3. Podstawy matematyczne.

3.1. Zbiory rozmyte.

Aby przyblizy¢ idee zbioréw rozmytych postuze si¢ poréwnaniem ich do klasycznych
zbioréw. Dla zilustrowania tego przykladu wezmy zbior mieszkancéw pewnego miasta.
Podzbiorem beda osoby posiadajace samochdd. Osoby nalezace do tego zbioru mozemy
rowniez przedstawié za pomocg argumentow sktadajacych sie dwoch wartosci [2]. Pierwsza z
nich jest warto$¢ odpowiadajaca osobie, natomiast druga jest liczba 1 lub 0, w zaleznosci czy
dana osoba posiada samochdd czy tez nie. Majac w ten sposdb oznaczone elementy zbioru,
aby stwierdzi¢, czy sa cze$cig naszego podzbioru wystarczy odszuka¢ te, ktore na drugiej
pozycji maja jedynke. Zbidr taki moze mieé nastepujace elementy:

Miastol = { Marek,1; Ania,0; Piotr,0; Maja,1 }

Dzigki takiemu zapisowi wiemy, ze osobami posiadajacymi samochod i nalezacymi
do naszego podzbioru sa Marek i Maja. Podzbior rozmyty Z zbioru Y tak samo moze by¢
reprezentowany przez dwuargumentowy zestaw wartosci, w ktorych pierwszy element
odpowiada wartosci zbioru Y, a drugi przyjmuje wartosci ze zbioru [0;1]. Podobnie jak w
zwyklym zbiorze drugi element okresla przynalezno$¢ do podzbioru Z, z ta roznica, Ze oprocz
‘calkowitej” przynaleznosci do niego (dla 1) i ‘catkowitym’ brakiem tej przynaleznosci (dla
0), posiadamy informacje o tzw. ,stopniu przynaleznosci” do podzbioru Z (okreslong
wartosciami z przedziatu 0-1). Stopien Przynaleznosci stanowi dla nas informacje, jak daleko
element y jest oddalony od naszego podzbioru Z. Okreslamy go dzieki Funkcji
Przynaleznos$ci. W celu zrozumienia tego zagadnienia postuze sie przyktadem. Niech naszym
zbiorem Y beda osoby, a zbiorem rozmytym Z — osoby wysokie. Zbior Z bgdzie nam mowil,
w jakim stopniu dana osoba ze zbioru Y przynalezy do zbioru osdb wysokich. W tym celu

musimy utozy¢ funkcje przynaleznosci dla naszego zbioru rozmytego bazujaca na wzroscie.



Klasyczna logika bazuje na dwoch wartosciach reprezentowanych najczesciej przez: 0
i 1 lub prawda i falsz. Granica migdzy nimi jest jednoznacznie okre$lona i niezmienna.
Logika rozmyta stanowi rozszerzenie klasycznego rozumowania na rozumowanie blizsze
ludzkiemu. Wprowadza ona warto$ci pomigdzy standardowe 0 i 1; ‘rozmywa’ granice
pomiedzy nimi dajac mozliwo$¢ zaistnienia warto$ciom z pomigdzy tego przedziatu (np.:
prawie falsz, w polowie prawda). Aby przyblizy¢ to zagadnienie postuzg si¢ przyktadem.
Polem naszego przykladu niech bedzie wiek ludzi. Zatézmy, ze chcemy okresli¢ granice
miedzy ludzmi mtodymi, w $rednim wieku i starymi. W klasycznej logice bedziemy zmuszeni
przyjaé stale niezmienne granice, jak na przyktad dla ludzi mtodych moglibysmy przyjac 0 a
30 lat, dla ludzi w $rednim wieku 30 a 40 lat i dla ludzi starych 40 i wigcej lat. Jednakze
dobrze wiemy, ze jezeli przeprowadziliby$my ankiete, w ktorej pytalibysmy do jakiej z trzech
grup zaliczy¢ 28 latka znalazloby sig kilka 0sob, ktorzy przypisaliby go do ludzi w $rednim

wieku. Jak wida¢ z powyzszego przykladu granice przynaleznos$ci ulegaja rozmyciu.
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2. Zastosowanie logiki rozmytej.

Logika rozmyta jest stosowana wszedzie tam, gdzie uzycie klasycznej logiki stwarza
problem ze wzgledu na trudno$¢é w zapisie matematycznym procesu lub gdy wyliczenie lub
pobranie zmiennych potrzebnych do rozwigzania problemu jest niemozliwe. Ma szerokie
zastosowanie w r6znego rodzaju sterownikach. Sterowniki te mogg pracowa¢ w urzadzeniach
tak pospolitych jak lodowki czy pralki, jak rowniez moga by¢ wykorzystywane do bardziej
zlozonych zagadnien jak przetwarzanie obrazu, rozwiazywanie problemu korkéw ulicznych
czy unikanie kolizji. Sterowniki wykorzystujace logike rozmyts sa réwniez uzywane na
przyktad w potaczeniu z sieciami neuronowymi. W praktyce udato sie zainstalowac regulatory

rozmyte



