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Hagyomanyos €s Fuzzy halmaz




A hagyomanyos halmazok

A={a, a,,a;, ..., |

Egy elem halmazba tartozasa egyértelmuen
megallapithato.

Ha beletartozik, ugy ezt egy logikai igaz, ha nem azt
egy logikai hamis értékekkel jellemezzik.

Az, hogy egy elem beletartozik-e A-ba 0 vagy 1 értékkel
jelemezheto.




A hagyomanyos halmazok - pl

Magas emberek halmaza: A= {x € X | x> 180 }

1 hax>180
karakterisztikus fiiggvény : xA(X) =) 0 ha x < 180

1a(x) 4

1_
é X [cm]




A hatarozatlansag formai

e Sztochasztikus: kocka dobas, ...
e Lingvisztikus: magas ar, alacsony Kor, ...
e Informacios: 0szinteség, hitelesség,...

Hagyomanyos halmazok segitsegével nem vagy csak
nagyon nehezen reprezentalhatok.




Fuzzy Logika

e A fuzzy logika alkalmazasa lehetové teszi a mindennapi
¢letben megszokott, korabban igen nehezen kezelheto
nyelvi fogalmak (pl. magas, alacsony, oreg, fiatal)
matematikai kezelését. A fuzzy logika a tobbértéki
logikak soraba tartozik, tehat ellentétben a kétértéku
logikaval, ahol az érték vagy ,,igaz” vagy ,,hamis”
koztes allapot nincsen, itt az igaz és hamis kozti
értekeket is meg tudunk killonboztetni (pl. talan igaz).

e A fuzzy logika muveletei fuzzy halmazokra épiilnek




Tortenet: attekintes
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Fuzzy halmazok

Két ertéki

[
»

Magassag
[cm]

"elég magas ember" (1 = 0.8 )

nem tul magas ember" (1 =0.3)

Magassag
[cm]




Fuzzy halmazok

Az X univerzumon értelmezett A fuzzy halmaz az X
elemek és az ezekhez tartozo tagsagi ertékek altal
alkotott rendezet szamparok halmaza,

A={(x ()| xe X}

diszkrét elemi halmaz esetén: A= ;ﬂ(xi )/ %

folytonos elemii halmaz esetén: A= [ u(x)/x

A hozzarendelest tagsagi fﬁggvényﬁek nevezzik, mely
egy A fuzzy halmaz esetén:

/uA : X _)[091]




Fuzzy halmazok

® A={[al,uA(al)],[azauA(az)]a coey [an9uA(an)]}

® Minden A halmazbeli a, elemhez hozzarendeliink egy
szamot, altalaban 0 és 1 (néha -1 és 1 kozott), ami
jellemzi az elem halmazba tartozasanak mertéket.

e A fuzzy tagsagi fiiggvény megmutatja, hogy egy adott
a, elem mennyire tartozik bele a halmazba:

— nagyon, kissé, kevésbé, vagy egyaltalan nem.




Fuzzy halmazok — pl.

® Testmagassag univerzum: X :(0<x<270

e Magas emberek halmaza: 1/, : X —[0,1]

1y
1..

» testmagassag (cm)




A tagsagi fuggveny formai

w(x) , Trapéz: <a,b,c,d> . Gauss gorbe: N(m,s)

LA

a b ¢ dx m X

Haromszog: <a,b,b,d> Singleton: (a,1) and (b,0.5)
H(X) A ux) ,

L 1_
a b d x




Fuzzy halmazok: az o - vagat

¢ Valamely adott A fuzzy halmazhoz az A , o — vagat
minden a € [0,1] értékre az




Fuzzy halmazok: a hordozo

e Az X univerzumon értelmezett A fuzzy halmaz hordozéja (support)
S(A) halmaz, mely tartalmazza az X univerzum 6sszes olyan elemét

amelynek tagsagi értéke nem nulla:

S(A)={xe X|u,(x)>0]

I .
190 210
supp




Fuzzy halmazok: a mag

e Az X univerzumon értelmezett A fuzzy halmaz magja (core) az a
C(A) halmaz, mely tartalmazza A minden olyan elemét, melynek

tagsagi értéke eqgy:

C(A)={xe X |u() =1}




Fuzzy halmazok: a magassag

e A fuzzy halmaz magassaga (height) hgt(A) a halmazban levo
legnagyobb tagsagi fiiggvényértek:

oy hgt(A) = max, (1, (X))
I

_>

190 210
height

Normalizalt a fuzzy halmaz, ha a magassaga
egysegnyl: hgt(A) =1




Fuzzy halmazok jellemzo1

e AB és Clegyenek az X univerzumon értelmezett fuzzy
halmazok.

1. kommutativ AuB=BUA
ANB=BnNnA

2. asszociativ AuBUC)=(AuB)UC
AN(BNC)=(AnB)NC

3. disztributiv Au(BNC)=(AuB)n(AUC)
AN(BuUuC)=(AnB)U(ANC)

4. idempotencialis AUA=A €s ANA=A




Fuzzy halmazok jellemzo1

e AB és Clegyenek az X univerzumon értelmezett fuzzy
halmazok.
5. identitas AUO=A €S AnX=A
AN0=0 €5 AuX =X

6. tranzitivna. ha AcBcC akkor AcC

7. involucio A=A

® Fuzzy halmazok eseten is alkalmazhatok a DeMorgan
szabalyok: S

ANB U
M

AU B




Fuzzy halmazok jellemzo1




Fuzzy halmazmuveletek

e Komplemens definidalhaté barmely olyan c fiiggvény
segitségével, amely megfelel a kovetkezo axiomanak:

C: [0,1] — [0,1]
H_a(X) =C(p, (X)) VXeEX

1: c(0)=1 és c(1)=0

2: Va,be|0,1] | ha a<b, akkor c(a)>c(b)
(C monoton nem novekvo)




Zadeh-i¢le standard komplemens

HA(X)=1=p,(X) VXxeX

SN,

170 190 210




Fuzzy halmazmuveletek

e Fuzzy t-norma (metszet) definialhaté barmely olyan t
fliggvény segitségével, amely megfelel a kovetkezo

axiomaknak: i [091] y [091] N [031]
Harg () =] 11,0, 115(0)]  ¥x e X

1:t(1,1)=1
t(0,1)=t(1,0)=t(0,0)=0 (hatarfeltétel)

2: t(a,b)=t(b,a) (kommutativ)
3:ha a<a és p<b akkor t(a,b)<t(@.b’) (monoton)

4: t(t(a,b),c) = t(a,t(b,c)) (asszociativ)




Zadeh-féle metszet

® A Yager-féle t-norma specialis esete

lim| t,(a,b) | =min(a,b) = min[ 1, (X), 15 ()] V¥xe X

W— 0

lLlXA
|




Fuzzy halmazmuveletek

e Fuzzy s-norma (t-conorma, unid) definialhat6 barmely
olyan s fiiggvény segitségével, amely megfelel a
kovetkezo axiomaknak:

s:[0,1]x[0,1] —[0,1]

Haos(X) =8| 1, (%), 5 (X)] Vx e X

1: s(0,0)=0
5(0,1)=s(1,0)=s(1,1)=1 (hatarfeltétel)

2: s(a,b)=s(b,a) (kommutativ)
3:ha a<a é p<b akkor s(a,b)<s(@,b’) (monoton)

4: s(s(a,b),c) = s(a,s(b,c)) (asszociativ)




Zadeh-fele unio

® A Yager-féle s-norma specialis esete

lim| s, (a,b) | = max(a,b) = max [ 1, (X), 45 (X)) Wxe X

W—>00

lLlXA
|




Szamolas fuzzy szamokkal

® Osszeadas:

Ha+p(X) = maxipa(y), Hp(2) | X=y+z;

A (X)) ppp(X)

y Y.




Szamolas fuzzy szamokkal

® Szorzas:

Maep(X) = max{p,(y), up(z) | x=yez}

RO 10ty taep®)

[V Y -

X




Fuzzy relacio

e Az ndarab Al, A2, ...,An halmaz fuzzy relacioja az X,
X Xy X oo x X, univerzumon értelmezett fuzzy halmaz,

ahol A, az X, univerzumon értelmezett halmaz és az ,,x”
a direkt (Descartes) szorzat jele:




Fuzzy kompozicio

e A fuzzy kompozici6 altalanos alakja az s- és t-normaval
leirva (s-t kompozicio):

/uPos,tQ(XD Z) = ng [t (,Up (X, Y), H, (Y, Z))] Vxe X,ze”/

e Zadeh-féle max-min kompozicio:

oo (6 2) = maxmin[ u, (X, V), 4, (¥.2) ] Wxe X,ze7




Koszonom a figyelmet!
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