξάδνληαο ηελ πνηόηεηα εμππεξέηεζεο ζε έλα εζηηαηόξην, 
έλα αζαθέο ζύζηεκα κπνξεί λα θαζνξίζεη ην θηινδώξεκα.

 Οξίδνληαο ην πόζν δεζηό ζέιεηε λα είλαη ην λεξό, έλα αζαθέο 
ζύζηεκα κπνξεί λα ξπζκίζεη θαηάιιεια ηε παξνρή 
θξύνπ/δεζηνύ λεξνύ.

 Γεδνκέλεο ηεο πιεξνθνξίαο απόζηαζεο ελόο αληηθεηκέλνπ, 
έλα αζαθέο ζύζηεκα κπνξεί λα ξπζκίζεη θαηάιιεια ηελ 
εζηίαζε ηνπ θαθνύ κηαο θσηνγξαθηθήο κεραλήο.

 Γλσξίδνληαο πόζν γξήγνξα θηλείηαη έλα απηνθίλεην θαη ην 
πόζν δπζθνιεύεηαη ν θηλεηήξαο, έλα αζαθέο ζύζηεκα κπνξεί 
λα αιιάμεη ηαρύηεηα.

Γιαηί αζαθή;

Δηλώζεις

 Δίλαη ςειόο

 Δίλαη θιύαξνο

 Δίλαη παληξεκέλε

 Δίλαη λεθξόο

 Δίλαη αδύλαηνο

 Δίλαη Έιιελαο

 Δίλαη δσληαλή

 Δίλαη ραξνύκελε

Σαθής δήλωζη

 Δίλαη παληξεκέλε 

 Δίλαη λεθξόο

 Δίλαη Έιιελαο

 Δίλαη δσληαλή

Μη ζαθής δήλωζη

 Δίλαη ςειόο

 Δίλαη θιύαξνο

 Δίλαη αδύλαηνο

 Δίλαη ραξνύκελε

Γιαηί αζαθήπ λξγική;

 Δύθνιν λα θαηαλνεζεί.

 Δίλαη επέιηθηε επηηξέπνληαο ηνλ εκπινπηηζκό ελόο 
ζπζηήκαηνο ρσξίο λα αξρίδεηο από ηελ αξρή.

 Λεηηνπξγεί θαη κε κε αθξηβή δεδνκέλα

 Δπηηξέπεη ηε κνληεινπνίεζε κε γξακκηθώλ 
ζπλαξηήζεσλ κε απζαίξεηε πνιππινθόηεηα.

 Δπηηξέπεη ηελ ελζσκάησζε ηεο γλώζεο/εκπεηξίαο 
ησλ εηδηθώλ

 Δπηηξέπεη ην ζπλδπαζκό ηεο κε ζπκβαηηθέο 
ηερληθέο ειέγρνπ.

 Βαζίδεηαη ζηε θπζηθή γιώζζα.
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Γιαηί αζαθή;

 Ο θπξίαξρνο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο επηζηήκεο απαηηεί 
πξνηάζεηο νη νπνίεο είλαη είηε ΑΛΗΘΔΙ είηε ΦΔΤΓΔΙ.

 Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο αλζξώπηλεο ινγηθήο όκσο δελ 
ζέηεη αθξηβή όξηα κεηαμύ ΑΛΗΘΟΤ θαη ΦΔΤΓΟΤ

 Η αζαθήο ινγηθή πξνηάζεθε από ηνλ Lotfi A Zadeh 
(UCLA, Berkeley)

 Πξόηαζε: Ο Γηώξγνο είλαη λένο.
 Γεδνκέλν: Ο Γηώξγνο είλαη 22 εηώλ. Η ΑΛΗΘΕΙΑ ηνπ ν 

Γηώξγνο είλαη λένο είλαη θέμα βαθμού (matter of 
degree)

 Πξόηαζε: Ο Γηώξγνο είλαη θάησ ησλ 22 εηώλ.
 Γεδνκέλν: Ο Γηώξγνο είλαη 24 εηώλ. Η ΑΛΗΘΕΙΑ ηνπ ν 

Γηώξγνο είλαη 22 εηώλ είλαη ην θελό ζύλνιν.

