Chapitre 11 La commande par logique floue

1.1 Introduction

La logique floue est un axe de recherche important sur lequel sont focalisés de
nombreux scientifiques, car elle utilise la méthodologie du raisonnement humain, a la

résolution des problémes sans avoir besoin d'une modélisation mathématique.

Dans la théorie des ensembles classique, un élément ne peut avoir que deux états
différents {0,1} alors qu’en logique floue, il peut admettre les deux propositions avec un

degré de vérité pour chacune.

L'idée est de remplacer I'ensemble binaire {0,1} par un intervalle [0, 1] ceci permet des
graduations dans l'appartenance d'un élément a une situation, ce qui permet la modélisation de

I'observation humaine exprimée par des expressions linguistiques [13].

Dans le cadre de ce travail, on présentera dans ce deuxieme chapitre un apercu général sur
I’historique, le domaine d’application et la théorie de la logique floue et ses principes de base.
Ensuite, on montrera la description de la commande par logique floue avec ces différentes
étapes de fuzzification, inférence et défuzzification et en fin les avantages et les inconvénients

du réglage par la logique floue.
1.2 Domaine d’application

L approche de traitement des problemes par la logique floue est différente de celle adoptée,

a priori dans une démarche scientifique.

Elle est beaucoup plus pragmatique que déterministe. La décision en logique floue est
basée sur la notion d’expertise qui permet de quantifier le flou & partir de connaissance a

priori ou acquise antérieurement.

Les domaines d’application de la logique floue dans un processus de prise de

décision s’imposent dans les cas suivants[14] :

» pour les systemes complexes dans lesquels la modélisation est difficile voire
impossible;

» pour les systéemes contrblés par des experts humains ;

» quand I’observation humaine est a I’origine d’entrées ou de régles de contréle du
systeme ;

» pour les systemes ayant de nombreuses entrées/sorties continues ou discontinues ;

» pour les systémes ayant des réponses non linéaires ;
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11.3 Base de la logique floue

11.3.1 Principe de base de la logique floue

Dans la théorie des ensembles conventionnels, un élément appartient ou n’appartient pas a
un ensemble, donc le degré d’appartenance d’un élément a un ensemble ne peut étre que nul
ou égal a ’unité.

Par contre dans la théorie des ensembles flous, un élément peut plus ou moins appartenir a
un ensemble, le degré d’appartenance d’un élément a un ensemble flou peut prendre

n’importe quelle valeur comprise dans I’intervalle [0,1].

Ce qui différentie les deux théories provient des limites des ensembles définis. Dans la
théorie classique les contours des ensembles sont « nets », tandis que pour les ensembles flous

les contours sont graduels, ou encore flous comme I’illustre la figure (2.1) [15].

Ensemble classiaue « a » Ensemble flou «b »
e
y X
X'
x : N'appartient pas d « a» x': appartient partiellement a « b »
y: appartient totalement a « a » y': appartient totalement a« b »

Figure 2.1 : Comparaisons d’un ensemble classique et d’un ensemble flou.

A ce titre, on associe aux ensembles classiques la logique binaire dite encore booléenne, et
aux ensembles flous la logique floue. Ces deux logiques ne s’opposent pas, au contraire il
apparait comme nous le verrons plus loin, que la logique floue est une extension de la logique
binaire pour laquelle les niveaux de vérité (degrés d’appartenance que 1’on note ), au lieu

d’étre vrai ou faux peuvent prendre des valeurs comprise entre Oetl.

Afin de mieux saisir la difference qui existe entre les deux logiques et de mettre en
évidence le principe fondamental de la logique floue, présentons un exemple simple. On se
propose de classifier des vitesses en fonction de leurs valeurs en définissant, trois catégories

(voir figure 2.2) :
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Petite Grand

Vitesse

1000 1500 2500 300  (tr/min)
Figure 2.2 : représentation des variables binaire

On constate que cette facon utilisée pour séparer les intervalles des vitesses est trés éloigné
de ce que fait I’étre humain lorsqu’il analyse ce genre de situation. En effet, 1’homme ne fait
pas une distinction franche entre « petite » et « moyenne » par exemple. Il utilise des
expressions telles que « plutdt petite » pour une vitesse légérement inférieure a 1500(tr/min),

et « plutdt moyenne » pour une vitesse juste supérieure a cette valeur.

