4 Podstawowe pojecia zwigzane
Ze zbiorami rozmytymi

e Zbiory rozmyte A i B sarowne gdy:

Vo Halr)=pp(@).
e ZbiOr rozmyty A jest podzbiorem zbioru

rozmytegoB (A C B) gdy:

Vo Hal@) < pp(z).

e Nosnikiem (ang. supporty nazywamy
zbior (Cantora):
Supp4) = {z € X|pg (z) > 0}.
e Rdzeniem (ang. core) nazywamy zbior:
Core(A) ={z e X|uy(x)=1}.

4.Nosnik i rdzen.



e a-przekroj (ang. a-Cut):
Ao ={z € X[py(2) = of,
czyli jest to zbior o funkcji charakterysty-
czney:
= {1z
, A (z) <o
e ostrym a-przekroj (ang. strongy-cut):
Ay ={z e Xy (z) > a}.
Nosnik = ostry0-przekroj(SuppA) = Ag);
Rdzen = 1-przekroj(Core(A) = 4,).
Twierdzenie o dekompozycji.

A= | ] oA,
ael0,1]

Czyli:

pa(x)= sup {axa (2)} = sup {paa, (@)},
a€l0,1] a€l0,1]

gdzie aA, to zbior rozmyty o funkciji
przynal&nasci: u, 4 (z) = o, dlaz € A,
| poa (z) = 0 dla pozostiych; sup (fac.
supremum) to kres gorny zbioru.



e Zbior rozmyty posiadajacy niepusty rdzen
nazywamy normalnym.
o Punkty krzyzowania (ang. Crossover):

Crossover (A) = {:1: e X|py(x) = %} .

o Pasmo |Ub szerokos¢ zbioru rozmytego
(ang. Width):
Width (A) = |29 — 24],
gdzie py (1) = pa (z2) = 1/2.
o Ajest wypukly (ang. convex) gdy:

\vd \v4 Ax1+(1— A >
X e pA Az + (1 — A)zo] >

min [ (21) , pa (22)] .
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5.a-przekroy Pojecie wypukosci.



o Wypukty I normalny zbior rozmyty o
ograniczonym noSniku ddiniowany na
osl liczb rzeczywistych nazywantyezbq
rozmytq.

e ZbiOr rozmyty symetryczny wzgdemc:

Vo opaleta)=pslc—z).
reX

e ZbIOr rozmytylewostronnie otwarty:

lim pa(z) =1,
LT—— 0O
lim fu4 (z) =0,

rT—+00

e prawostronnie otwarty.

{ lim pa(z) =0,

LT——0O

lim g (x) =1,

Tr—-+00

o zamkniety:
im pg(z)= lim py(x)=0.
T——0O0

r—-+00



Ngjczescig stosowane klasy funkcji przy-
naleznosci:

Trojkqtna 0 parametrach, o, c:

( 0, r < a,

— 0 <1 <D,

—, b<z <g,
0, T > C,

pg (x;a,b,c) = <

\

ta (x;a,b,c) = max [min (ZZI;:Z’Z:ZIID ,O] :

Trapezowa 0 parametrach, b, c, d:
(

0, r < a,
— a <z <b,
g (x;a,b,c,d)=< 1, b<ax<ec,
Cé:ﬁ, c<x<d,

\O, x > d,

_ d—
wa (x;a,b,c,d) = max lmin (i—Z’l’d—i? ,O] ,

Dlab = ctrojkatna. Dlaa = b1 c =4d
prostokqtna lUb przedziatowa.
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6.Zbiory rozmyte: trojkatny i trapezowy.
Gaussowska 0 parametrackh, o > 0:

_(:z;—m)2
KA (x;mv U) =e 20,

Uogdlniona dzwonowa 0 parametrackn, -,

o> 0.
1

1_|_}x;m}2’77

o OKkresla szeroket zbioru rozmytego, a,
nachylenie jego zboczy.

Siemoidalna 0 parametrach, g:
1

c okresla p. krzyowania,3 nachylenie.

pa(x;m,o,y) =
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8.Zbiory rozmyte sigmoidalne < 01 3 > o.



Rozmyty singleton O parametrze x:
I, x = x,

pA (T x0) = 03 2y = {
0, x # xg.
Funkcja fypu S 0 parametrach a, c:

0, r < a,
—a\2
2 (£=4)", a <z <b,
patwae =4 2, 4TS
-2(&5)", b<z <q,
L, T > C,

S(wa,0). b= (atc)/2p. krzyzowania.
Funkclatypu Z. Z (z;a,c) 21— S (x;a,c).
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9.Zbiory rozmyte: singleton, S Z.

Funkcja typu 11 0 parametrach a, b:
S(x;b—a,b), r < b,
pa (z;0,0) = |
1—S(xz;b,b+a), x> b,
OznaczaneIl(x;a,b).
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10.Zbiory rozmyte: 111 typu LR.

