82 SEMANA

INTEGRADA XXXI CIC — CONGRESSO DE INICIACAQ CIENTIFICA
UFPEL 2022

QL-IMPLICAGOES VIA FUNGOES GENERAL OVERLAP E GROUPING

ALESSANDRA ROSA GALVAOQ!?; CECILIA SILVA DA COSTA BOTELHO?
ADENAUER YAMIN?; RENATA HAX SANDER REISER?®

"Universidade Federal de Pelotas, Bacharelado Ciéncia da Computagdo—argalvao@inf.ufpel.edu.br
2Universidade Federal de Pelotas, Bacharelado Ciéncia da Computagdo—cscbotelho@inf.ufpel.edu.br
3Universidade Federal de Pelotas — adenauer@inf.ufpel.edu.br, reiser@inf.ufpel.edu.br

1. INTRODUGAO

Os atuais problemas com abordagem légica multivalorada sdo amplamente
aplicados via sistemas computacionais. A légica fuzzy vem se consolidando
como alternativa para tratamento da incerteza desde a modelagem, promovendo
explicabilidade dos resultados e interagao de algoritmos de inteligéncia artificial,
quando da tomada de decisdao baseada em multiplos critérios com a analise de
especialistas. Neste contexto, sistemas de inferéncia sado relevantes
componentes, justificando o estudo de possiveis extensdes baseadas em distintas
classes de implicacbes e agregadores fuzzy que constituem um desafio de
pesquisa, promovendo abordagens flexiveis para aplicagdes reais. (BUSTINCE et
al, 2012)

A flexibilizacdo das propriedades destes conectivos potencializa a
modelagem da inferéncia fuzzy, focando neste trabalho na classe de implicagdes
quanticas, as QL- e D-implicagdes, as quais sdo explicitamente definidas por
negacdes fortes, normas e co-normas triangulares. Buscamos generalizagdes
deste operadores, flexibilizando propriedades como associatividade e elemento
neutro. E assim, exploramos propriedades analiticas das fungdes overlap e
grouping para introduzir novos métodos construtivos e generalizagbes para QL- e
D-implicacbes (REISER et at, 2010).

2. METODOLOGIA

Consideramos na primeira etapa, a revisdo de artigos técnicos publicados
na area, priorizando a formalizagdo de sistemas baseados na abordagem ldgica
da Teoria dos Conjuntos Fuzzy. Focamos nas propriedades que definem os
conectivos fuzzy, como as negacgdes fuzzy (N). No estudo de agregadores fuzzy,
as fungdes de overlap (O) e grouping (G), foram analisadas quanto as condi¢des
providas por propriedades analiticas para geragcdo de novas implicagdes.
Aplicacbes de projecdes, geradores, redugdes e automorfismos sobre classes de
agregadores exploram construgdes duais, as quais serdo apresentadas nas
definicbes a seguir.

Agregadores fuzzy sao fungbes monotbdnicas no intervalo [0,1] e verificam
as condicdées de borda (GRABISCH et al, 2011). Veja propriedades extra na
Tabela 1.
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Tabela 1. Propriedades adicionais para agregagodes fuzzy

Expressdo Propriedade
[AL] A(zy, ... z0)<A(2), ..., L) se oy <, YV, x4€(0, 1], iEN,,. Monotonicidade
[A2] Seja Nn = {1, 2,...,n}eo: N, — N, uma o-permutagdo, entdo:

AXp (1), Ta(2)s - - - Ta(n)) = A1, T2, ..., 2p),Vo; € [0,1],i €N, Simetria
[A3] Je € [0,1]: A(x1, ..., Ti1, €, Tig1, .-y Tn) = A(Z1, .-, Tic1, g1, - &n), YV €0,1],1 € N, e-Neutralidade
[A4] Seja {@1;}ien é uma sequéncia convergente, entio:

limy, oo A(Z14, To, .« oo 20 ) =AMy oo 14, T2, ... @), Va; € [0,1],2 €N, Continuidade

Em (BEDREGAL et al,2013), uma fungao general-overlap O: [0, 1]" — [0, 1]
satisfaz A1, A2, A3 e as duas seguintes condi¢des:

(i) Se [1"=1 x; = 0 entdo O(x4,...,X,)=0; (ii) Se [1"-1 x=1 entdo O(xy,...,X,)=1.
E, uma fungao general-grouping G: [0, 1]"—[0, 1] satisfaz A1, A2, A4 e as

condicdes:
(i) Se x=0, V,€N, entdo G(x,,...,Xx,)=0; (ii)) Se I, EN, tal que x=1 entdo
G(Xq,...,X,)=1.

