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a)

b)
9

d)

=9

2.1. Cea mai mare regiune “foarte_deschisa” este “craniu”. 1

=9

. . . . £ Ty ~ x
2.2. Regiunea “foarte_deschisa” care are o regiune ‘“craniu’” ca vec @ ‘'pa Tnsasi

“craniu”. { ¥
D
Reguli pentru “encefal”, “normal”, “posibil infarct_cere@i\%‘_iCS” (lichid
cerebro-spinal): )
3.1. Cea mai mare regiune “Inchisd/mediu/deschisd” carg~are *Craniu” ca vecin
este “encefal”. %
3.2. Regiunea “encefal” care este “Inchisa” este "LCS" {E“QU
3.3. Regiunea “encefal” care este “mediu” este “posibili-=infarct_cerebral”

. . 1 1
3.4. Regiunea “encefal” care este “deschis” este “ngﬁ?f‘

i
fo 'j
Reguli pentru “posibil_ infarct_cerebral”: bl
4.1. Regiunea “posibil_ infarct_cerebral” ¢ W 2r¢ o regiune simetrica “posibil _
infarct_cerebral” este “infarct_cerebral”. : eierea citatului)
£
Sa se propuna corectii la setul de reguli sus. De exemplu, regula 2.2 poate
conduce la erori: dacd se compard~¢¥d€gula 3.1, se constatd ca o regiune
“deschisd” ce este confundatd c foarte deschisd” si care se afla 1n
vecindtatea craniului va fi etichefata gresit drept craniu. Ar trebui addugatd o
reguld privind grosimea maxima tynii “craniu”.
Sa se scrie un fragment de co féts&'implementeze aceste reguli in CLIPS.
Sa se fuzzifice sistemul de re mai sus, cu valori realiste pentru functiile de
apartenentd necesare. Scara c\%‘f}l se considerd [0, 256]. Sa se asocieze si grade de
incredere in reguli, ill\lI| r@‘}fealist. Sa se comenteze alegerea functiilor de
apartenenta.
Sa se transcrie si I ~de reguli intr-o interpretare probabilista si sd se
implementeze folosin zyCLIPS.

o~

&

Observatie. Aplicagiﬁ’ -'"Elqeﬁuse in problema nu au fost abordate in lucrarea citata si, cu
certitudine, dacd sunt p pe un numar semnificativ de imagini, vor conduce la o
metodd mai buna de E’@ tare si etichetare (clasificare) automatd a regiunilor de pe
tomografiile cereb N

NS

N
QN

&Y

/

o

s

t,-""" -‘_dacé realizati pana la capat aceastd aplicatie, nu uitati ca autorul problemei propuse este, de
g;ggt‘

\.\\“J

co-autor al lucrdrii Dvs., deoarece a indicat In problema metode de progres.
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o . D
. valoare determinata - valoare reala 100% ,-“....\\:-\-w-"

B

- >
valoare reala P
-Q_\‘H

i "\'\b "
Depinde eroarea de forma triunghiului? Extindeti discutia la o problemﬂf_‘: T 5{5, precum
cele din capitolul 6. p

79. Se poate reduce durata medie de rdspuns a unui sistem bazat p tinte §i care este
implementat in FuzzyCLIPS, dacd se dispune de cunostint ifice (de ce tip?
precizati) asupra multimii problemelor de rezolvat si dak; _,g; utilizeaza judicios
comanda salience? l.?%‘:?

80. Operatia de defuzzificare este conceputd sa dqf':‘ tie o valoare numerica
“reprezentativa” pentru functia de apartenenta. In caglre riei probabilitatii, pentru o
distributie de probabilitati data, se foloseste In aces estimatorul de ordin 1, adica
media. Comparati asignarea unei valori reprezentptiye; pentru o functie de apartenenti
prin defuzzificare cu metoda centrului de greutag U asignarea realizatd prin metoda
estimatorului de ordin 1 pentru distributii @%baﬁilitate. Pentru aceasta, intai scrieti

cele doua formule.

G
81. Precizati, In legaturd cu figura 3 si cu gfr a anterioard, o deficientd conceptuald a
metodei maximului (MOM) de de-nu efuzzificare).
o
i %

bt (T

=

{;,!“\f

o {;@P Fig. 3.

82. Intr-o lucrare de intere ule-Based Approach to Stroke Lesion Analysis from CT

Brain Images” ( ttp:t@%.zesoi.fer.hr/papers/ispaOlex.pdf, accesatd 20 noiembrie,

2004), M. Mat ~Toncari¢ si D. Petravi¢ propun un set de reguli pentru a

determina, pe o 1 tomograficd (In nuante de gri) a creierului, eventualele zone

de accident cefehro-vascular (infarct cerebral). Aceste reguli sunt de forma (reproduse
aici, dupa 1 ti, cu mici adaptari):

@'&p “fundal”:

are regiune “foarte_inchisa” este “fundal”.

egiune “foarte_inchisd” sau “Inchisa” care are vecind o regiune de fundal
X fundal (regula utild Tn contopirea regiunilor de acelasi tip)

Qi egiunea care are numai un vecin §i pentru care vecinul este “fundal” este si
_“\, '\a “fundal”.

