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Motivacién y Objetivos

Motivacion y Objetivos

e FLOPER
Entorno de programacién légica difusa desarrollado en la
UCLM por el grupo DEC-TAU.
o MALP
Reticulos multi-adjuntos.
o FASILL
Reticulos completos.
Relaciones de similaridad.

e Objetivos

© Desplegado de programas difusos.

@ Programas ldgicos difusos simbdlicos.
@ Calibrado de programas simbdlicos.
© Integracidn en la herramienta online.
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Lenguaje FASILL

Sintaxis
Semadntica operacional
El entorno FLOPER online

Lenguaje FASILL

FASILL (Fuzzy Aggregators and Similarity Into a Logic Language)
es un lenguaje de programacién légico difuso que trabaja con
reticulos completos y permite relaciones de similaridad.

Programa FASILL

Un programa FASILL P es una 3-tupla ([1,R,L), donde
M es un conjunto de reglas FASILL, R es una relacién de

similaridad y L es un reticulo completo.
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Lenguaje FASILL

Sintaxis
Semantica operacional
El entorno FLOPER online

Regla FASILL

Una regla FASILL es de la forma A <— B € I1, donde A (la
cabeza) es una férmula atémica y B (el cuerpo) es una férmu-
la bien formada, construida a partir de férmulas atémicas B,
By, ..., B,, grados de verdad y conectivas de L.

R; : vanguardist(hydropolis) < 0.9.

Ry : elegant(ritz) < 0.8.
R3: close(hydropolis,taxi) <~ 0.7.
R;: good hotel(X) < Qayer (elegant (X,

Qyery (close(X,metro)) .

R(elegant, varguardist) = 0.6 R(metro,taxi) =10.4
R(metro,bus) = 0.5 R(taxi,bus) = 0.4

José A. Riaza Desplegado y calibrado difuso en FLOPER
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Reticulo completo

Reticulo completo

Un reticulo completo es un conjunto ordenado (L, <) tal que

todo subconjunto S de L tiene inf (S) y sup (S). En particular,
existe el infimo de L y el supremo de L, denotados por L vy

T, respectivamente.

El reticulo L estad equipado con un conjunto de conectivas ¢:

@ t-normas y t-conormas, denotadas por & v |.

@ agregadores, denotados por ©.
En esta presentacién utilizaremos el reticulo L = ([0, 1], <), donde
< es el orden usual.
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Semadntica operacional
El entorno FLOPER online

Relacion de similaridad

Relacion de similaridad

Dado un dominio U y un reticulo L con una t-norma A fija,
una relacion de similaridad R es una relacién binaria difusa
sobre U en L, que satisface las siguientes propiedades:

o Reflexiva: R(x,x) = T,Vx € U.
e Simétrica: R(x,y) = R(y,x),Vx,y € U.
e Transitiva: R(x,z) > R(x,y) AR(y,z),Vx,y,z € U.
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Lenguaje FASILL Sintaxis

Semadntica operacional

El entorno FLOPER online

Relacion de similaridad

La relacién de similaridad R sobre U = {vanguardist, elegant,
metro, taxi, bus} y L = ([0, 1], <) se expresa mediante la siguiente

matriz:

] R H vanguardist \ elegant \ metro \ taxi \ bus \
vanguardist 1 0.6 0 0 0
elegant 0.6 1 0 0 0
metro 0 0 1 04 | 05
taxi 0 0 0.4 1 0.4
bus 0 0 0.5 0.4 1

R(metro, taxi) > R(metro,bus) A R(bus,taxi) = 0.5 A 0.4
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Semaéntica operacional
El entorno FLOPER online

Unificacidon débil

Unificacion débil

Dos expresiones £ y & unifican débilmente si R(E1,E2) =

r > 1; en ese caso, se dice que wmgu(&1,E2) = (0, r).
({elegant (taxi) ~ vanguardist(metro)},id,1) =
({taxi ~ metro},id,0.6) =5
({},id,0.6 A 0.4) = ({},id,0.4)

({elegant (taxi) =~ vanguardist(X)},id,1)
({taxi =~ X},id,0.6) = ({X ~ taxi},id,0.6)

({},{X/taxi},0.6)

I
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Pasos de computacién

vé Paso de éxito:

(Q[A]; o) A+ Bel wmgu(A,A') = (0;r)
(Q[A/B A rlb; 00)

SS

v§> Paso de fallo:

(Q[A]; o) A — Ben:wmgu(AA)=(0;r),r> L .
(QA/ L] o)

~> Paso interpretativo:

(Qls(riy---ym)]; o) S(ry.ovyrn) = rny1
(Qls(rt, ... rm)/rmy1li o)
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Pasos de computacién

R; : vanguardist(hydropolis) < 0.9.

