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Przyktady rozwiazywania zadan
W rozdziale tym zaprezentowano praktyczne uzycie apletow. Kazdy podrozdzial to zbior
zadan z trzech wczesniej opisywanych dzialéw: zbiory rozmyte, relacje rozmyte oraz logika

rozmyta. Kazde zadanie posiada opis rozwigzania go przy pomocy apletéw.

1 Zadania - zbiory rozmyte
Przedstawiono tutaj rozwiazania zadan z dziatu: zbiory rozmyte.

1. Dany jest zbiér rozmyty A (x) = trapez (r;—2,0.5,2.5,6). Okresli¢ jego nosnik, jadro
i wysokos¢ dla x € R.

Rozwigzanie:

Uruchamiamy aplet Rodzaje funkcji przynalezno$ci. Z rozwijalnego menu wybieramy
funkcje trapezoidalna. Zmieniamy uniwersum tak, aby dane warto$ci nie wychodzity
poza zakres oraz tak, aby wykres byl w miare duzy. Ustawiamy uniwersum -3:7. Wpi-
sujemy teraz odpowiednie parametry funkcji czyli: a: -2, b: 0.5, c: 2.5, d: 6 i klikamy
Ustaw. Zostanie wyrysowany wykres funkcji oraz obliczone wladciwosci funkcji. Z pa-
nelu mozemy odczytaé¢ odpowiedz: nosnik: (-2.0, 6.0), jadro: [0.5, 2.5], wysokosé: 1.0
(rysunek [1]).

2. Dany jest zbiér rozmyty A(x) = gauss(x;10,25) Zbadaé wypuklo$é zbioru rozmytego
A.

Rozwigzanie:

Postepujemy podobnie jak w poprzednim zadaniu. Ustawiamy uniwersum np. 0:50 oraz
parametry funkcji s: 10, c: 25. Po wyrysowaniu funkcji na panelu wlasciwosci pojawia

nam sie, ze dany zbiér A jest zbiorem wypuklym.

3. Wyznaczy¢ stopnie przynaleznosci elementu « = 5.5 do zbiorow o funkcjach przynalez-
nosci Ay (z) = trapez (;2,3,4,6) i As (x) = trapez (z;4,6,7,8).

Rozwigzanie:

Mozemy albo skorzysta¢ z apletu Rodzaje funkcji przynaleinosci rozwiazujac zadanie
dla kazdej funkcji osobno lub skorzystaé z apletu Dzialania logiczne na zbiorach rozmy-

tych, ktéry pozwala nam na wyrysowanie obu funkcji naraz. Wybieramy opcje druga.

W panelu apletu ustawiamy uniwersum 0:10. Funkcje A ustawiamy jako trapezoidalna
z odpowiednimi parametrami a:2 ,b:3, c:4 d:6. Funkcje B réwniez jako trapezoidalng
jednak z innymi parametrami a:4 ,b:6, c¢:7, d:8. Suwakiem, ktéry znajduje sie pod wy-

kresem przechodzimy do x=5.5. Mozemy takze wpisa¢ wartos¢ w odpowiednie pole.
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Rysunek 1: Zadanie [1f (str. [3|) - aplet z wprowadzonymi danymi
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Panel wybér funkeji stuzy do przetaczania sie pomiedzy funkcjami. Wybierajac Funkcja
A mamy mozliwos$¢ odczytania stopnia przynaleznosci dla zbioru A;, natomiast przeta-

czajac sie na Funkcja B odczytujemy stopien przynaleznosci dla zbioru As.
Ap (5.5) = 0.25, Ay (5.5) = 0.75.
4. Dane sa zbiory rozmyte A(x) = p(x;20,55,80) i B(x) = trapez (x;10,25,65,90).
Zbadaé inkluzje A C B, B C A oraz rowno$¢ A = B.
Rozwigzanie:

