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FUNKCJE PRZYNALEZNOSCI W MATLABIE

- *
Foundations of Fuzzy Logic gbellmf fismf + BODBEAO ~

TS All  Examples Functions Blocks  Apps

« Documentation Home

fismf
Sl Fuzzy membership function expand all in page
« Fuzzy Inference System Modeling
fismf Description

Use a fismf object to represent a type-1 fuzzy membership function. For each input and output variable in a fuzzy inference system (FIS), one or more membership functions define the possible

Description linguistic sets for that variable. For more information on membership functions, see Foundations of Fuzzy Logic.
Creation .
Creation
Properties
Object Functions Syntax
B wf = Fismf
Ses Also mf = fismf(type,parameters)

mf = Fismf('Name',name)
mf = fismf(type,parameters, ‘Name',name)

Description
mf = Fismf creates a fuzzy membership function (MF) with default type, parameters, and name. To change the membership function properties, use dot notation, eample
mf = fismf(type,parameters) sets the Type and Parameters properties. oxample
mf = fismf('Name' name) sets the Name property. example
mf = fismf(type,parameters, Name',name) sels the Type, Parameters, and Name properties
Properties expand al
5 Name — Membership function name
"mf" (default) | string | character vector
«  Type — Membership function type =

file-///C:/Program%20Files/MATLAB/R2020a/help/fuzzy/fismf html




FUNKCJE PRZYNALEZNOSCI W MATLABIE

@ Help
4w r-@ | Foundations of Fuzzy Logic gbellmf gaussmf +

Documentation

Al Examples Functions Blocks Apps

« Documentation Home

gaussmf
i Gaussian membership function collapse ol In page
« Fuzzy Inference System Modeling
gaussmf Syntax

y = gaussmf(x,params)

Syntax
Description
Examples Description
— . This function computes fuzzy membership values using a Gaussian membership function. You can also compute this membership function using a fismf object. For more information, see fismf
nput Arguments .

Object.

Output Arguments
A Gaussian membership function is not the same as a Gaussian probability distribution. For example, a Gaussian membership function always has a maximum value of 1. For more information on

=y Gaussian probability distributions, see Normal Distribution (Statistics and Machine Learning Toolbox).
Extended Capabilties

e y = gaussmf(x,params) retums fuzzy membership values computed using the following Gaussian membership function example

flxac)=e 2*

To specify the standard deviation, &, and mean, ¢, for the Gaussian function, use params.

Membership values are computed for each input value in x

Examples collapse all

'  Gaussian Membership Function
Open Live Script

x = 9:0.1:10;
y = gaussmf(x,[2 5]);
plot(x,y)
xlabel('gaussmf, P=[2 5]') =

file:///C:/Program%20Files/MATLAB/R2020a/help/fuzzy/gaussmf html#d 12027378
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FUNKCJE PRZYNALEZNOSCI W MATLABIE

BOBE0 ~

mfedit
Open Membership Function Editor i collapse all in page
File Edit View
Syntax F15 Vartablos Membership function plots ™" 181
mate
mfedit @ M 1
mfedit(fis) inputi  outputd
mfedit(fileName)
Description
Using the Membership Function Editor, you specify the range smbership functions, the type of each membership function, and the
membership function parameters. ) 1 3 4 5 [} 7 8 9 10
input variable “inputt”
The Fuzzy Logic Designer app consists of several interacti - - - - lon Editor. For more information on interactively creating fuzzy
systems, see Build Fuzzy Systems Using Fuzzy Logic Desigf| Sumnt Veriabla (B T AR e [P
Name inputt Name mate
mfedit opens the Membership Function Editor with no fuzz =
Twe gt Type sigmf = .
mfedit(fis) opens the Membership Function Editor and lo: T o example
Range 010]
mfedit(fileName) opens the Membership Function Editor 4
DisplayRange (9 10 Help Close | ‘
collapse all

Examples

Changing parameter for MF 1 to [10 8]

%  Open Membership Function Editor

Load or create a fuzzy inference system object. For this example, load the fuzzy system from a file.

Fir = manAficl hinnant 1.

file:///C:Program%20Files/MATLAB/R2020a/help/fuzzy/building-systems-with-fuzzy-logic-toolbox-software.html




FUNKCJE PRZYNALEZNOSCI W MATLABIE

4\ MATLAB R2020a
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Membership Function Gallery
This example shows how to display 11 membership functions supported in the Fuzzy Logic Toolbox.

Define membership functions.

1 mf = [
Fismf( ' trapmf',[-19 -17 -12 -7])
ismf( £',[3 4 -8])

( s[-9 -1 2])

( f',[3 50)

( ', [3 18 5 13])
Fismf('smf',[11 17])
Fismf('znf',[-18 -18])
fismf( 'psigmf',[2 -11 -5 -4])

ignf',[5 -3 1 5])
fismf('pimf',[@ 7 11 15])
fismf('sigmf',[2 15])

For more information on the different membership functions and their parameters, see their respective function reference pages.