Ry : elegant(ritz) + 0.8.
M=<¢ R3: close(hydropolis,taxi) < 0.7.
R;: good_hotel(X) ¢ Quyer (elegant (X)),

Qyery (close(X,metro)).

o (elegant (X); id) 22 (8g00e1 (0.9,0.6); {X/hydropolis})
@ (close(ritz,taxi);id) F2 (0; id)

° <@very(0.8); ld> L% <064, Id>
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El entorno FLOPER online

cumentation  Downloads  Try itonline

Try it!
Program

vanguardist (hydropolis) <- 8.9.
elegant(ritz) <- 0.8
close(hydropolis, taxi) <- 8.7.
good_hotel(X) <- @aver(elegant(X), @very(close(X, metro))).

Lattice

% Elements
member (X) :- number(X), 8 =< X, X =< 1.
members([6.3, 0.5, 0.7])

% Distance
distance(X,Y,Z) :- Z is abs(Y-X).

Similarity equations

elegant/1 ~ vanguardist/1 = 8.6
metro ~ bus = 8.

bus ~ taxi = 6.4

~tnorm = godel
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Semadntica operacional

El entorno FLOPER online

entorno FLOPER online

Goal Tree depth Mode Answers & Tree
good_hotel (X) 12 small M Large i Generate
Answers

Computed answers

< #0s3(#52,0), {X/ritz} >

< #es3(8godel (#s1,6.6),0.16), {X/hydropolis} >
Derivation tree

R < good_hotel(X), {} >
R4 < #@s3(elegant(X),Every(close(X,metro))), {X1/X}
R2 < #8s3(#s2,@very(close(ritz,metro))), {X/ritz,X1/ritz} >
FS < #0s3(#s2,very(8)), {X/ritz,X1/ritz} >
is < #0s3(#s2,0), {X/ritz,X1/ritz} >
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Lenguaje FASILL

Semadntica operacional

El entorno FLOPER online

El entorno FLOPER online

vaver (6.8, 0very (close(ritz,metro)))) (@aver(&gode1(8.9,8.6), 8very(close(hydropolis, metro)))
{X/ritz, X /ritz) {X/hydropolis, X1 /hydropolis)

Gaver (0.8, 0very(8))) (@aver(8godel(0.9,0.6), every(8godel(0.7,6.4)))
X/ritz,X/ritz} {X/hydropolis, X1 /hydropolis}

©

Gaver(0.8,0) | [0aver(0.6,0very(8godel(9.7,0.4)))
X/ritz,X/ritz} {X/hydropolis, X1 /hydrapolis}

0.4 Gaver (8.6, very(6.4))
X/ritz,X1/ritz}| | {&/hydropolis,XI/hydropolis}

Gaver(0.6,8.16)
{X/hydropolis, X1/hydropolis)

.38
{X/hydropolis, X1/hydropolis)




e Desplegado de programas difusos
@ Definicién
@ Ejemplo
@ Desplegado en el entorno FLOPER online

José A. Riaza Desplegado y calibrado difuso en FLOPER



Definicién
Ejemplo
Desplegado en el entorno FLOPER online

Desplegado de programas difusos

Desplegado FASILL

El objetivo de las transformaciones de desplegado es generar
programas mas eficientes preservando su semdantica, mediante la
aplicacién de pasos de computacion sobre sus reglas.

Desplegado basado en similaridad

Sea P = (M, R, L) un programa FASILLysea R : A<« B €Il
una regla del programa no unitaria. Entonces, el desplegado
basado en similaridad de la regla R en el programa P es un
nuevo programa P’ = (P — {R}) U{Ac + B' | (B;id) ~
(B';0)}.
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Definicién
Ejemplo
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Desplegado de programas difusos

Ejemplo (M)

R; : vanguardist(hydropolis) < 0.9.

