Operacoes com Conjuntos Nebulosos

Intersecao

A

1.0 feeeeeeeeeceee. . Ceeeesesescanes

(AN B)(X) =min[A(X),B(X)] = A(X) AB(X) Vxe X

©DcaFeecUnicampGomide



t-normas: Generalizacao da Intersecao

t:[0]x[0,1] — [0]]

Xty = ytX

xt(ytz) = (xty)tz
Sex<yew<z entao xtw < ytz
Xtl=x e Otx=0

Comutativa
Associativa
Monotonica
Contorno
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t-normas: Exemplos

1-xt,y=Xxy Produto Algeébrico
2—xt,y=max[0,(1+ p)(x+y—-1) - pxy), p=-1 Dif. Limitada(p=0)
(X sey=1
3-xt,y=1Y sex=1 Produto Dréstico
0 caso contrario

t-normas: Propriedades

Xt,, Y < Xty <min(X, y)

min(x,X) = X Unicat—norma idempotente
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Uniao

(AU B)(X) = max[ A(X),B(X)] = A(X) v B(x) VxeX
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s-normas: Generalizacao da Uniao

s:[01]x[01] —[0]]

XSy = YsX
Xs(ysz) = (Xsy)sz
Sex<yew<z entao xsw< ysz
Xxsl=1 e Osx=Xx

Comutativa
Associativa
Monotonica
Contorno
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s-normas: Exemplos

1- XS,y =X+ Yy—Xy Soma Probabilistica
2—XxS,y=min[L(X+Yy+ pxy), p=0 Soma Limitada(p =0)
(X sey=0
3-Xs,y=1Y sex=0 Soma Drastica
|1 casocontrario

s-normas: Propriedades
max(X, y) < Xsy < xs,;y

max(x,X) = X Unicas—norma idempotente
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Complemento

A

>
>

10 .............. .

AX)=1-A(X) VxeX
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Normas Duais com Relacao ao Complemento

t-norma e s-normas duais:
xsy =1-(1-x)t(1-y)
Xty =1-(1-x)s(1-y)
Generalizagcao do seguinte:

AUB=ANB
De Morgan

ANB=AUB
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OperacoOes de Agregacao

A:[01]" —[0]]

1-A(00,....,00=0 Contorno

A@LL..... D=1
2— AKX, X)) =AY, YY) e X 2y, 1=1...,n Monotonica

t-normas e s-normas séo operadores de agregacéao
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Exemplos de OperacOes de Agregacao

1-Operacoes Compensatorias
(AGB)(x) =[(ANB)(X)] ' [(AUB)(X)]", ve[0]]
(A®B)(X) = A=1I(ANB)(X)] +y[(AUB)(X)], v<[0]]

2-Soma Simétrica

1. p(1— X%, 1= X))
P(Xpseees Xy

1
} Comutativa e Auto-dual

S_sum(x;....,X.) ={

p . funcao continua e crescente com p(0,...,0) =0
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3-Médias Generalizadas

1-Média Aritmética (p=1) A(X,.., X )= %iX
=1

1/n

2—MédiaGeométrica (p—>0) A(X,..., X)) = (X% ...X)
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4-OWA: Ordered Weighted Averaging

W= (W,....., W), Zn:vvi =1
{ A(X )} sequéncia ordenada A(x,) < A(X,) <...< A(X))

OWA(AW) = Y wA(X)
1- Média w = (1/n,...1/n) OWA(A,W)=%Zn:A(>§)
2—Minimo w=(10..0) OWA(A W)= A(X) :_min[A(xl) ...... A(X,)]

3-Maximo w=(0...01) OWA(A W)= A(X,)=max[ A(X),...., A(X,)]
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OperacOes de Negacao

N:[01] —[0]]

Monotonica: N €& ndo crecente
Condicoes de Contorno: N(0)=1, N(1) =0
Adicionais
Continuidade: N & uma funcao continua
Involucéo: N(N(x))=X%, xe[0]]
1-X
N(X) = , Ae(=1Lo) Sugeno
1+ AX

Exemplos

N(x) =V1-x", we(0,0) Yager
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Normas Duais com Relacédo a Negacao: Sistema (t,s,N)

xsy = N(N(X)tN(y))
xty = N(N(x)sN(y))

ty = max(O, X+y—1+ kxyj

1+ A
xsy =min(l, X+ y—-1+2Aixy) Exemplo
N() = 2% 2 >1
1+ AX
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OperacOes de Comparacao
1-Medidas de Distancia

d(AB) =[] |A)-BX PP o&x]?, p>1

1-Hamming  (p=1)  d(AB)=[ |AX)-B(X)|dx

2—Euclideana (p=2) d(AB)= le A(X) —B(X) [ dx]y2
3—Tchebyschev (p—>®) d(AB)=sup|A(X)—B(X)]|

