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~ Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
SubTemas T6picos

- Conjuntos clasicos
- Conjuntos difusos
1.2 Teoria de conjuntos difusos » Conjuntos difusos mas comunes
- Operaciones con conjuntos difusos
- Complemento de un conjunto difuso
- Unién de conjuntos difusos
- Interseccién de conjuntos difusos
- Relaciones difusas
- Funciones de pertenencia 2D
- Principio de extension
- Composiciones difusas 2
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Conjunto clasico
Coleccion de objetos con una propiedad comun.
Ejemplos:
Numeros naturales mayores que 2 y menores que 10:
4=1{3.4.5.6.7.8,9}
Circulo unitario en el plano complejo:
A:{z‘ ze(C, ‘z‘sl}
Linea en R?
A={(x.y)|ax+by+c=0,a.b.c.x.ye R:

3

" JEE
Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Representacion de conjuntos

Enumeracion de elementos: A4 ={x.x,. "X, |
Definicién de una propiedad: A4 =|x< X | xtienela propiedad P|

Funcién de pertenencia: 1, (x): X —10.1]

l | xesmiembrode A
4 (x)=1
! |0 xnoesmiembrode A
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Conjunto clasico m Proposiciones logicas
Esta caracterizado por una funciéon que asigna un “La temperatura es alta.” ... verdadero o falso
grado de pertenencia 0 (no pertenece) o 1 atnt 4

(pertenece) a los elementos del universo (de | R O
discurso) de la variable.

Ejemplo:

Conjunto de temperaturas altas 4 = { t]r> 30}
n
Ly A
| 10 20 30 40 ¥
Temperatura: Giov =30 1, (30)=1 (verdadero)
_— 5 tayer = 29.5  4,(295)=0 (falso) 6
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Ventajas y desventajas

Los conjuntos clasicos son adecuados para
representar conceptos bien definidos
(matematicas, programas, etc.).

Los conjuntos clasicos son menos adecuados para
representar el conocimiento comun en términos de
conceptos vagos tales como:

* Persona alta, camino resbaloso, clima agradable, ...
» Comprar un auto grande con consumo moderado.

« Si la temperatura es muy baja, incrementa la
calefaccion.

=
Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Conjuntos difusos

Caracterizado por una funciéon que asigna un grado
de pertenencia entre 0 y 1, inclusive, a los
elementos del universo (de discurso) de la variable.

Temperatura alta [ 1 tes miembro completo de A (r=335)

M, () =1(0.)) tes miembro parcial de 4 (25 <t < 35)

3 : y
wit) 0 ! no es miembro de A (t<25)

T

o
o
o
o
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos

m Proposiciones légicas
“La temperatura es alta”

grado de verdad

(1) A
T S

Temperatura: thoy = 30 1,(30)=05

tayer = 29.5 #,(29.5)=0.45
tartier = 20 i, (20)=0
Lranana = 40 i, (40)=1

Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos

m Subjetividad y dependencia del contexto
a(r ;A B A &

0 10 20 30 40 50 f
A temperatura alta en Cuernavaca

B temperatura alta en Toluca
C temperatura alta en Monterrey
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Variables linguisticas m Algunas definiciones
Temperatura ambiente de Cuernavaca

uin)] B A A Conjunto difuso continuo. La variable base es continua.
B T ' Conjunto difuso discreto. La variable base es discreta.

' &b x
i(x TRE
! it (x) JIX)

1
fl

4
——a—

f -

0 10 20 30 4 7

Valores lingiiisticos: |- O { ——
temperatura alta: A R O A ‘ S 3 1 % & 7 8«
temperatura media: M
temperatura baja: B 1 12
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Soporte de un conjunto difuso m Centro de conjunto difuso

Formado por todos los elementos del universo de
discurso con grado de pertenencia no cero.