Ry :  elegant(ritz) +~ 0.8.
My = R3: close(hydropolis,taxi) —0.7.
Rs: good hotel(X) $— Qayer (elegant (X),

Qyery (close(X,metro)).

Ry : vanguardist (hydropolis) < 0.9.
Ry : elegant (ritz) <~ 0.8.
R3: close(hydropolis,taxi) +—0.7.
N = Rs_1: good hotel(hydropolis) 4 @aver (&gode1 (0.9,0.6),
@yery (close (hydropolis,metro)) .
Rs_o>: good hotel(ritz) < Qaver (&gode1 (0.8,1),

@yery (close(ritz,metro)).
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Ejemplo
Desple o en el entorno FLOPER online

Desplegado de programas difusos

Ejemplo (IM5)

R : vanguardist (hydropolis) < 0.9.
Ry : elegant (ritz) <~ 0.8.
R3 : close (hydropolis,taxi) «~— 0.7.
M = Rs_1: good hotel(hydropolis) 4 Qayer (¥g0de1 (0.9,0.6),
Qyery (close(hydropolis,metro)) .
Rs_2: good hotel(ritz) 4 Qaver (¥goae1 (0.8,1),

Qyery (close(ritz,metro)) .

R : vanguardist (hydropolis) < 0.9.
R; : elegant (ritz) <~ 0.8.
R3: close(hydropolis,taxi) < 0.7.
My, = Rs_1_3: good hotel(hydropolis) 4 Qaver (&gode1 (0.9,0.6) ,
@very (&godel (0 7 > 0. 4) ) .
Rs_>o: good hotel (ritz) < Qaver (&gode1 (0.8,1),

Qyery (close(ritz,metro)).
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Definicién
Ejemplo
Desple

o en el entorno FLOPER online

Ejemplo (IM3)

My =

José A. Riaza Desplegado y calibrado difuso en FLOPER

vanguardist (hydropolis)
elegant (ritz)
close(hydropolis,taxi)
good_hotel (hydropolis)

good_hotel(ritz)

vanguardist (hydropolis)
elegant (ritz)
close(hydropolis,taxi)
good_hotel (hydropolis)

good_hotel(ritz)

< 0.9.

< 0.8.

<~ 0.7.

<~ @aver (&godel (O~9;0 -6) 3
@very (&godel (0-7,0 4)) .

<~ @aver (&godel (0.8,1) N
Qyery (close(ritz,metro)).

< 0.9.
< 0.8.
<~ 0.7.
< Qayer (0.6,
@very (&godel (0.7,0.4)) .
< Qayer (&godel (0.8 s 1 H
Qyery (close(ritz,metro)).



Desplegado de programas difusos

Ejemplo (4)

M3

My

Ejemplo
Desple

vanguardist (hydropolis)
elegant (ritz)

close (hydropolis,taxi)
good_hotel (hydropolis)

good_hotel(ritz)

vanguardist (hydropolis)
elegant (ritz)

close (hydropolis,taxi)
good_hotel (hydropolis)
good_hotel(ritz)

Definicién

o en el entorno FLOPER online

<~ 0.9.
< 0.8.
+— 0.7.
4 Qayer (0.6,
@very (&godel (O ~7,O~4)) .
< Qayer (&godel (0.8, 1) N
@yery (close(ritz,metro)).

< 0.9.
<~ 0.8.
<~ 0.7.
4 Qayer (0.6,0yery (0.4)).
4 Qayer (&godel (0.8,1),
Qyery (close(ritz,metro)).
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Desplegado de programas difusos

Ejemplo (IMs)

My

Ms

Ry_1-31:
Rs_>:

Ra—1-3m:
R472 .

Ejemplo
Desple

vanguardist (hydropolis)
elegant (ritz)
close(hydropolis,taxi)
good_hotel (hydropolis)
good_hotel(ritz)

vanguardist (hydropolis)
elegant (ritz)

close (hydropolis,taxi)
good_hotel (hydropolis)
good_hotel(ritz)

Definicién

o en el entorno FLOPER online

< 0.9.
< 0.8.
<~ 0.7.
< Qaver (0.6,@yery (0.4)) .
< Qayer (¥gode1 (0.8,1),
Qyery (close(ritz,metro)).