Ποόβλημα Διςξηόμηζηπ

Έλαο ζπόξνο δελ απνηειεί ζσξό, νύηε δύν ή 

ηξεηο ζπόξνη… ελώ από ηελ άιιε όινη ζα 

ζπκθσλήζνπκε όηη 100 δηζεθ. ζπόξνη είλαη έλαο 

ζσξόο. Πνην είλαη ινηπόλ ην θαηάιιειν όξην; 

Μπνξνύκε λα πνύκε όηη 325647 ζπόξνη είλαη 

ζσξό ελώ νη 325646 δελ είλαη;

Borel, 1950

Ιζηξοική αμαδοξμή

~1920: J. Lukasiewicz, E. Post (ινγηθή ηξηώλ 
ηηκώλ θαη ινγηθή πνιιώλ ηηκώλ – πιεηόηηκε )

 1965: L.A. Zadeh (αζαθή ζύλνια)

~1975: E.H. Mamdani (αζαθήο ειεγθηήο)

~1987: εθαξκνγέο αζαθώλ ζπλόισλ ζηελ 

Ιαπσλία

Κύοιεπ επιδοάζειπ

Η ζεσξία ησλ αζαθώλ ζπλόισλ σο 

νπζηαζηηθή πινπνίεζε ηνπ granular 

computing.

 Σα αζαθή ζύλνια σο κία από ηηο 

ηερλνινγίεο ηεο Τπνινγηζηηθήο Ννεκνζύλεο

(Computational Intelligence) ζηελ ζρεδίαζε 

πβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ.

ύμξλα

 Βαζίδνληαη ζηελ ηδέα ηνπ «αλήθεη»

 Υαξαθηεξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο:

ρμάοηηζη ζρμμεηξςήπ
(Membership function)

 Δηζαγσγή ηεο ηδέαο ηεο κεξηθήο ζπκκεηνρήο 

ελόο ζηνηρείνπ ζε θάπνηα έλλνηα.

Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηηκή ζπκκεηνρήο 

Α(x) ηόζν πεξηζζόηεξν ηππηθά ην x αλήθεη 

ζην Α.

Η θακπύιε ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο 

αληηζηνηρίδεη θάζε ζεκείν ηνπ ρώξνπ εηζόδνπ 

(ππεξζύλνιν αλαθνξάο - universe of 

discource) ζε κία ηηκή ζπκκεηνρήο (ή βαζκό 

ζπκκεηνρήο) από 0 έσο 1.
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Αζαθή ύμξλα: Οοιζμόπ

 Σν αζαθέο ζύλνιν Α ραξαθηεξίδεηαη από κία 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο

A:X [0,1]

A(x)=1 : πιήξεο κέινο (αλήθεη)

A(x)=0 : πιήξεο απνθιεηζκόο (δελ αλήθεη)

A(x)=0.3 : κεξηθή ζπκκεηνρή

Αζαθή ή αθή (Crisp) ύμξλα

αθέο ύλνιν A
 Έλα ζηνηρείν είηε είλαη κέινο ηνπ ζπλόινπ 

A (100%) είηε όρη (0%)

Αζαθέο ύλνιν A
 Έλα ζηνηρείν έρεη έλα βαζκό ζπκκεηνρήο 

ζην ζύλνιν A

 Έλα ζηνηρείν κπνξεί λα έρεη βαζκό 
ζπκκεηνρήο κε κεδεληθό ηόζν ζην A όζν 
θαη ζην ~A

ρμάοηηζη ζρμμεηξςήπ

Km/h

Αζθαιήο (ηαρύηεηα)Βαζκόο
ζπκκεηνρήο

Πιήξεο ζπκκεηνρή

Μεξηθή ζπκκεηνρή

0

1

Βαθμόπ ρμμεηξςήπ

 Οξηδόληηνο άμνλαο:  όια ηα πηζαλά κέιε ηνπ ζπλόινπ 
(ηαμηλνκεκέλα αλ είλαη δπλαηό)

 Κάζεηνο άμνλαο: ηηκή ζπκκεηνρήο από 0 (θαζόινπ) 
έσο 1 (πιήξσο)

Θεπμοκπαζία

κπύορ θεπμόρ καςηόρ

18oC

0.8

0.2

Λεκηικξί όοξι

 “θξύν”, “ζεξκό ”, “θαπηό” είλαη ιεθηηθνί όξνη, 
πνπ αλαπαξίζηαληαη από επηθαιππηόκελεο 
ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο

