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Tema 1.3 Representacion del conocimiento
SubTemas Topicos

1.3 Representacion del conocimiento
- Implicaciones y expresiones légicas
- Interpretacién global y local de reglas
- Base de conocimiento
- Representacion tabular de una base
- Propiedades de una base
- Bases, relaciones difusas y combinaciones
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Tema 1.3 Representacion del conocimiento Tema 1.3 Representacion del conocimiento
m Reglas de inferencia e implicacion logica m Interpretacidon de reglas de inferencia
Una regla SI-ENTONCES es equivalente a una Interpretacion local:

implicacion ldgica: Sl [a], ENTONCES [c], OTRO CASO (nada)

a C a—c¢
IF [antecedente], THEN [consecuente] V v, Vv
V F F
IF [a], THEN [c] F vV F
F F F
a—>c

Equivalencia:

anc 4
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m Interpretacion de reglas de inferencia

Sl [a], ENTONCES [c]

a C a=>»C
Y Y Y
v F F
F v v
F F v

21/05/2012

Tema 1.3 Representacion del conocimiento

m Realizacién de reglas con interpretacion local
Implicaciéon Mamdani

a—c interseccion
anc min

Me(x,viz)=min( L, (x. 1), 14,(2))

Implicacién Larsen

a—c interseccion
anmc producto algebraico

Ha(X.vi2)= (X, V)u.(2)
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m Reglas con interpretacion global
Implicacion Dienes-Rescher

unién
max

a—c
a\uc

complemento
basico

He(x,yiz) =max {1 -, (x, ), 1t.(2)]

Implicacion Zadeh

complemento union interseccion
basico max min

a—=c
(amnc)ua
Mp(x,v:z)= max( min( g, (x, v). 1. (z)), 1= (x, _\'))

7
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Tema 1.3 Representacion del conocimiento
m Ejemplo
Sea x la velocidad de un automovil, y la aceleracién y
z la fuerza aplicada al acelerador. Considere la
regla:
IF x is slow AND y is small, THEN z is big

En donde slow esta definida por: M (X)=—"7
. ] l+e °
small esta definida por: Hp(Y)= =
l +e 2
big esta definida por: y_(z) = \1 —-
L4 20 ’
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Tema 1.3 Representacion del conocimiento Tema 1.3 Representacion del conocimiento
m Ejemplo m Base de conocimientos
La funcidn de pertenencia de la regla, usando Representaciéon del conocimiento.

implicacion Larsen (producto algebraico) para la
interseccion, estara dada por:

Ha (X, y:2) =~ N } ‘ 1
[]-:»ei< J[l+(' 2 (]+e:'7"'<') : .
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Tema 1.3 Representacion del conocimiento Tema 1.3 Representacion del conocimiento
m Representacion tabular
Una base de conocimientos formada por un conjunto Antecedente:
de reglas de inferencia cuyos antecedentes son « Error de regulacion, e, con valores:
proposiciones difusas compuestas bidimensionales N Z P.

puede representarse mediante una tabla. . ,
* Razén de cambio del error, r, con valores:

Ejemplo 1. Sea la base de conocimientos de un N.2.P.
controlador con reglas de inferencia tipo Mamdani y
variables lingliisticas: Consecuente:
« Cambio en la senal de control, ¢, con valores:
D, M, A.

1 12
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Tema 1.3 Representacion del conocimiento Tema 1.3 Representacion del conocimiento
Reglas: m Tabla
1.SleesNyres N, ENTONCES ces D
2.SleesNyresZ ENTONCES ces D _
3.SleesNyresP,ENTONCES ces D N 7 P
4.SleesZyresN,ENTONCES ces A
5.SleesZyresZ ENTONCES ces M N D D D
6.SleesZyresP, ENTONCEScesD Z A M D
7.SleesPyresN, ENTONCES ces A P A A A
8.SleesPyresZ ENTONCES ces A
9.SleesPyresP, ENTONCES ces A

13 14
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m Ejemplo 2

Sea la base de conocimientos de un controlador con
reglas de inferencia tipo TSK vy variables
linguisticas:

Antecedente:

« Error de regulacion, e, con valores: N, Z, P.

* Razén de cambio del error, r, con valores: N, Z, P.

