Logika rozmyta

Zostata rozwinieta przez Lotfi A. Zadeh w latach 60
ubiegtego wieku w celu zapewnienia matematycznych
zasad i funkcji ktore byty by podobne do ludzkiego

jezyka



Logika rozmyta

Logika rozmyta wprowadza obliczong wartosc srednig
miedzy absolutng prawdg i absolutnym fatszem z
rezultatem spomiedzy zakresu 0,0 i 1,0. Wprowadza
ona odcienie szarosci miedzy czarny/biaty i
prawde/fatsz.



Logika rozmyta a logika boolowska
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Logika rozmyta a logika boolowska

Przyktad: wiek ludzi

Logika boolowska
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Zmienna lingwistyczna

Zmienna lingwistyczna jest czworkg (N; T,X;MN), gdzie

N nazwa zmiennej np. wiek

« T zbior wartosci lingwistycznych np. {mtody, Sredni, stary}

X przestrzen rozwazan np. [0; 125] lat

* MN funkcja semantyczna MN : T — zbior funkcji przynaleznosci
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Zbiory rozmyte

1. Nalezy ustali¢ obszar rozwazan X nazywany
przestrzenig — zakres zmian rozwazanych wielkosci

Zbiorem rozmytym A w pewnej (niepustej) przestrzeni X
nazywamy zbior par:

A={(x,u,(x);x € X)
w ktorym
1, X —>[01]

jest funkcjg przynaleznosci zbioru rozmytego A.



Zbiory rozmyte — zapis symboliczny

n
A — H4(xp) AW 4+ Hq(x,) _ Z H4(x;)
i=1

X Xn i
Elementami zbioru X mogg byc¢ nie tylko liczby, ale
rowniez inne przedmioty, osoby lub pojecia. Zapis ten ma
charakter symboliczny. Kreska utamkowa nie oznacza
dzielenia a przyporzgdkowanie poszczegolnym
elementom zbioru stopni przynaleznosci. Podobnie znak
,<+° nie oznacza dodawania, a sume mnogosciowa

elementow.



Zbiory rozmyte

Funkcja przynaleznosci kazdemu elementowi x przypisuje
jego stopien przynaleznosci do zbioru rozmytego A, przy
czym mozna wyroznic¢ 3 przypadki:

1, (x)=1 oznacza petng przynalezno$¢ elementu x do
zbioru rozmytego A

(x) =0 oznacza brak przynaleznosci elementu x do
Ha zbioru rozmytego A

0<u,(x)<1 9znacza czesciowg przynaleznosc elementu x
A .
do zbioru rozmytego A



Zbiory rozmyte - przykiad

Niech naszym zbiorem X bedg osoby, a zbiorem rozmytym A
osoby wysokie.
Funkcja przynaleznosci:

0 gdy wzrost <170 cm
u,(x)=<(x-170)/20 gdy 170 cm< wzrost < 190 cm
A
1 gdy wzrost > 190 cm




Zbiory rozmyte - przykiad

Funkcja przynaleznosci:
A

WYSOKI
1 4

0,57

170 190 Wzrost



Zbiory rozmyte - przykiad

Zbior A:
Osoba x Wzrost Stopien przynaleznosci

do A

Darek 193 1

Kamil 139 0

Zbyszek 128 0
Stawek 182 0,6
Karol 175 0,25
Mariusz 179 0,45
Jacek 187 0,85




Zbiory rozmyte - przykiad

Zbior A:
A={(Darek,1);(Kamil,0);(Zbyszek,0);(Stawek,0.6);(Karol;0.25);(
Mariusz,0.45);(Jacek,0.85)}

1 0 0 0.6 0,25 0.45 0.85
A +

= + + + + +
Darek  Kamil Zbyszek Slawek Karol Mariusz Jacek



Zbiory rozmyte - definicje

Wysokosc zbioru rozmytego A oznaczamy przez h(A) i
okreslamy jako:
h(A) = sup p4(x)
xeX
W przypadku zbiorow przeliczalnych jest to maximum funkcji

przynaleznosci.
Przyktad:
Jezeli X={1,2,3,4,5} oraz
02 04 07
= + +

1 2 4

to h(A)=0,7

A



Zbiory rozmyte - definicje

Normalnym nazywamy zbior rozmyty wtedy i tylko wtedy, gdy
h(A) = 1. Jesli zbior rozmyty A nie jest normalny, to mozemy go
znormalizowac poprzez przeksztatcenie:

Hy(x)
h(A)
gdzie h(A) jest wysokoscig tego zbioru.