Na Tabela 2, ilustragbes de agregadores na abordagem bi-dimensional.

Tabela 2. Fungdes general-overlap e general-grouping bi-variantes.

Fungoes Grouping Fungoes Overlaping
GY (z, y)_{é(l(l:r)z(ly)z), se z,y€(0, 3] oY (z, y)—{ 3 (14+(22 —1)%(2y —1)?,se 2, y€[0,0.5]

max{z,y}, caso contrdrio. min{z, y}, caso contrario.
THY=2TY o g g 2; 2y e g g 0:
GDB(iF-U){;_('r+y) Y#F 2% Opp(z,y) = { =¥ y#

, sex +y=2. 0 caso contrario.

Gpi(z,y) =1—min{v1—z,T -y} Oy (2, y) = min{\/z, \/y}

No estudo de implicagdes fuzzy, tem-se as propriedades da Tabela 3.

Tabela 3. Propriedades de implicagdes fuzzy.

Expressio Propriedade Expressio Propriedade
x <y =Ixy) > I(z,y) FPA r<y=I(z,y)=1 LOP

y <z=I(x,y) <I(z,2) SPI Izy)=1=z<y ROP
1(0,0) =1 BCl I(z,y) =0cxz=1ey=0. LF

I1,1) =1 BC2 T(.L‘y)—]@.f:—()ouy—l LT
1(1,0) =0 BC3 N:I(x,y) = I(N(y),N(z))  CP
I(Ly) =y NP N: I(N(x),y) = I(N(y),z)  LCP

I(z, I(y, )) =1(y,I(z,z))  EP N:I(z,N(y)) = I(y,N(x)) RCP

I(z,z) = IP I1(0,y) =1 LBC
I(z,y )*l@w@u Op I(z,1) =1. RBC

Afuncgéo | : [0,1]>—[0,1] é implicagao fuzzy se verifica as propriedades
FPA, SPI, BC1, BC2, e BC3.

Sejam uma t-(co)norma S: [0, 17> — [0,1], uma t-norma T: [0,1]> — [0,1] e
uma negacao fuzzy forte N : [0,1] — [0,1]. Por [Baczynski and Jayaram 2010],
uma QL-implicagéo Isyt : [0,1]> — [0,1] e uma D-implicag&o Is 1y : [0,1]> — [0,1]
sao implicagdes explicitamente representadas pelas respectivas composicoes:

Isnt (X, y) = S(N(x), T(x, ¥)), VX, ¥,z € [0, 1] e (1)
IS,T,N (X! y) = S(T(N (X)’N(y))’ y)’ VX, Y, Z € [01 1]’ (2)

Ao considerar (co)normas triangulares (t-(co)normas) precisamos garantir
associatividade e elemento neutro para modelar regras de inferéncia que usam
unides e intersecgdes fuzzy. Aplicar overlap e grouping flexibiliza essas
construgoes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicamos a negagao topo, NT:[0,1]—[0,1], onde NT:(1)=0 e NT:(x)=1, VX
€ [0,1[ e apresentamos as subclasses de QL- e D-implicagbes geradas de ternas
(G,N;,0) e (G,0,N,), generalizando as implicagdes dadas pelas Eq(1) e Eq(2).

Proposigéo 1. Se Ig \- o satisfaz (RBC) e o GOF O satisfaz (06), entdo o
par (G, N) satisfaz G(N(x),x) =1 Vx € [0,1]. E ainda, sejam O um GOF, and G
um GGF, entdo tem-se que:

(i) Se uma fungao construida a partir da tupla (G, N, O), onde G satisfaz

(Gn3) e O satisfaz (On3), € uma funcao de implicagao fuzzy entdo N = N.,.

