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Fuzzy mnoziny A@
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UNIVERZITA

Fuzzy mnoZina A v univercu U: e :

A= (Ua IUA)

U#LU ... klasicka mnoZina
... funkce prislusnosti (charakteristicka funkce)

ty:U - (0;1)

... stupen prislusnosti prvku x k fuzzy mnoziné 4

Prazdna fuzzy mnozina [

Ho(x)=0




Fuzzy Cisla @
SLEZSKA

UNIVERZITA

Ctverici bodu
(a®, a?, a®, o)
a po Castech souvislou funkci ptislusnosti s nasledujicimi vlastnostmi:
— aD) < @ < g0 < g@®
— jerovna nule prox < aM ax = a®
— je rovna jedné pro a® < x < a®

— je rostouci na (aV, a®) a klesajici na {(a®, a®)




Specialni pripady fuzzy cCisel

Lichobéznikové fuzzy Cislo: A = (aV), a'®, a®), o)

( ) . X_Cl(l) x—a(4) 110
M4\ X )=max| min ) > L]
4 ., G _ 4

Hy(x)

A 4@ a3 @
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Specialni pripady fuzzy cCisel

Trojuhelnikové fuzzy ¢islo: A = (aV, a®, a®)

() RGN () NN ) )
U 4\X)=max| min , ,
4 ;2,0 2 _ 0

1
(%) /\

a2 @ a0
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Z.akladni operace s fuzzy mnozinami A@
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Necht A4=WU.uy)  B=U, up)

Doplnék fuzzy mnoziny A4:

A=, uy) Mg (x)=1=py(x)




Z.akladni operace s fuzzy mnozinami A@
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Necht A4=WU.uy)  B=U, up)

Sjednoceni fuzzy mnozin A a B:

AUB =, tynp) Hanp (x) = max{d; (x), 4g (%)}




Z.akladni operace s fuzzy mnozinami A@
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Necht A4=WU.uy)  B=U, up)

Prinik fuzzy mnoZin 4 a B:

ANB=U, tynp) Hyn g (x) = min{,(x), ug(x)}




Z.akladni operace s fuzzy mnozinami A@
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Necht 4=W,uy ), B=U, lp)

Kartezsky soucin fuzzy mnozin A a B:

AxB=(UXV, hxp) Haxg(x,y)=min{p,(x), tz(»)}




Fuzzy relace @
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R=U{xU, x..xU,, Up)

U;,U,,..,U,  ]jsouklasické mnoziny

,UR :Ul XUZ X...xUn — <O,1>

n

Kartézsky soucin fuzzy mnozin je zvlaStnim pripadem fuzzy relace




Cylindrické rozsireni

Necht'm <n, 1<i <i, <..<i,<n ,R=U; xU,; x..

v v

4

Cylindricke rozsireni fuzzy relace R na

Cyl(R)=R’

IUR* (Xl, X0y ey .Xn) — IuR(xi19 xiz""

SLEZSKA %

UNIVERZITA

AAAAAAAAAAAAAAA




Silna kompozice A@
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Necht' R=(UxV, ug), S=V*xW, lg)
Silna kompozice relaci R a §

ROS:(UXW,,uRos)

HRos ()C,Z) = Sgp min{:uR ()C, y)a Hs (_)/,Z)}
yur




Lingvisticka proménna A@
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Lingvistickd (slovni, jazykova) proménna je takova proménna,
jejiz hodnotami jsou slova. Vyznamy té€chto slov jsou
reprezentovany jako fuzzy mnoziny v né¢jakém univerzu.




Lingvisticka proménna

Strukturovand lingvisticka proménna:

T QTN

X=(X,T,U,G, M)

.. Jmeéno promenng,

. mnozina termu (tj. slovnich hodnot proménn¢),
. univerzum (neprazdna klasicka mnozina),

. mnozina syntaktickych pravidel pro generovani hodnot z T

. mnozina sémantickych pravidel interpretujicich hodnoty z T

jako fuzzy mnoziny s univerzem U.
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Lingvisticka proménna

Nestrukturovand lingvisticka proménna:

I' ... koneCna mnozina fuzzy mnozin s univerzem U.

X =(X,T,U)
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Vicehodnotova logika smsm@
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MnoZina logickych (pravdivostnich) hodnot
C=(0,1)
0 predstavuje pravdu a 1 nepravdu.

Logicka proménna je proménna nabyvajici hodnot z mnoziny C.
Necht’ W je kone¢na mnozina logickych proménnych.




Vicehodnotova logika

Mnozina logickych spojek

(disjunkce, konjunkce, odvaznad konjunkce, implikace).