Donc la logique classique présente bien 1’avantage de la simplicité, mais elle est

relativement ¢éloignée de la logique utilisée par 1’étre humain.

Représentons le méme probléme a 1’aide de la logique floue. Les variables ne sont plus de
nature binaire mais peuvent prendre une infinité de valeurs possibles entre (0) et(1). La figure

(2.3) [14] représente la classification considérée selon le principe de la logique floue.

i {FFEEr
1L
07 Feccoccccemecgfanccnnsansannetgeadooaacncacs
0.3 .
ritesse
i +*
1000 2450 3000 (irfmin)

Figure 2.3 : Représentation des variables floues

Ce type de figure est appelé fonction d’appartenance, elle montre que les limites entre les
trois catégories ne varient pas brusquement, mais illustre la gradualité introduite par la
logique floue. Par exemple une vitesse de 2450 (tr/min) appartient a 1’ensemble « grande »

avec un degré de 0.3 et a I’ensemble « moyenne » avec un degré de 0.7.

La fonction d’appartenance est désignée parug(x). L’argument X se rapporte a la variable

linguistique, tandis que ’indice E indique I’ensemble concerné.
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On peut résumer la terminologie utilisée par I’illustration suivante [14] :

Tableau 2.1 : Terminologie de la logique floue

Variable linguistique Vitesse
Terme linguistique (valeur de la variable .
AN « petite », « moyenne », « grande »
linguistique)
Ensemble flou (classe d’appartenance) « petite », « moyenne », « grande »
Plage des valeurs de la variable linguistique (1000, 1500, 2500,3000)
Fonction d’appartenance Ug(x) =a avec 0<a<l
Degré d’appartenance a

11.3.2 Univers de discours
Un des premiers pas dans la conception d’un systéme floue est de définir I’ensemble de
référence ou univers du discours pour chaque variable linguistique. Pour ces variables X on

définit un ensemble i sur un univers de discours X par une fonction « degré d’appartenance »

u:X - [0,100]
x — pi(x)
Par exemple :
L’univers de discours est I’ensemble des valeurs réelles que peut prendre la variable floue

x et pi(x) est le degré d’appartenance de 1’¢lément x a I’ensemble floue 1.

Le pas suivant, est le choix des variables linguistiques qui déterminent son état, puis des
regles linguistiques qui établissent les relations d’inférence entre ces variables. En général, les
régles sont proposées par un expert. On partitionne ensuite le domaine de chaque variable
linguistique en un ensemble de fonctions d’appartenance, qui expriment les valeurs de fagon

approximative : petit, moyen, grand, énorme par exemple [16].

11.3.3 Variable linguistique

La description d'une certaine situation imprécise ou incertaine peut contenir des
expressions floue comme : trés grand, grand, moyen, petit, ...etc. Ces expressions forment les
valeurs d'une variable x, appelée "linguistique"”, soumise a des fonctions appelées les

fonctions d'appartenance.

11.3.4 Fonctions d'appartenance
Un ensemble flou est défini par sa « fonction d’appartenance », qui correspond a la notion

de «fonction caractéristique » en logique classique. Supposons que nous voulions définir
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I’ensemble des personnes de « taille moyenne ». En logique classique, nous conviendrons par
exemple que les personnes de taille moyenne sont celles dont la taille est comprise entre 1,60
m et 1,80 m. La fonction caractéristique de 1’ensemble donne « 0 » pour les tailles hors de

I’intervalle [1,60 m ; 1,80 m] et « 1 » dans cet intervalle.

