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Streszczenie:

Artykut ten pokazuje znaczenie logiki rozmytej w Zyciu codziennym. Zawiera on podstawowe pojecia z tej dziedziny.

Wskazuje praktyczne wykorzystanie teorii zbiorow rozmytych. Porownuje jej arytmetyke z arytmetykq skierowanych liczb rozmytych.
Opracowany program Skier LR w wyniku testowania pozwala na sformulowanie wniosku: skierowane liczby rozmyte pozwalajq
poszerzy¢ dziedzine rozwiqzan w porownaniu z klasycznym ujeciem liczb rozmytych.

Stowa kluczowe: Liczba rozmyta, skierowana liczba rozmyta, logika rozmyta

Implementing OFN and L-R numbers in the comparative calculator

Abstarct:

This paper shows the importance of fuzzy logic in everyday live. It includes basic definitions of that field of science. It also

indicates to practical applications of fuzzy sets theory. It includes comparison of the fuzzy sets arithmetic with arithmetic of ordered fuzzy
numbers. Tests on Skier LR program permit to conclude that: with fuzzy numbers it is possible to expand the scope of solutions in

comparison to fuzzy numbers in classic form.

Keywords:

1. WPROWADZENIE

Cigzko jest nam wyobrazi¢ sobie zycie bez takich
urzadzen jak: pralka, lodowka. komputer czy tez inne
urzadzenia codziennego uzytku. Nie wszyscy jednak
wiedza, ze podstawa ich dziatania jest logika rozmyta
(ang. fuzzy logic) czyli operacje na nieprecyzyjnych
danych (ciepto, zimno, szybko, ,,prawie 5” itp.).

Tworca Fuzzy logic jest amerykanski matematyk,
profesor Uniwersytetu Columbia w Nowym Jorku i
Berkeley w Kalifornii — Lotfii Askar Zadeha, ktory w
roku 1965 w czasopiSmie ,Information and Control”
opublikowal artykut ,,Fuzzy sets”. Zdefiniowal w nim
pojgcie zbioru rozmytego, dzigki czemu nieprecyzyjne
dane mogly zosta¢ opisane wartosciami z przedziatu
(0,1). Przypisana liczba oznacza ich stopien
przynaleznosci do tego =zbioru. Warto przy tym
wspomnie¢, ze L.Zadeh w swojej teorii wykorzystat

fuzzy number, ordered fuzzy number, fuzzy logic

artykut dotyczacy logiki trojwartosciowej, opublikowany
45 lat wczesniej przez Polaka — Jana Lukaszewicza,
Dlatego tez wielu naukowcow na §wiecie uwaza wilasnie
tego Polaka za ,,0jca” logiki rozmyte;j.

Dziesi¢¢ lat pozniej teoria ta znalazta zastosowanie po
raz pierwszy. W 1975 roku E.Mamdanii opisal i
zbudowat pierwszy uktad sterowania.

Najwigksze zainteresowanie zyskata logika rozmyta w
Japonii. Stata si¢ ona podstawa projektu uktadu
sterowania metra Sendai, tutaj tez znalazta zastosowanie
w urzadzeniach domowych takich jak: pralki, lodowki,
kamery video oraz w wielu dziedzinach gospodarki.
Gwattowny rozwoj techniki w Japonii, opartej na logice
rozmytej, spowodowatl zainteresowanie si¢ tym tematem
naukowcow z innych krajow. Wydano wiele publikacji
dotyczacych tego zagadnienia i opracowano wiele
programéw wykorzystujacych modelowanie i sterowanie
rozmyte.
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Duzy wklad w $wiatowy rozwo6j teorii zbiorow
rozmytych wnies§li polscy naukowcy m.in. prof. E.
Czogala, prof. J. Kacprzyk czy tez prof. W. Pedrycz.
Witold Kosinski, profesor Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy oraz w Polsko-Japonskiej
Wyzszej Szkole Technik Komputerowych w Warszawie,
rozwinatl ta teori¢ o skierowane liczby rozmyte (OFN).
Porownujac  arytmetykg  zbiorow  rozmytych i
skierowanych liczb rozmytych mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze skierowane liczby rozmyte pozwalaja
poszerzy¢ dziedzing rozwigzan w poréwnaniu z
klasycznym wujgciem liczb  rozmytych. Dziatania
wykonywane na nich sa mniej skomplikowane a
uzyskane  wyniki w  wigkszosci  przypadkéw
doktadniejsze.

