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AAcces ala ligne de production

AChoix des opérateurs
ADisponibilité des opérateurs
Avalidation en conditions réelles
ARecueil doexlgkEcohvaice! : ph

Aacteurs de réussite

Almportance de la relation interviewé/opérateur
A coute, relation de confiance, enthousiasme

Expliqguer, informer, mont
APer sonne externe ° |l édentr

AFiabilité des mesures
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Supposons un systeme défini par son etat de
protéolyse en fonction de sa couleur et sa masse

Comment représenter ce systeme????

IDEAS



Etat
protéolyse

ETAT PROT = f(MASSE,COULEUR)

MAI SéPas toujours
possible

Base de données
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Etat
protéolyse

Base doexp®rience

R1 : Sila couleur esdvoire et la masse esnoyen

ALORS le fromage egieu proteolysé.
R2 : Si la couleur egauneet la masse estoyen

ALORS le fromage eshoyennemergrotéolyse
R3 : Si la couleur esivoire et la masse e$tible

ALORS le fromage egieu proteolysé

Comment la
traiter?? .
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Les systemes experts

« Un systeme expert est un programme informatique
simulant l'intelligence humaine dans un champ
particulier de la connaissance ou relativement a une
problématique déeterminee. »

3 composants essentiels :

AUne base de connaissance

AUn ensemble de régles de décision

AUn mot eur déinf ®rence

moteur
entré es Activation des ortios
Elat i proci higrarchisation modules de
Indicateur 1 > des déri e régles Actionis)
" €3 Uerlves » correctivels)
| | correspondant
IDEAS Indicateur 14 ALl dérives 3




La logique floue

Il‘> Théorie des ensembles flous

[_) Théorie des possibilités
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Logique floue- Historique

Origine : formalisationde® i ncert ai n ( Pasca

Ancertain objectif : jeux de hasard
Ancertain subjectif : fiabilité des évidences

1965: Théorie de L. Zadeh
Adssociation a une connaissanced n ensembl e

197598 : Application de ce concept au contrble et demonstratior
grand public

Avlamdani, Takagi et Sugeno
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Logique floue- Quelques applications en alimentaire

AUTEURS | MESURE | MODELISATION CONTROLE

[Davidson cuisson four
99] batch

[Eerikainen extrusion
88]

[Khodja 96] aromes café
[Linko 92] extrusion
[Ruger 95] séchage

[Simutis 93] biotechnologie

[Sun 93] arome
cacahuetes
[Yea 94] odeurs
[Zhang 92 séchage
93]
R IDEAS
- 11



Logique floue- Objectifs

Prendreencompte@®lai deutdi |l s mat ha

connaissance et la représentation mentéleudn 1 ndi v
modéeliser un systeme, son controle ou des informations

pertinentes le concernant

l} Deux axes :
A Ensembles flous

A Raisonnement flou

IDEAS
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2 Théorie des ensembles flous
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Logique floue- Théorie (1ere approche)
"A=set of speed upper than 90 km/h"

uA/\

Logique Booléenne
Inclusion ou exclusion totale

N,
>

90 V(km/h)

A={v/mMA(v) =1} XA= characteristic function

"A=set of the high speed"

uA/\

Logique floue 1
Transitions graduelles /

o/ :

>

90 V(km/h)

A={v/InA(v) , 0} A= membership function
14
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3 méthodes basiques pour définir un ensemble:

Soit un ensemble A et des eléments de cet ensemble a1 a an
A={al, eéeean};

A={x/P(X)} P(X) « X a les proprietés P »

Pour tout x X, P=0 ou 1;

Fonction caracteristique A(x)= 1 si xf A; 0 sinon; Mapping
des éléments de X sur un ensemble {0,1}:
A: XA {0, 1}

15bis



Quelgues notations et propriétes:

1 Ainclus O= B : dans ce cas A est un sous ensemble de B
25 A B e A ne contient pas | e

1+2:Af)|3 mai s au moins 1 ® ®men
dans A: A O B, A est un sous ensemble strict

B-A=x/ xYB AND x¢ A

BUA=x/ xfB OR x{A ]
4 d Representez sur feuille

Az B={x/x f AAND x f B}

IDEAS ,
& a7 16bis






Quelgues notations et propriétes:

Ensembles convexes?

-

Définition convexité?

RIDEAS _
& oy 18bis



Logique floue- Théorie (ensembles flous)

U=variable; Ezensemble

E={(u,m)\ul E]

m:U- [0
1= .
"trop humide"
1
0.5
Sem W 45 U : humidite

(9/100gMS)

IDEAS
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Definitions

Support : Elements de U qui appartiennent au sous ensemble
A de E avec un degre supérieur a O

supp(A) ={xi Uifa(x), O}

Hauteur : la plus haute valeur prise par la fonction

doappartenance
N(A) =supxi u fa(x)

Novau : | ensembl e des ® ®ment s

un degre 1 noy(A) :{xl' U / fa(X) :]}

?W Représentez sur feuille
IDEAS
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Exemples | .

supp(A) :]3.5;6.$

h(A) =1
Noy(A) = [4.5;6]
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4 fonctions floues courantes:

r est | e nombre r ®el pour
estegalal

1
Nlo | +10AEQ —,i]

nl
01(6y = 1
(<) L @+ L0 G + =]
Y 0 €5 6 00
Tracez sur Matlab PR hz(dl) —
binbmes e
83(cy ='‘QM3el)
1+ cosnd” w i S N [ 1 | 1
04(cy = 2 G R e
0 £5C 0 OQ
® IDEAS
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Logique floue- Théorie (ensembles flous)

i—> Différentes distributions

i—> Variable linguistique

m 4
Eﬁfn%ses..e; "satisfaisant' "trop humide"
1 |
>
' 0.5 2.5 35 45 humidité
IDEAS (g/100gMS)
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Exemple de fonctions floues:

Faarel nusTesmb- A essig N RIS dA@NE L EnAlE
définies sur

10w 20

B )"(E 20 < w< 35
1E 0 W

0£8M 00 3
00CEQEM ¢ 2081 60 Age mar § senior

I-’v (b 20’!’ \J Al

o VAE20< <35 ] |
52 ¢ = 15

60k = (¥ 1

I’p 1—50QZ45< w< 60

Lr 1035 w 45

51(6) =

oL w 45
5 .
15 0'(AE 45 < w< 60
1 €00 0 0Q

63(4) =

25bis



48 Junior @ Age mdr § Senior
Al A2 i A3 |
1.

Le concept d’ a coupe et strict a coupe est important pour
tout ensemble flou défini sur X et tout nombre entre [0,1]:

< A ={x/A(x) >}
< +A = {x/A(x) >}

\ 7 Calculez < A1, < A2, < A3 par exemple

R IDEAS _
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