Zadanie to rozwiazujemy przy pomocy apletu Dzialania logiczne na zbiorach rozmy-
tych. Podobnie jak to byto w poprzednich zadaniach, ustawiamy odpowiednie uniwer-
sum (0:100) oraz parametry funkcji A i B. Wybierajac odpowiednie dzialania mozemy

zbadaé obie inkluzje oraz réwnos¢ danych zbioréw.
Informacja o wyniku dzialania pojawia sie nad wykresami funkcji.
Dla poszczegblnych dziatan mozemy odczytaé odpowiedzi: A zawiera sie w B, B nie

zawiera sie w A oraz A nie jest réwne B.

5. Dane sa zbiory rozmyte A (x) = trapez (z;1,2,5,6) i B (x) = trapez (z;3,4,6,9) przy
czym z € R. Wyznaczy¢:

Rozwigzanie:
Zadanie rozwiazujemy przy pomocy apletu Dzialania logiczne na zbiorach rozmytych.

Ustawiamy uniwersum 0:10 oraz odpowiednie parametry obu funkcji. Wybierajac od-

powiednie dziatanie logiczne otrzymujemy poszukiwane wykresy funkcji.
Aby uzyskaé przejrzysty wykres dla dzialania A mozemy usunaé funkcje B z wykresu.
Odpowiedz do zadania przedstawia rysunek [2}

6. Dane sa zbiory rozmyte A (z) = p(x;20,60,80) i B (z) = trapez (x; 30, 50, 80,90) przy
czym x € R. Wyznaczy¢ nosnik, jadro oraz wysoko$¢ zbioru, ktory jest wynikiem dzia-
tania:

(a) AN B,
(b) A® B,
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Rysunek 2: Rozwiazanie zadania [5] ze strony [5]
(c) A\B.
Rozwigzanie:

Zadanie rozwigzujemy przy pomocy apletu Dzialania logiczne na zbiorach rozmytych
(rysunek [3).

Ustawiamy uniwersum 0:100 oraz parametry funkcji. W panelu wyboru funkcji wybie-
ramy 'Wynik operacji’ . Po wybraniu odpowiedniego dziatania w panelu wtasciwosci

pojawiaja si¢ odpowiedzi:
(a) supp(AN B) = (30,80), core(AN B) =60, hgt(ANB) =1

(b) supp(A @ B) = (20,60) U (60,90), core(A @ B) = 80, hgt(A® B) =1
(¢) supp(A\B) = (20,50), core(A\B) = 0, hgt(A\B) = 0.5

2 Zadania - relacje rozmyte

Przedstawiono tutaj rozwiazania zadan z dzialu: relacje rozmyte.

1.

Dane sa zbiory rozmyte A(z) = {(x1,0.5),(22,0.7),(z3,1)} i B(y) =
{(y1,0.9), (y2,0.6)}. Wyznaczy¢ iloczyn kartezjanski zbioréw A x B korzystajac z funk-
¢ji minimum.

Rozwigzanie:
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Rysunek 3: Zadanie |§| (str. ) - aplet z wprowadzonymi danymi
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Zadanie rozwigzujemy przy pomocy na przyklad apletu Dzialania na relacjach rozmy-
tych.

W Zadnym z apletéw nie ma typowych opcji do obliczenia iloczynu kartezjanskiego.
Jednak generator relacji jaki znajduje sie w wybranym aplecie posiada taka mozliwosé
(rysunek [4)).