5. PODSTAWOWE POJECIA TEORII
SKIEROWANYCH LICZB ROZMYTYCH

Kazde dziatanie na liczbach rozmytych niezaleznie od
tego czy jest to dodawanie, odejmowanie, dzielenie czy
mnozenie powoduje zwigkszenie nosnika. W skutek
wykonania kilku dziatan na danych liczbach L-R, mozna
otrzymac liczby zbyt szerokie przez co moga si¢ stac
mniej uzyteczne. Takze rozwiazywanie roéwnan za
pomoca klasycznych dziatan na liczbach rozmytych
zazwyczaj jest nie mozliwe. Rownanie typu A+X = C
mozna rozwiazaé za pomoca klasycznych dziatan na
liczbach rozmytych tylko w przypadku, gdy A jest liczba
rzeczywista.

Pierwsze proby przedefiniowania dziatan na liczbach
rozmytych podjgte zostaty w 1993 roku przez profesora
Witolda Kosinskiego 1 jego doktoranta — P. Stysza.
Dalsze publikacje prof. W. Kosinskiego przy wspotpracy
z P. Prokopowiczem i D. Slezakiem doprowadzity do
wprowadzenia modelu skierowanych liczb rozmytych
(ang. ordered fuzzy numbers — OFN).

Skierowana  liczba rozmyta A
uporzadkowana pare funkcji

A = ('xup ’ xdown ) >

gdzie X, 5 X 4,0+ [0,1] = R sa funkcja mi ciaghymi.

nazywamy

Odpowiednie czgsci funkcji nazywamy: czgscia up i
down.
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Rysunek 2. OFN przedstawiona w sposob nawiazujacy do
liczb rozmytych

Z ciaglo$ci obydwu czgsci wynika, ze ich obrazy sa
ograniczone przedziatami. Odpowiednio otrzymuja
nazwy: UP 1 DOWN.

Dla  oznaczenia  granic (bedacych  liczbami
rzeczywistymi) tych przedzialdow przyjgto nastgpujace
oznaczenia: UP = (I ,,1,) oraz DOWN =(1",,p,).
Jezeli obydwie funkcje bedace czgéciami liczby

rozmytej, sa $ciSle monotoniczne to istnieja dla nich
funkcje  odwrotne x;pl i x;olwn okreslone  na
odpowiednich przedziatach UP i DOWN. Wowczas

prawdziwe jest przyporzadkowanie:
l,:x,00),  1,=x,(),
pA = xdown (0) '

1;: = ‘xdown (1) ’

Po dodaniu funkcji statej i réwnej 1 na przedziale
[1,,17, ] otrzymamy UP i DOWN z jednym przedziatem

(rys2, gdZie: ll’ldown = xdown 2 qup = xup )’ ktéry

mozemy potraktowaé jako no$nik. Wowczas funkcje
przynaleznosci pa(x) zbioru rozmytego okreslonego na R
definiuja rownania:

py(x)=0daxe[l,,p,]
,uA(x)lejpl(x) dla x € UP



w,(x)=x, (x)dla x€ DOWN

W przypadku takiego zdefiniowania zbioru rozmytego
otrzymamy dodatkowa wilasno$¢, ktéra nazywana jest
skierowaniem. No$nikiem jest przedziat

up U U1 Ju DowN

Warto$ciami granic czgsci up i down sa:

u,(l,)=0
my () =1
py () =1
Hy(p,)=0

Ogolnie mozna przyjaé, ze skierowane liczby rozmyte
maja postaé, trapezoidalng. Kazda z nich mozna opisac
za pomoca czterech liczb rzeczywistych:

A=, 1, 15 po.

Ponizsze rysunki przedstawiaja przyktady skierowanych
liczb rozmytych wraz z punktami charakterystycznymi.
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Rysunek 3. Liczba rozmyta skierowana a) dodatnio B)
ujemnie.

Funkcja przynaleznoSci skierowanej liczby rozmytej
A nazywamy funkcje pa. R — [0,1] okres$lona dla
X € R nastepujaco:
jesli  xgsupp,

xe (1)

xesupp, Axe(1,.1)
= g, (x) = max(f,' (x), g (x)).