< 0.9.
< 0.8.
<~ 0.7.
4~ Qaver (0.6,0.16) .
< Qaver (&godel (0-8, 1) s
@yery (close(ritz,metro)).
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Desplegado de programas difusos

Ejemplo (M)

Ms

Mg

Ra_1-3m:
Rs_>:

Ra—1-3m:
R472 .

Definicién
Ejemplo
Desple

vanguardist (hydropolis)
elegant (ritz)
close(hydropolis,taxi)
good_hotel (hydropolis)
good_hotel(ritz)

vanguardist (hydropolis)
elegant (ritz)
close(hydropolis,taxi)
good_hotel (hydropolis)
good_hotel(ritz)

o en el entorno FLOPER online

+— 0.9.
< 0.8.
+— 0.7.
4 Qayer (0.6,0.16) .
< Qaver (&godel (0.8, 1) N
Qyery (close(ritz,metro)).

< 0.9.
< 0.8.
< 0.7.
< 0.38.
— @aver(&godel (0-8,1) s
@yery (close(ritz,metro)).
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Desplegado de programas difusos

Ejemplo (IM7)

Ry : vanguardist (hydropolis) < 0.9.
Ry : elegant (ritz) <~ 0.8.
Me — R3: close(hydropolis,taxi) —0.7.
6= R4_1-311: good hotel(hydropolis) <~ 0.38.
Rs_»: good_hotel (ritz) 4 Qayer (&gode1 (0.8,1),
Qyery (close(ritz,metro)).
R : vanguardist (hydropolis) < 0.9.
R : elegant (ritz) < 0.8.
M — R3 : close(hydropolis,taxi) «~— 0.7.
= R4_1_3y11: good hotel (hydropolis) < 0.38.
Rs_oF : good_hotel (ritz) < Qaver (&gode1 (0.8,1),
Qyery (0)) .
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Desple o en el entorno FLOPER online

Desplegado de programas difusos

Ejemplo (IMy0)

Ri: vanguardist (hydropolis) < 0.9.
R : elegant (ritz) < 0.8.
M — R3: close (hydropolis,taxi) «~—0.7.
= Rs_1-_3y11: good hotel (hydropolis) <+~ 0.38.
Ry_oF : good_hotel (ritz) 4 Qaver (&gode1 (0.8,1),
Qyery (0)) .
R;: vanguardist (hydropolis) < 0.9.
Ry : elegant (ritz) <+~ 0.8.
My = R3: close(hydropolis,taxi) <~ 0.7.
Rs_1_31: good-hotel (hydropolis) < 0.38.
R4_oFiy : good hotel(ritz) < 0.4.

José A. Riaza Desplegado y calibrado difuso en FLOPER



Desplegado de programas difusos

Ejemplo
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Desplegado en el entorno FLOPER online

> ownloads  Try itonline
Try it!
Program

vanguardist (hydropolis) <
elegant (ritz) <
close(hydropolis, taxi) <
good_hotel(X) < , @very(close(X, metro)))

[+] Unfold program (0) | «Previous | Next»




R Definicién
Desplegado de programas difusos Ejemplo

Desplegado en el entorno FLOPER online

Desplegado en el entorno FLOPER online

o Try itonline
Try it!
Program

vanguardist(hydropolis) <- 8.9
elegant (ritz)
close(hydropolis, taxi) <- 0.7
good_hotel(X)

<- @aver(elegant(X), @very(close(X, metro)))

[ Unfold program (0) | « Previous | Next»
Select the rule to unfold:

vanguardist (hydropolis) <- .9

elegant(ritz) <- 0.8

close(hydropolis, taxi) <- 8.7.

-

good_hotel(X) <- @aver(elegant(X), @very(close(X, metro))).