(i) Se N = N, entdo uma funcéo construida a partir da tupla (G, N,O) é uma

funcao de implicagao fuzzy.

Proposi¢ao 2. Sejam um GOF O: [0, 1]> — [0, 1], um GGF G : [0, 1]* — [O,
1], com nO e nG como NE de O e G, respectivamente. Seja N.:[0,1]—[0,1] a
maior negacgéao fuzzy. Assim, valem as seguintes afirmacdes:

(i) Se nO =1, entdo a fungao de implicacédo QL construida a partir da tupla

(G, N;,0) é definida por:

l,sez<louy=1
lo.xr0(zy) = { QJ(U,;-';), se T =u; ey <1

(i) Se nG = 0, entdo a QL-implicagéo construida a partir da tupla (G, N;,0)
€ definida por:
] O(,y),sex=1ley<]1

I nr.o(2,y) = { 1, se x<louy=1.

No proximo teorema, tem-se as propriedades de QL-implicacoes.

Teorema 1. Seja lgn-0 : [0, 1]" — [0, 1] uma QL-implica¢do construida a
partir da tupla (G, N;, O). Entao:

(i) lgn-osatisfaz LBC, LOP, RCP e EP;

(i) Se nO =1 e nG = 0 sdo NE de O e G, respectivamente, entéo Ig n. 0

satisfaz NP;

(iii) Nlg nro = N5

(iv) Se G e O satisfazem (Gn2) e (On2), respectivamente, entéo, Ign: o0
satisfaz LF;

(V) lgn-o satisfaz FP;

(vi) Se nO =1 e nG =0 sdo NE de O e G, respectivamente, entéo g .0
nao satisfaz LCP para N..

(vii) Ignr 0 NGO satisfaz ROP, LT e OP.

A partir dos resultados das Proposicdes 1 e 2 e Teorema 1, considerando a
funcdo negacgao N, e aplicando as fungdes da Tabela 2, geramos Ql- e
D-implicagdes fuzzy, indicadas por Ign o € lgon € explicitamente definidas na
Tabela 4.

Tabela 4. Implicagbes via general-overlap e general-grouping bi-variantes.

Fungdes g N0 Fungdes 1,0, Ny

% (1+(2y—1)?),se z=1 e y>0.5; 1y, se z=1e y>0.5;
Iy npov (2. 9)=1 5 (1-(1-y)?),se a=1e y<0.5; Iy oy n, (2, y)=1 5 (1-(1-9)?), se 2=1e y<0.5;
1, caso contrdrio. 1, caso contririo.

p yo— 1- y
y,se & = 1; 2—y°

. . 1 T, Y)= .
1, caso contririo. Go,OpsNr () 1, caso contrdrio.

1—+/1—/y,sex=1; 1—+1—y,sex=1;
\/j ICm%,Om%,NT('T"v y)_{ Y

1, caso contrdrio. 1, caso contrério.

sex = 1;
IGDB:NT,ODB (77 y)—{

-l,G'm% ,NT,OTT?’% (.’f;, y)_{
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4. CONCLUSOES

A proposta recupera nas caracteristicas das fun¢des general-overlap e
general-grouping bi-variantes um modelo construtivo para a geracdo de QL- e D-
implicagdes fuzzy, estendendo os resultados da literatura (DIMURO et al 2019)

Estes operadores estdo sendo considerados para analise de informacoes
junto ao Int-FLBBC (SCHENEIDER et al 2020), o componente em
desenvolvimento no LUPS/UFPEL, modelando incertezas e imprecisdes via légica
fuzzy valorada intervalarmente, para gerenciamento eficiente de recursos quando
da migracdo de maquinas virtuais em ambientes tipicos da computagédo em
nuvem. A abordagem multivalorada intervalar tem sido amplamente estudada
(CAQ et al, 2021).
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