= p,(x)=0
= p,(x)=1
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Powyzsza funkcje przynaleznosci wykorzysta¢ mozna w
regutach  sterowania w  sposob  podobny do
wykorzystania  przynaleznosci  klasycznych  liczb
rozmytych. Wszystkie wielkosci wystgpujace w
sterowaniu rozmytym opisuja wybrany element
rzeczywistosci. Proces okreslania tej wartoSci nazywany
jest obserwacja rozmyta.

Do graficznego przedstawienia skierowanych liczb
rozmytych wykorzystuje si¢ krzywe przynalezno$ci.
Wprowadzenie ich wymaga znajomos$ci pojgcia
zorientowanych liczb rozmytych.

Zorientowang liczbe rozmyta (ang. oriented fuzzy
number) rozumiemy jako trojke¢ A=(R,i4s,), gdzie

M, R —[0,1] jest funkcja przynaleznosci tej liczby,

za$ § , € {—1,0,1} oznacza skierowanie.

Ze wzgledu na orientacje liczby rozmyte mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

OFN o orientacji pozytywnej — o kierunku zgodnym z
kierunkiem narastania osi OX

OFN o orientacji negatywnej — o kierunku przeciwnym
do kierunku narastania osi OX

Graficzng reprezentacja zorientowanej liczby rozmytej A
jest para A=(Ca,s4). Przy czym ChCR? jest krzywa
opisana w sposob nastepujacy:

C,=l,,p)x{0HU[l 41" 4]x{IFUup,, Udown,

gdzie: ups i downy CR* i sa wykresami
monotonicznych funkcji;

sa 0znacza skierowanie;

za$ Cy to krzywa przynaleznosci.
Funkcje f5,ga odpowiadaja odpowiednio czgsciom up, ,
down, C R? tak, ze:

upa={(f,(¥),»):y €[0,1]}
down,={(g,(»),y):y €[0,1]}

Orientacja odpowiada kolejnosci wykresow f; 1 gy4.
Graficzna interpretacj¢ dwoch  liczb  rozmytych

przeciwnych i liczby rzeczywistej ¥, przedstawia
ponizszy rysunek.
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Rysunek 4. Liczby przeciwne oraz liczba rzeczywista

Liczby przeciwne maja przeciwne skierowanie.
Odwrdéceniem orientacji skierowanej liczby rozmytej A

nazywamy zamiang czesci up (funkcji f 4) Z czescia

down (funkcja g ,). Dzialanie to oznaczane jest
nastgpujaco:

B=Al S gy=f,NIz=8,
gdzie:
A oznacza skierowana liczb¢ rozmyta okreslona przez

pare funkeji (f,8 ).

B jest wynikiem operacji odwracania orientacji OFN,

| jest symbolem odwracania orientacji OFN.

Liczbe otrzymana w ten sposdb nazywamy liczba
odwrocong OFN lub liczba o odwrotnej orientacji.

6. DZIALANIA NA SKIEROWANYCH
LICZBACH ROZMYTYCH Z
WYKORZYSTANIEM KALKULATORA
POROWNAWCZEGO SKIER LR

Program  Skier LR zostal stworzony w celu
przestawienia graficznej interpretacji, wykonywanych
operacji na skierowanych liczbach rozmytych.
Dodatkowo wyposazony jest w modut Kalk L-R. Dzigki
temu mozna porowna¢ niektore dziatania na tych
liczbach. Zaimplementowany zostat w programie Delphi.
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Rysunek 5. Okno glowne programu

W oknie edycji tekstu wpisujemy wartosci liczby
rozmytej A i B oraz wspotczynnik n. Liczba OFN A ma
posta¢ (al, 0),(a2, 1),(a3, 1),(a4, 0) a liczba B (b1, 0),
(b2, 1),(b3, 1),(b4, 0). Po wybraniu dziatania zostajq one
wyswietlone wraz z wynikiem na wykresie.

begin

al:=StrToFloat(edit1l.Text);

a2:=StrToFloat(edit2.Text);

Wyczyszczenie liczby A na wykresie nastegpuje po
wykonaniu przez program ponizszego kodu:
Series2.Clear;

W dalszej czesci programu punkty liczby A zostajq
potaczone w podanej kolejnosci
series2.XValues.Order:=loNone;

Series2.AddXY(al,0);

Series2.AddXY(a2,1);

Series2.AddXY (a3,1);

Series2.AddXY (a4,0);

Wykreslenie skierowania liczby A na wykresie:
Series5.AddXY(al,0);

Po dokonaniu wyboru dzialania wykonywane sa
programy, ktorych fragmenty przedstawione sa ponizej.
Po wybranego zadania nastgpuje wyswietlenie liczb A i
B.

