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TépinorEa 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Recuento de los dafios

Hasta ahora hemos visto tres operadores difusos:
complemento, interseccion y union. Existen otros
enfoques sobre estos operadores, que se
expondran brevemente antes de continuar con lo

- Complemento de un conjunto difuso siguientes temas (relaciones difusas).

« Unidén de conjuntos difusos

- Interseccién de conjuntos difusos
- Relaciones difusas

- Funciones de pertenencia 2D

- Principio de extensién

- Composiciones difusas
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Funciones que califican como complementos difusos m Complementos clase SUGENO
Definicion basica: du,(0))=1-u,(x) o cal=1-a ‘

l—a "
Clase Sugeno: c,(a)= - donde Ac(-1=) -
) ] + A4 o
©oa
e
'g) 0
i=0 = definicién basica. 2.
3
Clase Yager: ¢ (a)=(1-a")"" donde we(0,%)
w=1 = definicién basica. s

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VICTORIA )



MC ENR|QUE MART|NEZ PENA 11/05/2012

" " JEE
Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Complementos clase YAGER m Funciones que califican como uniones difusas (1/2)
—_— ~ Definicidn basica: s{a.b)y=max(a.b) (Clase Zadeh)

Clase Dombi: s.(a,b)

complemento de a

donde A <(0,x)

a+b—ab—mmla.b.l1-a)

Clase Dubois-Padre: s (a.b)=

max{l—a.l-b.a)

donde @ <[0.1]
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Funciones que califican como uniones difusas (2/2) m Norma-S
Clase Yager: s_(a.b)=min(l.(a" +5")'"") donde we(0.%)

;Ll 5sib=0
Suma drastica: 5, (a.b) = :h sia=0
[1 enotrocase

a+hb

Suma Einstein: §.{a.b)= T
ot

Suma algebraica: s _(ab)y=a+b-ab

(3 06
variable

max(a.b)<sta.b)<s,(a.b)
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Definicion basica:  r(a.b)=min(a.b) (Clase Zadeh)

Clase Dombi: I, (a.b)=

donde A=(0.x)

.’."7' .
t,(a.b)=——  donde ac[0.1]
max(a. b, &)

Clase Dubois-Padre:
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Clase Yager: t,(a.b)=1-mm(L({(1-a)" +(1-5)")"")

donde we(0.%)

sth=1
Producto dréastico: to(a.b)y=1b sia=1

0 enomocaso

Producto Einstein:

t.(a.b)= -
= 2—(a+b—ab)

Producto algebraico: 1, (a.b)y=ab
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" — e m RELACIONES DIFUSAS

Producto Cartesiano
Sean X y Y dos conjuntos ordinarios arbitrarios. El
producto Cartesiano de X y Y, denotado por XxY, es el
conjunto ordinario de todos los pares ordenados (X,y)
formados con todos elementos x pertenecientes a X vy,
y pertenecientes a Y :

XxY= :( X,¥) ‘ xeXy ye )':-

na
vanable

.'I_)_(u,h]:- tla.b)<min{a.b)
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= RELACION m Ejemplo: Sean X={1,2,3} y Y ={2,3,4}.
Una relacién (binaria) R entre los conjuntos X vy Y, El producto Cartesiano XxY es:
R(X)Y), es un subconjunto del producto Cartesiano X xY ={(1,2),(1,3),(1,4),(2,2),(2,3),(2,4),(3,2),(3,3),(3,4)}

XxY, R < XxY que establece una interaccion
entre los elementos de X y Y. La relacién puede
representarse mediante una funcién de pertenencia:

La relacién binaria x es non y y es par es el conjunto:
R(X,Y)={(1.2),(14).(3,2),(3,4)}
con matriz relacional:

|1 si(x,y)eR(xy) y
/IR(.\'.'\')=']. LA 2 3 4
10 en otro caso |1 1 0 1
X 2 0 0 0
Una relacién binaria con un ndmero finito de elementos 3| 1 0 1
también puede representarse mediante una matriz
relacional. 13 14
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m Relacion difusa m Ejemplo Relacion “la diferencia entre x y y es pequeia”
Una relacion binaria R es difusa cuando los tu 5 é 3
elementos, (x,y), de la relacién tienen grados de 1 [ 05 0 0
pertenencia, 4;(¥.)), en el intervalo [0,1], esto es, Yozl s O
cuando la interaccién entre los elementos de Xy Y
puede describirse convenientemente en forma LK. A
difusa: o A
( y , : | = / o
R = tz(x,3)/(x,¥) | (v, y)e XxY, p(x.»)€[0,1]; 0 / -
Una relacion binaria difusa con un numero finito de . & o,
elementos puede representarse mediante una e !
matriz relacional difusa. " 4 "
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Funcién de pertenencia 2D m Proyeccion de un conjunto difuso 2D
Una relacion binaria difusa define un conjunto difuso Proyeccion de R en X : ) ]
bidimensional (2D) con funcion de pertenencia 2D: A= proy, .(R)= c:max e (x,v) \| X€ _\"'
| VY

