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ZBIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Zmienna lingwistyczna — zmienna x reprezentowana przez stowa lub stwierdzenia jezyka
naturalnego, np. ,,predkos¢ samochodu”, , wielkos¢ miasta”, , wiek cztowieka”.

Wartosc lingwistyczna — sfowna ocena zmiennej lingwistycznej, np. ,duza”, ,wysoka”, ,cienka”.
Wartosc lingwistyczna jest etykietg zbioru rozmytego.

Zmienna lingwistyczna ,predkos¢ samochodu” moze przyjgé wartosci lingwistyczne: ,,mata”, srednia”,
,duza”, gdzie ,mata”, ,Srednia” i ,,duza” sg jednoczesnie etykietami trzech zbioréw rozmytych.

Wartosci lingwistyczne
Etykiety zbiorow rozmytych
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ZBIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Zbiory rozmyte definiowane sg w przestrzeni X. W przypadku zmiennej , predkos¢ samochodu”,
przestrzen ta jest przedziatem [0, 450] km/h.

Zbidr ,,mata” moze odpowiadaé przedziatowi predkosci [0, 70], ,,srednia” [60, 120], a ,,duzg” [100,
450].
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/BIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Zmiennej lingwistycznej odpowiada zmienna numeryczna. Ta pierwsza zdefiniowana jest w
przestrzeni lingwistycznej X, ktéra jest zbiorem wszystkich wartosci lingwistycznych.

Na przyktad, zmienna ,predkos¢ samochodu” € X, = {,mata”, $rednia”, ,duza”}.

Ta druga nalezy do przestrzeni numerycznej X, ktéra jest zbiorem wszystkich wartosci
numerycznych jakie moze ta zmienna przyjaé.

Na przyktad, zmienna numeryczna reprezentujgca ,predkos¢ samochodu” nalezy do
zbioru/przedziatu [0, 450] km/h.
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ZBIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Modyfikatory lingwistyczne zbioréw rozmytych

Wartosc lingwistyczng mozna wzmocnié dodajac przed nig modyfikator ,,bardzo”. Np. ,bardzo
duzy”, ,bardzo niski”, ,bardzo sredni”, ,bardzo gruby”, , bardzo wolny”.

Modyfikator ,,bardzo” wyraza sie za pomocg operacji koncentracji:

Hcon(a) (x) = (HA(?C))Z

maty

bardzo maty




ZBIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Modyfikatory lingwistyczne zbioréw rozmytych
Wartosc lingwistyczng mozna ostabié¢ dodajgc przed nig modyfikator ,,troche” lub ,,mniej
wiecej”. Np. ,troche duzy”, ,troche niski”, ,,mniej wiecej sredni”, ,mniej wiecej gruby”, ,troche

wolny”.

Modyfikator ,troche” lub ,,mniej wiecej” wyraza sie za pomocg operacji rozciefczenia:

HUpIL(4) (x) =/ pa(x)

mniej wigcej sredni |




ZBIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Operator intensyfikacji kontrastu umozliwia przyblizanie lub oddalanie zbioru rozmytego od
klasycznego.

Intensyfikacje kontrastu przeprowadza sie wedtug wzoru:

Z(uA(x))n dla u,(x) < 0,5

tinta) () =
@ 1-— 2(1 — ,uA(x))n dla u,(x) = 0,5

Typowo n = 2. Intensyfikacje mozna zwiekszy¢ stosujac potegi wyzsze niz 2. Gdy n — oo funkcja
przynaleznosci przyjmuje ksztatt prostokatny, a zbidr staje sie zbiorem nierozmytym o ,,0strych”
granicach.
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ZBIORY ROZMYTE — DODATKOWE DEFINICJE

Singleton

(1 dlax=x,
#(A)(x)_{O dla x # x,

Singleton jest specyficzng funkcjg przynaleznosci, gdyz przyjmuje wartosc 1 tylko w jednym
punkcje przestrzeni X. W pozostatych punktach przyjmuje wartosc¢ 0.

