Contents

1 Imtroduction............ ... . ... . . . ...
References . .. ... ... .
2  Type-2 Fuzzy Logic Systems . . . .. .......................
2.1 Fuzzifier. ... ... ..
22 Rules . ..o
2.3 Inference. . ... ... ...t
24 TypeReducer ........ ... . ... . .. ...
2.5 Defuzzifier . .. ... ...
References ... ... ... ..
3 Bio-Inspired Optimization Methods. . . . ... ................
3.1 Particle Swarm Optimization. . ... ....................
3.2 Genetic Algorithms . . ........ ... ... .. .. .. ...
3.3 Ant Colony Optimization . . ...............uuuenen...

3.4 General Remarks About Optimization of Type-2 Fuzzy
Systems Using Bio-Inspired Methods . . . . ...............
References . .. ... .. ...

4  Overview of Genetic Algorithms Applied in the Optimization
of Type-2 Fuzzy Systems . .............................
References . .. .... ... . . . . e

5  Particle Swarm Optimization in the Design of Type-2
Fuzzy Systems . . . ....... .. .. .. .. .. ..
References ... ... ... .. .

6 Ant Colony Optimization Algorithms for the Design
of Type-2 Fuzzy Systems . .............................
References . ... ... .. .. .

10
10
11
12
12

13
13
15
15

17
17

19
25

27
30

33
35

ix


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_4#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_5#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_6#Bib1

7  Other Methods for Optimization of Type-2 Fuzzy Systems

References

8 Simulation Results Illustrating the Optimization

of Type-2 Fuzzy Controllers

8.1 Tracking Controller of Mobile Robot . . . ... ........
8.2 Control of the Kinematic Model .................
8.3 The Fuzzy Logic Tracking Controller. . . ... ........
8.4 Control of an Autonomous Mobile Robot Using Type-2
Fuzzy Logic . ....... ... .

8.5 Results of the CRA Applied to the Fuzzy Control
of an Autonomous Mobile Robot. .. ........... ...
85.1 Finding kj, ko, ks ... ..o
8.5.2 Optimizing the Membership Function Parameters
of the Fuzzy Controller. . . . ...............
8.6 Optimizing the Membership Function Parameters of the
Type-2 Fuzzy Controller. . . .. ........ ... ... ....
References . ....... ... .. ..

9  Genetic Optimization of Interval Type-2 Fuzzy Systems

for Hardware Implementation on FPGAs

9.1 Introduction. ................. . ... ... ...
9.2 Preliminaries . ............... . ... .. ... ...
92.1 FPGA. ... ..
9.2.2 Genetic Algorithms . .. ..................
9.2.3 Type-1 Fuzzy Inference System. . ...........
9.24 Type-2 Fuzzy Inference Systems . .. .........
9.3 Genetic Optimization of Type-1 and Type-2 Membership
Functions for the Regulation of Speed of a DC Motor . .
9.3.1 Genetic Optimization of MF-T1 for ResDCM.. . .
9.3.2 Genetic Optimization of MF-T2 for ReSDCM. . .
9.4 Test and Results of the FLC-T1 and FLC-T2
for ReSSDCM in FPGAs . ................... ...
9.5 Summary. . ...... ...
References ... ..... ... ... .. . .. .. ...

Contents

37
42

45
46
47
47

49

50
50

54

56
62

63
63
64
64
66
67
68

69
70
70
76
83
83
85

89


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_7#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_8#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_9#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-28956-9_10

2 Springer
http://www.springer.com/978-3-642-28955-2

Recent Advances in Interval Type-2 Fuzy Systems
Castillo, ©.; Melin, P.

2012, ¥ 90 p. 52 illus., 35 illus. in color., Softcover
ISBN: 278-3-642-28955-2



	Contents