F
\{:fé;'Reguli pentru “craniu’:
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grafic un triunghi; O o functie cu grafic triunghi isoscel; O o functie de tig ssian;
O o functie de tip interval (cu grafic tip “impuls dreptunghiular”; OO o fu i cﬁlé‘raﬁc
trapezoidal; O o functie cu grafic trapez isoscel; O o functie rationala de*n 2, 2);
[ nici una dintre aceste variante; [ toate cele de mai sus. { “::'_’5

-\

n ?
ZH;\I.(X)'Bi ?
iar B.e R

72. Ecuatia y(x)=i:1n—, unde Ai noteazd multimj
215 f?\""r“;
i=1 u..ﬂ,r
corespunde : \E__

de inferentd; O unei metode de defuzzificare; I meto defuzzificare c.o0.g.; O unui
sistem fuzzy Mamdani; O unei implicatii fuzzy cu Ite premise; O unei functii
caracteristice de sistem fuzzy Sugeno; O operatorulyi- fuzzificare “Inaltime maxima”;
O unei functii caracteristice de sistem fuzzy Ma nici uneia dintre aceste variante;
[ la toate aceste variante.

O unei operatii fuzzy aritmetice; O reuniunii mai multog“\%;lz i fuzzy; O oricarei metode

%5

7.5. FuzzyCLIPS

/@i

73. In FuzzyCLIPS se foloseste metoda ':31: zificare
O c.o.g. (centrul de greutate) O é/l OM) [ nici una dintre cele doua [0 ambele

74. Adesea, in cazul sistemelo se considera cad functiile de apartenentd pentru
variabilele fuzzy unidimensio u ca univers de discurs intreaga dreaptd reald. Este
aceasta posibil in FuzzyC

G Lﬂ
75. Trebuie declarat acelas ers de discurs pentru toate functiile de apartenentd ale

variabilelor fuzzy ma 193 e Intr-un program, in FuzzyCLIPS?

76. Raspundeti la urnt e e Intrebari si cerinte:
a) Ce reprezinta mod 1flcator11 in Fuzzy CLIPS. Dati exemple de modificatori.
b) Pseud u calculul COG (defuzzificare).

77. Cautati Ps! >t manualul de la FuzzyCLIPS si identificati cel putin trei erori sau

€xprimare, privitor la multimile fuzzy, sau la sistemele fuzzy.

[ \?qarea de defuzificare datoratd discretizarii inerente in FuzzyCLIPS, pentru o
funég@ partenentd triunghiulard oarecare (a,b,c). Eroarea se va determina sub
Jyniey }e rii relative:

f
l.r o
e
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30+5-tmod20 , pentru tmod20e[0,10] f‘%
0(r) = @
Rt

80—-5-(t—-10)mod20 , pentru tmod20¢€ [10,2 }\
] -\‘ )
unde functia a mod b (modulo) returneaza restul Tmpartirii lui a la b-gsﬁ:‘::é/

0V v

10 kQ

a)

Fig. 2.

©
Datoritd neliniaritatii circuitului de, @tﬂé si datoritd incertitudinilor asupra
parametrilor incintei termice (inclusiv as o{rietégii “sarcinii” termice constituita de
circuitele electronice testate), se adopta &n conftel neliniar, fuzzy, a temperaturii. Incalzirea

incintei se face cu un set de rezistoare, ¢ ate schematic ca in figura 2(b).
a) Desenati graficul functiei O(p)..Lf

o

b) Determinati un sistem tip S 031 'akagi care poate — cel putin principial — realiza
controlul satisfacator. F_r’ ]
)
69. Notatia (prescurtarea) In.t -*?P.,‘ l{glezé “RBF”, folosita si in limba roméana in domeniul

sistemlor fuzzy si reteléloi;hetronale, corespunde sintagmelor:

O rotatie de banda fuz%? 3 reducere discretd fuzzy; O functie de banda radiala; O
functie rationald de baza; ctie de baza radiald; O unei operatii rationale cu multimi de
baza fuzzy; O oricareiad aceste variante; [1 nici uneia dintre aceste variante.

70. O functie de (i ﬂ:@j atisface conditia sau conditiile:
.

O f(x)= ):0 f()=—f(x):0 f@)=|f@):0 f@)=f(=x);
arf X}I:‘&Lﬂ—x);ﬂ fE=f%):;0 f(x)=f(=x); O f(X)=—f(X);
O Ja f@=fG-a); O3aeR": f(X)=f(x-a);

L
R": f(x-a)=f(x+a); OFaeR": f(x)=f(x+a);
i, una dintre aceste conditii.