A. Riaza Desplegado y calibi




. Definicién
Desplegado de programas difusos s
Desplegado en el entorno FLOPER online

Desplegado en el entorno FLOPER online

Documentation  Downloads  Try it online

Try it!
Program

vanguard)sl(hydropul)s) <- 0.9

elegant(ritz) <-

close(hydropolis, tax)) < 0.7.

good_hotel(ritz) <- aver(8.8, @very(close(ritz, metro)))
good_hotel(hydropolis) <- @aver((8.9 &godel 8.6)

. every(close(hydropolis, metro)))

[+] Unfold program (1) | «Previous | Next

A. Riaza Desplegado y calibi




Desplegado de programas difusos

Desplegado en el entorno FLOPER online

Desplegado en el entorno FLOPER online

‘Good_hotel(X)
i)

‘Gaver(elegant(X), 8very(close(X,metro)))
{1/X)

‘vaver (8.8, 0very(close(ritz,metro)))| [Baver (&godel(8.9,8.6), 0very(close(hydropolis, metro)))
{X/ritz,x/ritz} {X/hydropolis, X1 /hydropolis)

Gaver(8.8,0very(8))| [aver(&godel(6.9,8.6),very(&godel(8.7,0.4)))
{X/ritz,X1/ritz) {X/hydropolis, X1 /hydropolis}

Q

Gaver (0.8,6) | [@aver (8.6, 0very(8godel(8.7,0.4)))
{ritz, Xi/ritzy {X/hydropolis, X1 /hydropolis}

‘good_hotel(X)
{0

0.38
{X/hydropolis)

0.4 Qaver (0.6, 0very(8.4))
{W/ritz,X1/ritz}) | {(X/hydropolis, X1/hydropolis})

Gaver (6.6,0.16)
{X/hydropolis, X1/hydropolis}
.38
{X/hydropolis, X /hydropolis)
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Sintaxis
Lenguaje sFASILL “mentica EEEEEEl

Lenguaje sFASILL

sFASILL (symbolic Fuzzy Aggregators and Similarity Into a
Logic Language) es una extensién de FASILL que permite
incluir valores simbélicos y conectivas simbélicas que no
pertenecen a L.

Un programa sFASILL P° = (N°, R, L) contiene un conjunto I1°
de reglas FASILL simbdlicas (o reglas sFASILL).
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Lenguaje sFASILL

amas simbdlicos

Conectivas simbdlicas

#&120e1 | Conjuncién simbdlica
#|1ave1 | Disyuncién simbdlica
#0101 | Agregador simbdlico
#7101 | Conectiva simbdlica

#1abel Grado de verdad simbdlico
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Sintaxis
Semantica operacional

Lenguaje sFASILL Desplegado de programas simbdlicos

Reglas simbdlicas

Regla sFASILL

Una regla sFASILL es de la forma A < B € I1°, donde A
(la cabeza) es una férmula atémica y B (el cuerpo) es una
férmula bien formada, construida a partir de férmulas atomi-
cas By, By, ..., B,, grados de verdad de L, valores simbdlicos
y conectivas —posiblemente simbdlicas—.

R; : vanguardist(hydropolis) < #g;.

R, : elegant(ritz) — H#eo.
R3: close(hydropolis,taxi) < 0.7.
Ry : good hotel(X) < #0553 (elegant (X),

Qyery (close (X,metro)) .
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Sintaxis
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Desplegado de programas simbdlicos

Lenguaje sFASILL

Semantica operacional

. . IS
Ahora los pasos interpretativos ~~ pueden devolver grados de
verdad o expresiones con conectivas simbdlicas, que deben ser
reemplazadas antes de poder computarse su valor.

(good hotel (X);id) 33
(#0453 (elegant (ritz), Cyery (close(ritz,metro))); {X/ritz}) S«é
(#0453 (&goge1 (1,#52) ,0yery (close(ritz,metro))); {X/ritz}) 2
(#0ss (&goaer (1,#22) , Cyery (0)); {X /ritz}) 5
(#0g3 (&goger (1,#52) ,0); {X/ritz})
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Lenguaje sFASILL Desplegado de programas simbdlicos

Desplegado de programas simbdlicos

Documentation  Downl Try itoniine

Tryit!
Program

vanguardist(hydropolis) <- #s1
elegant(ritz) #s2
close(hydropolis, taxi) <- 0.7

good_hotel(X) <- #0s3(elegant(X), every(close(X, metro)))

Select the rule to unfold:

[ Unfold program (0) | « Previous | Next»

vanguardist (hydropolis) <- #s1

elegant(ritz) <- #s2.

close(hydropolis, taxi) <- 6.7.

