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Poznamka

Co byste si méli z tohoto cviceni odnést:

> Jak je definované sjednoceni / priinik / doplnék pro Fuzzy mnoziny, za
pomoci Gddelovy, Lukasiewiczovy a soucinové t-normy.

> Jak se aplikuji fuzzy pravidla tvaru IF - THEN pomoci Mamdaniho metody.
> Jak se provadi defuzzyfikace.
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23. Operace s fuzzy mnozinami

Fuzzy mnozina je dvojice A = (U, ua), kde U je neprdzdnd mnozina, tzv.
universum a p: U — [0, 1] je funkce, kterd urluje stuperi pfislusnosti kazdého
prvku universa k fuzzy mnoziné A. Klasické mnoziny lze tedy chéapat jako specidlni
pfipad fuzzy mnozin, kdy stupef pfislusnosti je vzdy bud nula (do mnoziny vibec
nepatti) nebo jedna (zcela pat¥ do mnoZiny). Fuzzy mnoziny jsou pak obohaceny
o moznost, kdy do nich nékteré prvky patfi se stupném mezi témito krajnimi
hodnotami.

V tomto cviceni si zavedeme klasické tfi operace, které zname pro klasické
mnoziny: doplnék, prinik a sjednoceni. Doplnék k mnoziné A = (U, 1) je mnozina
AY = (U,1 — puy). Plati tedy pro kazdy prvek univerza = € U, Ze soulet stupnd
prislusnosti () mnozing A a stupné pfislusnosti pgo(x) =1 — pa(z) k
mnoziné A je jedna.

Otéazka, jak definovat prinik a sjednoceni, jiz nema jednoznacnou odpovéd. My si
ukazeme t¥i zplsoby, i kdyZ jich existuje vice (vizte pfednasku). Prinik definujeme
pomoci tzv. t-normy. Budte A = (U, ua) a B = (U, up) dvé fuzzy mnoziny na
stejném universu, potom pro vSechna x € U definujeme panp takto:

Gédelova t-norma: tang(z) = min{ua(x), up(x)}
soucinova t-norma: pang(x) = pa(z) - pp(x)
tukasiewiczova t-norma: tanp(x) = max{0, pa(z) + pp(x) — 1}.
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Pro klasické mnoziny umime pomoci dopliiku a priniku jiz definovat i sjednocenti,
nebot plati de Morganiv zakon:

(AUuB)® = A N BC.

Podobné to plati i pro fuzzy mnoziny: t-konormy definujici sjednocenfi fuzzy
mnozin lze dopoditat z doplitku a t-normy, vizte nasl. cviceni.

Cviceni 23.1

Najdéte s pomoci de Morganova zakona funkci paup definujici stuper prislusnosti
k sjednoceni fuzzy mnozin A = (U,ua) a B = (U, up), pokud prinik definujeme
pomoci

(a) Gédelovy t-normy,
(b) soucinové t-normy,

(c) tukasiewiczova t-normy.
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Cviceni 23.2

Uvazujme pét fuzzy mnoZin popisujicich ryhlost auta na bézné silnici (tj., ne

délnici) mimo obec: velmi nizka, nizka, vysoka, velmi vysoka, pfehnana. Stupné

prislusnosti rychlosti k témto fuzzy mnoZindm jsou po castech linearni funkce,

Jejichz hodnoty pro celé desitky km/h jsou ddny v tabulce 1, a které jsou jinde
linearni. Nacrtnéte grafy téchto stupriu prislusnosti.

stupen prislusnosti

rychlost [km/h]

fuzzy mnozZiny 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1
velmi nizka 1 1 05 0 O 0 0 O 0 0 0
nizka 0 05 1 1 1 05 0 O 0 0 0
vysoka 0 0 0 0 o0 05 1 1 1 05 0
velmi vysoka 0 0 0 0 O 0 0 0 05 1 1
prehnana 0 0 0 0 O 0 0 O 0 0 05

Tabulka: Hodnoty stupnu pfislusnosti rychlosti k fuzzy mnozinam popisujicim rychlost
auta na bézné silnici mimo obec pro celé desitky km/h. Jinde jsou tyto stupné

prislusnosti linedrn{
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Cviceni 23.3
Napiste definici a nacrtnéte graf stupné pfislusnosti rychlosti k fuzzy mnoZiné
nizka U vysoka, parafrazované jako nizka nebo vysoka pri pouZiti ndsledujicich
konjunkci:

a) Gédelovy (=minimové),

b) tukasiewiczovy,

c) soucinové.

Cviceni 23.4

Napiste definici a nacrtnéte graf stupné prislusnosti rychlosti k fuzzy mnoziné
velmi vysoka N —prehnana, parafrazované jako velmi vysoka ale ne prehnana pri
pouZziti stejnych konjunkci jako v predchozim tkolu.
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Cviceni 23.5

Predpokladejme, Ze vztah mezi rychlosti auta a tim, jak Ffidic brzdi, je popsan nasledujicimi 5
pravidly:

R4
Rs

IF rychlost velmi nizkda THEN brzdéni Zadné;
IF rychlost nizka THEN brzdéni Zadné;

IF rychlost vysoka THEN brzdéni malé;

IF rychlost velmi vysokd THEN brzdéni stredni;
IF rychlost pfehnana THEN brzdéni velké.

pricemz zadné, malé, stfedni, velké jsou fuzzy mnoziny, ke kterym intenzity brzdéni patri
v nasledujicich stupnich prislusnosti:

0

1 pro i € (0, 10), i—10
pzaans(i) = § 255%  proi € (10,30), Hmaie(®) = { 5825

0 pro i € (30,100), 020

0 pro i € (0,30),

L) 538 proi e (30,50), N ?,50

Mstredni(%) = =i pro i € (50,70), Hvelké(?) = 120

0 pro i € (70,100),

pro i € (0,10),
10, 30),
30, 50),

50, 100),

pro i €
proi €
prot €

o~ o~~~

pro i € (0,50),
pro i € (50, 70),
pro i € (70,100).

Popiste stuperi pfislusnosti intenzity brzdéni k fuzzy mnoziné, ktera je vysledkem aplikace pravidel
R1—Rs Mamdaniho metodou na rychlost 50 km/h a vypoctéte intenzitu brZzdéni, kterou
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