L’ensemble flou des personnes de « taille moyenne » sera défini par une « fonction
d’appartenance » qui différe d’une fonction caractéristique par le fait qu’elle peut prendre
n’importe quelle valeur dans I’intervalle [0,1]. A chaque taille possible correspondra un «
degré d’appartenance » a I’ensemble flou des « tailles moyennes » compris entre 0 et 1. La
figure (2.4) fait une comparaison entre fonction caractéristique et fonction d’appartenance
[17].

Degré d'appartenance 1 Degré d'appartenance u

Fonction
d'appartenance
« taille moyenne »

| | . -

I  Fonction caractéristique
1 I« taille moyenne »
| |
I

Tme0 1ma0 Variable : taille 1m72 Variable - taille
Figure 2.4 : Comparaison entre fonction caractéristique et fonction d’appartenance

Plusieurs ensembles flous peuvent étre definis sur la méme variable, par exemple les
ensembles « taille petite », « taille moyenne » et « taille grande », notions explicitées chacune

par une fonction d’appartenance.

La figure (2.5) montre la gradualité que permet d’introduire la logique floue. Une personne
de 1,75m appartient a I’ensemble « taille grande » avec un degré 0,3 et a I’ensemble « Taille
moyenne » avec un degré de 0,7. En logique classique, le passage de moyen a grand serait
brusque. Une personne de 1,80m serait par exemple de taille moyenne alors qu’une personne
de 1,81m serait grande, ce qui choque I’intuition. La variable (par exemple : taille) ainsi que
les termes (par exemple : moyenne, grande) définis par les fonctions d’appartenance portent
respectivement les noms de variable linguistique et de termes linguistiques. Variables et

termes linguistiques peuvent étre utilises directement dans des réegles.
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Ha
] Petite Moyenne Grande
0,7p---------
0,3f---------

1 1
—»
1,60 1,80 Taille (m)
Figure 2.5 : Fonctions d’appartenance de la variable Taille

Quelques formes des fonctions d'appartenance sont illustrées sur la Figure (2.6) [14].

Triangulaire Gaussienne  cloche Trapézoidal

= = =
= o [mu] —_
T T T T

Degré d'appartenance

=
[}
T

(]

Variable d’entrée

Figure 2.6 : Exemple de fonctions d'appartenance

Pour certaines situations, les fonctions d’appartenance sont égales a 1’unité pour une seule

valeur de la variable et égale a 0 pour les autres comme le montre la figure (2.7) [14].
Elles prennent alors le nom de « fonction d’appartenance singleton ». Elle correspond dans

le domaine flou a une valeur particuliére de cette variable.

p(x)

T

Figure 2.7 : Fonction d’appartenance singleton
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11.3.5 Opérateurs de la logique floue
La description d'une situation ou il y a plus qu'une variable qui intervient, nécessite

I’utilisation des opérateurs logique tels que : "ET", "OU", et "NON".

Dans la théorie de la logique floue I'opérateur "ET" correspond a l'opération
"Minimum", "OU" a I'opération "Maximum®", et "NON" au complément a un.

L'analogie d'utilisation de ces opérateurs dans les deux logiques classique et floue est

sur le Tableau 2.2
Tableau 2.2 : Application des opérateurs dans les deux ensembles.

Logique classique Logique floue
C=AETB C=AnB pC(X) =Min (LA(X), UB(X))
C=A0OUB C=AuB pc(x)=Max (LA(X), LB(X))
C=NON A C=A Hc(X)=1-pA(X)

Avec : A, B, C: ensembles
11.3.5.1 Opérateur ET (Intersection floue)

Le sous-ensemble flou, correspondant a I’intersection des sous-ensembles E et F est défini
par les éléments xde 1’univers de discours UD qui appartiennent a E et a F.