Μπνξνύκε λα νξίζνπκε ιεθηηθνύο 
ηξνπνπνηεηέο
 Πνιύ A = ηεηξάγσλν ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο 

ζην Α

 Κάπσο ζεξκόο = ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο 
ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο ζην Α

 Όρη A = 1-A

 Έηζη: “όρη πνιύ A” = 1-A2

Άζκηζη δύμαμηπ πέδηζηπ

Αλ ε ηαρύηεηα είλαη από 10-20km/h θαη ε 
απόζηαζε από 80-100κ ηόηε άζθεζε πίεζε 0.1
atm

Αλ ε ηαρύηεηα είλαη από 21-40km/h θαη ε 
απόζηαζε από 30-79κ ηόηε άζθεζε πίεζε 0.1 atm.

Πσο αληηκεησπίδνληαη νη ηαρύηεηεο 11km/h θαη 
19km/h
 Με ηνλ ίδην ηξόπν.

Λύζε(;): Μεγαιύηεξε δηαθξηηνπνίεζε κεηαβιεηώλ
 Πξόβιεκα: Σεξάζηην πιήζνο θαλόλσλ 

 Πρ. 10 κεηαβιεηέο εηζόδνπ, ζε 50 ηκήκαηα θάζε κία…. 
5010 θαλόλεο
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Αοιθμηηική πεοιγοαθή ζρζηήμαηξπ

Απιό καζεκαηηθό κνληέιν

 Απώιεηα πιεξνθνξίαο

Πνιύπινθν κνληέιν

 Παξάδεηγκα κε …5010 θαηαζηάζεηο

 Αξρή ηεο Αζπκβαηόηεηαο

Αοςή αζρμβαηόηηηαπ

«… θαζώο ε πνιππινθόηεηα ελόο 

ζπζηήκαηνο απμάλεηαη, ε ηθαλόηεηα γηα 

αθξηβείο θαη ηαπηόρξνλα ζεκαληηθέο 

δειώζεηο πνπ αθνξνύλ ηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ κεηώλεηαη, θαη πέξα από έλα ζεκείν ε 

αθξίβεηα θαη ε ζεκαληηθόηεηα απνηεινύλ 

ζρεδόλ ακνηβαία απνθιεηόκελα 

ραξαθηεξηζηηθά.»

L. Zadeh

Λεκηικξί καμόμεπ

Αλ ε ηαρύηεηα είλαη κηθξή θαη ε απόζηαζε 
κέηξηα ηόηε δύλακε πέδεζεο κηθξή

Αλ ε ηαρύηεηα είλαη κέηξηα θαη ε απόζηαζε 
κέηξηα ηόηε δύλακε πέδεζεο κέηξηα

Αλ ε ηαρύηεηα είλαη κεγάιε θαη ε απόζηαζε 
κηθξή ηόηε δύλακε πέδεζεο κεγάιε

Λεθηηθνί θαλόλεο: ιεθηηθνί όξνη + ζύλδεζκνη

Διαμεοιζμόπ ζε λεκηικξύπ όοξρπ

 Δ: Πόζν ζίγνπξνο είζαη όηη ε ηαρύηεηα 15km/h είλαη 
κηθξή;

 Α: 100%

 Δ: Πόζν ζίγνπξνο είζαη όηη ε ηαρύηεηα 20km/h είλαη 
κηθξή;

 Α: 100%

 Δ: Πόζν ζίγνπξνο είζαη όηη ε ηαρύηεηα 40km/h είλαη 
κηθξή;

 Α: 90% θαη ιίγν κέηξηα

 Δ: Πόζν ζίγνπξνο είζαη όηη ε ηαρύηεηα 60km/h είλαη 
κηθξή;

 Α: Λίγν (10-20%) δηόηη είκαη πην ζίγνπξνο όηη είλαη 
κέηξηα

Γοαθική παοάζηαζη αζαθξύπ 
ζρμόλξρ
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Μεοικέπ έμμξιεπ

