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Problematik

● Zustände im Rechner darstellen
Beispiel: Messwerte (1-9)

2

9

4

niedrig

hoch

mittel

Möglichkeit 1

durch Bereiche
niedrig= 1-3 
mittel = 4-6 
hoch = 7-9
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Problematik II

● Rechnen mit niedrig/mittel?

2

niedrig

9

hoch

+ = 11 = sehr hoch?
= 11/2 = mittel?
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Idee

● Wertebreiche

niedrig hoch

1

3

2

niedrig

hoch

mittel

komlett

nichts

91

maximal hoch
= 9



Tobias Petri, LFE Bioinformatik, LMU München 5

Wertebereiche

91

Zahl als (niedrig/mittel/hoch):
„nicht rot“
„kaum gelb“
„viel grün“

0 %
20 %
80 %
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Schreibweise

Zahl als (niedrig/mittel/hoch):
„nicht rot“
„kaum gelb“
„viel grün“

0 %
40 %
60 %

(0.0, 0.4, 0.6)
Fuzzy 

Darstellung

91

8
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Simulation

T

PNFL: Petri Nets
with Fuzzy Logic

E
time

l

time
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H

M

L

PNFL Modeling 
Discrete vs. Fuzzy

E T

E T

H=2 L=0

M=1 M=1

L=0 H=2

time

l
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E T
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PNFL Modeling (2) 
Effect Strength
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Medium
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Weak
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Fuzzification

H

M

L
time

0

1



Tobias Petri, LFE Bioinformatik, LMU München 13

Fuzzification

Bedingung Low Medium High

v < 0.5 0

v >= 0.5 0
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Fuzzification

Bedingung Low Medium High

v < 0.5 2v 0

v >= 0.5 0
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Fuzzification

Bedingung Low Medium High

v < 0.5 -2v+1 2v 0

v >= 0.5 0

y = av + b
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Fuzzification

Bedingung Low Medium High

v < 0.5 -2v+1 2v 0

v >= 0.5 0 -2v+2
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Fuzzification

Bedingung Low Medium High

v < 0.5 -2v+1 2v 0

v >= 0.5 0 -2v+2 2v-1
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De-Fuzzification

v = 0 * Low + 0.5 * Medium + 1.0 * High
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Update

● Jedes Gen hat eine Aktivität zwischen
• “aus” = 0, and
• “ein”  = 1
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Update

● Jedes Gen hat eine Aktivität irgendwo 
zwischen
• “aus” = 0, and
• “ein”  = 1

E T
E T

H=
2

M=
1

M=
1

M=
1

L=0 H=
2
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Update

● Jedes Gen hat eine Aktivität irgendwo 
zwischen
• “aus” = 0, und
• “ein”  = 1

● Fuzzifikation: 

• z.B. 0.125= 

<low:75%, med:25%, high=0%>

E T
E T

H=
2

M=
1

M=
1

M=
1

L=0 H=
2
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Update

● Jedes Gen hat eine Aktivität irgendwo zwischen

• “aus” = 0, and

• “ein”  = 1

● Fuzzifikation: 

• z.B. 0.125= 

<low:75%, med:25%, high=0%>
● Anwendung einer Regeltabelle: 

• z.B. <low:0%, med:25%, high=75%>
● Defuzzifikation:

• <0%, 25%, 75%> = 0.875

E T
E T

H=
2

M=
1

M=
1

M=
1

L=0 H=
2
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Overview
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Overview
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Overview
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Verrechnen und
aktualisieren

E1
E T

H=
2

M=
1

M=
1

M=
1

L=0 H=
2

fuzzify

apply rule

defuzzify
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Verrechnen und
aktualisieren
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E2

Compute
Average

Compute
Average

fuzzify

apply rule

defuzzify
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Verrechnen und
aktualisieren
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1
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Compute
Average

Compute
Average

fuzzify

apply rule

defuzzify

MixMix
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Verrechnen und
aktualisieren

E1

T

E T

H=
2

M=
1

M=
1

M=
1

L=0 H=
2E T

H=
2

M=
1

M=
1

M=
1

L=0 H=
2

E2

Compute
Average

Compute
Average

fuzzify

apply rule

defuzzify

MixMix

α*newval + (1-α)*oldval
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g3

g1

g2-

-
+

Insilico 
Experiment: 

Knockout/down

l

KO g2WT

KO g1

l

WT
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