-

good_hotel(X) <- #8s3(elegant(X), Every(close(X, metro)))

A. Riaza Desplegado y calibi




Sintaxis
. Semadntica operacional
Lenguaje sPASILL Desplegado de programas simbdlicos

Desplegado de programas simbdlicos

Do tion  Downloads  Try itonline

Try it!
Program

vanguardist (hydropolis) <
elegant(ritz) <- #s2.

close(hydropolis, taxi) <- 0.7
good_hotel(ritz) <- #0s3(#s2, 0)
good_hotel(hydropolis) <- #@s3((

#s1

#s1 &godel 8.6), 0.16)

[+] Unfold program (6) | « Previous | Next »

za Desplegado y cal




e Calibrado de programas simbdlicos
@ Definicién
@ Ejemplo
@ Calibrado en el entorno FLOPER online
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Definicién
Ejemplo

Calibrado de programas simblicos Calibrado en el entorno FLOPER online

Sustituciones simbdlicas

Sustitucién simbdlica

Una sustitucion simbdlica © es una aplicacién que asocia a
valores y conectivas simbdlicas expresiones sobre el conjunto
de constantes y conectivas de L.

© = {#:1/0.3,#55/0.5 #053/Cqyer }
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Calibrado de programas simblicos Calibrado en el entorno FLOPER online

Casos de prueba

Caso de prueba

Un caso de prueba para un programa P° es un par (Q, f),
donde Q es un objetivoy f es una respuesta computada difusa
para Q en P°.

(good_hotel (hydropolis), (0.35; id))

(good hotel(ritz),(0.1;id))
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" A Calibrado en el entorno FLOPER online
Calibrado de programas simbélicos

Calibrado de programas simbdlicos

Calibrado de programas simbdlicos

El calibrado de programas simbélicos consiste en buscar
la sustitucion simbdlica que minimiza el error frente a un
conjunto de casos de prueba esperados.

El objetivo del calibrado es encontrar de manera eficiente los

grados de verdad y las conectivas adecuadas para las reglas de un
programa.

@ Calibrado bdsico
o Calibrado simbdlico

e Calibrado umbralizado
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Calibrado de programas simblicos Calibrado en el entorno FLOPER online

Ejemplo

R; : vanguardist(hydropolis) < #g1.

Ry :  elegant(ritz) < #s2.
P = R3: close(hydropolis,taxi) <~ 0.7.
Rs: good hotel(X) <— #053 (elegant (X),
Qyery (close(X,metro)) .
T C
¥] ={0.3,0.5,0.7} Y[ = {Qaver; Ogeon}

(good_hotel (hydropolis), (0.35; id))

t= _
(good_hotel(ritz), (0.1;id))
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Definicién
Ejemplo

Calibrado en el entorno FLOPER online

Ejemplo (sustituciones simbdlicas)

O
©>
O3

X
Os
O

©7
Os
O9

José A. Riaza Desplegado y calibrado difuso en FLOPER

= {#.,/0.
= {#51/0
- {#51/0

{#51/0.
{#s1/0.
= {#51/0.

= {#.,/0.
- {#51/0
- {#51/0

3,#4/0.
3, #2/0.
3, #:2/0.

5, #.,/0.
5, #2,/0.
5,#s2/0.

7,#42/0.
7,#:/0.
7,#:2/0.

37 #@53/©aver}
5, #@s3/@aver}
77 #@53/©aver}

37 #@53/@aver}
57 #©53/©aver}
7> #@53/@aver}

37 #@53/©aver}
5, #@s3/@aver}
77 #@53/©aver}

O = {#51/0.
O = {#31/0.

O = {#51/0.
©13 = {#s1/0.
Oy = {#51/0.
O15 = {#51/0.

O = {#51/0.
17 = {#31/0.
O3 = {#51/0.

3, #42/0.
3,#52/0.
3, #4/0.

5,#s2/0.
5, #s2/0.
5, #52/0.

7,#42/0.
7, #42/0.
7,#42/0.

37 #@53/@geom}
57 #@53/@geom}
77 #@53/@geom}

37 #@33/©geom}
5, #@53/@geom}
77 #@SS/Qgeom}

37 #@53/@geom}
57 #@53/@geom}
77 #@53/@geom}
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" A Calibrado en el entorno FLOPER online
Calibrado de programas simbélicos

Ejemplo (calibrado basico)

R; : vanguardist(hydropolis) < 0.3.

