
� 3RGVWDZRZH SRMÞHFLD ]ZL ÞD]DQH
]H ]ELRUDPL UR]P\W\PL
� Zbiory rozmyte � i � s Þa równe gdy:

;
%5[

>� E%� ' >� E%� �

� Zbiór rozmyty� jest podzbiorem zbioru
rozmytego� E� � �� gdy:

;
%5[

>� E%� � >� E%� �

� 1R�VQLNLHP (ang. support)� nazywamy
zbiór (Cantora):

SuppE�� ' i% 5 [m>� E%� : fj �
� 5G]HQLHP (ang. core) nazywamy zbiór:

CoreE�� ' i% 5 [m>� E%� ' �j �
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4.Nósnik i rdzén.



� k�SU]HNUyM (ang. k-cut):
�k ' i% 5 [m>� E%� � kj c

czyli jest to zbiór o funkcji charakterysty-
cznej:

��k
E%� '

+
�c >� E%� � kc

fc >� E%� 	 k�

� RVWU\P k�SU]HNUyM (ang. strongk-cut):
�k ' i% 5 [m>� E%� : kj �

Nośnik/ ostryf-przekrójESuppE�� ' �f��
Rdzén/ �-przekrój

�
CoreE�� ' ��

�
.

7ZLHUG]HQLH R GHNRPSR]\FML:
� '

^
k5dfc�o

k�kc

Czyli:
>� E%� ' t�T

k5dfc�o
�
k��k

E%�
�
' t�T

k5dfc�o
�
>k�k

E%�
�
c

gdziek�k to zbiór rozmyty o funkcji
przynaleÚznósci: >k�k

E%� ' kc dla % 5 �k

i >k�k
E%� ' f dla pozostaáych� t�T (áac.

supremum) to kres górny zbioru.



� Zbiór rozmyty posiadaj Þacy niepusty rdzeń
nazywamy QRUPDOQ\P.

� 3XQNW\ NU]\Ú]RZDQLD (ang. crossover):

Crossover E�� '
�
% 5 [m>� E%� '

�

2

�
�

� 3DVPR lub V]HURNR�V�F ]ELRUX UR]P\WHJR
(ang. Width):

Width E�� ' m%2 � %�m c
gdzie >� E%�� ' >� E%2� ' �*2.

� � jest Z\SXNá\ (ang. convex) gdy:
;

%�c%25[
;

b5dfc�o
>� db%� n E�� b�%2o �

4�? d>� E%�� c >� E%2�o �
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5.k-przekrój� PojÞecie wypukáości.



� Wypukáy i normalny zbiór rozmyty o
ograniczonym nośniku de¿niowany na
osi liczb rzeczywistych nazywamyOLF]E ÞD
UR]P\W ÞD.

� Zbiór rozmyty symetryczny wzglÞedemS:
;

%5f
>� ES n %� ' >� ES� %� �

� Zbiór rozmytyOHZRVWURQQLH RWZDUW\:;?
=

*�4
%$�4>� E%� ' �c

*�4
%$n4>� E%� ' fc

� SUDZRVWURQQLH RWZDUW\:;?
=

*�4
%$�4>� E%� ' fc

*�4
%$n4>� E%� ' �c

� ]DPNQLÞHW\:
*�4

%$n4>� E%� ' *�4
%$�4>� E%� ' f�



NajczÞeściej stosowane klasy funkcji przy-
naleÚzności:
7UyMN ÞDWQD o parametrach@, K, S:

>� E%( @c Kc S� '

;AAAA?
AAAA=

fc % � @c
%�@
K�@c @ 	 % � Kc
S�%
S�K c K 	 % � Sc

fc % � Sc

>� E%( @c Kc S� ' 4@ 

�
4�?

�
%� @

K� @
c
S� %

S� K

�
c f

�
c

7UDSH]RZD o parametrach@, K, S, _:

>� E%( @c Kc Sc _� '

;AAAAAAA?
AAAAAAA=

fc % � @c
%�@
K�@c @ 	 % � Kc

�c K 	 % � Sc
_�%
_�S c S 	 % � _c

fc % � _c

>� E%( @c Kc Sc _� ' 4@ 

�
4�?