Przyktad: 01 05 03

Zbior rozmyty: 4= 2 T

Ha_ (x) =

. . . , 02 1 06
Po znormalizowaniu przybiera postac: 4, =ttt



Zbiory rozmyte - definicje

Zbior rozmyty A jest rowny zbiorowi rozmytemu B, co
zapisujemy A = B, wtedy i tylko wtedy, gdy: p,(x) = pg(x) dla
kazdego x & X.



Jednowymiarowe funkcje przynaleznosci

Funkcja Gausowska

—\2
X—X .
_(6) gdzie X jest srodkiem, ad okresla szerokos$é

Halx)=e krzywej gausowskiej.

gaussowska

funkcja przynaleznosci




Jednowymiarowe funkcje przynaleznosci

Funkcja przynaleznosci typu dzwonowego

1
u(x,a,b,c) = 7

1+|7—

gdzie parametry a, b, c okreslajg wyglad funkcji. a
okresla szerokos¢, b nachylenie, ¢ srodek

a

dzwonowa

funkcja przynaleznosci




Jednowymiarowe funkcje przynaleznosci
Funkcja przynaleznosci klasy s

0 dlax<a
2[x—aj dlaa<x<p 9dzie b=(a+c)/2
C

Wykres tej funkcji przypomina litere s, stad je;
jz dlab<x<c Nazwa. Jej ksztatt zalezy od parametrow a, b, ¢
~iw punkcie x = b funkcja przyjmuje warto$¢ 0,5.

s(x,a,b,c)=-

dlax>c

funkcja typu s
T T T
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Jednowymiarowe funkcje przynaleznosci

Funkcja przynaleznosci klasy n
Ta funkcje przynaleznosci definiuje sie poprzez funkcje klasy
S. 5

s(x,c—b, C_E, C) dla x < ¢ Funkcja ta przyjmuje wartosci zerowe

7 (x,b,c) =1 dla x > ¢c+b oraz x < ¢ — b, natomiast w
1-s(x,c c+9 c+b) dlax>c Punktach x =c + b/2 jej wartos¢ wynosi
\ I 2; 0,5

funkcja typu pi
T T T
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Jednowymiarowe funkcje przynaleznosci

Funkcja przynaleznosci klasy y

-

0 dlax<a

z_a dlaa<x<b

—d
1 dlax>b

funkcja typu gamma
T T T

v(x,a,b) =

-

08

funkcja przynaleznosci




Jednowymiarowe funkcje przynaleznosci

Funkcja przynaleznosci klasy t
[0 dlax<a
—— dlaa<x<b

=
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t(x,a,b,c) =+

|
= Q

dlab<x<c

—b
| 0 dlax>c

o

funkcja typu t
T T T
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funkcja przynaleznosci
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Jednowymiarowe funkcje przynaleznosci

Funkcja przynaleznosci klasy L

-

1 dlax<a
—* dlaa<x<b

dlax>b

b
b

L(x,a,b) =
a

S |

L

funkeja typu L
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Operacje na zbiorach rozmytych

Suma zbioréw rozmytych Ai B jest zbior rozmyty A U B
okreslony funkcjg przynaleznosci:

my  g(X) = max(p,(X), ug(x)) dla kazdego x € X.

Suma wiekszej ilosci zbiorow A1, A2, A3, An okreslona jest
podobng funkcjg przynaleznosci:

Hatuaz2uas.., UAn (X) = max(py;(X), Kax(X) 5 Hag(X),s -oes 1y (X))
dla kazdego x € X.



Operacje na zbiorach rozmytych




Operacje na zbiorach rozmytych

Przecieciem zbiorow rozmytych A, B & X jest zbior rozmyty
A N B o funkcji przynaleznosci:

Harg (%) = Min(iy (), 15(x))
dla kazdego x € X.

Przeciecie wiekszej ilosci zbiorow A1, A2, A3, An okreslone
jest podobng funkcjg przynaleznosci:

Hatnaznas... nan (X) = MINQL(X), 1, (X) 5 1a(X)s <oy 1 (X))
dla kazdego x € X.



Operacje na zbiorach rozmytych

Hy(x)

1, (%)




Operacje na zbiorach rozmytych

Dopetnieniem zbioru rozmytego A & X jest zbior rozmyty A
o funkcji przynaleznosci:

HA’(X) = 1_HA(X)
dla kazdego x € X.