Αζαθνπνίεζε (fuzzyfication): πεξηγξαθή 

αξηζκεηηθήο ηηκήο κε ιεθηηθνύο όξνπο

 Σν αζαθέο ζύλνιν εθθξάδεη θαηαλνκή 

δπλαηόηεηαο (possibility distribution) θαη όρη 

πηζαλόηεηαο

O βαζκόο ζπκκεηνρήο κηαο ηηκήο ζε έλα 

αζαθέο ζύλνιν απνηειεί ην βαζκό βεβαηόηεηαο 

(degree of certainty) όηη ε πξόηαζε πνπ 

δηαηππώλνπκε είλαη αιεζήο
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Σύπξι ζρμαοηήζεωμ ζρμμεηξςήπ Σύπξι ζρμαοηήζεωμ ζρμμεηξςήπ
(Matlab)

Σύπξι ζρμαοηήζεωμ ζρμμεηξςήπ
(Matlab)

Αμαπαοάζηαζη αζαθξύπ ζρμόλξρ

Χ: πεδίν νξηζκνύ κε δηαθξηηέο θαη 
πεπεξαζκέλεο ηηκέο x1, x2 , …xn

 Σν αζαθέο ζύλνιν αλαπαξίζηαηαη σο ε έλσζε 
ησλ δηαηεηαγκέλσλ δεπγώλ  

 Όπνπ xi ∈ X θαη  μ(xi) ∈ [0,1] ν αληίζηνηρνο βαζκόο 
ζπκκεηνρήο ηεο ηηκήο. 

 Αλ Α είλαη αζαθέο ζύλνιν ηόηε:

 Όηαλ Υ ζπλερέο θαη κε πεπεξαζκέλν ηόηε: 

ή απινύζηεξα    μ(xi)

nixx ii ,...2,1:)(/ 

)}(/...)(/)(/{ 2211 nn xxxxxxA  

  xxA /)(

Οοιζμξί όοωμ για αζαθή ζύμξλα  (1)

 Τπεξζύλνιν αλαθνξάο (universe of discourse): Σν 
πεδίνπ νξηζκνύ ηεο κ(x).

 Κόξνο (core): Σν ππνζύλνιν ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηεο 
ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο γηα ην νπνίν ην πεδίν ηηκώλ 
ιακβάλεη ηηκέο ίζεο πξνο ηε κνλάδα   

1)(  xCx 

( ) 0x S x   

 Πιάηνο: ην εύξνο ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ ηνπ - απνηειεί 
έλα κέηξν ηεο αζάθεηαο (fuzziness) ηνπ όξνπ πνπ 
πεξηγξάθεη.

 ηήξημε (support): Σν ππνζύλνιν ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ 
ηνπ γηα ην νπνίν ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ιακβάλεη 
κε κεδεληθέο ηηκέο

Οοιζμξί όοωμ για αζαθή ζύμξλα  (2)

 Καλνληθό (normal fuzzy set): Tν αζαθέο ζύλνιν γηα 
ην νπνίν ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ κηα ηηκή ζην πεδίν 
νξηζκνύ ηνπ κε βαζκό ζπκκεηνρήο κνλάδα. Αιιηώο 
νλνκάδεηαη ππνθαλνληθό.

 Ύςνο (height): ε κέγηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο 
ζπκκεηνρήο. 

 Όξηα (boundaries): Σα ζεκεία ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ γηα 
ηα νπνία ηζρύεη 0<κ(x)<1. 

 Κπξηό (convex fuzzy set): ην αζαθέο ζύλνιν ην νπνίν 
έρεη κνλόηνλα αύμνπζα ε κνλόηνλα θζίλνπζα 
ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο.
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Ποάνειπ μεηανύ αζαθώμ ζρμόλωμ (1/3)

A, B αζαθή ζύλνια κε πεδίν νξηζκνύ X θαη 

κA(x), κB(x) νη αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο 
ζπκκεηνρήο

 Σνκή (intersection) - AND
 ην x δελ κπνξεί λα ζπκκεηέρεη πεξηζζόηεξν ζην 

ζύλνιν ηεο ηνκήο (A and B) από όηη ζην A, 

 Έηζη, ε ηηκή ζπκκεηνρήο ζην (A and B) = min 
(ηηκή ζπκκεηνρήο ζην A, ηηκή ζπκκεηνρήο ζην B)

Xxxxx BABA  )()()( 

Ποάνειπ μεηανύ αζαθώμ ζρμόλωμ (2/3)