L
71@?&ntre urmadtoarele functii este/sunt de tip “cu baza radiala”?
‘/?! -0 functiile sinusoidale; O o functie f(x)= Acos(x), Ae R pe intervalul [0,27] si
Q{f}n rest; O o functie liniard oarecare; O o functie patratica oarecare; O o functie ce are ca
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64. Dati regulile care descriu un sistem fuzzy cu defuzzificare prin metodgeentrului de
. - . . - . . - I'- -
greutate §i care modeleazd un sistem numeric a carui functie ¢ ica este

f (x) = x” . Modelul trebuie sa satisfaca urmétoarele conditii: {r%
a) si lucreze in intervalul xe [O, 10] ; {S&Q‘:‘k\:ﬁ

\7

ntate prin triunghiuri

b) numarul de grade lingvistice la intrare este 5;

c¢) numarul de grade lingvistice al iesirii este 7;

d) functiile de apartenenta ale intrarii si cele ale iesirii sunt triun

e) functiile de apartenenta ale iesirii au aceeasi forma (sunt r
egale);

f) eroarea de aproximare a sistemului numeric prin sister@fﬁy trebuie sa fie cat mai
mica.

Prezentati descrierea completa a sistemului fuzzy.

@&

65. Doua sisteme numerice (crisp) sunt inseriate. Pe t(g jecare sistem crisp se contruiegte

cate un sistem fuzzy, dotat cu defuzzicare pri oda centrului de greutate §i care
modeleaza sistemul crisp respectiv. Eroa aproxunare este 1, respectiv 2.
Determinati eroarea totala de aprox1mar?§ lui Tnseriat.

66. Fie un sistem numeric crisp cu functi acteristica f =x,x€ [0,10] . Descrieti un

sistem fuzzy cu defuzzificare prin
sistemul crisp cu o eroare maxim:
mai putine grade lingvistice pentr|

centrului de greutate i care modeleaza

67. Fie o clasa de sisteme
caracteristica f(x), xe Ja

icg crisp. Pentru fiecare sistem al clasei, functia
tine tubului de functii marginite de f; (x) sif, (x) ,
fi (x)< 5 (x), Vxela,b ate functiile f(x) sunt monotone. Este posibil si se
care sa descrie toate aceste sisteme crisp? Este posibil sd
minimizati eroarea imarea prin modificarea functiilor de apartenenta de intrare
si de iesire. Exphca,x iat.

Comentariu:  Acestel E&é/rmtu explica portabilitatea si versatilitatea sistemelor fuzzy.
Explicati acest co

68. Se masoar eratura intr-o incintd cu montajul din figura 2(a), unde rezistenta
variabilg ntd un termistor cu legea de variatie a rezistentei functie de

construiasca un sist

temper a de expresia

i

= 8

(E,r

R o 0-3(8-325)

\
unde, éﬁ?lunt constante. Incinta este folositd pentru teste termice pentru subansamble

ele;st 13@ (placi de circuit). Informatia despre temperatura astfel obtinutd este folositd
(-ﬂp controla temperatura incintei, conform unei legi de variatie in timp de forma:
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60. a) Sa se reprezinte doud numere aproximative (fuzzy) “triunghiulare” sau
113 . LE R~ I . = . o |
trapezoidale”, d, b , precum si un numar crisp (real), c, la alegere. QE-'E"\I
b) Sa se scrie relatiile de definitie ale adundrii si Tnmultirii pentru A%%}t{lere fuzzy
si sd se particularizeze pentru cazul 1n care unul dintre numere este cri?pvli‘.\\b‘h "

¢) Sa se aplice definitiile pentru d=d+b,d=a-b,d ??\\-\7)67 =d-c sisi
W
|

7,

se deseneze rezultatele operatiilor.

61. Sa se stabileasca o schema de control fuzzy si tabelul corespe t de reguli pentru un
regulator al pozitiei unui pendul invers de parametri necu {1 sau variabili Tn timp.
Pozitia de echilibru a pendulului invers se considera vertig

; *-«;?__,f
Q@ﬂziﬁcator si un sistem liniar
i de functii de apartenentd de
~Presupunem ci defuzzificarea este

62. Consideram o bucld care cuprinde un sistem fuzzy ¢
crisp, ca In figura 1. Alegeti un set de reguli si
intrare si de iesire care sa defineasca sistemul
realizatd prin metoda centrului de greutate. erati ca bucla lucreazd in timp
discret. Apoi analizati comportarea dinami r-timp discret a buclei, la nivel de
descriere lingvisticd, pentru diverse va %f.lé castigului G 1In sistemul crisp.

c

Reprezentati comportarea dinamica iter, éEi lei la nivel numeric.

.

Sistem fuzzy logic cu
defuzzificare c.0.g.

%\? Fig. 1.

