Лабораторная работа № 1

Исследование способов формирования  нечетких множеств. Построение функции принадлежности. Работа с графическим интерфейсом Fuzzy Logіc Toolbox.

Цель работы: изучить методы построения нечетких множеств с использованием различных типов функций принадлежности; приобрести навыки работы с графическим интерфейсом Fuzzy Logіc Toolbox.
Задание для самостоятельной подготовки: изучить теоретические сведения.
Краткие теоретические сведения
Функции принадлежности. Инструментарий нечеткой логики (ИНЛ) в составе пакета Matlab содержит 11 встроенных типов функций принадлежности (ФП), формируемых на основе кусочно-линейных функций, распределения Гаусса, сигмоидной кривой, квадратических и кубических полиномиальных кривых. К наиболее простым ФП можно отнести треугольную и трапециевидную. Наименование треугольной ФП — trimf (triangle membership function). В параметрическом виде она представляет собой не что иное, как набор трех точек, образующих треугольник.
Описание функции:
у = trimf(x, [a b с]),
где вектор х — базовое множество, на котором определяется ФП.
Величины а и с задают основание треугольника, b — его вершину. В аналитическом виде треугольная ФП может быть задана следующим образом (рис. 1,а):
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Рис. 1. Треугольная (а) и трапециевидная (б) функции принадлежности
Пример 1 Программа использования ФП trimf.
х = 0 :  0,1  :  10;
%Задается базовое множество
у = trimf(x,   [3 6 8]);
%Определяется треугольная ФП 

plot(x, у);
%Выводится график функции
xlabel('trimf(х,  Р),  Р = [3 6 8]');    
%Подписывается график под осью абсцисс
Трапециевидная ФП — trapmf (trapezoid membership function) — отличается от предыдущей функции лишь тем, что имеет верхнее основание.
Описание функции: у = trapmf (х,   [а b с d]) ,
где параметры а и d — нижнее основание трапеции; b и с — верхнее основание трапеции
Одно из основных достоинств треугольных и трапециевидных ФП — их простота. 
На основе функции распределения Гаусса можно построить ФП двух видов: простую функцию принадлежности Гаусса и двухстороннюю, образованную с помощью различных функций распределения Гаусса. Первая из них обозначается gaussmf, а вторая — gauss2mf.
Описание функции: у = gaussmf(х,   [а,  с]) .
Следующей функцией, которая позволяет представлять нечеткие субъективные предпочтения, является ФП «обобщенный колокол» и обозначается gbellmf (generalized bell shape membership function). Ее отличие от рассмотренных ранее ФП заключается в добавлении третьего параметра, что позволяет осуществлять плавный переход между нечеткими множествами.
Описание функции: у = gbellmf (х,   [а b с]).
Пример П2. Программа использования gbellmf.
х = 0  :   0,1   :  10;
у = gbellmf (х,   [2 4 6]);
plot (х, у);
xlabel('gbellmf,  Р = [2 4 6] ').
Функции принадлежности на основе функции распределения Гаусса и ФП «обобщенный колокол» отличаются гладкостью и простотой записи и являются наиболее используемыми при описании нечетких множеств. Несмотря на то что гауссовы и колоколообразные ФП обладают свойством гладкости, они не позволяют формировать асимметричные ФП. Для этих целей предусмотрен набор сигмоидных функций, которые могут быть открыты либо слева, либо справа в зависимости от типа функции. Симметричные и закрытые функции синтезируют с использованием двух дополнительных сигмоид. Основная сигмоидная ФП обозначается sigmf, а дополнительные — dsigmf и psigmf.
Описание основной сигмоидной функции: у = sigmf(x,   [а с]).
Описание дополнительной сигмоидной функции: у = dsigmf (x,   [al  с1,  а2,  с2]) .
ФП dsigmf зависит от четырех параметров а1, с1, а2 и c2 и определяется как разность двух сигмоидных функций: f1 (х, а1, с1) ~f2(x, а2, с2).
Описание дополнительной сигмоидной функции:
у = psigmf (х, [ ах,  сг,  а2,  с2]) 
ФП psigmf, так же как и предыдущая функция, зависит от четырех параметров a1, c1, а2, с2 и определяется как произведение двух сигмоидных функций: f1 (х, а1, с1) ~f2(x, а2, с2
Пример   П3.  Программа использования сигмоидных функций.
х = 0  :  0,1  :  10;  % определяется базовое множество
 subplot (1,3,1) ;  % формируется матрица графиков (3 х 1)
 %первый элемент  текущий 