Dans la logique floue, I’opérateur ET peut étre exprimé par :

tenr(x) = min {ug(x), up(x)} Vx €UD (2.1)
tear(x) = pg(x), up(x) Vx e UD (2.2)
Ou bien
4 Hpetite (x) Umoyenne (x)
1
.upetite n .umoyenne (x)
X
0 >

Figure 2.8 : Intersection des sous ensembles flous « petit » et « moyenne » pour la variable
linguistique (Taille).
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11.3.5.2 Opérateur OU (Union floue)
Le sous-ensemble flou correspondant a 1’union des sous-ensembles E et F est un sous-
ensemble de 'univers de discours UD défini par tous les éléments xde UD qui appartiennent

ou bien & E ou bien a F, ce que I’on note (EU F) L’opérateur OU est généralement réalisé par
la formation du maximum, que I’on exprime comme suit :

tpur (x) = max{ug (x), up(x)} Vx€UD (2.3)
tear(x) = pg(x) + pup(x) Vx e UD (2.4)
A A Mpetite Y 1 (x)
”petite (x) .umoyenne (x) petite moyenne
1 1

v

a) partition floue de I’univers de discours b) Ensemble flou : « TP ou TM »
Figure 2.9 : Union des sous-ensembles flous « petit » et « moyenne » pour la variable

linguistique (Taille).
11.3.5.3 Operateur NON (complémentation floue)

Comme I’illustre la figure (2.10), le sous-ensemble flou complémentaire du sous-ensemble
E est un sous-ensemble de I'univers de discours UD défini par les éléments x de 1’UD qui

n’appartiennent pas au sous-ensemble flou E. On peut exprimer ¢a par :

u(x) =1—pu.(x) vxe€UD (2.5)
Le complément flou représente 1’opération NON de la logique classique au sens flou.
t Upetite (x) 4 Upetite (x)
1 qeeseeseeseaneaney A— R 1
X PXx
0 > 0

v

Figure 2.10 : Complémentation de sous-ensemble flou « petite »
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1.4 Régles d’inférence floue

Les systemes basés sur la logique floue utilisent pour prendre des décisions la
connaissance humaine présentée sous forme de regles floues, appelées aussi régles
d’inférence. Elles sont exprimées sous la forme :

SI (prémisse) ALORS (conclusion)

Nous aurons par exemple :

Si (pression forte ET temperature élevée) ALORS (ouverture vanne grande)

Une regle floue est donc une combinaison entre une condition, hommée prémisse ou
prédicat qui peut dépendre de plusieurs variables liées entre elles par des opérateurs ET, OU,
NON et une conclusion ou conséquence. Les prémisses et conclusions forment des
propositions floues exprimées par une conjonction ou une disjonction de prédicats, les

conclusions sont obtenues par implication des propositions floues.

Ainsi en logique floue, on interpréte la regle suivante : SI x est E ALORS y est F par le fait
que si la variable floue x appartient au sous-ensemble E avec un degré d’appartenanceu . (x),
alors y appartient au sous-ensemble flou F avec un degré d’appartenanceu .(x), qui dépend de
la validitéu .(x), de la prémisse. Plus généralement, I’expertise est donnée sous forme d’un

ensemble de U regles, désigné par le terme de systéme d’inférence flou (SIF), présenté par

une énumération du type :

Sl [(prédicat 1) ET/OU (prédicat 1") ET/OU.....] ALORS (conclusion 1) OU
Sl [(prédicat 2) ET/OU (prédicat 2°) ET/OU.....] ALORS (conclusion 2) OU

Sl [(prédicat Z) ET/OU (prédicat Z") ET/OU.....] ALORS (conclusion Z) OU

L’operateur OU n’est pas utilis€ dans les conclusions car il introduirait une incertitude
dans la connaissance, 1’expertise ne permettrait pas de déterminer quelle décision a prendre
[18]. De méme, I’opérateur NON n’est pas employé, en effet si une régle avait par exemple la
conclusion : «ALORS pression NON forte», il serait impossible de dire si cela signifie
«pression faible» ou «pression moyennex, cela serait encore un cas d’incertitude. Quatre