63. Este posibil sa se fiipdscd un sistem lingvistic cu o intrare §i cu o iesire care sa
aibd 5 grade lingy la intrare, respectiv 7 grade lingvistice la iesire in setul de
reguli? i
Numai regu e pe inferentele IF...THEN sunt permise. Discutati problema si

dati exemple pe rile:

a) 1in reguli, gradwl’de Incredere al iesirii este intotdeauna 1, si gradul de incredere al
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~
"L}

52. Se considera un sistem fuzzy Sugeno adaptiv cu regulile:
Daca x€ A atunci y =J,

i "y

Dacd x€ B atunci y =0, {

{’\\J

f

Dacd x€ C atunci y=f,

unde:

pi(x): (4,689 p;(x): (-10,1,512) @ 2,4,6)

In regulile de mai sus, B,,B,,B; reprezintd para nSlstemulul Sistemul are
defuzzificare de tip centru de greutate (c.0.g.). Sa se p t‘E cat mai concret i mai in
detaliu o modalitate de adaptare a sistemului asa Tncatg acestuia sa aproximeze cat

mai bine pe intervalul xe [3,7] functia g (x)=y= 2-‘-:%} . Se va preciza explicit criteriul
. . e~ '\.\“’
de optim ales si metoda de adaptare folosita. [y

53. Descrieti complet un sistem fuzzy Sugeno in zero, cu doud intrari. Utilizati trei
functii de apartenentd de intrare §i cate ctii de apartenenta pentru fiecare iesire.
Alegerea tipului de functii de aparten la discretia Dvs.

54. Descrieti cum se poate obtine funct' teristica (functia de intrare-iesire), pentru un

sistem fuzzy de tip Sugeno cu d%ﬁ re.

55. Existd predefinite in FuzzyCLIPS?gperatii aritmetice fuzzy? Cum se definesc aceste
operatii (matematic)? oy

56. Fie functia f(x)=5 . Desenati graficul functiei f{x) si aratati ¢ - si cum -

aceastd functie poate
Sugeno de tip zergy,
functii de aparten
solutia.

imatd rezonabil, pe intervalul [0, 6], cu un sistem fuzzy

e zzificare; sistemul are o intrare §i o iesire si foloseste cinci

intrare. Realizati un program in FuzzyCLIPS pentru a ilustra
. r-l\‘-‘-

57. Reluati pr terioara folosind ca aproximator un sistem de tip Mamdani.

58. Se spune% sistem fuzzy este un sistem bazat pe cunostinte. Care este atunci graful

lui d ta? Exemplificati pe un caz concret. Cati pasi are inferenta (care este
1nalt1 orelui de inferenta)?
59. S scrle in termeni lingvistici functionarea unui sistem de termostatare. Sa se

Q (exemplifice) corespunzdtor tabelul de reguli si sd se propuna functii de
@q hentd asociate. Se vor presupune cinci functii de apartenentd pentru variabila de
%&)@gre temperaturd.
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49. Comparati sistemele fuzzy de tip Sugeno de ordin O cu sisteme
Mamdani. Pot fi considerate sistemele de tip Sugeno un caz partlcu
tip Mamdani? Extindeti comparatia la sistem fuzzy Sugeno de ord u_j})r.

50. Un sistem fuzzy Sugeno cu defuzzificare prin metoda centrtﬂr\ \E‘? greutate (c.0.g.)
foloseste urmatoarea relatie de defuzzificare:

) ofx-ui(x>dx > jy-m(y)d@
z alx e l_m‘” f\%&"j

() fr
_J; H Z‘ _:L oy
nici una dintre cele de mai sus. )

Q
S-au folosit notatiile: x este variabila de mt@y este variabila de iesire, i este

indicele functiei de apartenentd, [L(x) este o fung e apartenentd de la intrare, L(y) o
functie de apartenenta de la iesire. r-..fi ;‘
51. Se considera sistemul Sugeno cu urniitparele reguli:

R, : Daci x este A, atunci

R, : Dacid x este Az atunci- é B,

R, : Dacd x este A; atupGy y-bste B,

Al ;12, A3 - multimi cu N e apartenenta triunghiulare
A:(-2,1,3) A 2,4) :(2,4,6)

a) Considerand f3; = 5 =2; By =5 si x=3,5, deduceti valoarea defuzzificatd a

iesirii.

b) Pentru aceia 3, B, scrieti expresia generald a functiei intrare/iesire y =y (x)

¢) Reprezentat functia de apartenentd a multimii (Al U Az) N —11‘43.

d) Conside )MEL_,@ i B, ca mai sus si considerand [; parametru variabil, determinati
B, pentru =ae R. In ce conditii (pentru ce valori ale lui @) problema are
solutie?

e) C Q d B, B,,B; parametri, prezentati metoda de adaptare a sistemului si
schlta eudocod algorltmul de adaptare asa incat sistemul sa prezinte un bun model

n@] foces cu functia g ) 2x+x’, pe intervalul xe [-1,4].