y=sigmf(x,[2 4]);
 plot (x, у); %
— выводится график в первый элемент матрицы
xlabel ('sigmf,  P = [2 4]')
subplot (1,3,2);   % — выбирается второй текущей элемент у = dsigmf (х,   [5257]);
plot (x, у) ;%— выводится график во второй элемент матрицы
xlabeK'dsigmf, Р = [5 2 5 7]')
subplot (1,3,3);   % — выбирается третий текущий элемент
у = psigmf(x,   [2 3 -5 8]) ;
plot (х, у); %
— выводится график в третий элемент матрицы
 xlabeK'psigmf,  Р = [2 3 -5 8]');
Инструментарий нечеткой логики (fuzzy logic toolbox) в составе Matlab предоставляет возможность формирования ФП на основе полиномиальных кривых. Соответствую​щие функции называются Z-функции {zmf), РI-функции (pintf) и S-функции (smf). Функция zmf представляет собой асимметричную полиномиальную кривую, открытую слева, функция smf — зеркальное отображение функции zmf. Соответственно функция pimf равна нулю в правом и левом пределах и принимает значение, равное единице, в середине некоторого отрезка.
Описание функции:
у = zmf (х,   [а b]) .
Параметры а и b определяют экстремальные значения кривой.
Описание функции:
у = pimf(x,   [а b с d]) .
Параметры а и d задают переход функции в нулевое значение, а параметры b и с — в единичное
Описание функции:
у = smf (x,   [а b]) .
Параметры а и b определяют экстремальные значения кривой
Пример   П4.  Программа использования полиномиальных кривых.
х = 0  :   0,1   :   10;
subplot (1,3,1) ;
у = zmf (х,   [3  7]) ;
plot (х, у);
xlabeK'zmf,  P=[3 7]');
subplot(1,   3,  2);
у = pimf (х,   [1  4 5 10]) ;
plot (x, у);
xlabeK'pimf,  P = [1  4 5 10]');
subplot (1,  3,   3) ;
у = smf(x,   [1  8]) ;
plot(x, у);
xlabelf'smf,  P=[l  8]')
Операции с нечеткими множествами. Выделяют три основные логические операции с нечеткими множествами: конъюнкцию, дизъюнкцию и логическое отрицание. В среде Matlab существует возможность определять конъюнктивные и дизъюнктивные операторы с точки зрения минимаксной и вероятностной интерпретаций.
Рассмотрим минимаксную интерпретацию логических операторов, в которой конъюнктивный оператор представляет нахождение минимума — min, а дизъюнктивный — максимума — max. Описание конъюнктивной функции:
у = min ([уг; у2]) 
Описание дизъюнктивной функции:
у - max ([уг; у2] ) .
Параметры у1 и у2 представляют собой исходные ФП. Функция min работает со списком ФП. В Matlab список оформляется квадратными скобками, а элементы списка раз​деляются точкой с запятой.
Пример П5. Программа использования операций min и max.
х = О  :   0,1   :  10;
subplot(1,  2,  1) ;
yl = gaussmf(x,   [3 5]);
у2 = gaussmf (x,   [3,7]);
уЗ = min([yl; y2]) ;
plot (x, [yl; у2] , ': ') ; — построение исходных ФП пунк​тирной линией
hold on;
— включение механизма добавления кривой в текущий график
plot (x, уЗ) ;
hold off;
— выключение механизма добавления кривой в текущий график;
subplot (1,  2,  2); 
у4 =max ([yl; y2]); 
plot(x,   [yl; y2] ,   ': ') ;
 hold on;

 plot (x, y4); hold off.
Минимаксная интерпретация является наиболее распространенной при построении нечетких систем. Тем не менее на практике довольно часто используется альтернативная  вероятностная интерпретация конъюнктивных и дизъюнктивных операторов. Matlab содержит соответствующие функции.
В рамках данной интерпретации конъюнктивный оператор представляет собой оператор вычисления алгебраического произведения — prod, а дизъюнктивный оператор — оператор вычисления алгебраической суммы — probor.

