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SubTemas Tema 1.4 Razonamiento Aproximado
Topicos

* Razonamiento preciso y aproximado

* Modus-ponens (silogismo mas comun)

* Inferencia composicional

* Inferencia: base de una regla antecedente atomico

* Inferencia: base de una regla antecedente
compuesto

* Inferencia: base de dos o mas reglas
* Inferencia con reglas TSK

1.4 Razonamiento aproximado

Logica: Estudio de los métodos y principios del razonamiento
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado
m Definicion
Razonamiento (preciso) en légica clasica:

Obtener conclusiones (proposiciones precisas) a
partir de un grupo de premisas (proposiciones
precisas).

Las proposiciones son verdaderas (1) o falsas (0).

Razonamiento (aproximado) en légica difusa:

Obtener conclusiones aproximadas (proposiciones
difusas) a partir de un grupo de premisas
aproximadas  (proposiciones  difusas). Las
proposiciones son difusas, es decir, con un valor
de verdad entre O y 1, inclusive. 3

Tema 1.4 Razonamiento aproximado

m Modus ponens

En légica, modus ponendo ponens (en latin, modo
gue afirmando afirma), también llamado modus
ponens, es una regla de inferencia que tiene la
siguiente forma:

Si A, entonces B
A
Por lo tanto, B

Por ejemplo, un razonamiento que sigue la forma del
modus ponens podria ser:

Si esta soleado, entonces es de dia.

Esta soleado.
Por lo tanto, es de dia.
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado

m Modus ponens
Ldgica clasica:

Premisa 1: xesA (hecho)
Premisa 2: six es A, entonces y es B (regla)
Conclusion: yesB

(consecuencia)

Légica difusa: (Modus ponens generalizado)
Premisa 1: xesA (hecho)
Premisa 2: six es A, entoncesy es B (regla)

Conclusioén: yesB (consecuencia)

Mientras mas cerca esté A’ de A, mas cerca estara B’ de B

Tema 1.4 Razonamiento aproximado
m Inferencia composicional
Mecanismo basico de inferencia:

. £
b /
a X
H: x=a (Hecho)
R: y=Ff{(x) (Regla)
C: y=f(a)=b (Conclusion)
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado Tema 1.4 Razonamiento aproximado
m Mecanismo de inferencia difusa m Mecanismo de inferencia difusa

v — Matematicamente: echo:  #.(%)

, ANR
B / R — Regla: gy (x.¥)

Extension: g, (x.y)
= * Interseccion: g, (x.¥) = [ 1, (%. ¥). g1 (. )] = [ 21, (%), pap (x. )]
H: x es A’ (Hecho) N
7 i x es A, entonces y es B (Regla) Proyeccion:  proy, (f,qz(x.y)) = max {r[juﬂ. (x). ,uR(x.j.-}]}
C: yes B’

(Conclusion)
Ojo: B” es la composicion de A"y R:B'=A0R - Conclusion:  st5,(y) =max {t[ g2, (). st (x. ¥)]}
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado Tema 1.4 Razonamiento aproximado
m Ejemplo m Ejemplo
Inferencia difusa con modus-ponens generalizado, Inferencia difusa con modus-ponens generalizado,
min para la norma-t e implicacion local de Larsen producto algebraico para la norma-t e implicacion
(producto algebraico). local de Larsen (producto algebraico).

Hg(v) = max {min 41, (x), e (x. 9)]|

=max {mm (/IA- (x). g, (x) a1 (¥) )}
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado
m Sistema de inferencia

Base de
Conocimientos
(Reglas)
A—B

Entrada Difusa Salida Difusa
(Hecho) {Conciusion)

1
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado
m Inferencia. Base con 1 regla, antecedente atdbmico

H: xes A
R: Si x es A entonces yes B
C: ves B

H5(¥) = max 1 (x). ptz (x.3)] = max L, () A g, 5 (x,0))

L (¥)= mfw{ ()AL (xX)A g (y)}  para implicacion local.
lig(y)= max LA ) A () A g (3) =wA iy ()

endonde w= max L () A g, (30}

es el grado de parecimiento de A" a A, que es una medida dgl
grado de creencia en el antecedente de la regla.
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado
m Representacion grafica: operador min

w o

X
min | g2, (x), g2, ( -\')}

en donde:

)2 raw fonin . 1
W= max minq 4, (), g1 (x)5§

Mg (3) = min {w. 2 ()}

13

En forma compacta: B'=_.{°R
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado
m Inferencia. Base con 1 regla, antecedente compuesto

