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I ntroducéo

A Légica Fuzzy é baseada no processamento linguistico e modela o modo aproximado
de raciocinio humano, visando a desenvolver model os capazes de tomar decisdes racionais em
um ambiente de incerteza e imprecisdo. ([1] - [3]).

Houve um estudo sobre a extracao de regras fuzzy, assim como sobre méquinas de vetor
suporte. Foi adicionado a um aplicativo de classificagdo um modelo de extragdo automatica
deregras fuzzy a partir das maguinas de vetor suporte, jatreinadas por esta aplicacéo.

Objetivos

A partir de uma aplicacdo que usa maquinas de vetor suporte (SVM) para classificacéo,
fazer uma implementacéo baseada no modelo FREx_SVM [4], que tem como objetivo a
extracao de regras fuzzy de SVM treinadas

Alcancar uma boa adaptacéo para o modelo citado, que tem como objetivo aumentar a
interpretabilidade do conhecimento gerado por méaquinas de vetor suporte. Além disso,
desenvolver métodos para aplicagdo do modelo em problemas de classificagdo em mdltiplas
classes.

Metodologia

Para implementar o FREx_SVM ao aplicativo, este foi inicialmente utilizado para tratar
problemas de classificacdo binaria. Entdo quando o aplicativo estava funcionando para
extracdo de regras para problemas de classificacgo binérios, comegou a implementacdo para
problema de mulplas classes.

Procurando uma eficiéncia no aplicativo (elaborado em C#), os resultados obtidos pelo
treinamento das maguinas de vetor suporte foram armazenados.

A implementacdo do modelo de extrac@o de regras para classificacdo binaria foi feita
em conjunto com a implementacdo da solucdo para o problema de classificagdo usando
maquinas de vetor suporte.

Usando o treinamento de méquinas de vetor suporte, foi possivel obter os vetores
suporte, que Sa0 necessarios para iniciar 0 processo de extragdo das regras Além disso, foi
preciso construir conjuntos fuzzy, para geracéo e avaliacdo das regras fuzzy.

A glicagcdo da ao usuario opcdo de escolher entre trés, cinco ou sete conjuntos fuzzy
para extragio de regras. E possivel também predefinir os intervalos dos conjuntos, ou manter
os valores padroes, e desta forma, dividir os conjuntos de modo que os intervalos dos
conjuntos fiquem iguais.

A primeira etapa do modelo de extragdo de regras consiste em encontrar as projegoes
dos vetores suporte obtidos pela SVM com classificagdo binaria. O modo de se obter os
conjuntos fuzzy em que as projecOes estdo foi comparé-las aos intervalos de definicdo dos
conjuntos.

O préximo passo foi construir os conjuntos fuzzy, isto €, as fungdes que os definem, de
acordo com os dados informados pelo usuario. Essas funcdes cobrem todo o espaco dos
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atributos e mapeiam o0s valores para graus de pertinéncia, que indicam guanto um
determinado conceito faz parte de um conjunto.

O grau de pertinéncia sempre varia de zero a um, por isso as fungdes que definem os
conjuntos variam sempre entre zero e um.

Para extrair as regras fuzzy, verificam-se, paratodos os vetores suporte, quais conjuntos
tém os maiores graus de pertinéncia para cada atributo. Entdo as regras sdo definidas
exatamente como o grupo de conjuntos que cada vetor suporte gerou. Sendo o nimero de
regras geradas igua ao de vetores suporte.

Cadaregra € associada a classe do vetor suporte que a gerou. Porém, € possivel que dois
ou mais vetores suporte gerem a mesma regra. Neste caso, deve-se verificar se todos o0s
vetores suporte s80 da mesma classe, e caso sejam, a regra € associada a esta classe, e caso
contrario, deve-se medir a acuracia fuzzy daregra para decidir a classe a que a regra estara
associada

A acurécia fuzzy mede a capacidade de uma regra fuzzy de descrever os dados. Ela é
medida através dos graus de pertinéncia associados a cada classe, em relacéo a somatotal dos
graus de pertinéncia.

Além disso, também é feito o calculo da abrangencia fuzzy, que mede o nimero de
padrbes afetados pela regra. Para calcular seus valores usouse a soma de todos os graus de
pertinéncia de cada vetor suporte, em relacdo nimero total de padrdes.

Para estender a implementacdo do modelo, foram adicionadas ao aplicativo duas
funcionalidades relacionadas aos métodos de classificacdo em multiplas classes. A primeira
foi para o método de Separacao das classes duas a duas (“One-Against-One’), onde 0s vetores
suporte de todos os treinamentos sdo enviados juntos para extragéo das regras. A outra foi
para 0 método de Decomposi¢éo um por classe (“One-Against-All”), onde somente 0s vetores
suporte da classe principal de cada treinamento sdo considerados.

Conclusdes

A pesquisa sobre nmaquinas de vetor suporte e funcionamento das regras fuzzy, além de
testar diversos exemplos, foi muito importantes para o desenvolvimento da aplicagdo. Além
disso, foi fundamental um estudo sobre 0 modelo de extracéo utilizado, para que a aplicacéo
pudesse obter resultados mais aproximados com a proposta do modelo.

O ndimero de conjuntos fuzzy, assim como seus intervalos, que sdo definidos pelo
usuério da aplicacdo, interfere no nimero de regras fuzzy obtidas através das maguinas de
vetor suporte.

Foi notado que a escolha de muitos conjuntos fuzzy gera regras demais, aém de
provocar um enorme esforgco computacional. Por isso, 0s testes em sua maioria, foram
realizados com o0 menor nimero de conjuntos disponivel na aplicacéo.
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