�
%� @

K� @
c �c

_� %

_� S

�
c f

�
c

Dla K ' S trójk Þatna. Dla@ ' K i S ' _

SURVWRN ÞDWQD lub SU]HG]LDáRZD.
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6.Zbiory rozmyte: trójk Þatny i trapezowy.
*DXVVRZVND o parametrach6, j : f:

>� E%(6cj� ' e�
E%�6�2

2j2 c

8RJyOQLRQD G]ZRQRZD o parametrach6, �,
j : f:

>� E%(6cjc �� '
�

� n
��%�6

j

��2� c
j okrésla szerokósć zbioru rozmytego, ajc �
nachylenie jego zboczy.
6LJPRLGDOQD o parametrachS, q:

>� E%( Sc q� '
�

� n i T d�q E%� S�o
�

S okrésla p. krzyÚzowania,q nachylenie.
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7.Gaussowski i uogólniony dzwonowy.
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8.Zbiory rozmyte sigmoidalneq 	 f i q : f.



5R]P\W\ VLQJOHWRQ o parametrze %f:

>� E%(%f� ' B%c%f '

+
�c % ' %fc

fc % 9' %f�

Funkcja W\SX 7 o parametrach @, S:

>� E%( @c S� '

;AAAA?
AAAA=

fc % � @c

2
�%�@
S�@

�2
c @ 	 % � Kc

�� 2
�%�S
S�@

�2
c K 	 % � Sc

�c % � Sc

7 E%( @c S�. K ' E@n S� *2 p. krzyÚzowania.
Funkcja W\SX ~: ~ E%( @c S� / �� 7 E%( @c S�.
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9.Zbiory rozmyte: singleton, 7 i ~.

Funkcja W\SX � o parametrach @, K:

>� E%( @c K� '

+
7 E%( K� @c K� c % � Kc

�� 7 E%( Kc K n @� c % : Kc

Oznaczane � E%( @c K�.
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10.Zbiory rozmyte: � i typu u-.
Funkcja W\SX /5�á ÞDF]RQHJR (ang. left-right)
o parametrach@c Kc S:

>� E%( @c Kc S� '

+
Fu
�@�%

K

�
c % � @c

F-
�%�@

S

�
c % : @c

Fu, F- - monotonicznie malejÞace funkcje
na dfcn4�� Fu Ef� ' F- Ef� ' �, *�4

%$4Fu E%� '

*�4
%$4F- E%� ' f.
Np. �*

�
� n %2

�
, �* E� n m%m�.

Oznaczane u- E%( @c Kc S�.
Dla �*

�
� n %2

�
funkcja przedstawiona jest na

Rys. 10.



� 2SHUDFMH QD ]ELRUDFK
UR]P\W\FK
Operacja iloczynu (_A ) i sumy (^7) dla
zbiorów rozmytych�c�:

;
%5[

E� _A �� E%� ' >� E%� 
A >� E%�

' A d>� E%� c >� E%�o c

;
%5[

E� ^7 �� E%� ' >� E%� 
7 >� E%�

' 7 d>� E%� c >� E%�o c

gdzie 
A (lub A ) to operator|�QRUP\,

7(lub 7) to operatorr�QRUP\.
Operacja dopeánienia zbioru rozmytego�:

>� E%� ' ? d>� E%�o c

gdzie? oznacza funkcjÞe negacji.
A G dfc �o�dfc �o$ dfc �o, 7 G dfc �o�dfc �o$ dfc �o.