Ry : elegant(ritz) < 0.3.
P*O; = R3: close(hydropolis,taxi) +—0.7.
Rs: good_hotel(X) < Qayer (elegant (X),

Qyery (close(X,metro)) .

D:: (good_hotel(ritz);id) S/ﬁs
(@very (elegant (ritz) @Very(close (ritz,metro))); id) Sv§
(Guery (Bigoder (1,0.3) ,@yer, (close (ritz,metro)));id) 2
<@very<&gode1<1 0.3),Gyery (0)); id) 2,
(0.15; id)

D : <good _hotel(hydropolis);id) ~~* (0.23; id)
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Calibrado de programas simbdlicos = e online

Ejemplo (calibrado basico)

[#63 [ #a [ #2 | © ] ritz [ hydropolis [z ]
0.3 [EH 0.15 0.05 0.23 0.12 0.17
0.3 0.5 [EA 0.25 0.15 0.23 0.12 0.27
0.7 O3 0.35 0.25 0.23 0.12 0.37
0.3 [N 0.15 0.05 0.33 0.02 0.07
@aer | 05 [05 | O 025 | 015 | 033 | 002 || 0.17
0.7 [} 0.35 0.25 0.33 0.02 0.27
0.3 o7 0.15 0.05 0.38 0.03 0.08
0.7 0.5 O3 0.25 0.15 0.38 0.05 0.2
0.7 [SH) 0.35 0.25 0.38 0.05 0.3

03 | ©10 0 01 | 021 | 0.4 || 024

03 [05 | Oy 0 01 | 021 | 0.14 || 024

0.7 | O 0 01 | 021 | 0.14 || 024

03 | O3 0 01 | 028 | 0.07 0.17

@geom | 05 [05 | Oun 0 01 | 028 | 0.07 0.17
0.7 | O 0 01 | 028 | 0.07 0.17

03 | O16 0 01 | 031 | 0.04 || 0.14

07 [05 | O 0 01 | 031 | 0.04 || 014

07 | O 0 01 | 031 | 004 || 014
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. e Calibrado en el entorno R0 e
Calibrado de programas simblicos Calibrado en el entorno FLOPER online

Ejemplo (calibrado simbdlico)

D;: (good hotel(ritz);id) Sé
(#0s3 (elegant (ritz) ,Q,,,, (close(ritz,metro))); id) Sws
(#@s3 (&gode1 (1,#52) ,@yery (close (ritz,metro))); id) E~S>
(#0253 (gose1 (1,#22) , Overy (0)); idl) 13
(#0353 (&goae1 (1,#52) ,0); id)

D, : (good_hotel(hydropolis);id) S~§
(#0g53 (elegant (hydropolis), Queyy (close(hydropolis,metro))); id) Sé
(#0353 (&gode1 (0.6, #51) ,@yery (close (hydropolis,metro))); id) Sé
(#0353 (&gode1 (0.6, #51) , @yery (&gode1 (0.4,0.7))); id) !§
(#Ca3 (igose1 (0.6, #21) , Gyery (0.4)); id) 13
(#053 (&goge1 (0.6,#51) ,0.16); id)
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Calibrado de programas simblicos Calibrado en el entorno FLOPER online

Ejemplo (calibrado umbralizado)

[ #63 [ #a [ #2 | © ] ritz [ hydropolis [z ]
0.3 [EH 0.15 0.05 0.23 0.12 0.17
0.3 0.5 [EA 0.25 0.15 0.23 0.12 0.27
0.7 O3 0.35 0.25 0.23 0.12 0.37
0.3 Oy 0.15 0.05 0.33 0.02 0.07
@aver | 05 [05 | Os 025 | 015 | 033 [ 002 || 017
0.7 Op 0.35 0.25 0.33 0.02 0.27
0.3 ©7 0.15 0.05 0.38 0.03 0.08
0.7 0.5 Og 0.25 0.15 0.38 0.05 0.2