Описание функции:
у = prod( [уг; у2]) . Описание функции:
у = probor ( [уг; у2] ) .
Параметры у1 и у2 представляют собой исходные ФП.
Пример П6. Программа использования вероятностных операторов конъюнкции и дизъюнкции.
х = 0  :   0,1   :  10;
subplot (1,  2,   1) ;
yl = gaussmf(х,   [3 5]) ;
у2 = gaussmf (х,   [3,7]);
уЗ = prod([yl; y2]);
plot(x,   [yl; y2] , ': ')
hold on; plot(x, уЗ) ;
hold off;
subplot (1,  2,  2);
у4 = probor([yl; y2]);
plot(x,   [yl; yZ] ,   ': ') ;
hold on;
plot(x, у4);
hold off.
Дополнение нечеткого множества есть не что иное, как математическое представление вербального выражения «НЕ А», где А — нечеткое множество, описывающее некоторое размытое суждение.
Описание функции дополнения:
у- 1-у*,
где у — исходная ФП.
Пример П7. Программа использования операции дополнения.
х = 0  :   0,1   :   10;
yl = gaussmf(x,   [3 5]);
у = 1 - yl;
plot(x, yl, ':');
hold on;
plot (x, y);
hold off;
Рекомендации к выполнению:

Часть I
1. Ознакомиться с пакетом Matlab.
2. Изучить указанную в варианте ФП табл.1.

3. Построить график заданной ФП.

4. Выполните операции: конъюнкцию, дизъюнкцию и логическое отрицание с заданной функцией.
5. Привести пример предметной области,  которую описывает данная ФП.
Таблица 1
	№п.п.
	Функция принадлежности

	1
	trimf

	2
	trapmf

	3
	gaussmf 

	4
	gauss2mf

	5
	gbellmf

	6
	sigmf 

	7
	dsigmf

	8
	psigmf

	9
	zmf 

	10
	smf

	11
	pimf

	12
	trimf

	13
	trapmf

	14
	gaussmf 

	15
	gauss2mf

	16
	gbellmf

	17
	sigmf 

	18
	dsigmf

	19
	psigmf

	20
	zmf 

	21
	smf

	22
	pimf


Часть II
1. Выбрать и исследовать предметную область (Приложение 1).

2. Определить количественные (качественные) критерии (показатели), характеризующие предметную область.

3. Указать базового множество для исследуемого критерия (показателя). Привести список стандартов, постановлений, определяющих диапазон базового множества. Отразить в отчете для лабораторных работ.

4. На основе базового множество сформировать нечеткое множество для определенного ранее признака. Укажите вид нечеткости (малое, небольшое, среднее, примерно около, большое, превышающее), который характеризует нечеткое множество в отчете.

5. Согласно варианту выполнить построение графика стандартной функции принадлежности по определенным значениям.

6. Подобрать стандартную функцию принадлежности для разрабатываемой предметной области. В отчете привести таблицу тестовых данных, отображающую правильный подбор стандартной функции принадлежности.
7. Разработать функцию принадлежности для исследуемой предметной области. В отчете привести таблицу тестовых данных, подтверждающую правильность разработки функции принадлежности..
8. Построить график разработанной ФП.

9. Создать еще одно нечеткое множество, для характеристики еще одного показателя из предметной области. Используя оба множества выполнить операции максминного и вероятностного базиса, операции растяжения и концентрации. Результаты указать в отчете. 
10. Указать к какой группе относится исследуемый критерий. Ряд авторов выделяют три основные группы критериев::

· относящиеся к субъекту;

· относящиеся к субъекту и опосредованные деятельностью, то есть существующие и вне его;
· не принадлежащие субъекту.