Na poczatku okre§lamy rozmiar relacji, czyli 3x2, po czym wciskamy przycisk *. W ta-
belce po lewej wpisujemy zbiér A, w tabelce u géry wpisujemy zbiér B. Wybieramy

metode generacji iloczyn kart. (min). W érodkowej tabeli pojawia nam si¢ wynik:

AXB‘ Y1 Y2

T 0.5 0.5
T2 0.7 0.6
T3 09 0.6
’lil Generator relacji ﬁﬁ
(2]
A 0,9 0,6

a,5 a,5 a,5
0,7 R 0,7 0,6
@ 1 0,9 0,6

Metoda generadii
iloczyn kart. {min) ” iloczyn kart.(*) ][ losovn ][ ZEL] ][ liczba ]

[ oK ][ Anuluj ]

Rysunek 4: Zadanie [1 (str. @ - okno generatora relacji z wprowadzonymi danymi
2. Wyznaczy¢ rzutowania relacji R:

R \ Yy Y2 Y3
102 07 1 0

z2 [ 04 03 09 05
z3 (01 0 0.1 0.6
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Rozwigzanie:

Zadanie rozwigzujemy przy pomocy apletu Dzialania na relacjach rozmytych— Rzuto-

wanie relacyi.

Przyciskami + i - ustawiamy odpowiedni rozmiar relacji i wpisujemy dane do tabeli.
Rzutowanie liczone jest na biezaco po wprowadzeniu kazdej z warto$ci. Dopiero po

uzupelnieniu calej tabeli mozemy odczytaé¢ wyniki.

pggoj (R) = {(21,1), (22,0.9) , (x3,0.6)}
pl;{Oj (R) = {(y1,0.4) , (y2,0.7) , (y3,1) , (44,0.6) }

h(R) =1

3. Zbadac inkluzje R C S, R C S iréwnos¢ R = S relacji
02 0 1 02 0 09
R= 7 S =
0.7 0.3 0.5 05 0 0.5

Zadanie rozwiazujemy przy pomocy apletu Dziatania na relacjach rozmytych.

Rozwigzanie:

Ustawiamy odpowiednie rozmiary relacji A i B oraz wpisujemy do nich dane. Po wy-
braniu odpowiedniego dzialania nad relacja R pojawia si¢ odpowiedZ: R nie zawiera sie

w S, R zawiera sie w S, R nie jest rowne S,
4. Dane sa zbiory rozmyte A(z) = {(z1,0.7), (z2,1)}, B(y) = {(y1,0.2), (y2,0.6) }. Pomie-
dzy zbiorami zachodza relacje: R = A x B (A) oraz S = A x B (-).
Wyznaczyé: R\S, R® S
Rozwigzanie:

Zadanie rozwiazujemy przy pomocy na przyktad apletu Dziafania na relacjach rozmy-
tych oraz Dzialania na relacjach rozmytych — Rzutowanie relacji (rysunek .

Ustawiamy odpowiednia wielko$é relacji i wlaczmy generator relacji A (przycisk *).
W panelu wpisujemy dane w zadaniu zbiory oraz klikamy przycisk obliczania iloczynu

kartezjanskiego minimum. Podobnie wprowadzamy dane dla relacji B (rysunek @

Wybierajac odpowiednie dziatania otrzymujemy odpowiedzi do zadania:

R\S‘ Yooy R@S‘ Y1y
1 | 0.2 0.58 1 0.2 0.58
2 |02 04 T2 0.2 04
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Rysunek 5: Zadanie @ (str. E[) - okno apletu z wprowadzonymi danymi
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Rysunek 6: Zadanie [4] (str. E[) - okna generatoréow relacji z wprowadzonymi danymi
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3 Zadania - logika rozmyta
Przedstawiono tutaj rozwiazania zadan z dziatu: logika rozmyta.

1. Dane sa dwa zbiory rozmyte A(x) = {(z1,0.4),(x2,0.3),(z3,0.1)} i B(y) =
{(y1,0.3), (y2,0.1)}. Zbiér A opisuje pojecie "pomidor jest czerwony”, zbiér B — po-
jecie ”pomidor jest dojrzaly”. Wyznaczy¢ wniosek B’ (y) dla faktu, ze "pomidor jest
prawie dojrzaly” opisanego zbiorem A’ (x) = {(x1,0.8),(22,0.5), (x3,0.4)}. Przyjaé
implikacje Y.ukasiewicza i t-norme minimum.