étapes sont donc nécessaires pour obtenir la conclusion finale :

» Le calcul des propositions ;
» Le calcul des relations ;
» Les compositions des regles avec les faits observés ;

» L’agrégation des conclusions des régles.
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1.5 Description d’une commande par la logique floue

La logique floue est principalement utilisée dans les domaines de prise de decision, de
reconnaissance des formes, de modélisation et de commande des procédés. La commande ou
la régulation des systemes est le domaine industriel de la logique floue le plus exploité. On

distingue trois structures majeures de régulateurs a logique floue(RLF) [19].

» Lastructure pure ;
» Lastructure de Takagi-Sugeno-Kang (TSK) ;
» La structure de Mamdani ou le modele « fuzzification - defuzzification » ;
¢ Lastructure pure
Dans la structure pure les variables d’entrée et de sortic du RLF sont des variables floues
ou linguistiques. Ceci constitue un handicap étant donné que les entrées et les sorties des

régulateurs des systemes réels sont des variables réelles ou numériques.

< Lastructure de Takagi-Sugeno-Kang (TSK)
La structure TSK résout ce probleme par une simple transformation des variables
linguistiques en variables réelles. L’inconvénient de cette structure est que le conséquent de

chaque regle soit une formule mathématique.

Les regles de Takagi Sugeno
La premiere partie d'une régle de type Takagi Sugeno est similaire a celle de Mamdani

tandis que la deuxiéme est une fonctionnelle.

La forme typique de cette régle s'écrit donc :

Si xjest E; (et) x, est E; (et) ....... (et) xpest En  Alors:u; =f1(xq, ... X)), Uy
=) DY C 2P e IR JUp =fn (X1, - Xm),
oufy ...... fnsont des fonctions réelles, théoriquement elles peuvent étre linéaires ou non

linéaires mais l'implémentation de la méthode exige qu’elles doivent étre des fonctions
linéaires.

% La structure de Mamdani

Mamdani s’est proposé une interface de défuzzification (défuzzificateur) a la sortie de la

structure pure.

Le fuzzificateur transforme les variables réelles d’entrée en variables linguistiques floues,
tandis que le défuzzificateur effectue 1’opération inverse. La structure de Mamdani est

devenue le modéle standard du RLF le plus utilisé dans la régulation des systemes.
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Les régles de Mamdani

La forme typique d’une régle Mamdani s’écrit :

Six;iestE; (et) x, estEj(et)....... (et) x,est En Alors :u, estS; ,u, =S, ,...,u,est s,
Ou: X1 5....., X . l€S variables d’entrées

Ug,..., U, €st: les variables de sortie

E; .. Em, Si,... S, Alors : ensembles flous

(Est): signifier 1’appartenance

Comme I’illustre la figure (2.11) [19], I’architecture de Mamdani est constituée de quatre

parties essentielles a savoir :

» L’interface de fuzzification (le fuzzificateur) ;
> La base de connaissance ;
» Le mécanisme d’inférence ou I’évaluation de régles ;

» L’interface de défuzzification (le défuzzificateur).

Variable réelles Variable réelles
l Base de connaissance l
Interface de Interface de
Xl 1> » Xr
Fuzzificatio Défuzzification
X, | _
2 —> ‘}
L, Maécanisme d’inférence
Variable floues Variable floues

Figure 2.11 : Structure de base d'un controleur flou
Comme le systéeme a commander ne regoit que des valeurs déterministes (non-floues), un
RLF devrait convertir les valeurs déterministes a son entrée en valeurs floues, les traiter avec
les regles floues et reconvertir le signal de commande de valeurs floues en valeurs
déterministes pour appliquer au procédé. Les rbles de chaque bloc peuvent étre résumés dans

les paragraphes suivant [19] :
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11.5.1 Interface de fuzzification
Le bloc de fuzzification effectue les fonctions suivantes :