'sz- izati un progam care sd ilustreze cele de mai sus.
{"“‘ '\ﬁd:catte Se poate folosi orice metoda de adaptare cunoscutd.
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Functiile de apartenentd pentru cele doua intrari sunt triunghiulare 1sosce19':§__\1 ,2),
(1,2,3), (2,3,4) pentru X,, respectiv (-2, -1, 0), (-1, 0, 1), (0, 1, 2) pentru X, . }?u%‘_
apartenenta pentru iesire sunt (-4, -2, 0), (-2, 0, 2), (0, 2, 4).

Fo 7
a) Sa se deseneze graficul functiei de apartenenta a iesirii pentru 1ntrarea\~fg‘ ,5).
b) Sd se calculeze valoarea de-nuantatd (defuzificatd) pentru cgzml® fiuangarii

(defuzzificarii) prin metoda centrului de greutate, pentru situatia de la punctulI ay

46. Se considera o sinusoida aproximatd pe intervalul [0,%/2] p{nﬁ model fuzzy
descris de reguli de forma: ;-:_,x_,.‘_

Dacd x este A, atunci yeste B

unde multimile fuzzy A i =1,..,5 sunt triunghiulare si ‘Qnd interpoldrii 1n punctele

0,7/6, /4, /3, /2, anume sunt (0,0, 7/6), (0,
(n/4,m/3,7/2), (n/3,7/2,7/2). Multimiles;

triunghiulare si corespund rezultatelor interpo

sunt de asemenea
trld construite similar ca pentru
multimile A, . &y
a) Sa se scrie expresia functiei caracterist}&%terpolatorului, in intervalul de intrare
)
[r/6,m/4].

b) Sa se scrie expresia erorii de apromiﬁpye a sinusoidei pe acest interval. (Se are in
vedere eroarea patraticd euclidiand). a{"

c) Considerati ca alegerea pu interpolare este cea mai buna alegere din
punctul de vedere al erorii de apro stificati rdspunsul.

47. Se considera un sistem tip Sy cu reguhle

R, : Dacia xe A {;(n.@;?»’

RZ:DacéxeB y=6,38,

R3 : Daca x, Snci y=-4
unde A C sunt timite definite la problema 46. Considerand x = 5,3 sd se calculeze
valoarea defuzzifi 1rii sistemului.

48. Consider} ul de la problema anterioara, cu deosebirea cd valorile iesirilor

uli sunt nedefinite, B,, 3 ,,P;, sd se explice, preferabil scriind un

pseudo
siste

\{%16;_) ;7], funcpa y=x%.

folosmd orice metodd se doreste pentru adaptare, cum putem adapta
astfel incat iesirea sd aproximeze cit mai bine pe intervalul de
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R
M| =i 00) 1) Q\(\;@/
Se presupune cd functiile de intrare si cele de iesire sunt de tip trapezoidal’, /—Qula

~ ~ [
Dacad x este A, atunci y este B. m

X=X, I"'Hk‘"_?
A= (al,az,a3,a4)=(2,3,5,7), B :(bl’bZ’b3’b4)=(_2’(¥}@)

Sa se deseneze rezultatul regulei pentru x, = 2,5 si pentru x, = 5_,1}

x,=25estec O-0,5 O1; O1,5 0O2, O3, O3, ; 4de.

Notam cu 6 rezultatul regulei. Care dintre urmétb\%@& afirmatii sunt adevdrate:
~ o~ ~ ~ o~ Sy ~ o~ o~
ovx, C=ANB: ovx, C=AUBSRH vx, CciNB:
~ o~ ~ e
ey
OVyx, COANB: OVx, HsAINEEN;(x):
Xo

Dacad se aplica metoda de defuzificare a centrului de g@%zultatul obtinut pentru
il

OV, M), SHy(x) G‘%
&
43. Se definesc doua tipuri de implica;imr prin relatiile:

S
W uy(y)_, =minfu; (xoa}@
)

by )|, =Hi(
O -

e»multimi fuzzy Asi B reale si pentru orice valoare
gunctul (a) include multimea fuzzy de la punctul (b).

Sa se arate ca pentt

i
44. Sa se scrie un siste] %zzy de tip Sugeno-Takagi de ordin O, care sd aproximeze cat
mai bine lege pe intervalul de valori a tensiunii 0V <U <10V si pentru

valori ale rezistentei’ 0 Q < R <10 kQ . Se vor folosi cinci reguli.