Suma liczb A i B.

Po  wprowadzeniu danych program  wykonuje
nastgpujace operacje:

cl:=al +bl;

c2:=a2 +b2;

c3:=a3 + b3;



c4:=a4 + b4,

Program wys$wietla uzyskane wyniki:
Label4.Caption:=FloatToStr(c1);

Nastgpuje wyczyszczenie wyniku poprzedniego i
rysowanie wyniku operacji na wykresie oraz jego
skierowania.

Series1.Clear;

Series1.XValues.Order:=loNone;

Series1.AddXY(c1,0);

Series1.AddXY(c2,1);

Series1.AddXY(c3,1);

Series1.AddXY(c4,0);

Series4.Clear;
Series4.AddXY(c1,0);

Podczas odejmowania program realizuje kod:
cl:=al -bl;
c2:=a2 - b2;

Dalsza czg$¢ programu jest taka sama jak przy
dodawaniu.

Mnozenie przez stalg n.

cl:=al *n;

c2:=a2 *n;

Dzielenie skierowanej liczby rozmytej przez n
zabezpieczone jest przed dzieleniem przez zero.
if n<>0 then

begin
cl:=al/n;
c2:=a2/n;

W przeciwnym wypadku do powyzszego dzialania
nastepuje wyswietlenie komunikatu “Dzielenie przez
zero!”:

end else

Label9.Caption:='Dzielenie przez 0!;

end;

Mnozenie OFN wymaga wyznaczenia rownan prostych,
bedacych ramionami liczby rozmyte;.

Wyznaczanie wspolczynnika kierunkowego prostych -
ramion liczby rozmyte;j

if a2-a1<>0 then begin

upall:=1/(a2-al);

end else

upall:=0;
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if al-a2<>0 then begin
upal2:=al/(al-a2);
end else

upal2:=0;

W dalszej czgSci nastgpuje wyznaczenie koncow
przedziatow iloczynu liczb rozmytych A*B

cl:=al*bl;

c2:=a2*b2;

Podziat przydziatu (0,1) na osi y i1 wyznaczanie
poszczego6lnych punktow:

ml:=1/10;

m2:=ml*2;

W dalszej czgéci wyznaczone zostaja wartos$¢
argumentow dla ramion up liczby A i B dla wartosci
ml, m2. itd.

ml, m2...

pl:=ml*(a2-al)+al;
p2:=m2*(a2-al)+al;
oi :=r'nl >"‘(b2-bl)+b1 ;
02:=m2*(b2-b1)+bl;

Ponizszy kod przedstawia wyznaczanie kolejnych
punktow migdzy przedziatem iloczynu A*B oraz
obliczanie dla nich wartosci y (fcl, fc2 itd.

fcl:=pl*ol;

fc2:=p2*02;

Dalej wyznaczana jest wartos¢ argumentéw dla ramion
down liczby A i B dla wartosci m1, m2, itd.
pll:=ml*(a3-a4)+a4;

p22:=m2*(a3-ad)+a4;

ol l:=m1*(b3-b4)+b4;

022:=m2*(b3-b4)+b4;

Obliczanie warto$ci y dla kolejnych punktéw migdzy
przydziatem iloczynu A*B:

fcll:=pll*oll;,

fc22:=p22*%022;

Iloraz skierowanych liczb rozmytych A/B
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Dzielenie to mnozenie danej liczby przez liczbe
odwrotna do dzielnika. Procedura wyznaczania ramion,
warto$ci argumentdw, podzialu przedziatu (0,1) na osi y
i ilustracji graficznej na wykresie jest taka sama jak przy
mnozeniu. Konce przedziatéw iloczynu OFN A i
odwrotno$ci OFN B i wyznacza nastgpujaca procedura:

cl:=al*(1/bl);
c2:=a2*(1/b2);
ml:=1/10;
m2:=ml*2;