Evaluate the membership functions.

14 x = linspace(-26,20,201);
15 y = evalmf(mf,x);

Plot the evaluated membership functions with labels.

subplot(2,1,1);
17 plot(x,y(1:6,:)"); -

LuTE. . In 36 £al o0
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FUNKCJE PRZYNALEZNOSCI W MATLABIE

trapmf gbellmf trimf gaussmf gauss2mf  smf
zmf psigmf dsigmf pimf sigmf




ZAPIS SYMBOLICZNY ZBIOROW ROZMYTYCH

Jezeli X jest przestrzenig o skoriczonej liczbie elementdw X = {x1, X2, ..., Xn}, to zbidr rozmyty
A C X zapisuje sie jako:

_IUA(xl) H,(x,) :uA(xn)_ &, (x;)
A= + F.. ; _; .

X Xy

n j i

gdzie kreska utamkowa oznacza sparowanie elementu z jego stopniem przynaleznosci, a znak +

oznacza sume mnogosciowa elementow.

Jezeli X jest przestrzenig ciggta (o nieskoniczonej liczbie elementéw), to zbidr rozmyty zapisuje sie
jako:

_ [#a(x)
A_)j( L



ZAPIS SYMBOLICZNY ZBIOROW ROZMYTYCH

Przykfady
Zbidr rozmyty "liczby naturalne bliskie 7":
02 05 08 1 08 05 02

e e -l TRt
4 5 6 7 8 9 10

A=

Zbidr rozmyty "samochody luksusowe":

B 1 N 1 N 0,98 N 0,1 N 0,4 N 0,3
Maybach 62 Jaguar XF Toyota Crown Majesta Fiat Punto Kia Venga Citroen Xsara




ZAPIS SYMBOLICZNY ZBIOROW ROZMYTYCH

Podstawowe operacje na zbiorach w notacji symbolicznej

A 1 05 03 02 B — 0.5+0.7+0.2 0.4
ST 273 T4 T s ST l2 3 T4 s
o T 1 0 05 0.7+0.8 B— l+0.5+0.3+0.8+0.6
Dopetnienie | &= 17+ + 3+ +3 STl T2 T3 T TS
1 07 03 04
AUB={-+—+ —+ —
Suma NN{2+3+4+5}
05 05 02 0.2
ieci ANB={—+—+—+—
Przeciecie AMNDb { 3 3 7 5 }
— 0.5 03 03 02 — 0 05 02
ABB=ANB = —_— 4 — 4+ — BA=BNA={=-+4+ —+ —
Roznica AB=ANB { > 3 1 5 } BIA=BnNA {2+ 3 2
- — 1 0 03 07 006
AUB=ANB = -t -4 — 4+ — 4+ —
Prawa de - T {l 2 3 4 5 }
Morgana — = 1 0.5 0.5 0.8 0.8
ANB=AUB={-4+ — 4 — + — + —
~oy T {1+ 2 * 3 + 4 + 5




/BIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Zbidr rozmyty normalny — taki ktérego wysokosé sup p,(x) = 1

Jesli zbidr rozmyty nie jest normalny, to mozna go znormalizowac dzielgc jego funkcje
przynaleznosci przez jego wysokosé

oy = G
A sup pa(x)
2 _{0,5 0,7 0,2 0,4} 1 & O A
- 2 ) 3 ) 4 ) 5 o A
0.8 -supuA(x)=0.7
AT O-__
supu,(x) = 0,7 Zo6l © o
= o
,_{0,71 1 0,29 0,57} 0.4+ o o
12’3 4" 5 02f o
0 1
0 1 2 3 4 5 6
X

10



ZBIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

supuA(x)=0.6

11



/BIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

a-przekroj zbioru rozmytego — zbidr nierozmyty powstaty na bazie zbioru rozmytego, ktory
zawiera elementy

Ay ={x € X | ps(x) = a}

Funkcja charakterystyczna a-przekroju

_ {1 dla pu,(x) =
X429 10 dla p,(x) <
#a(X)
T X ™) [

~08
\Séo 6
50 A, = [3.65,6.35]
3

10

12



ZBIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Zbidr rozmyty A jest wypukty, gdy dla dowolnych x1i x> € X oraz A € [0, 1] zachodzi

ta(Ax; + (1 = D)xz) = min{u, (xq), pa ()}

Zbiér rozmyty wklesty:

0.8 | AX, + (1-)\)x2

Z06¢f
0.4+

0.2}

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
X

13



ZBIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Zbioér rozmyty jest symetryczny wzgledem c jedli dla kazdego x € X zachodzi

talc +x) = palc—x)

0.8+
Z06¢f
0.4+

0.2}

10

14



ZBIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Zbioér rozmyty jest lewostronnie otwarty, gdy

lim p,(x) =1
X——00
lim p,(x) =0
X—00
prawostronnie otwarty, gdy
lim pu,(x) =0
X——00
lim p,(x) =1
X—00
oraz zamkniety, jezeli
lim p,(x) = lim p,(x) =0
X——00 X—00