+ établit les plages de valeurs pour les fonctions d’appartenance a partir des valeurs des
variables d’entrées ;

+ effectue une fonction de fuzzification qui convertit les données d’entrée en valeurs
linguistiques convenables qui peuvent étre considérées comme 1’étiquette des
ensembles flous. Cette opération doit étre effectuée dans un domaine normalisé

généralement par I’intervalle [-1, 1] afin de faciliter le calcul.
11.5.2 Base de connaissance

Le bloc base de connaissance comporte une connaissance dans le domaine d’application
et le résultat de commande prévu. Il consiste en « base de données » et en « base de régles

linguistiques (floues) de commande » :

+ La base de données effectue des définitions qui sont nécessaires pour établir les régles
de commande et manipuler les données floues dans un RLF ;
+ La base de régles représente la stratégie de commande et le but désiré par le biais des

régles de commande linguistiques.
11.5.3 Mécanisme d’inférence

Le bloc inférence est le ceceur d’un RLF, il possede la capacité de simuler les décisions
humaines et de déduire les actions de commande floue a 1’aide de I’implication floue et des
regles d’inférence dans la logique floue. Le traitement numérique des regles d’inférence qui
permet d’obtenir la sortie linguistique ou floue du régulateur se fait par différentes méthodes,

on cite principalement [20] :
- La méthode d’inférence max-min ;
- La méthode d’inférence max-produit ;
- et la méthode d’inférence somme-produit.

Chacune de ces trois méthodes utilise un traitement numérique propre des opérateurs de la

logique floue :

+ Pour la méthode d’inférence max-min, I’opérateur ET est réalisé par la formation
du minimum, I’opérateur OU est réalisé par la formation du maximum, et ALORS,

(implication) est réalisée par la formation du minimum.
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+ Pour la méthode d’inférence max-produit, I’opérateur ET est réalisé par la
formation du produit, I’opérateur OU est réalisé par la formation du maximum, et

ALORS (I’implication) est réalisée par la formation du produit.

+ Pour la méthode d’inférence somme-produit, on réalise au niveau de la condition,
I’opérateur ET par la formation de la somme (valeur moyenne), et I’opérateur ET
par la formation du produit. Pour la conclusion, I’opérateur ALORS est réalisé par

un produit.

Dans le cas de la méthode somme-produit, les actions des différentes regles sont liées
entre elles par I’opérateur OU qui est réalisé par la formation de la moyenne arithmétique
(somme moyenne). Cette méthode d’inférence est particulierement avantageuse par rapport

aux autres et nécessite une envergure de calcul relativement restreinte.
La fonction résultante dans ce cas peut étre donnée comme suit [21] :

Si on a 2 variables d’entrées (x4, x,), la fonction résultante de U regles pour la variable de

sortie, x,. sera :

(:uRl(xr)+/uR2(xr) + -+ IURZ(xr)
VA

Ures(x;) = (2.6)
Oou
Wi () = 1 (g 1 (). o () = Weiboi () 5 i=12,...,z 2.7)

Avec
Hg;(Xr) : Est la fonction d’appartenance partielle de chaque regle ;
e Est le degré de vérification de la i™ régle ou condition ;
to;(xr) = Estla fonction d’appartenance de la sortie qui correspond a la i‘me regle ;

u;(x1), 1;(x2) = Sont les facteurs d’appartenance des deux variables linguistiques aux

deux ensembles flous de la i™® régle, pour deux valeurs données de
xl, xZ;

Z : est le nombre de réegles.
11.5.4 Interface de défuzzification

La défuzzification consiste a déduire une valeur numérique précise de la sortie du
régulateur (x,) a partir de la conclusion résultante floue pggs(x,) issue de 1’opération

d’inférence. Les méthodes couramment utilisées sont :
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La méthode du maximum ;

La méthode de centre de gravité ;

YV V VY

La méthode des surfaces ;

> La méthode des hauteurs.