L={U 1 &, =}
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Vicehodnotova logika smsm@

UNIVERZITA

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
AAAAAAAAAAAAAAA

Formule je konecny fetézec, definovany témito pravidly:
Je-li a U C, pak @ je formule.
Je-li S W, pak [ je formule.
Jestlize ¢ a (/jsou formule a LI L, pak (¢ ) je formule.




Vicehodnotova logika
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Interpretace formule je dosazeni logickych konstant za logicke

promenne.




Pravdivostni ohodnoceni A@
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Necht’ O je mnozina vSech formuli a Q(Q) mnoZina vSech jejich
interpretaci. Pravdivostnim ohodnocenim nazveme zobrazeni

V: Q(Q) - C, splnujici nasledujici pozadavky:
na)=a
V(g Cy)=max(V(9),V@))
V(¢ Cyp) =min(V(4), V(@)
V(¢ &y)=max(0,V(#)+V () -1)
V(¢ =¢)=min(l,1-V($) +V )




Negace SLEZSKA%
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Operace negace je definovana takto:

¢ =$=0

Pro pravdivostni ohodnoceni negace pak dostaneme:

V(=¢)=V(¢=0)=min(l,1-V(4))=1-V(g)




Priklady implikaci

Lukasiewiczova:

V(g =¢)=min(l, 1 -V (p)+V¥))
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Priklady implikaci

Kleene-Dienesova:

V(g =) =max(1-V(d),VW))
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Priklady implikaci

Zadehova:

V(g = ¢)=max(1-V(g), min(V (@), V)))
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Priklady implikaci

Godelova:

1
=]

V)

pro V(@) <V (¢)

jinak
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Kompozic¢ni pravidlo usuzovani A@
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Uvazuyme pravidlo
IFX=ATHEN Y=B

Necht 4=(U, u,), B=(V, ug). Pak toto pravidlo miuzeme chapat jako fuzzy
relaci

R :(UXV, :uR)

Ve fuzzy systémech se charakteristicka funkce této relace ¢asto definuje
vztahem

:uR (X, y) = min{:uA (X), :uB (y)}

a relace se nepresné oznacuje nazvem Mamdaniho implikace.




Kompozic¢ni pravidlo usuzovani A@
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Pravidlo fuzzy modus ponens:
X=A4, IFX=ATHENY =B
Y =8

Necht 4=, fy) . Pak fuzzy mnozina B' =(V, tp) muze byt uréena takto:

:uB'(y) = SlDlg min{:uA' (.X), HR (.X, y)}

Je-11 univerzum U koneCna mnozina, muZeme operator sup nahradit operatorem
max.




Baze fuzzy pravidel smsm@

Predpokladejme , Ze znalostni baze je tvorena m pravidly tvaru
IFX,=4,AND X,=A4, AND ... AND X =4, THEN Y=58
kde 4;=U;, py), B =, Hp)

Témto pravidlim odpovidaji fuzzy relace

R; = (U, XUy X... XU, %V, jig )

Podminku na levé stran¢ i-tého pravidla miizeme vyjadiit ve tvaru

X=A;, kde X =(X1, Xg,o, X)) Ay = Ay XAy X X 4y,

Baze fuzzy pravidel muze byt reprezentovana relaci

m
R=|JR,
i=1




Z.odpovézeni dotazu A@
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Necht’ nyni je polozen dotaz

X,=Ay AND X,=A4,, AND ... AND X,=4,,

n

Odpovédi systému je fuzzy mnozina By =(V, Up )

Hp, (y)—supmm{ min My, (x;), max pp (X, y)}
xLU j=l,....n i=l,...,m

Pt1 pouziti Mamdaniho interpretace relaci R, mizeme tento vztah pievest do tvaru
umoznujiciho efektivné;si vypocet:

()= max mind i (), min sup min{d, () iy, (35}
i=l,...,m nx U,




Priklad tvorby odpovédi

I-LAi (x1)

11

l—LAé(Xg)

1

”-'Af (XI)
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Defuzziftikace A@
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Defuzzifikace je proces, v némz néjaké fuzzy mnoZziné prifazujeme ostrou hodnotu, ktera ji v jistem
smyslu nejlépe reprezentuje.

Nejcastéj1 pouzivané metody defuzzifikace:

Metoda teziste (COA, center of area): _ JV YHp,(y)dy

Yo~
[, 15, ()dly

Metoda maxima: Yo = argmax tp (»)
yar

Pokud je takovych bodu vice, muze se pouZzit néktera z nasledujicich metod.
Metoda prvého maxima (FOM, first of maxima).

Metoda priimerného maxima (MOM, mean of maxima).




DéKkuji za pozornost
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