Приложение 1

Вариант 1
Предметная область оценка НИС(нечеткие информационные системы) Целесообразно определить критерии и показатели, с помощью которых можно было бы выполнить комплексную оценку эффективности нечетких информационных систем, 
Минимальный список характеристик: 

· Фирма-разработчик, требования к аппаратному обеспечению: тип процессора, тактовая частота, объем ОЗУ, объем жесткого диска, дата выпуска, 

· Жизненный цикл программного обеспечения (стандарты жизненного цикла ПО)
Вариант 2
Предметная область оценка НИС(нечеткие информационные системы) Целесообразно определить критерии и показатели, с помощью которых можно было бы выполнить комплексную оценку эффективности нечетких информационных систем, 
Минимальный список характеристик: 

· Оценка качества программного обеспечения:
·  (показатели сопровождения программного обеспечения, 
· показатели надежности, 
· показатели удобства применения программного обеспечения)

Вариант 3
Предметная область оценка НИС(нечеткие информационные системы) Целесообразно определить критерии и показатели, с помощью которых можно было бы выполнить комплексную оценку эффективности нечетких информационных систем, 
Минимальный список характеристик: 

· Показатели эффективности программного обеспечения характеризуют степень удовлетворения потребности пользователя в обработке данных с учетом экономических, вычислительных и людских ресурсов. Включает следующее:

·  уровень автоматизации - степень автоматизации функций процесса обработки данных с учетом рациональности функциональной структуры программы с точки зрения взаимодействия с ней пользователя и использования вычислительных ресурсов.

·  временная эффективность ПО - способность ПО выполнять заданные действия в интервал времени, отвечающий указанным требованиям. данный показатель особенно важен для систем реального времени и ПО, применяемого для управлениями особо ответственными объектами.

·  ресурсоемкость ПО - минимально возможные вычислительные ресурсы и число обслуживающего персонала для эксплуатации данного ПО. оценивается путем практических испытаний ПО  в условиях, близких к реальной эксплуатации, или в течение пробного периода эксплуатации.
Вариант 4
Предметная область оценка НИС(нечеткие информационные системы) Целесообразно определить критерии и показатели, с помощью которых можно было бы выполнить комплексную оценку эффективности нечетких информационных систем:
Показатели универсальности программного обеспечения характеризуют адаптируемость  НИС к новым функциональным требованиям, возникающим вследствие изменения области применения, или других условий функционирования. Включает следующее:

· Гибкость. Характеризует возможности использования НИС в различных областях применения.

· Мобильность. Характеризует возможность применения НИС на ЭВМ аналогичного класса. Примером такого ПО является ПО, написанное для операционных систем (ОС) UNIX-клона, например, Linux, FreeBSD, Solaris. Подавляющее большинство ПО для этих ОС распространяется в виде исходных текстов на языках С, Perl, Python, LISP и компилируется только при инсталляции на конкретную ЭВМ.

· Модифицируемость  НИС характеризует простоту внесений необходимых изменений и доработок в программу в процессе ее эксплуатации. 

Вариант 5
Предметная областьНИС: Библиотека
Минимальный список характеристик: 

· Автор книги, название, год издания, цена, является ли новым изданием, краткая аннотация; 

номер читательского билета, ФИО, адрес и телефон читателя, дата выдачи книги читателю и дата сдачи книги читателем
Вариант 6
Предметная область НИС: Университет
Минимальный список характеристик: 

· Номер, ФИО, адрес и должность преподавателя; 

· код, название, количество часов, тип контроля и раздел предмета; 

· код, название, номер заведующего кафедрой; 

номер аудитории, где преподаватель читает свой предмет.
Вариант 7
Предметная область НИС: Оптовая база
Минимальный список характеристик: 

· Код товара, название товара, количество на складе, стоимость единицы товара, примечания - описание товара; 

· номер и ФИО поставщика товара, срок поставки и количество товаров в поставке
Вариант 8
Предметная область НИС: Производство
Минимальный список характеристик: 

· Код изделия, название изделия, является ли типовым, примечание - для каких целей предназначено; 

· код, название, адрес и телефон предприятий, выпускающих изделия; 

· год выпуска и объем выпуска данного изделия предприятием.
Вариант 9
Предметная область НИС: Сеть магазинов
Минимальный список характеристик: 

· Номер, ФИО, адрес, телефон и капитал владельцев магазинов; 

· номер, название, адрес и телефон магазина; 

номер, ФИО, адрес, телефон поставщика, а также стоимость поставки данного поставщика в данный магазин.