45. Se consid sistem fuzzy cu doua intrari §i o iesire, cu regulile date in tabel.
GRIP
L
X2

)
B
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Raspuns. in cazul logicii binare, cele doud reguli sunt implicit c%d-ijtorii: la
defectare, nu se poate vorbi de distorsiuni la iesire (nu apare semnak% ife), deci
concluziile sunt de forma x este A respectiv x este non-A (A = functiona

D) )
< S/
In cadrul logicii probabiliste, se poate completa sistemul de reguli a&%

A
“Daca temperatura chip-ului (tranzistorului final) depaseste 80°C ,\ggnci circuitul se
defecteaza prin scurtcircuitare cu probabilitatea p =...” {\\:

“Daca temperatura chip-ului (tranzistorului final) depagegtes-80°C, atunci apar
distorsiuni de peste 10% la iesire (in caz de nedefectay robabilitatea 1- p).”

fuzzy diferite, A, B .
ii) Sa se scrie expresia si sa se deseneze grafi

—A (non — A) .

39. 1) Sa se scrie expresiile a doud functii de apartenenta @ulme pentru doud multimi

fotiei de apartenentd a multimii

fisy -~ o~
-a?(abménengé ale multimilor AUB si

~AuB). &E?

40. Fie functiile de apartenenta trapezoida

i) (46,89 pygkdfaf-10.1512)

iii) S& se deseneze graficul functilor de

{

a) Sa se reprezinte grafic functiil D
b) Sa se scrie ecuatiile functiilo '\,_,.-'

c¢) Sa se deseneze graficul d]é apartenentd pentru —|A , —A N B ,

d) Sa se calculeze | iU

~

e) Consideram regula; ci x este A sau x este B, atunci y este C”, unde

x = 85. Sa se determine functia de apartenentd
si valoarea defuzzificata.

S)
41. Care dintre u%le relatii defineste intersectia a doud functii de apartenenta?

O Wi () = ey 1 () O B (0 =Rz () +p5(x)

O bz () ) g (x) O Wz ()= min(},tg (x), 15 (x))

O Winp ax (11 (1)1 (1) O ;0 =min(l, g5 (0) +pz(0)
Oy max(0, 1-p;(x) pz ()

E)

42).,@%51&%5 un sistem fuzzy cu o intrare si o iesire, definit prin reguli de forma IF ....
: @n i cu rezultatul implicatiei definit prin relatia:
N



280 Horia-Nicolai Teodorescu, Marius Zbancioc, Oana Voroneanu

i
32. Alegerea urmatoarei reguli pentru activare se face prin strategia: @
i a ifici i ("“\ aleator

O cea mai recenta O grad de specificitate O arbitrar

O trei strategii, anume in ordinea “cea mai specificd” — “cea mai rece, N ”
o . ey

O trei strategii, anume in ordinea “cea mai recentd” — “cea mai specitigd’ ? ............. ?

33. Refractaritatea este o strategie folositd In CLIPS pentru a evit

O ordonarea activarii regulilor, O ordonarea faptelor in baza de, - O evitarea buclelor
infinite, O impiedicarea activarii de doud ori a unei reguli P pind de la aceleasi fapte,
O eliminarea din agenda a unei reguli activate de un set de f; HD Tmpiedicarea dublarii
unui fapt in baza de fapte, [ prevenirea dubldrii unei regyl aza de reguli.

e de proritati si strategia este
tionare cu: O coada 0O stiva

34. In conditiile in care nu avem regulile structurate
depth-first, agenda in CLIPS este asemandtoare
O lista O registrul O vectorul (masivul) I:l i

35. Daca strategia motorului de inferentd ozt
produce o schimbare 1n raspunsul la pr G

7.4. Logica fuzzy si inferenta in (iﬁt@oglcn fuzzy

tare pe orizontald” (in largime) se
terioard?

36. Sa se compare conceptul de fu @u de apartenentd cu conceptul de distributie de
probabilitate. Sunt semnificatijle’ similare? Daci da, cat de profunda conceptual este

similaritatea? {}.%_,

37. a) Sa se defineascd interse doud multimi fuzzy.
b) Sa se dea doua ex de multimi fuzzy care se intersecteaza si sd se deseneze

graficele corespunzitoarél; Lﬂ
c) Pentru exemple@ective, sd se deseneze graficul corespunzator multimii de

intersectie. f
b 1 E‘:r
d) Sa se de
multime clasica, a

proprietatea, valabild pentru orice multime fuzzy A care nu este

AN—A uteti preciza dacd existd vreo legaturd intre aceastd proprietate si

. Fil b . . . A .
nesatlsfacer%\ypmlm tertului exclus n logica fuzzy?
.!’{.-\\L

¢d urmatorul sistem de reguli dintr-un sistem bazat pe cunostinte este
unui sistem bazat pe logicd binard, dar poate fi acceptat (corect) Intr-un

sistem, pe logica probabilistd sau pe logica fuzzy. Sa se completeze regulile cu
info \ecesard utilizarii regulilor in cadrul ultimelor doui logici.
Sy
. o

f Q a temperatura chip-ului (tranzistorului final) depaseste 80°C,
{'rﬁ “""'Ftunm circuitul se defecteaza prin scurtcircuitare.”
\@ “Daca temperatura chip-ului (tranzistorului final) depaseste 80°C,
atunci apar distorsiuni de peste 10% la iesire.”
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24. Scrieti In CLIPS o linie de comanda pentru a calcula 9! (noua factorlal)r&”\