‘,‘

Rix,v)

-
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Proyeccion de un conjunto difuso 2D m Extension 2D de un conjunto difuso
Proyeccion de Ren Y : E,=ext (4)=u,(x)/(x.y) | (x,y)e X xY|
B = proy,(R)= :nmx e (x,¥) ,\'l VE )': b
e

-h
4
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., . . m Interseccion
= Extension 2D de un Conjunto difuso .Ji'_'IB:njuni.J.h‘]tn.u‘nh'.\'.'.(.4).c.\'r,<8)):c.\‘l.(‘l)ﬂe.\'{'(B)

Ey=ext (B)={u,(y)/(x, .1')| (x.y)e X xY{

“*
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
u Unlon.-{UB:n"litx(.—f,B’:ll??}.\((’ﬁ'l‘(.4),&'.\‘!‘(8)}2 ext (A)Uext, (B) | Principio de extension

La imagen de un conjunto difuso A, definido en X,
inducido por una relacién difusa R, definida en
XxY, es un conjunto difuso B, definido en Y,
determinado por la composiciéon de Ay R:

B=AeR=proy,(ext,(HNR)

Proceso analogo al de la evaluacién de una funcion
ordinaria, pero usando una relacion y conjuntos
difusos.
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m Composicién de una funcion ordinaria
Argumento ordinario Argumento intervalo

4 v |
flx) : flx)
i / ) lf
~ . R — -
a X 1 X

" A
Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Composicidén con una funcion de intervalos
Argumento ordinario Argumento intervalo

y 4 Y=flx) y =fX)
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Composiciéon de una relacién difusa
Argumento ordinario Argumento difuso
b R v R
B B |

E
Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Composicion difusa

Sea B un conjunto difuso definido en Y, inducido por
la composicion del conjunto difuso A definido en X
y la relacion difusa R definida en XxY, esto es:

B=A4°R=proy, (exr}__ (DN R)

Existen dos composiciones basicas:
MAX-min
MAX-producto
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Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Composicién max-producto m Composicién max-min
Considerando el producto algebraico para |la Considerando el operador min para la interseccién y
interseccion y el operador max de la proyeccion: el operador max de la proyeccion:
Hp(y) = max (1, () (. 1)) s (v)=maxmin( g, (x), fz(x,3))
X Xy

=maxmin( g, (x), 4y (x,v)) Yy
1 )

Ojo:

La composicion max-min es posiblemente la mas
utilizada pero no favorece el analisis matematico,
para lo cual se usa la composicidon max-producto.

30

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VICTORIA 5



MC ENR|QUE MART|NEZ PENA 11/05/2012

" A " A
Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos Tema 1.2 Teoria de conjuntos difusos
m Ejemplo Usando la composicién max-min:
Sean A =triang(x:2.4.6) y R= ':l,."'(.\'._\‘) |_1' - 0.5.\':
¢ Cual es la imagen B de A inducida por R ? ‘ F v W) pp(ry) min(es) ()
B= AR = proy (ext (A)R) —= 5 5 = T Z
' < i 1 0.50 0 1.0 0 0
[ 1.5 0.75 0.5 1.0 0.5 05
>} .‘ / 20 ~ 1.00 1.0 1.0 10 10
PO ¥ i HET 1SN VR 2.5 1.25 0.5 1.0 0.5 0.5
SR R 3 1.50 0 1.0 o 0

1 , 3 4 2.00 0 1.0 0 0
/\ i 31 32
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B=A°R

1 3 4 5 6 7 _ _
[~ o ‘100 0 0
1 3 . :
| ® S S O 0 01000

|
X ‘

Otra —(0 05 1 035 0)0 01 0 0
Forma: ¥
R 05 1.0 15 20 25 30 35 1900 104
: 0 0 0 0 1)
1 1 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0 0 0
3 0 0 1 0 0 0 0 =(0 05 1 035 0)
x| 4 0 0 0 1 0 0 0
5 0 0 0 0 1 0 0 La composicion max-min puede obtenerse como un producto matri-
6 0 0 0 0 0 1 0 cial en donde cada multiplicacion debe tratarse como una operacion
7 0 0 0 0 0 0 1 min y cada suma como una max. 34
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