Aksjomaty dla|-norm (�c oc %c +c 5 5 dfc �o):

� warunki brzegowe:
A E%c �� ' %c A E%c f� ' fc



� przemienność:
A E%c +� ' A E+c %� c

� monotonicznósć:
JeÚzeli % � � to A E%c +� � A E�c +� c

JeÚzeli + � o to A E%c +� � A E%c o� c

� á Þacznósć:
A E%c A E+c 5�� ' A EA E%c +� c 5� �

Aksjomaty dlar-norm (�c oc %c +c 5 5 dfc �o):

� warunki brzegowe:
7E%c �� ' �c 7E%c f� ' %c

� przemiennósć:
7 E%c +� ' 7 E+c %� c

� monotonicznósć:
JeÚzeli % � � to 7 E%c +� � 7 E�c +� c

JeÚzeli + � o to 7 E%c +� � 7 E%c o� c

� á Þacznósć:
7 E%c 7 E+c 5�� ' 7 E7 E%c +� c 5� �



NajczÞeściej stosowane |-normy:

� Zadeha
� E%c +� ' 4�? E%c +� c

� Algebraiczna
� E%c +� ' % � +c

� àukasiewicza
` E%c +� ' 4@ E% n + � �c f� c

� Fodora

minf E%c +� '

+
4�? E%c +� c _*@ %n + : �

fc _*@ %n + � �
c

� Drastyczna

~ E%c +� '

+
4�? E%c +� c _*@4@ E%c +� ' �

fc dla pozostaáych
c

� Einsteina
.E%c +� '

%+

2� E% n + � %+�
�



NajczÞeściej stosowane r-normy:

� Zadeha
� 3 E%c +� ' 4@ E%c +� c

� Probabilistyczna
�3 E%c +� ' %n + � %+c

� àukasiewicza
` 3 E%c +� ' 4�? E% n +c �� c

� Fodora

max� E%c +� '

+
4@ E%c +� c _*@% n + 	 �

�c _*@% n + � �
c

� Drastyczna

~3 E%c +� '
+

4@ E%c +� c _*@4�?E%c +� ' f

�c dla pozostaáych
c

� Einsteina
.3E%c +� ' %n +

� n %+
�
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11.|-norma ir-norma Zadeha.
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12.|-norma algebraiczna ir-norma proba-
bilistyczna.
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13.|-norma ir-normaàukasiewicza.
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14.|-norma ir-norma Fodora.
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15.Drastyczna |-norma ir-norma.
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16.|-norma ir-norma Einsteina.



Aksjomaty )XQNFML QHJDFML ? G dfc �o $ dfc �o(

?Ef� ' �c ?E�� ' f.

� ? jest funkcja ścísle malejÞacÞa,

� ? jest funkcjÞa ciÞagá Þa,

� ? d? E%�o ' %, dla kaÚzdego% 5 dfc �o.
�6FLVáD QHJDFMD (ang. strict negation) jeÚzeli
speánia �� i 2�.
6LOQ ÞD QHJDFMD (ang. strong negation) jeÚzeli
speánia ��c 2� i ��.
� E%� G' �� % to QHJDFMD VWDQGDUGRZD.
Dowolna negacja? speánia nierównósci:

;
%5dfc�o

?� E%� � ? E%� � ?_� E%� c

gdzie?� E%� i ?_� E%� sÞa intuicjonistycznÞa i
podwójnie intuicjonistycznÞa negacjÞa:

?� E%� /
+

�c % ' fc

fc % : fc

?_� E%� /
+

�c % 	 �c

fc % ' ��
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17.Przekrój, suma i dopeánienie.
Jednoargumentowe operacje na zbiorach
rozmytych:

� NRQFHQWUDFMD - CONE��:
>CONE�� E%� ' d>� E%�o2 c

� UR]V]HU]DQLH - DIL E��:
>DILE�� E%� '

2
s
>� E%�c



� LQWHQV\¿NDFMD NRQWUDVWX (zwiÞekszanie
kontrastu) - INTk E��:

>INTkE�� E%� '

+
2k�� d>� E%�ok c >� E%� 	 �

2c

�� 2k�� d�� >� E%�ok >� E%� � �
2�

gdziek : �. NajczÞésciejk ' 2.

� ]PQLHMV]DQLH NRQWUDVWX - DIMk E��:
>DIMkE�� E%� '+

k
s
>� E%� *2k��c >� E%� 	 �

2c

�� k
s

d�� >� E%�o *2k�� >� E%� � �
2�

gdziek : �. NajczÞésciejk ' 2.
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18.Koncentracja, rozszerzanie oraz zwiÞek-
szanie i zmniejszanie kontrastu.