Program wyznacza warto$ci argumentow dla ramion up i
down dla danych punktéw, wyznacza kolejne punkty
odwrotnosci i oblicza dla nich warto$ci.

fcl:=1/01;

nll:=pll*fcll;

Skier LR wyposazony jest w dodatkowy modul, ktory
uruchamiany jest za pomoca przycisku Kalk L-R.
Zawiera on procedury obliczania sumy, roznicy i
iloczynu liczb postaci L-R. Dzigki temu mozna
poroéwnaé niektore wyniki otrzymane na liczbach L-R i
OFN. Wprowadzona liczba rozmyta ma posta¢ (m,

a, ) gdzie & i [ to rozrzuty lewo- i prawostronne.

W  wyniku przeprowadzonych testow za pomoca
kalkulatora porownawczego mozna stwierdzi¢, ze
dziatania wykonywane na skierowanych liczbach
rozmytych sa w wielu doktadniejsze niz wykonywane na
liczbach L-R gdyz nie zwigksza si¢ tak bardzo ich
nosnik.

Odejmowanie liczb typu: 3-3, daje inny wynik w
przypadku liczb LR a inny w przypadku OFN.
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Kalkulator skierowanych liczb rozmytych
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Rysunek 6. Wynik odejmowania 3-3 na liczbach OFN

Wynikiem tego dziatania jest zero rzeczywiste. Nosnik
jest rowny zero.

Ponizszy rysunek przedstawia to dzialanie wykonane w
programie Kalk LR.

Podaj liczby L-R (m, a, b)
LRA 3 2 2
LRB 3 2 2
WYNIK 0 4 4

A+B ‘ e ] AB

Kalkulator L_R

e i — e S L ]

0

3 -2 A [ 1 2 El 4 5

Rysunek 7. Wynik odejmowania 3-3 na liczbach L-R

W pierwszym przypadku otrzymali$my zero rzeczywiste.
Drugi wynik (dziatanie na L-R) to zero rozmyte.

Porownujac wynik odejmowanie dwoch liczb postaci L-
R przedstawione na rysunku nr 8 z wynikiem
otrzymanym na przedstawionym tutaj kalkulatorze
dojdziemy rowniez do takiego samego wniosku jak
poprzednio: w wyniku odejmowanie OFN zmniejsza si¢
rozmycie.



Padaj ezt LR (i, &, b)
LRA B F
LRB & ]

z
]
WYNIK -2 5 1

o

Rysunek 8. Poréwnanie roznicy takich samych liczb w postaci
L-Ri OFN

Jak tatwo mozna zauwazy¢ no$nik liczby otrzymane;j
wyniku w przypadku skierowanych liczb rozmytych jest
mniejszy.

Kazde dziatanie wykonywane na liczbach L-R
niezaleznie od tego czy jest to dodawania czy
odejmowanie  zwigksza  no$nik, czyli  obszary
nieprecyzyjnosci. Zatem wykonanie kilku dzialan na
tych liczbach moze spowodowaé takie rozmycie, ze
otrzymana wielko$¢ nie bedzie uzyteczna.

Rozwiazanie roéwnania typu A +X= C za pomoca
reprezentacji L-R staje si¢ niemozliwe do wykonania za

X+ A+ (—A) #0oraz

pomoca dzialan, gdyz

X*4*47 2 X
Kazde dzialanie odwrotne na liczbach L-R spowoduje
powigkszenie nos$nika. Nie da si¢ tego rozwigza¢ metoda
obliczeniowa. Jedynie metoda prob i biedow.
Inaczej jest w wyniku dziatan na skierowanych liczbach
rozmytych. Rozwiazanie takiego rownania jest
wykonywalne metoda obliczeniowa.
Przyktad
Wyznaczy¢ liczbe X spetniajaca rownanie A+X = C
A(1,1,2)+ X =C(5,2,3)
Rozwiazujemy to metoda obliczeniowa.
AJ0,1,1,3]+X = C[3,5,5,8]

X=C-A

X =[3,4,4,5]

Przedstawiamy te liczby w postaci OFN I wykonujemy
obliczenia za pomoca kalkulatora Skier LR.
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Kalkulator skierowanych liczb rozmytych
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Rysunek 9. Rozwiazanie rownania A+X=C za pomoca
odejmowania OFN

W wyniku obliczen na liczbach L-R uzyskuje si¢ wynik
(4,4,4). Jednakze w wyniku sprawdzenia za pomoca
dodawania (A+X), uzyskamy wynik réozny od C. Wynik
prawidtowy (4,1,1) mozemy uzyska¢ jedynie metoda
prob i bledow. Jest to klopotliwe I nie zawsze mozliwe
do wykonania.