“‘*“\
25. Ce produc pe ecran liniile de cod de mai jos? \Q::"

N

;; Corecteazd-erori %

(deffacts persoane (Ion Popa George)) ®

e
(defrule rule_1 (fact ?y & (> ?93) => (prlf t popa crlf))

(defrule rule_2 (if < 2?2y 3) => (prlntout ijca t)

(defrule rule_3 (fact ?y) (test (> 3 ?y 2) prlntout crlf "1" ))

&
26. Ce se intamplad daca dam comenzile de mai jos? &

run) %

"‘\"‘w—.—"

run A) e

(
( _;} .
(run run) e @
(run 3) /fz A
( .
(
(

run 3.5 ms) (\f“\‘\}
o,

run >32)

run) (reset) (run) N

OoooOooooan

27. Ce semnificatie are fragmentul dg¢

(defrule rule_1 @

(declare N)
(o condltle)

- 9
(print {’Qon crlf)
.

(do thatpt

e

28. Cate grade @ate se pot da regulilor in CLIPS utilizand controlul salience?

10 00 0O1000 0O 10000 0O peste 10000

.|"

29. Care e area implicita a prioritatii regulilor (salience) In CLIPS?

ORI
30. C@e fi folosit controlul salience pentru optimizarea programului?
Y

c&&‘l&é activate de faptele existente in BF sunt plasate in:
i

iza de date O baza de cunostinte O agenda O memoria activa
rhemoria virtuald [ interfata expert O registri
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dupa care se apasa tasta “ENTER”. Pe ecran nu apare nimic, nici

21.

CLIPS> ;;;

CLIPS> (deffacts nume_Fact (trei 3)) E§;;£}

(
1
CLIPS> (run) p: fy
CLIPS> (reset) {4
CLIPS> (facts)

Cite fapte vor fi afisate? .................. 7%

Ly
o
Care dintre urmatoarele linii de 0@@/ sunt eronate?
O cLIips>( *5 % (4+ *5 O cLIPS> (+3 4)*5
O crLips> ] ((3+ *5 O cLIPS> ((4+3)*5)
O crLips> ((+ 3 4) * 5)
O crLips> CLIPS> (* (+ 3 4) 5)
O cLIips>( O cLIPS> 3+4*5 O cLIPS> 5* (3+4)
O crLips>
Rezultatul/rezult: nerate de linia/liniile corectate este/sunt
......... [oviiii
Ce apare upa fiecare dintre liniile de comanda de mai jos?
CLIPS>%2 3 4 5) e
CLI 1 2 3 4 5) e
CLI *12 3 4 5) e
(F * 2 3 4) e
oy (+ (* 2 3) 4) e
L

| Q;énga dintre notatia (forma) poloneza (forma prefix) si notatia poloneza inversa
ma postfix) este ca :
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Presupunem ca se foloseste logica probabilista, iar probabilitatile asociate al lui

propozitiilor respective sunt respectiv ¢,,¢,,q3,q, - Se cunosc probabilitatil
iy . : - y . N

Se cere sd se detemine expresia probabilitatii g,. S se reia problema 1@ in care

logica folosita este logica fuzzy clasica, iar ¢,,4,,q5,q, reprezintd gra@? incredere

in veridicitatea propozitiilor respective. Reluati problema @1 implicatia

(P v P2)Aps=p,. {EJ}

14. Se considera o propozitie compusd de forma ( PV Py ) V Ps :r:z,pﬁ}
L=

Presupunem ca se foloseste logica probabilista, iar probabi @ asociate adevarului
propozitiilor respective sunt respectiv ¢,,4,,45,4,- Se cun babilitatile q,,q,,q; -

f ¢y
Se cere sd se detemine expresia probabilitatii g, . Sa s@fs%"i}roblema in cazul in care

|
b

logica folosita este logica fuzzy clasicad. Reluati
(py A P2)A D=y

s
K
7.3. CLIPS

Q)
15. Sa se compare limbajul CLIPS cu un limb.ég@programare precum C sau PASCAL.
€0

(Se va face comparatia pe cca. ¥2 pagi 1, variabile, tipuri de probleme ce pot fi
abordate, manipularea memoriei etc.). =%

lema pentru implicatia

()
16. Sa se prezinte pe scurt definirea ga@” (fact) in limbajul CLIPS.