H: xesA yyves B
R: Sixes dyyes B, entonces zes C
(8% zes 7

M (2)=max ’[-“.4-- 5 (.\'._1').11,,(.\‘.)')] =max |y, (A, 5 (X V)]

HeA2) =max | 1 (X)A pty (3 A J(X) A g () A f(2))  (imp. local)
y

MeAzZ)=max | i (X)) A g (X)) Amax | ity (VA (V) A fie(2)

Mo (Z)=wW AW A UA(Z)= WAl (2) con WEw, AW,

-y
donde: wx=m‘ax{/g (X) A (x) , H"_én’lilx:/ls(.l')/\/la(.l'):'
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado Tema 1.4 Razonamiento aproximado
= Representacion grafica: Usando operador min m Inferencia. Base con 2 reglas, antecedente compuesto
44 '} B B H: xesd yyes B
! 1 min R1: Sixes 4 yves B, entonces = es C,
“T7TAN T LN e R2:  Sixesd, yyes B, entonces zes C,
, ’ , C: zes C7
AN * ¥ o s
min{ g, (x), g (x)} min { prg (1), p15 (3} Hels) Cada regla determina una conclusién parcial y la conclusién total es
la union de las conclusiones parciales.
en donde:

{

a .y 0 a foo ¢ ol La conclusion de la primera regla es:
w, = m:nxlnun V(X 1 () { w, = m.;.tx an g () 5 (V)] {

He;(2) = max 1[,11.4,_9. (x. ). ity (x.y}]
W =min {"} by (2 =min{w, u4.(2)} :

=u3z§x{)u_‘,“J (Al g e (%3]

En forma compacta: C'=(A'AB’)eR 15 - max :,/"-«'(-"') A g (V) gt (N g ()1 ,114.(:,)} 16



ey (2) = max { g1, (x) Ay (x)f Amax { g () Aty (0} A p1g, (2)

=Wy, Ay, A He (2)

=w Al (2)

Similarmente, la conclusién de la segunda regla es:

g (2) =m0 {11, () A, () s { 5. (9) 1 15, ()] 1 e (2)
=Wy, AWy, Al (2)
=, A e, (2)

La conclusidn total es:

e (2) = pig () U gy (2)
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m Representacion grafica (co

1

n min para interseccion)

4 4 B B l o
&l A = A
VIS . sfe o %
i R
B. B fun C,
A e PSS » AR

,ue

1

I

ves B




Tema 1.4 Razonamiento aproximado
m Sistemas de inferencia difuso tipo Sugeno o TSK
H: xes A yvves B
R1: Sixes A vyesB.entonces =, = px+q¢,v+1
R2: Sixesd, vves B, entonces z, = p.x+q,v+1r,
o == L

“‘l + \|':,

= W2,

En donde:

W; = max (%) 7 /1.‘1(.\'); m‘axi,ua ()7 pg ()]
:"llv : H‘U

W, =mfaxv:,u_4.(\-) : ;1.,_.11-); : nlflx:/l, ()~ /13:()'):
=y, ANy, |

son los pesos o fuerza de disparo de las reglas. 19

R
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado

m Representacion grafica (usando operador min)
A4 4 ‘

w,
1

AN =

LSEPN QN 4R

LEPNo TNt

1

LW AW,

W+ Wy
20
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado

m Inferencia con una base de conocimientos (multiples
reglas) y multiples entradas

La combinacion tipo Mamdani interpreta las reglas
como enunciados condicionales independientes y la
base de reglas como la union de todas las reglas:

M
R=(JR
i=1

21
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m Inferencia con una base de conocimientos (multiples

reglas) y multiples entradas

En general, la conclusibn se obtiene mediante la
composicion de los hechos de entrada y la base de
conocimientos:

C'=X"°R

22
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado
Por conveniencia, la conclusién total C° puede

obtenerse regla por regla:
N M

c=(x;-Un

=1 1=l
=(X[n X, Xy)e(R VR w-—-UR,)
M
= U{ .\-,: M .\-; M M ‘\..:., ) V.'-Ri
tal
A
. U(--.’r . (--:' W (-; U (‘; J---1 ('.;!
t=1
endonde: Ci=(X;nX;nnXy)eR para i=12, M

es la conclusién de la i-esima regla. =
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Tema 1.4 Razonamiento aproximado

Ejemplo. Obtener la funcion de pertenencia de la
conclusion total generada por un sistema difuso con
dos variables linglisticas de entrada y nueve reglas.

(Alumnos resolveran en clase)
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