Ponizszy rysunek przedstawia rozwigzanie tego samego
dziatania dla liczb L-R, wyznaczony za pomoca moduiu
Kalk L-R.

Podaj liczby L-R {m, a, b)
LRA |5 2 g
LRB [ [1 2

WYNIK 4 4 4

A+B

Kalkulator L_R

| — e L)

"N\

[ 1 2 3 4 5 [ 7 )

[}

Rysunek 10. Rozwiazanie rownania za pomoca liczb L-R

Sprawdzajac poprawno$¢ rozwigzania tego roOwnania w
obydwu przypadkach, za pomoca liczb L-R otrzymujemy
inny wynik zupelnie odmienny od poczatkowych
liczb.Wynik otrzymany podczas sprawdzenia
poprawnosci obliczenia jest zupelnie inny niz liczba
wzigta poczatkowo.

Na liczbach OFN mozna stosowa¢ tak jak na liczbach
rzeczywistych prawo rozdzielno$ci mnozenia wzgledem

dodawania (odejmowania).

Przyklad
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Dane sa trzy skierowane liczby rozmyte A(-1,2,2,6), B (-
2,3,4,7), C(0,1,2,5).

Sprawdzi¢ prawo rozdzielnosci mnozenia wzgledem
dodawania

(A+B)*C = A*C +B*C

(A+B)*C = (0,5,12,65)
A*C +B*C=(0,5,12,65)

OFNA[3 s g 13
OFNB |0 1 2 5
Wk 0 5 12 65 as || _as || 8a || s [ s |
noho B/ | am | [CATE ] e | am |

Kalkulator skierowanych liczb rozmytych

e
.

Rysunek 11 Wynik (A+B)*C

= Sherowene B —— ik = Stier vy

7. WNIOSKI

Operacje wykonywane na skierowanych liczbach
rozmytych sa dokladniejsze niz dzialania wykonywane
na klasycznych liczbach rozmytych. Wyniki dziatan
wykonywanych na nich sa takie same jak otrzymane na
liczbach rzeczywistych. Wykonywanie kilku dziatan nie
w kazdym przypadku powoduje duzy wzrost no$nika.
Inaczej jest z liczbami rozmytymi, gdzie w wyniku kilku
operacji  otrzymujemy liczby ,zbyt  szerokie”.
Nieskonczenie maly nos$nik interpretowany jest jako
liczba rzeczywista i dzigki temu mozna na liczbach OFN
stosowa¢ prawo tacznosci i przemienno$ci mnozenie
wzgledem dodawania.

Mozliwo$¢ wykonywania na nich wnioskowania wstecz
daje szanse¢ na odtworzenie danych wejsciowych poprzez
rozwiazanie rOwnania.

Skierowane liczby rozmyte charakteryzuje latwos¢ i
doktadno$¢ obliczeniowa. Przykladem moze by¢
mnozenie gdzie jednakowa procedura jest dla wszystkich
ordered fuzzy numbers. Natomiast mnozenie liczb typu
L-R jest inne dla dwoch liczb dodatnich, inne dla
ujemnych, jeszcze inna procedura wykonuje mnozenie
liczb o nieokres§lonych znakach i rozna dla zer
rozmytych.

Opracowany  kalkulator — poréwnawczy  Skier LR
wykonuje dzialania na liczbach OFN i L-R dajac
mozliwo§¢ pordéwnania wynikéw tych dziatan i
sformutowania odpowiednich wnioskow.
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8. KIERUNKI DALSZYCH BADAN

W ostatnich latach nastapil znaczacy rozwoj logiki
rozmytej, ktorej idea jest oparta na podstawach
matematycznych. Dlatego tez niektore s$rodowiska
programistyczne wyposazone sa w moduly przeznaczone
na potrzeby sztucznej inteligencji. Przyktadem moze by¢
Matlab wyposazony w Fuzzy Logic Toolbox, Statistica z
Data Miner czy tez Matematica z modutem Fuzzy Logic.
Zawieraja one odpowiednie narzedzia do tworzenia i
modyfikacji systeméw opartych na logice rozmyte;.
Dzigki nim mozna nie tylko tworzy¢, ale i testowaé
zlozone systemy rozmyte. Wykorzystanie w nich
skierowanych liczb rozmytych stwarza mozliwos$¢
uzyskania  doktadnych  danych na  podstawie
nieprecyzyjnych informacji.