Xe X
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2-Indices de Igualdade

Truth (AcB e BcA) =true

(A=B)(x) = %{ ([AX)PB(X)] A[B(X)0AX)]) + ([AX)0B(X)] A[B(X)0 AX)])}

A(X)9B(x) = sup [A(X)tc < B(x)]

c<[0,]]
a b a =>b
0 0 1
apb= sup[atc<b]=a—>b=a<b, abe[0]) 0 1 1
c€[0,]] 1 0 0
1 1 1
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(A=B)(x)4

10 AX)OB(X) = 1 se A(X) < B(X)
PR IR - A +1 se A(X) 2 B(X)

1-B(X)
B A -B(X)+1 se A(X) < B(x)
B (A= B)(X)_{B(x)—A(x)Jrl se A(X) > B(X)

' >

B(X) 10 A(X) t=t, p= 0

1-Otimista  O(A= B),, =sup(A= B)(x)

Xe X

2—Pessimista (A= B) . =inf (A= B)(x)

xe X

1

Card(x) * A= B)(xJax

3— Médio (A=B),, =
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3-Medida de Possibhilidade

1.0 Poss (A, B) = sup[min(A(x), B(x))]

Xe X

Poss (A,B) | < Poss (A, B) =sup [ A(X)tB(X)]

Xe X
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Possibilidade

IT:P(X)—[0]]
a-TI(¢p)=0;, TII(X)=1

b-T(Ui, ,A)= sup [I(A), VA eP(X),

i=1,...,

1-TI(AU B) = max[I1(A),I1(B)], VA,BeP(X)
2—TI(AN B) < min[I1(A),I1(B)], VA BeP(X)
3-Se Ao B, entdo I1(A)>TI(B)

4-YAe P(X)
max[I1(A),II(A)] =1
II(A) +I1(A)] >1
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Exemplo 1. X={2,3,4,5,6}
M(A) =T1({35}) = 1
[1(A) = T1({4}) = 0.4

(AU A)=T1({3,4,5}) = max [1, 0.4] = 1

Exemplo 2: X ={2,3,4,5,6}
I(A) =T1({3,5}) = 1
TI(A,) = T1({4}) = 0.4
[(A) =T1({2}) = 0
TT(A)= TI( AU A)=TI({2,3,5})= max [1, 0] = 1
I1(B)= IT(AL A,) = T1({2,4}) = max [0.4, 0] = 0.4
I(A~B) =TI({2}) =0

I[1(A) =0 e II(B)#0, contudoITI(A~B) =0
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Distribuicao de Possibilidade

n: X —>[0]], supm(x) =1

Xe X

I(A) =supn(x), VAeP(X)

XeA

n(X) =T1({X}), vXxe X

A
T I
1.0 TT(
TT(
| | | >

20,30]) = 1

50,60]) = 0

0,20]) = I1([21,60]) = 1

Nota: [21,60] = complemento de [0,20] !
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4-Medida de Necessidade

1.0

Nec (A B) + Poss (A B) =1

Nec (A, B) =inf [max(A(X),(1— B(x)))]

Xe X

Nec (A, B) = sup [A(X)s(1- B(x))]

xe X
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Necessidade

N : P(X) —[0]
a-N(@)=0, N(X)=1

b-N(s..nA)= Inf N(A), VA eP(X),

i=1,...,n

1-N(AnB)=min[N(A),N(B)], VA BeP(X)

2—N(AuUB)>max[N(A),N(B)], VA BeP(X)
3-Se Ao B, entdo N(A)>N(B)
4—VAe P(X)

min[N(A),N(A)]=0
N(A)+N(A)]<1
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RelacOes Entre Possibilidade e Necessidade

VAe P(X)

1.0
N(A) =1-TI(A)

N(A) =inf[1- ()]

TI(A) > N(A)

max[T1(A), 1- N(A)] =1 N([0,30]) = 1-I1([31,60]) = 1 - (31)

N([0,30]) = 0.1
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4-Medida de Compatibilidade

Comp (A, B)(u)= sup A(X), Yue[0]]

u=B(x)
ut ut
: 1.0
< \
10 0
< | >
Comp (A,B) Comp (B, A
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Este material nao pode ser reproduzido sem

autorizacao previa dos autores. Quando auto-
rizado, seu uso é exclusivo para atividades de
ensino e pesguisa em instituicoes sem fins lu-
crativos.
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