Έλσζε (union) - OR
 ε ηηκή ζπκκεηνρήο ζηελ έλσζε (A or B) πξέπεη 

λα είλαη ηνπιάρηζηνλ όζε ζην Α 

 Έηζη, ε ηηκή ζπκκεηνρήο ζην (A or B) = max 
(ηηκή ζπκκεηνρήο ζην A, ηηκή ζπκκεηνρήο ζην B)

 πκπιήξσκα (complement)

Xxxx AA
 )(1)( 

Xxxxx BABA  )()()( 

Ποάνειπ μεηανύ αζαθώμ ζρμόλωμ (3/3)

Σοξπξπξιηηέπ (modifiers) και θοάκηεπ (hedges)
(1/2)

Ο ιεθηηθόο όξνο „Α‟ έρεη ζπλάξηεζε 
ζπκκεηνρήο κA(x)

πγθεληξώζεηο (concentrations): 
κεηώλνπλ ηελ ηηκή ηνπ βαζκνύ 
ζπκκεηνρήο. 

 Πνιύ A

 Πνιύ Πνιύ A

 A θαη θάηη 

2( ) ( )very A Ax x 
4( ) ( )veryvery A Ax x 

1.25( ) ( )plus A Ax x 

Σοξπξπξιηηέπ (modifiers) και θοάκηεπ (hedges)
(2/2)

Γηαζηνιέο (Dilations) : απμάλνπλ ηελ ηηκή ηνπ 
βαζκνύ ζπκκεηνρήο.

 παξά θάηη A

 ειαθξώο  Α

 Δλδπλακώζεηο (intensifications): απνηεινύλ 
ζπλδπαζκό ηεο ζπγθέληξσζεο θαη ηεο 
δηαζηνιήο. 

0.75( ) ( )Minus A Ax x 

( ) ( )slightly A Ax x 

2

2

2 ( ) 0 ( ) 0.5

( )

1 2[1 ( )] 0.5 ( ) 1

A A

Intensify A

A A

x if x

x

x if x

 



 

  


 
    

Σξμέπ άλθα (α-cuts) 

A αζαθέο ζύλνιν θαη κA(x) ε αληίζηνηρε 
ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο

Η ηνκή-α ηνπ αζαθνύο ζπλόινπ Α είλαη 
έλα λέν αζαθέο ζύλνιν Α΄ κε ζπλάξηεζε 
ζπκκεηνρήο 

( ) 0 ( )

( )

( ) 1

A A

a

A

x if x a

x

a if a x
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Αζαθείπ Καμόμεπ (Fuzzy Rules)

Γύν βαζηθά κέξε:
 ην ηκήκα σπόθεζης (premise part) θαη 
 ην ηκήκα ζπκπεξάζκαηνο ε απόθαζεο 

(consequent part) 

 Βαζηθή κνξθή αζαθνύο θαλόλα (γηα κία είζνδν)
 mamdani : If x is A then y is B
 T-S-K : If x is A then y is c 0+c1x
Α θαη Β αζαθή ζύλνια
x ε ηηκή κηαο κεηαβιεηήο εηζόδνπ πνπ 

αζαθνπνηείηαη
y ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εθθξάδεη ηελ 

απόθαζε ηνπ θαλόλα
C0, c1 Є ℜ

Λειηξρογία Αζαθξύπ Καμόμα

Αζαθνπνίεζε (fuzzification)

Αζαθήο ζπλεπαγσγή (fuzzy implication)

Απναζαθνπνίεζε (defuzzyfication)

Παοάδειγμα: Ρύθμιζη οξήπ μεοξύ

ρμαοηήζειπ ρμμεηξςήπ Γιζόδξρ

18oC

0.8

0.2

Θεπμοκπαζία

ρακειή κέζε πςειή

σαμηλή ςτηλήμέζη

Ροή νεπού

Είζοδορ

α-cut:

(Έξοδορ)

0.8

0.2

Παοάδειγμα: Ρύθμιζη οξήπ μεοξύ
ρμαοηήζειπ ρμμεηξςήπ Γνόδωμ

Ροή κπύος νεπού

ρακειή πςειήκέζε

Ροή ζεζηού νεπού

ρακειή πςειήκέζε

Παοάδειγμα: Ρύθμιζη οξήπ μεοξύ
Καμόμεπ

1. Δάλ ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειή, ηόηε ξνή 
θξύνπ λεξνύ είλαη ρακειή