Вариант 10
Предметная область НИС: Авторемонтные мастерские
Минимальный список характеристик: 

· Номер водительских прав, ФИО, адрес и телефон владельца автомобиля; 

· номер, ФИО, адрес, телефон и квалификация механика; 

· номер, марка, мощность и цвет автомобиля; 

· номер, название, адрес и телефон ремонтной мастерской.

Вариант11
Предметная область НИС: Поликлиника
Минимальный список характеристик: 

· Номер, фамилия, имя, отчество, дата рождения пациента; 

· ФИО, должность и специализация лечащего врача, 
· диагноз, поставленный данным врачом данному пациенту, необходимо ли амбулаторное лечение, срок потери трудоспособности, состоит ли на диспансерном учете, примечание
Вариант 12
Предметная область НИС: Спорт 
Минимальный список характеристик: 

· Фамилия спортсмена, дата рождения,

·  вид спорта, команда, 

· страна, 

· зачетный результат, является ли он достижением, каким (мировой рекорд, олимпийский и т.п.) и за какой год; примечание.
Вариант 13
Предметная область ИС: Сельскохозяйственные работы
Минимальный список характеристик: 

Наименование с/х предприятия, дата регистрации, вид собственности, число работников, 

· основной вид продукции, 

· является ли передовым в освоении новой технологии, 

· прибыль, 

· примечание
Вариант 14
Предметная область ИС: Городской транспорт
Минимальный список характеристик: 

· Вид транспорта, номер маршрута, дата введения маршрута, 

· начальная остановка, конечная остановка,

· время в пути, 

· примечание

Вариант 15
Предметная область ИС: Домоуправление
Минимальный список характеристик: 

· Номер подъезда, номер квартиры, общая площадь, полезная площадь, количество комнат, 

· фамилия квартиросъемщика, дата прописки, количество членов семьи, количество детей в семье, есть ли задолженность по квартплате, примечание

Вариант 16
Предметная область ИС: Аэропорт
Минимальный список характеристик: 

· Номер рейса, пункт назначения, дата рейса, тип самолета, время вылета, время в пути, является ли маршрут международным, 
· сведения о пассажире, примечание
Вариант 17
Предметная область ИС: Ипподром
Минимальный список характеристик: 

· Кличка лошади, масть, возраст, 

· вид забега, является ли лошадь фаворитом, 

· фамилия наездника, 

· занятое место, примечание
Вариант 18
Предметная область ИС: Автотранспортное предприятие
Минимальный список характеристик: 

· номерной знак автомобиля, марка автомобиля, его техническое состояние, местонахождение автомобиля, средняя скорость , грузоподъемность, расход топлива, 

· табельный номер водителя, фамилия, имя, отчество, дата рождения, стаж работы, оклад, 
· дата выезда, дата прибытия, место назначения, расстояние, расход горючего, масса груза
Вариант 19
Предметная область ИС: Рецепты
Минимальный список характеристик: 

· Наименование блюда, описание рецепта, 

· перечень ингредиентов, их количество,

· выход готового продукта, 

· калорийность
Контрольные вопросы
1. Сформулируйте определение нечеткого множества и каково его основное отличие от обычного (четкого) множества?
2. Перечислите конъюнктивные и дизъюнктивные операторы.
3. Сформулируйте определение ядра нечетного множества.
4. Правила формирования обычного множества на базе нечеткого.
5. Сформулируйте определение функции принадлежности?
6. Перечислите способы разработки ФП.
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