Dzigki liczbom OFN mozna zwigkszy¢ doktadnosc
nieprecyzyjnych danych. Takie zjawiska jak wzrost czy
spadek danej wielkosci mozna nazwa¢ obserwacja
rozmyta. Monotoniczno$¢ zjawiska moze wptyna¢ na
skierowanie liczby ilustrujacej go. Zatem wprowadzenie
OFN stwarza nowe mozliwosci dla projektowania
systemow o duzej dynamice. Ujgcie odpowiednie danego
tematu przez projektanta daje szanse zastosowania
skierowania dla danej wlasciwosci i przedstawieniu go w
pojeciu skierowanym. Skoro za$ mozna wskazaé jego
skierowanie daje to nowe mozliwosci dla rozwoju
sterowania rozmytego, wytycza nowe drogi badan w
dziedzinie logiki rozmytej.

Z kazdym rokiem wydawanych jest coraz wigcej
ksiazek oraz artykulow poswigconych jej zagadnieniom i
zastosowaniu. Poszerzenie jej o teorig¢ skierowanych
liczb rozmytych pozwala na lepsze wykorzystanie
nieprecyzyjnych dziatan. Prosta algorytmizacja ordered
fuzzy numbers daje mozliwo$¢ ich zastosowania w
nowym modelu sterowania, inspiruje do poszukiwania
nowych rozwiazan.

Literatura

1. Kacprzak D. ,,Analiza modelu Leontiewa z uzyciem
skierowanych liczb rozmytych”, referat wygloszony na
IT Konferencja Technologie Eksploracji i Reprezentacji
Wiedzy, Bialystok 2007
http://wi.pb.edu.pl/oldwi/terw2007/resources/articles/kac
przak terw2007.pdf.,styczen 2008.

2. Kosinski W. ,,On fuzzy number Calculus”, Int. J.
Appl. Math. Comput. Sci., 2006, Vol. 16, No 1, 51-57.

3. Kosinski W. ,,Calculation and reasoning with ordered
fuzzy  numbers”; EUSFLAT-LFA 2005 Joint
Conference;
http://www.eusflat.org/publications/proceedings/EUSFL
AT-LFA 2005

4. Kosinski W., Kolesnik R., Prokopowicz P.,
Frischmuth K., ,,On Algebra of Ordered Fuzzy



Numbers”, Soft Computing Foundations and Theoretical
Aspects, J. Kacprzyk i in. str.291-302, Warszawa 2004.

5. Kosinski W., Prokopowicz P., ,Algebra liczb
rozmytych”, str.37-63, Matematyka Stosowana nr
5/2004.

6. Kosinski W., Prokopowicz P., Slqzak D.,,.On
Algebraic Oprerations on Fuzzy Numbers”, Inteligent
Information Processing and Web Mining: proceedings of
the International IIS:IIPWM’03 Conference held In
Zakopane , Poland, June 2-5, 2003.

7. Kosinski W., Stysz P. ,Fuzzy numbers and their
quotient space with algebraic operations, Bull. Polish
Acad. Sci.Ser. Tech. Sci.41 , str. 285-295, 1993 r.

8. Mi$ B. ,Rozmyty $wiat”, ,,Wiedza i zycie” nr 2/1997
No. 1, 125-140

9 Piotrowski T. ,,Wykorzystanie logiki rozmytej w
diagnostyce transformatorow metodami DGA na
przyktadzie normy IEC — 605997, Instytut
Elektroenergetyki, £.0dz 2005.

10. Prokopowicz P. ,,Algorytmizacja dziatan na liczbach
rozmytych i jej zastosowanie”; rozprawa doktorska,
Warszawa, kwiecien 2005.

11. Smejda A. ,,Application of the Fuzzy Set Theory to
Assessment of the Entity’s Ability to Continue as a
Going Concern”, “Bank i kredyt” lipiec 2006.

12. