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DEFINICJA

Relacje rozmyte pozwalajg sformalizowaé nieprecyzyjne sformutowania typu ,,x jest prawie rowne
y” lub ,x jest znacznie wieksze od y”.

Relacjg rozmytg R miedzy dwoma niepustymi zbiorami (nierozmytymi) X i Y nazywamy zbiér
rozmyty okreslony na iloczynie kartezjanskim X X Y, tzn.

RCXxY={(x,y):xeX, yveY]
Innymi stowy relacja rozmyta jest zbiorem par
R={((x,y), ur(x, M)}, ViexV¥yev
gdzie
mur X xY —[0,1]

jest funkcja przynaleznosci.



DEFINICJE

Funkcja przynaleznosci up przypisuje kazdej parze (x,y) stopied przynaleznosci, ktéry
interpretuje sie jako site powigzania/zwigzku/relacji miedzy elementami x i y.

Relacje rozmytg mozna zapisa¢ w postaci



PRZYKtAD

Przyktad

Zdefiniuj relacje rozmytg ,,y jest mniej wiecej réwne x” dla X ={3,4,5}i Y ={4,5,6}.

1 N 1 +0,8+0,8+0,8+0,6+0,6+0,4
“(44) (55) (34) (45) (56) (35) (4,6) (36)

1, jezelix=y
. .. ] 0,8, jezeli|x—yl=1
Funkcja przynaleznosci ma postaé: u, = 0.6 izl -2
,6  jezeli|x—yl=

0,4 jezeli|x—y|=3

Relacja R zapisana macierzowo:

Y1 Y2 V3
08 06 04

x2i'1 08 06
x3108 1 0,8

X

=



PRZYKtAD

Przyktad
Niech X =Y = [0, 120] bedzie dtugoscig zycia cztowieka. Wdowczas relacja R o funkcji przynaleznosci

(), jezeli x — y < 0,
; Fr=P s
Urix, y) = T{)— jezeli 0 < x — y < 30
1; jezeli x — vy > 30

reprezentuje nieprecyzyjne stwierdzenie ,,0soba w wieku x jest duzo starsza od osoby w wieku y”.




DEFINICJE

Relacja rozmyta jest zbiorem rozmytym. Zatem pozostajg w mocy podane wczes$niej definicje
przeciecia, sumy i dopetnienia, np.

rns(x, v) = min (,u;e(..\'. y), us(x, }'))_.

prus(x, ¥) = max (pug(x, ¥), ps(x, ¥)),

Uz, ») =1 — pglx, y).



Przyktad

PRZYKtAD
Zdefiniuj relacje rozmytg ,,x jest podobne do y”.

Funkcja przynaleznosci moze mie¢ postac

ur(x,y) = f(Ix —yl)

Gdzie funkcja f spetnia nastepujaca wtasnosé: f(0) = 1 jest nierosnaca na przedziale [0, +).
Np. exp(—[x — yI).

Hg(X.y)




PRZYKtAD

Relacja ,x jest niepodobne do y” ma postac¢ dopetnienia relacji ,x jest podobne do y”

pr(x,y) =1—f(lx —yl)

pr(x%y)
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ZtOZENIE TYPU SUP-T

Ztozeniem typu sup-T relacji rozmytych R € X X Y i S € Y X Z nazywamy relacje rozmytg
R o § € X X Z o funkgcji przynaleznosci

Hpos(x,2) = sug{T(uR (x, ), 15y, 2))}
ye

Jezeli za t-norme przyjmiemy min(), a zbiér Y ma skoriczong liczbe elementdéw, to otrzymujemy
ztozenie typu max-min

Hpos(x,2) = r;lgg{min(ug (x,y),us(y,2))}



PRZYKtAD

Zalézmy, ze relacje R i S s reprezentowane przez macierze

r_[02 05 g_[03 06 08
~loe 1 |* "TlaF 69 o4l

przy czym X = {x;, 02}, Y = (v, v2}. Z = {21, 22, 23). Zlozenie typu max-min relacji
R i § ma postac

e=ros=[02 %]o[03 05 02]-[o o2 ]
gdzie
¢11 = max[min(0,2; 0,3), min(0,5: 0,7)] = 0.5,
¢12 = max[min(0,2; 0,6), min(0.5: 0.9)] = 0.5,
g3 = max[min(0,2; 0,8), min(0,5; 0.4)] = 0.4,
g2 = max[min(0,6; 0,3), min(1; 0,7)] = 0,7,
¢22 = max[min(0,6; 0.6). min(1: 0.9)] = 0.9,
g>3 = max[min(0,6; 0.8), min(1; 0.4)] = 0.6.

o=[05 05 04
=107 09 06]

Zatem
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Utwoérz ztozenie max-min relacji ,,x jest podobne do y” opisanej funkcjg przynaleznosci
pr(x,y) =

ey oraz relacji ,z jest duzo wieksze od y” opisanej funkcjg przynaleznosci

0, jezeliz—y <0
Z—

us(y,z) = Sy, jezeli0 <z—y <5

1, jezeliz—y >5
Przyjmij x,y,z € [=5,5].

Hg(%Y)
1g(¥:2)

Hqg(%:2)

PRZYKtAD
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PODSTAWOWE W+ASNOSCI RELACJI ROZMYTYCH

—

Rol=IaR=R
RoO=0o0cR=0
(RoS)oT =Ro(SoT)

R™ & Rt = RN

(R™)" = R™
Ro(SUT)=(RoS)U(RoT)
Ro(SNTYC(RoSIN(RaT)
SCT—-RoSCRoT

B | =] | S| Wh| | | 2

gdzie I oznacza macierz jednostkowa, a O macierz zerowa.
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ZtOZENIE ZBIORU ROZMYTEGO Z RELACJA ROZMYTA

Ztozenie zbioru rozmytego z relacjg rozmytg jest szczegdlnie wazne w réznych zastosowaniach.
Rozwazmy zbiér rozmyty A € X oraz relacje rozmytg R € X X Y o funkcjach przynaleznosci 4 (x)

i pr(x,y).

Ztozenie zbioru rozmytego A € X irelacji rozmytej R € X X Y oznaczamy A o R i definiujemy jako
zbiér rozmyty B € Y

o funkcji przynaleznosci
up(y) = sug{T(uA (), ur(x,))}
XE

Jesli X jest zbiorem przeliczalnym sub zmieniamy na max.
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PRZYKtAD

Zatormy, ze X = {x). x2. xa} oraz Y = {y;. y2}. Zbior rozmyty A jest postaci
04 1 0.6
A=—+4+—4—,

X X2 X3

natomiast relacje R reprezentuje macierz

2 T

x| 0.5 07
R=x |02 1

X3 ﬂ.g 1],3

Rezultatem zfozenia A o R jest

Lg(y) (¥2)
= He) | #e(y
B3| ¥2

B
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PRZYKtAD

przy czym
tg(y)) = max{min(0.4; 0.5), min(1; 0,2), min(0.6; 0,9)} = 0.6,
elv2) = max{min(0.4; 0.7), min(1; 1), min(0.6: 0.3)} = 1.

Zatem _
0,6 1
B=— 4 —.
¥i ¥z
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ROZSZERZENIE CYLINDRYCZNE

Rozszerzenie cylindryczne zbioru lub relacji rozmytej umozliwia uzyskanie zbioru lub relacji
rozmytej o wiekszej wymiarowosci.

Jezeli przez A oznaczymy zbiér rozmyty zdefiniowanych w przestrzeni X, to jego cylindryczne
rozszerzenie na przestrzen X X Y jest relacjg rozmytg (lub dwuwymiarowym zbiorem rozmytym)
oznaczanym Ce(A) i zdefiniowanym jako

xe)}’/y _ Hee (x,y) = pa(x)
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PRZYKLAD

Dany jest zbidr rozmyty w przestrzeni dyskretnej

1 04 06
A=—+—"—+—
X1 Xy X3

Utwdrz rozszerzenie cylindryczne tego zbioru gdy przestrzen Y = {v,, v, }.
Rozwigzanie:

1 0,4 0,6 1 0,4 0,6

Ce(4) = (1, V1) + (x5, 1) + (x3,71) * (x1,72) " (x2,72) " (x3,72)
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PROJEKCJA RELACJI ROZMYTE)

Projekcja relacji rozmytej jest metodg uzyskania m wymiarowej relacji rozmytej na podstawie

relacji n wymiarowej, gdzie m < n.

W przypadku relacji dwuwymiarowej R zdefiniowanej na przestrzenia X X Y, mozemy utworzy¢

jej projekcje na przestrzen X lub Y.

Projekcja na przestrzen X wyraza sie wzorem:

X\E/X Hprojy(r) (X) = 5;;5 pr (x,y)

Projekcja na przestrzen Y wyraza sie wzorem:

V ; = su X,
er.uProw(R)(y) xaI()“R( y)
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