Charakteryzuje zbidr jednoelementowy. Jedynym elementem w petni nalezgcym do zbioru
rozmytego A jest x = x.
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NORMY TROJKATNE

Normy tréjkatne sg stosowane do modelowania operacji iloczynu (t-normy) i sumy (s-normy lub
t-konormy) zbioréw rozmytych.

Dla t-normy jako funkcji T : [0, 1] x [0, 1] — [0, 1] przyjmujemy nastepujgce aksjomaty:
1) funkcja T jest niemalejgca wzgledem obu argumentéw
T(x,y) <T(u,z) dlax<uy<z

2) funkcja T spetnia warunek przemiennosci

T(x,y) =T, x)
3) funkcja T spetnia warunek tacznosci

T(TC,y),w) =T, T(,u)

4) funkcja T spetnia warunki brzegowe

T(x,1) = x oraz T(x,0) =0

gdziex,y,u,z € [0, 1].



NORMY TROJKATNE

Dla s-normy jako funkcji S : [0,1] x [0, 1] — [0, 1] przyjmujemy nastepujgce aksjomaty:
1) funkcja S jest niemalejgca wzgledem obu argumentéw
S(x,y) <S(u,z) dlax<u,y<z

2) funkcja S spetnia warunek przemiennosci

Sk,y) =S, x)
3) funkcja S spetnia warunek tgcznosci

SESC,y),u) =S(x, Sy, u)

4) funkcja T spetnia warunki brzegowe

S(x,1) =1 oraz S(x,0) = x

gdziex,y,u,z € [0, 1].
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NORMY TROJKATNE

Parametry x,y,u,z € [0, 1] utozsamiamy z funkcjami przynaleznosci do zbioréw rozmytych.
Definicje t-normy mozna uogdlni¢ na przypadek wielu zmiennych.

Normy Zadeha

T (uy, u,) = min(uq, uy)
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Normy Zadeha

S(uq,uy) = max(uq,u,)

NORMY TROJKATNE

u, = ,uA(x)
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NORMY TROJKATNE

Normy algebraiczne

T(uy, up) = ugu,
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NORMY TROJKATNE

Normy algebraiczne
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NORMY TROJKATNE

Normy tukasiewicza

T(uy, u,) = max(u, + u, — 1,0)
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NORMY TROJKATNE

Normy tukasiewicza
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Normy Fodora

u, = HB(X)
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NORMY TROJKATNE

min(ul, uZ) dla U4 + u2>1

dla u; +u,<1
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NORMY TROJKATNE

Normy Fedora

dla u; +u,>1
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Normy drastyczne

U, = pig(x)

T(uy,up) = {0

Uy = ppl(x)

NORMY TROJKATNE

min(uy,u,) dla max(u,,u,) =1

dla max(uq,uy) # 1
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NORMY TROJKATNE

Normy drastyczne

=0
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NORMY TROJKATNE

Normy Einsteina

U Uy

T(upuz) =

2 — (uy +uy; —uguy)
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NORMY TROJKATNE

Normy Einsteina
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NORMY TROJKATNE

Normy Hamachera

UUy

T(ul, uz) ==

u1 + uz - u1u2
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NORMY TROJKATNE

Normy Hamachera

u, = #A(X)
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NORMY TROJKATNE

Parametryczne normy Hamachera
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NORMY TROJKATNE

Parametryczne normy Hamachera
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NEGACIE

Negacje sg rozszerzeniami logicznego zaprzeczenia.
Nierosnacg funkcje N : [0,1] — [0, 1] nazywamy negacjg, jezeli N(0) = 1i N(1) = 0.
Negacje N nazywamy negacja Scistg (typu strict), jezeli jest ciggta i malejaca.

Negacje scistg N nazywamy silng (typu strong), jezeli jest inwolucjg, tzn. N(N(u)) = u.
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NEGACIE

Negacja Zadeha

Nuw=1-u
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NEGACIE

Negacja Yagera

Nw)=0-uP)'?, p>0
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NEGACIE

Negacja Sugeno
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