11.5.4.1. Méthode du maximum
La sortie correspond a I’abscisse du maximum de la fonction d’appartenance résultante.

Trois cas peuvent produire [22] :

¥

i
i
i
|
Xxr X3 X

Figure 2.12 : Défuzzification par valeur maximum.
> Dans le premier cas il n’y a pas de problemes (car le maximum est x1).

> Dans les deux autres cas, une ambiguité apparait. Il n’y a pas de régle générale
sur la décision a prendre. Certains opérateurs préféreront prendre la plus petite sortie,

d’autres la plus grande et d’autres une valeur entre x, et Xo (uniquement pour le
deuxiéme cas de la figure 2.12).
11.5.4.2 La méthode du centre de gravité
Cette méthode donne généralement de meilleurs résultats malgré 1’exigence d’une grande
puissance de calcul. Elle consiste a prendre comme décision a la sortie 1’abscisse(xg,) du

centre de gravité de la fonction d’appartenance résultante ugps(x, ) [22].

Cette abscisse est déterminée par la relation suivante :

1
f—l XrMRES (xp)dxy

=1
f—l “’RES (Xr)dxr

(2.8)

XGr

Dans le cas de la méthode d’inférence somme-produit, on peut simplifier I’expression de

Ures(x,) . En effet, selon la relation (2.6) on a :

1 z
tres(xr) = — ;uciuoicx» (2.9)
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D’autre part, I’intégrale du dénominateur de (2.8) peut étre simplifiée ainsi :

1 1 z 1 1 z
| asrdn =2 i | ot Geddrea Y s (2.10)
-1 i=1 -1 i=1

Ou s; est la surface de la fonction d’appartenance du sous-ensemble floue de x,
correspondant a la i™® régle. Pour ce qui est de I’intégrale du numérateur de (2.9), on peut la

simplifier de la maniere suivante :

VA
1 1 z 1 1
J. xr:uREg(xr)dxr = Ez /Jcif xrto; (x)dx, = EZ/‘CixGiSi (2.11)
1 i=1 -1 i=1

Ou x; est I’abscisse du centre de gravité de la surface s;.

On obtient finalement I’abscisse du centre de gravité de u,..(x;) qui définit la commande

ou I’action normalisée:

VA
_ i HiXGiSi

(2.12)
iZ=1 HCISI

XGi

11.6. Avantages et inconvénients du réglage par logique floue

11.6.1. Avantages

Le réglage par logique floue présente les avantages suivants :

*,

% Le non nécessité de la modélisation du systéme.

RS

% La possibilit¢ d’implémenter des connaissances linguistiques de 1’opérateur du

processus.

R/

% La maitrise du systeme a régler avec un comportement complexe (systéemes

non linéaire et  Difficile a modéliser).

X/

% La disponibilité de systeme de développement efficace, soit par microprocesseur ou

PC, soit par circuits intégres.

11.6.2. Les inconvénients

7/

% Le manque de directives précises pour la conception d’un réglage (choix de grandeur

mesurée).

X3

A5

détermination de la fuzzification, des inférences et de la défuzzification).

K/
L X4

L’approche artisanale et asymptotique (implantation des connaissances de I’opérateur
souvent difficile).

% L’impossibilit¢ de la démonstration de la stabilit¢é du circuit de réglage en
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toute généralité (en I’absence d’'un mod¢le valable).
% La cohérence des inférences non garanties (possibilité d’apparition de régles

d’inférences contradictoires).
11.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la structure interne, la structure externe et le
principe de la logique flou. Nous avons ainsi montré les différentes définitions de fonctions
d’appartenances, régles d’inférences, méthodes d’inférences et la défuzzification. Ces
spécifications nous permettrons de bien comprendre la nature du contrble flou et nous
aiderons a faire le choix entre les différentes configurations possibles. Mais le choix de
parametres reste toujours difficile a effectuer pour garantir de bonnes performances, cela

constitue toujours un axe de recherche actif.
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