Funkcja typu LR-Iqczonego (ang. left-right)
0 parametrach, b, c:

pa(x;a,b,c) —{
C

F;, Fr - monotonicznie mal@ce funkcje
nao,+oc); Fr(0) = Fp(0) =1, lim Fp (z) =
lim FR (:IL‘) — 0.

$|\|po.o 1/ (1+2%), 1/(1+]z]).

Oznaczane LR (z;a,b,c).

Dla 1/ (1 + 2?) funkcja przedstawiona jest na
Rys. 10.




S5 Operacje na zbiorach
rozmytych
Operacja iloczynu (n7) | sumy (ug) dla
zbiorow rozmytychA, B:
v AnT B)(z) = pa(z)*1 pp ()
= Tlpg (), pp (@),
V (AUg B)(x) = pa(z)*s pp (@)

reX
= Slpa (), pp ()],
gdzie xr(lub T) to operatort-normy,

xg(lub S) to operatok-normy.
Operacja dopgaienia zbioru rozmytega:
g () = g (@),
gdzien oznacza funkg negacii.
T:10,1]x][0,1] — [0,1], S :]0,1]x|0,1] — [0, 1].

Aksjomaty dla:-norm @, r, z,y, z € [0, 1]):

e warunki brzegowe:
T(x,1) ==, T(x,0) =0,



pPrzemiennosc:
T(z,y)=T(y,z),
monotonicznec:

Jeellz <utoT (z,y) <T(u,y),
Jeeliy<rtoT (z,y) <Tl(x,7r),
lacznac:

T(x,T(y,2) =T(T(z,y),2).

Aksjomaty dlas-norm (u,r, z,y, z € [0, 1]):
warunki brzegowe:
S(z,1) =1, S(z,0) =z,
przemiennec:
S(z,y) =5y, ),
monotoniczne&c:
Jeellz <u10 S (z,y)
Jeeliy <rtoS(z,y)
laczndac:
S(z,S(y,2) =8(5(z,y),2).

< S(u,y),
< S(x,7),



Najczescigj stosowane ¢-normy:
o Zadeha

M (z,y) = min (z,y),
« Algebraiczna

[M(z,y) =y,
o L ukasiewicza
W (z,y) =max(x+y—1,0),

o Fodora

miny (z,y) = {

o Drastyczna

Z( ) — min (.T, y) , dla Hlax(aj7 y) — 1
T,Y) = 0, dla pozostatych °

e Einstaina
E(SIJ’, y) —

min (z,y), dlax+y > 1
0, dlaz+y<1’

zy
2= (@ +y—ay)




Najczescig stosowane s-normy:
o Zadeha

M (z,y) = max (z,y),
o Probabilistyczna

' (z,y) =z +y — ay,
o L. ukasiewicza

W' (z,y) = min (z +y,1),

o Fodora

max; (ZE,y) — {

e Drastyczna
Z' (z,y) = {

max (z,y), dlax+y <1
1, dlaz+y>1"

max (x,¥y), dlamin(z,y) =0
1, dla pozostatych °

e Einstaina

E’ — .
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12:-norma algebraiczna &-norma proba-
bilistyczna.
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Akgomaty Funkcji negacji n - [0,1] — [0, 1];
n(0) =1, n(1) = 0.

e n Jest funkcjascisle maleaa,

e n Jest funkcp ciaga,

e n[n(z)] =z, dla kadegozx < |0, 1].

Scista negacja (ang. strict negation) gl
spdniai° | 2°.

Silng negacja (ang. strong negation)jel
spdniai°, 2° 1 3°.

N (z) := 1 — x tO negacja standardowa.
Dowolna negacja spénia nierown@ci:

%%71] ni(z) < n(z) < ng (z),

gdzien; (z) | ng (z) Sa Intuicjonistyczia |
podwajnie intuicjonistycza nega@.:
A |1, =0,
n; (r) = {

0, x >0,

Al L z<l,
ng; (T) = 0 1
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17.Przekrdj, suma | dophienie.

Jednoargumentowe operacje na zbiorach
rozmytych:

e koncentracja - CON(A):

pcon(4) () = [ia (@),
e rozszerzanie - DIL (A):

HDIL(A) (z) = v/ pa (@),



o intensyfikacja kontrastu (zZwiekszanie
kontrastu) - INT, (A):

= { 2T @) )
HINT,(A) 1= 20711 — g ()] g ()

VA
m:)lb—\ D[ —

gdziea > 1. Najc&ascieja = 2.
o zmniejszanie kontrastu - DIM , (A):
HDIM,(A4) (T) =

Via (z) 2071, A (z)

1 - \/[1—MA( ) /2071 g (@)
gdziea > 1. Najczascieja = 2.

,
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18.Koncentracja, rozszerzanie oraz gkvi
szanie | zmniejszanie kontrastu.