07 | O 035 | 0.25 | 038 | 0.05 0.3

03 | ©10 0 0.1 | 021 | 0.14 0.24

03 [05 | Oy 0 01 | 021 | 014 0.04

0.7 | ©1 0 01 | 021 | 014 0.04

03 | O3 0 01 | 028 | 007 0.17

@geom | 05 [ 05 | O 0 01 | 028 | 007 0.17
0.7 | ©15 0 0.1 | 028 | 007 0.17

03 | ©16 0 0.1 | 031 | 004 0.14

07 [05 | ©17 0 0.1 | 031 | 004 0.14

07 | O 0 0.1 | 031 | 004 0.14
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Calibrado en el entorno FLOPER online

Run Tune

Test cases

.35 -> good_hotel(X).
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Calibrado de programas simblicos Calibrado en el entorno FLOPER online

Calibrado en el entorno FLOPER online

Run Tune

Test cases

.35 -> good_hotel(ritz).
8.1 -> good_hotel(hydropolis).

Basic

< 0.13, {#s1/0.3, #s2/8.7, #@s3/@aver} >
Executed in 10 milliseconds!

symbolic

< 0.13, {#s1/0.3, #s2/0.7, #@s3/@aver} >
Executed in 10 milliseconds!

Thresholded

< .13, {(#s1/0.3, #s2/8.7, #8s3/Caver} >

Executed in 0 milliseconds!
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Calibrado de programas simbélicos

Calibrado en el entorno FLOPER online

ownioads  Try tonline
L T ISE——
Try it!

Program

vanguardist (hydropolis) <- 6.3
elegant(ritz) <- 0
close(hydropolis, taxi) <- 8.7
good_hotel(X) <- €aver (elegant(X)

. @very(close(X, metro)))

[+] Unfold program (0) |

Previous | Next»
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@ Conclusiones y trabajo futuro
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Conclusiones y trabajo futuro

Conclusiones

@ Ampliacién de las capacidades del entorno FLOPER.
e Desplegado de programas difusos.
e Extensiones simbdlicas de MALP y FASILL.
e Calibrado automatico de programas difusos simbdlicos.
@ Formalismos subyacentes de la ldgica difusa y la programacién
|6gica difusa, asi como de las técnicas de desplegado y
calibrado simbélico implementadas.

Publicaciones presentadas en congresos internacionales
LOPSTR’16, RuleML+RR’17, SUM’17 y ESCIM’17
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Conclusiones y trabajo futuro

Contribuciones esenciales

o
2]
o
o
o
o
o
o
o

Implementacién del desplegado difuso. Integracién en el entorno online.

Implementacién de mecanismos para gestionar versiones de programas.

Definicién de la sintaxis de los elementos simbdlicos.
Actualizacién del anélisis para las extensiones simbdlicas.

Actualizacién de la semantica operacional para extensiones simbdlicas.

Definicién de la sintaxis de los casos de prueba.
Implementacién del anélisis de los casos de prueba.
Implementacién de métodos de calibrado. Integracién en el entorno online.

Medicién del tiempo de ejecucién de los métodos de calibrado.
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Trabajo futuro

@ Correccion del desplegado
El desplegado FASILL no siempre mantiene la semantica del

programa original cuando intervienen pasos E§
R(p,q) =0.8

p - Rt P < Carer (X)), 1)
R»: r(a) <« 0.6.
(p(b);id) ~* (0.5; {X/b})

P = Ri2: p(a) <« ©aver(&gode1(0.8,0.6) ,1).
R,: r(a) <« 0.6.
(p(b);id) ~* (0;id)
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Trabajo futuro

e Correccion del desplegado
El desplegado FASILL no siempre mantiene la semantica del
programa original debido a las propiedades de las conectivas.

R(a,b) =0.4, R(q,r) =0.5

P = Ri: p(X) F@very(q(x))-
Tl R r(d) 1.

(p(a);id) ~* (0.16;{X/a})

r(b) <« 1.
(p(a);id) ~* (0.25; id)

P { Ri_>: p(b) — @very(&godel(O-S,l)) .
- R2 .
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Trabajo futuro

e Calibrado de programas simbdlicos
sFASILL solo permite introducir grados de verdad y conectivas
simbélicas en las reglas del programa.
En el futuro, nos proponemos permitir que las relaciones de
similaridad acepten también elementos simbdlicos.

R(elegant,vanguardist) = #g;
t-norm = #&4o
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do difuso en FLOPER
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