17. Bifati toate raspunsurile corec%

Spre deosebire de limbajuyl este un limbaj de tip:
O decisiv (bazat pe decizii if- O procedural O declarativ
O bucolic (bazat pe bucle GO O orientat-obiect
O imperativ (bazat pe m dif‘@a explicita a starii sistemului de calcul),

limbajul CLIPS est p:
O procedural O ritmic O sistem de productie de fapte (bazat pe reguli)
O orientat-obiect

18. CLIPS estg, ’(\‘qaj:

O compilat interpretat O corelat O dempilat
M
sicao consé@%{lirecté se foloseste la scrierea programelor un:
O editor £53 { O help O gorlator O depanator (debugger)
-

(G
19.{'@_?@(6:5&: CLIPS si apoi se scrie de la linia de comanda:
NS
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10.

11.

12.

13.

7.2. Inferenta (3
S,
Sa se precizeze rolurile motorului de inferenta Intr-un sistem expert. %
Explicati ce sunt si de ce sunt utile gradele de incredere in reguli. {\%“J
(5
Se considerd urmatorul lant de inferentd probabilistd, cu probabilitatile corgspunzatoare

indicate in figurd. Sa se determine probabilitatea concluziei. Sageft prezintd
implicatii logice 1n logica probabilista. E}ﬂ

N

0.9 0.4 {}ff
0.5 B > D S
/ \ e
A F —
e S
L
Se considerd urmatorul lant de inferentd probabilistg fbabilité;ile corespunzdtoare
indicate in figurd. Sa se determine probabili cluziei. Sdagetile reprezinta
implicatii logice 1n logica probabilista. o
08 »| p NS5 (52 >
ol \5 D704
N S R
0.7 C x
N
Sa se descrie Tn amanunt algoritmul autare pe grafuri “Intai in adancime”.
Comparati (concis, dar co (H lantuirea Tnainte” cu “inldntuirea fnapoi”, n

inferenta, intr-un sistem baz nostinte. Unde apar aceste moduri de Inlantuire
(bifati rispunsurile corecte);’-.&-in baza de date, O in baza de cunostinte, O in
motorul de inferenta, -e-Pfa‘;a de utilizator, O in nici una dintre acestea.

nu eSte arbore — cu 6 noduri si 10 conexiuni (muchii), apoi
te de cautare pe graf. Algoritmul transforma acest graf Intr-
ti arbori?

Alegeti un graf — ¢
aratati cu detalii o
un arbore, sau in

. LSO
Intr-o inferenfg}}ﬁ%ﬁ multi pasi, putem folosi logici diferite la fiecare pas? Daca da,
s-ar putea im ta Tn FuzzyCLIPS o astfel de inferenta?

Se considerip erozi;ie compusd, de forma ( P AP, )v Py = D4

O
&
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Acest capitol este unul de concluzii, dar nu pentru volum, ci pentj r: Tncercand
sd dati raspunsuri la exercitiile si problemele de mai jos, veti putea-4 concluzia cate
cunostinte ati reusit s deprindeti din acest volum si cit de mult pufes f01031 in aplicatii

aceste cunostinte. Unele din exercitii sunt banale, altele soliél +“oarecare efort in

solutionare, iar unele, dintr-o a treia categorie, reprezinta adevar fecte de cercetare.
S,
7.1. Notiuni generale -
L9
o 5 : 1 [

1. Bifati (toate) raspunsurile corecte 2
i) Realizarea unui sistem expert presupune i cesar: O ca nu avem expert

disponibil si ca trebuie sa deducem reguli, Structuram cunostinte pentru a le

transforma in multimi fuzzy, O ca dispwnem de™o retea neuronala, O ca va trebui
creata o interfata speciald pentru utlhzatg% cd rationamentul va fi probabilist,
O diagnosticul poate fi pus — si tra elj*t-a?]?admlmstrat de o sord sau de un alt
cadru medical mediu, fara interven%{culm, O o masina speciald de calcul
paralel, O nu stiu. L)

ii) MYCIN a fost (sau este): m inginer care a creat un sistem expert,
O un virus tratabil cu ajutor 'l“\w‘ lor expert, O alaturi de EBOLA, un virus
ce poate fi diagnosticat cuaj unui sistem expert, O un fizician care a
propus primul sistem expert (Qrun sistem expert, O o firma constructoare de
sisteme expert, O nu §t1

2. Réspundeti concis la urmat cerlnte

i) Desenati schema de iU a unui sistem expert.

ii) Descrieti functii ¥ lelor blocuri ale unui sistem expert.

iii) Descrieti concis; plet, functiile interfetei pentru utilizator.

3. Sase descrie (g rintr-o diagramd) structura unui sistem expert.

ile interfetei de utilizator intr-un sistem expert. Sa se precizeze in
ce sens intr r de inferen;é se manipuleazé numai o anumitd clasa de cunostinte

sa 1si testeze dobandirea vocabularului (termmologlel) corecte din domeniul cart11
Capagit e a folosi o terminologie adecvatd de specialitate este una dintre caracteristicile care