Consecuente:

» Cambio en la senal de control c=k1e+k2r+k3

SI eesle y reslr, ENTONCES c = k.e + kyr + k.,

15
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Tema 1.3 Representacion del conocimiento

Reglas

.SleesNyresN, ENTONCES c = kele + kr1r + ko1
.SleesNyresZ ENTONCES c = ke2e + kr2r + ko2
.SleesNyresP, ENTONCES c = ke3e + kr3r + ko3
.SleesZyresN, ENTONCES c = kede + kr4r + ko4
.SleesZyresZ ENTONCES c = kebe + krbr + ko5
.SleesZyresP, ENTONCES c = ke6e + kr6r + ko6
.SleesPyresN, ENTONCES c = ke7e + kr7r + ko7
.SleesPyresZ ENTONCES c = ke8e + kr8r + ko8
.SleesPyres P, ENTONCES c = ke9e + kr9r + ko9
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Tabla:
N I Z l P
N Koy Kety Koy | keoi Koy Kz ‘ Kus: ko kss |
2| Kea, Koy Koa \ Kis; Bos Koss '[7'/{3'}2?}:,_7
P | k., ko, K \ Kes, K5, Kos | ke, Ko, Koo
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Tema 1.3 Representacion del conocimiento
m Propiedades de una base de conocimientos

Una base de conocimientos es completa cuando al
menos una regla aplica para cualquier valor de las

variables de entrada (de los antecedentes).
Sean:

18
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SleesNyresN, ENTONCES cesD
SleesNyresP, ENTONCES c esD
SleesPyresN, ENTONCES c esA
SleesPyresP, ENTONCES cesA

rd y

19
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Tema 1.3 Representacion del conocimiento
m Base de conocimientos CONSISTENTE

En una base consistente no debe haber multiples reglas
con el mismo antecedente y diferente consecuente;
puede haber reglas con el mismo consecuente.

Consistente:
SleesNyresN, ENTONCES ces D
SleesNyresP, ENTONCES ces D
SleesPyresN, ENTONCES ces A
SleesPyresP, ENTONCES ces A
Inconsistente:
SleesNyresN, ENTONCES cesD
SleesNyresP, ENTONCES ces D
SleesNyresP, ENTONCES ces A
SleesPyres P, ENTONCES ces A

20
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m El orden de las reglas no altera la inferencia

La base de conocimientos:
SleesNyresN,ENTONCES ces D
SleesNyres P, ENTONCES ces D
SleesPyresN, ENTONCES ces A
SleesPyresP, ENTONCES ces A

Es igual a la base:
SleesPyresP, ENTONCES ces A
SleesPyresN, ENTONCES ces A
SleesNyres P, ENTONCES ces D
SleesNyresN, ENTONCES ces D 2

O

Tema 1.3 Representacion del conocimiento

m Mas propiedades

El orden de las proposiciones atomicas del
antecedente no altera la inferencia siempre vy
cuando que se conserve la relacion logica entre
ellas.

Las proposiciones compuestas por intersecciones
(uniones) son conmutativas. Asi, las siguientes
reglas son iguales:

SleesNyresN,ENTONCES cesD
SlresNyeesN, ENTONCES cesD

22
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Tema 1.3 Representacion del conocimiento Tema 1.3 Representacion del conocimiento
m Estas bases producen la misma inferencia m Base de reglas y relaciones difusas
— Una base de reglas de inferencia (base de
N P conocimientos) puede interpretarse como una
relacion entre los conjuntos difusos que
N D D
representan a cada una de las reglas;
P A A consecuentemente puede representarse por medio

del conjunto difuso resultante.

B b ¢COmMo?
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m Interpretacion de las bases de conocimientos
Las bases de conocimientos pueden interpretarse
conforme a la interaccidn que haya entre las reglas:

a) Las reglas son vistas como enunciados
condicionales independientes. Cada regla tiene un
impacto propio en la inferencia.

b) Las reglas son vistas como enunciados
condicionales fuertemente acoplados. Todas las
reglas deben ser satisfechas para que la base tenga
un impacto en la inferencia.

25
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Tema 1.3 Representacion del conocimiento
m Combinacién de Mamdani

Considera las reglas como enunciados
independientes. La base de conocimientos esta
formada por la union de todas las reglas:

M
B=|JR,
i=1

La funcién de pertenencia de la base de conocimientos
esta dada por:
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m Combinacién de Godel

Considera las reglas como enunciados acoplados. La
base de conocimientos esta formada por Ia
interseccion de todas las reglas:

M

B=(\R
i=l

La funcién de pertenencia de la base de conocimientos
esta dada por:

MHy(x,Vv.2)= r!—//,\,l (X, 3:2) lp (X, )5 2),.. My, (x,y, :)]
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