Rozwigzanie:

Zadanie rozwiazujemy przy pomocy apletu Wnioskowanie rozmyte (zbior dany wekto-

rem)

Ustawiamy odpowiednie rozmiary zbioréw A i B oraz wypeliamy je danymi z zadania.
Z panelu wyboru implikacji wybieramy Fukasiewicz. Obliczamy zbiér B’ wnioskowany
ze zbioru A’ poprzez relacje A — B przyjmujac t-norm¢ minimum (7,,). Uzupelniamy
zbiér A’ danymi z zadania. W panelu wyboru t-normy zaznaczamy czwartg opcje i wci-

skamy przycisk Oblicz relacje A — B i wnioskuj B’
Rozwiazanie zadania odczytujemy ze zbioru B’: B’ (y) = {(y1,0.8), (y2,0.7)}
2. Jaki otrzymamy wynik w zadaniu "z pomidorami”, jezeli przyjmiemy wnioskowanie
typu mazx-iloczyn.
Rozwigzanie:

Wnioskowanie typu max-iloczyn oznacza, ze w zadaniu musimy przyja¢ implikacje ilo-
czyn oraz t-norme mazximum (T, ). Zadanie wykonujemy analogicznie jak powyzsze,

przyjmujac wyzej wymienione zalozenia.
Rozwiazaniem zadania jest zbiér: B’ (y) = {(y1,0.12), (y2,0.04)}
3. Wykreslié¢ zbiory a 1o b i a Lg b dla a = trapez(z;5,10,15,25), b = u(x;10,30,40)
ix = 0:50.
Rozwigzanie:
Zadanie rozwiazujemy przy pomocy apletu Uogolnione dziatania na zbiorach rozmytych.

Ustawiamy uniwersum 0:50 oraz odpowiednie parametry obu funkcji. Wybierajac od-

powiednie dziatlanie otrzymujemy poszukiwane wykresy funkcji.

Odpowiedz do zadania przedstawia rysunek [7}

4. Dane sa zbiory rozmyte A (e) = gauss (e;4,10) opisujacy pojecie "uchyb jest dodatni”

i B(u) = trapez (u; —7.4,—2.4,2.4,7.4) — "sterowanie jest zerowe”. Ponadto, znana



3 Zadania - logika rozmyta

12

1.1

1.0

og

og

0.7

0.5

0.5

0.4

03

0.2

0.1

0.0

-0.1

1.1

1.0

o8

o0s

07

0G

0.5

0.4

03

0.2

0.1

0.0

-0.1

a T2 b

Rysunek 7: Rozwiazanie zadania [3] ze strony [1]
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jest regula sterowania (implikacja) postaci: Jezeli ”uchyb jest dodatni”, to ”sterowanie
jest zerowe”. Wyznaczyé zbiér B’ (u) dla A’ (e) = gauss(e;4,15), gdzie e = 0 : 25
iu=—10:10. We wnioskowaniu przyjaé¢ ”implikacje” i t-norme minimum.
Rozwigzanie:

Zadanie rozwiazujemy przy pomocy apletu Wnioskowanie rozmyte (2bior dany wzorem).

Ustawiamy uniwersum dla wejSciowego panelu wykreséw (0:25) oraz dla wyjsciowego
panelu (-10:10). Nastepnie definiujemy funkcje A (przycisk Ustaw funkcje A) oraz funkcje
B (przycisk Ustaw funkcje B). Kolejnym krokiem jest okreslenie przestanki A’ (przycisk
Ustaw funkcje A’). Pozostalo jedynie okresli¢ implikacje (minimum) oraz t-norme (Ty,)
i wcisniecie przycisku wnioskuj. Na wyjéciowym panelu wykresu pojawi sie poszukiwany

zbidr rozmyty.

Odpowiedz do zadania przedstawia rysunek [§]
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