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1 Miembro Grupo de Investigación
Laboratorio de Automát ica,
Microelectrónica e Inteligencia
Computacional LAMIC,de la Uni-
versidad Distrial.

2 Miembro Grupo de Investigación
Laboratorio de Automát ica,
Microelectrónica e Inteligencia
Computacional LAMIC,de la Uni-
versidad Distrial.
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Figura 2. Comparación entre los consecuentes originales
 (“—”) y los consecuentes obtenidas a partir cada algoritmo.

(“—“)GK, (“——”)MLE,  (“•••”) modificado
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Figura 1. Funciones de pertenencia obtenidas a partir de
(a)GK, (b)MLE, (c)MLE modificado, para el ejemplo de aplicación. 1.
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TABLA 1. PARÁMETROS DEL CONSECUENTE OBTENIDOS
CON CADA ALGORITMO.

 A1 B1 A2 B2 
GK  -3.3874  4.3068 0.6955 0.0925 
MLE  -3.9561  5.6393 0.6698   0.0683 
MOD MLE -0.9507   -0.3026 -0.6642  0.6653 
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 A1 B1 A2 B2 
GK  -3.3874  4.3068 0.6955 0.0925 
MLE  -3.9561  5.6393 0.6698   0.0683 
MOD MLE -0.9507   -0.3026 -0.6642  0.6653 

TABLA 2. PARÁMETROS DE LOS CONSECUENTES
OBTENIDOS CON CADA ALGORITMO PARA EL EJEMPLO 2.
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Figura 5. Funciones de pertenencia obtenidas por
proyección(".")y las curvas parametricas que las aproximan

("-"), a partir de (a)GK, (b)MLE, (c)MLE modificado,
para el ejemplo 3.
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Figura 3. Funciones de pertenencia obtenidas a partir de (a)GK, (b)MLE, (c)MLE
modificado, para el ejemplo de aplicación.

Figura 4. Comparación entre los consecuentes originales
 (“—”) y los consecuentes obtenidas a partir cada algoritmo.
(“—“)GK, (“——”)MLE, (“•••”) modificado, para el ejemplo 2



����������
)� ������������������������������������������������������������

���	�����
���%���#
��������������������������
.6$��������	�������������	�	��"	��������	�����	�Q$
������.6�������	�����
���%����� ����
������	���!
��	�	���
��������� �����#�������� ����	����������
�
�	������%���#
���������������������������4 �
�������	��$����%�� ������ ����
����	�� �#�������� ��!
��	������������	����	��������
	����
����	��

�����
��
��������
 	�� 
�����	�� ��� ���
������ �����	� �������
�� ��!

��	����
	� �	�	� �����	���������� ������� 
����0�6
�	�	�������	������	�����
��	���������	����

;#����	�����������������I���G����������������
%�����	�����
���������#�
������
��	����������.6�
,���������
�	����������������#���	�
�������������4 �
�������	���� ���� ��#	���� ��� ������������ ��� ����
��������	�����
���4 ���������	������������
���!
�	���������#������������	����%����	�����������!
����	��������������	��

,	�	� 
�	#	���� �
���� ������������	�� ��� 	����	�

�����	��������
��������#�
��	� ����	�����
�������
���������������������������������#����	�
���	�������!
��	���������

�������
���� ��������5��
��
[1] L.X.Wang, A Course in Fuzzy Systems and Control. Prentice

Hall, 1997.

[2] T. Takagi and M. Sugeno, "Fuzzy Identification of Systems and
Its Applications to Modeling and Control", IEEE Trans.on
Systems, Man and Cybernetics, vol. SMC-15, No.1, 1985

[3] D. E. Gustafson and W. C. Kessel, "Fuzzy Clustering with a Fuzzy
Covariance", Proc.IEEE CDC, pp 761-766, San Diego, CA, USA, 1979

[4] R. Babuska, Fuzzy Modeling for Control. Kluwer Academic
Publishers, 1998.

[5] R. Babuska, "et al", "Improved Covariance Estimation for
Gustafson-Kessel Clustering", Proc. Of the 2002 IEEE International
Conference on Fuzzy Systems,vol. 2, pp. 1081-1085, 2002.

[5] I. Gath and A. B. Geva, "Unsupervised Optimal Fuzzy Clustering",
IEEE Trans. On Pattern Analisis and Machine Intelligence, vol.
11, No. 7, pp. 773-781, 1989.

[7] J. C. Bezdek and J. C. Dunn, "Optimal Fuzzy Partitions": A
Heuristic for Estimating the Parameters in a Mixture of Normal
Distributions", IEEE Trans.on Computers, pp. 835-838, 1975

[8] P. L. Meyer, Probabilidad y Aplicaciones Estadisticas, Addison
Wesley, 1992.

[9] J. Abonyi, "et al", "Modified Gath-Geva Fuzzy Clustering for
Identification of Takagi-Sugeno Fuzzy Models", IEEE Trans. on
Systems, Man and Cybernetic, Part B, October, 2002.

[10] J. Abonyi, "et al", "Identification of Nonlinear System Using
Gaussian Mixture of local Models", Hungarian Journal of Indus-
trial Chemestry, vol. 29, 134-139, 2001.

4�����-�������*��������+D�$����
Miembro del Grupo de investigación: Laboratorio de Automática,
Microelectrónica e Inteligencia Computacional LAMIC.

2�������������C�������
Miembro del Grupo de investigación: Laboratorio de Automática,
Microelectrónica e Inteligencia Computacional LAMIC.

TABLA 3. CONTIENE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
CON EL CRITERIO DE EVALUACIÓN RMSE
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Figura 6. Curva generada por la ecuación (58) (“—“), con ruido agregado (“+.”).
Submodelos lineales obtenidos a partir de cada algoritmo.

(“—“)GK, (“——“)MLE, (“•••“)MLE modificado.

 Algoritmo RMSE 
GK 0.2983 
MLE 0.2741 
MOD MLE 0.2543 

Figura 7. Curva generada por la ecuación (58) (“—“) junto con el modelo
Takagi-Sugeno-Kang (TSK) obtenido ("-") a partir de los algoritmos

(“—“)GK, (“——“)MLE, (“•••“)MLE modificado.