2. Δάλ ε ζεξκνθξαζία είλαη κέζε, ηόηε ξνή 
θξύνπ λεξνύ είλαη ρακειή

3. Δάλ ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειή, ηόηε ξνή 
δεζηνύ λεξνύ είλαη πςειή

4. Δάλ ε ζεξκνθξαζία είλαη κέζε, ηόηε ξνή 
δεζηνύ λεξνύ είλαη κέζε

Παοάδειγμα: Ρύθμιζη οξήπ μεοξύ
Αζαθήπ ρμπεοαζμόπ – Κούξ μεοό

Ρνή θξύνπ λεξνύ

ρακειή πςειήκέζε

(2)

(1)

1. Δάλ ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειή, ηόηε ξνή θξύνπ 
λεξνύ είλαη ρακειή

2. Δάλ ε ζεξκνθξαζία είλαη κέζε, ηόηε ξνή θξύνπ 
λεξνύ είλαη ρακειή

0.8

0.2

Θεξκνθξαζία: 18ν C
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Παοάδειγμα: Ρύθμιζη οξήπ μεοξύ
Αζαθήπ ρμπεοαζμόπ – Δεζηό μεοό

Ρνή δεζηνύ λεξνύ

ρακειή πςειήκέζε

3. Δάλ ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειή, ηόηε ξνή δεζηνύ 
λεξνύ είλαη πςειή

4. Δάλ ε ζεξκνθξαζία είλαη κέζε, ηόηε ξνή δεζηνύ 
λεξνύ είλαη κέζε

(3)
(4)

Θεξκνθξαζία: 18ν C

0.2

0.8

Παοάδειγμα: Ρύθμιζη οξήπ μεοξύ
Απξαζαθξπξίηζη

Κέντρο
βάροσς

ρακειή πςειήκέζε

Ρνή θξύνπ λεξνύ (0.8 ρακειή, 0.2 ρακειή)
Κέντρο 
βάροσςρακειή πςειήκέζε

Ρνή δεζηνύ λεξνύ (0.8 πςειή, 0.2 κέζε)

Μέθξδξι Απξαζαθξπξίηζηπ
(Defuzzification)

 Κεληξηθή ηηκή (Centroid defuzzification / center of 
area / center of mass)

 Μέζε ηηκή ησλ κέγηζησλ ηηκώλ (mean of maxima –
mom)

 Άζξνηζκα κεγίζησλ (sum of maxima)

 Μεγαιύηεξε ησλ κέγηζησλ (largest of maximum -
lom)

 Μηθξόηεξε ησλ κέγηζησλ (smallest of maximum -
som)



 


dxx

dxxx
x

)(

)(
*





Μέθξδξι Απξαζαθξπξίηζηπ
(Defuzzification)

Διάγοαμμα Ρξήπ Αζαθξύπ 
ρμπεοαζμξύ

Α
σ

α
υ

ο
π

ο
ίη

σ
η

F
u

zz
y
fi

ca
ti

o
n

Ασαυής Σσνεπαγωγή

(fuzzy implication)

Σ
σ
ν
ά

θ
ρ

ο
ισ

η

(a
g

g
re

g
a

ti
o
n

)

Αποασαυοποίηση

(defuzzyfication)

Είζοδορ crisp
Έξοδορ cisp

Ποξζδιξοιζμόπ Δξμήπ
(Structure Identification)

Τύπος Ια

Πποζδιοπιζμόρ

ςποτηθίυν

Ειζόδυν

Πποζδιοπιζμόρ

 Δομήρ

Τύπος Ι

Τύπος Ιβ

Πποζδιοπιζμόρ

ζημανηικών

ειζόδυν

Τύπος ΙΙα

Απιθμόρ

κανόνυν

Τύπος ΙΙ

Τύπος ΙΙβ

διαμεπιζμόρ

ειζόδυν

Αναγνώριση

παραμέτρων
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Πλεξμεκηήμαηα Αζαθώμ Καμόμωμ

Οη θαλόλεο εθθξάδνληαη (ζρεδόλ) ζε 
θπζηθή γιώζζα

 Υξεηάδνληαη ιηγόηεξνη θαλόλεο ιόγσ 
παξεκβνιήο (interpolation)

Με αθξηβείο ηηκέο θαησθιίνπ

 Οη αθξηβείο ηηκέο θάλνπλ ηα ζπζηήκαηα αζηαζή