A

u(m) lewostronnie zamkniet prawostronnie
otwarty L otwarty

\ 4

15



ZBIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Koncentracja zbioru rozmytego A jest zbiorem rozmytym o nastepujgcej funkcji przynaleznosci

Hcon(a) (x) = (.UA (X))Z

Rozcienczenie zbioru rozmytego A jest zbiorem rozmytym o nastepujgcej funkcji przynaleznosci

HUpIL(A) (x) =/ pa(x)

1 L — MA(X)
CON(s1, ()
DIL (1, () 0.8}

= =
506 506
04r 04r
0.2 0.2
0 0
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10

16



ZASADA ROZSZERZANIA

Zasada rozszerzania umozliwia rozszerzenie dziedziny funkcji matematycznych f(x) z klasycznych
zbioréw na zbiory rozmyte.

Niech A bedzie zbiorem rozmytym w przestrzeni X:

X X X
=#A( 1)+HA( 2)+.“+HA( n)
X1 X2 Xn

A

a funkcja y = f(x) odwzorowuje jednoznacznie przestrzen X na Y, to odwzorowanie zbioru
rozmytego A przez te funkcje na zbidr rozmyty B ma postacé:

_ pa(x1) | pa(x2) ta(xn)
ORI RS

czyli
g (i) = pa(x;)

17



ZASADA ROZSZERZANIA

Przykfad 1.

PR
4 6 8
f(x) =2x+5
0,1 1 0.6
B=—"H4—+—
13 17 21
Przykfad 2.
A flx) = —x3 B
1 200 1
08 0 0.8
200
~ 06 : _ —~ 06
=3 X -400 o
= 04 600 = 04
0.2 800 0.2
0 -1000 0
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 1000 -800 600 -400 -200 O
X X y

18



ZASADA ROZSZERZANIA

Jesli funkcja y = f(x) odwzorowuje przestrzen X na Y niejednoznacznie, to odwzorowanie zbioru
rozmytego A przez te funkcje na zbiér rozmyty B ma postac:

B=F)={(y,usM)|y = fF(x),x € X}
gdzie

sup  pa(x) jezeli f~'(y) # @
ug(y) = {&x1r(x)=y}

0 jezeli f~1(y) =0

Jako sup (supremum) mozemy stosowac dowolna s-norme.

19



Przykfad 1.

Stosujac jako s-norme operacje maksimum otrzymujemy:

1 s5(0,8;0,7
g5 ),

-2

02

__2-|-

08 1

—_1+0+

flx) =x%-2

s(0,2,01) 1 08 02

-1

2

ZASADA ROZSZERZANIA

0,7 4 0,1
2

-2 —1+ 2

20



ZASADA ROZSZERZANIA

Przykfad 2.

21



ZASADA ROZSZERZANIA

Zasada rozszerzania dla funkcji wieloargumentowej f(xy, x5, ..., x,,) 0 dziedzinie X; X X, X ... X
X, i przeciwdziedzinie Y.

Niech A,,A4,,...,A, beda zbiorami rozmytymi zdefiniowanymi na przestrzeni X;, X, ..., X,.
Argumenty funkcji xq, x5, ..., X, muszag przyjmowac¢ okreslone wartosci jednoczesnie, aby
wyznaczy¢ y = f(xq, x5, ..., X,). Sugeruje to powigzanie argumentéw operacjg ,I”, ktéra

realizowana jest za pomocg t-normy.

Wynikiem odwzorowania zbioréw A4, 4,, ..., A, przez funkcje f jest zbidr rozmyty:

B = f(AllAZ' ...,An) = {(y,ﬂB(y)) |y = f(xl,xz, ...,xn), (xl, X, ...,xn) € X1 X Xz X ... X Xn}

sup £ (1, G by (), by () ezl f72) # @
pg (V) = < (Gerxzxn) | £1,%2,0%0) =Y}

0 jezeli f71(y) =0

Jako sup (supremum) mozemy stosowa¢ dowolna s-norme.

22



Przyktad

Niech A, bedzie zbiorem rozmytym liczb ,bliskich liczby 2”:

07 1 08
A= T + E + ?
Niech A, bedzie zbiorem rozmytym liczb ,bliskich liczby 4”:
06 1 05
Ay=—+7+—

ZASADA ROZSZERZANIA

Jezeliy = f(xy,x;) = x1X,, to zbidr rozmyty B = f (x4, x,) bedzie reprezentowat liczby , bliskie

liczby 8”:

B min(0,7;0,8) N max[min(0,7; 1), min(1; 0,6)]

max[min(0,7; 0,5), min(0,8; 0,6)]

_|_

2 4 *

6

N min(1;1) N max[min(1;0,5), min(0,8; 1)] N min(0,8;0,5) 3

8 12
07 07 06 1 08 05

A EVEET)

23