LIRS {
l} ITAR

o 1 9 1 1 & 8 7 8 X i
jo————————— &
SOPONG |

400%)
1,(x)
T T
] 1 b 4 2 [ 7
- opone

Soporte: 2£x<5 Soporte: 2= x
13
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Kernel de un conjunto difuso

El kernel es un conjunto ordinario
Kernel(A) = :.\'l.u_,(.\'l =1}

b u(x)
1 +

0 1 23 4 8 x
Kernel(A)

15
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m a~-corte de un conjunto difuso

Ay = :.\'|.u.4(.r) >ay o A, = :xl‘u.,t X))z aj

Au(x)

1

A, es un conjunto ordinario
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Conjunto difuso convexo

El conjunto difuso A es convexo si y sélo si todos sus
() -cortes son convexos.

Conjuntos difusos

14u(x) A B

(Fuzzy Sets)

Los mas comunes

- Sus funciones de pertenencia
0 P it ? (Membership Function) son continuas,
convexas y normales

17
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Definicion formal m Conjunto difuso singleton
A fuzzy set A in X is expressed as a set of ordered pairs: Su funcién de pertenencia es un pulso unitario. El
A=x.u. (GDxecX grado de pertenencia es no cero en solo un
(s £ -*( )| j elemento del universo de discurso de la variable
¥ base. it
Membership \ Universe or i H(X)
function universe of discourse 1 i
(MF)
A fuzzy set is totally characterized by a membership
function (MF).
T T T 5T
0 1 2 3 “ 5 6 7 g8 X
19 20
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m MF Triangular m MF Trapezoidal
0 X<a 0 x<a
x—a LSEEER .\._‘_’ -
rriangulo(x.a.b.c) = o=@ _ 3 b-a
o8 Yyl trapezoide(x.a.b.c.d)=1 |1 bsx<¢
—b d—-x 2
0 X rEm x<d
| 0 d=<x
. x—a c—x s 1)
triangulo(x:a,b,c) = max| 0,min ) trapezoide(x;a.b,c.d) = max| 0.min| — .l.‘l 2 [| . a<b<e<d
b—a c—b . \b—a' "d-c))
21 22
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m MF Gaussiana m MF Campana Generalizada

!

R campana(x.a,b.c) =

gansiana(x.c.c)=e = °

<

Parametros
Centro: ¢ = 2.5

Parametros

Centro: ¢ = 2.5

Anchura (varianza): o= 0.5 Anchura (hombros): a =1

Anchura (base): h=4

24

23

Universidad Politecnica de Victoria .



MC Enrique Martinez Penfa

" JEE

Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos

m Operaciones con conjuntos difusos

Motivacion:

Las proposiciones, reglas y silogismos pueden
representarse como relaciones u operaciones entre

conjuntos difusos, con las cuales puede obtenerse
un conjunto difuso resultante que las represente.

Proposiciones

Conjunto
difuso
resultante

Reglas

Silogismos

25

" JEE
m Silogismo
Es una forma de razonamiento deductivo que consta
de dos proposiciones como premisas
(ANTECEDENTE) y otra como conclusion

(CONSECUENTE), siendo la ultima una inferencia
necesariamente deductiva de las otras dos.

Consideremos el siguiente silogismo:

Todos los caballos tienen huesos
Rocinante es un caballo
Por tanto, Rocinante tiene huesos

26
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos

m Definiciones basicas
Sean A y B dos conjuntos difusos definidos en el

m Definiciones basicas
e Bceontienead, AC B, siysolosi u, (x)Su,(x) VxelU

mismo universo de discurso U:

e Ay Bsoniguales, A=18,siysélosi u, (x)=u,(x)

VxelU u(x)
. 1.

27
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Definiciones basicas _ m Unién difusa (norma-s)

o Complemento de 4 es el conjunto A tal que u (x)=1-u (x) e La union de 4 y B es el conjunto 4B tal que:

M s (x)=max(u (x), (z(x)) (definicion basica o Zadeh)

Yo%
: fi{x) A

> Otra definicién:

29 My a(X)= 1 (x)+ pg(x) = 1 () ug(x)  (suma algebraica)
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos

m Interseccion difusa (norma-t)
e La interseccion de 4 y B es el conjunto 4 B tal que:

My s(x)y=min( g, (x). 1,(x)) (definicién basica o Zadeh)

bulx)

Otra definicion:

Mz (x)=u (x)u,(x) (producto algebraico)
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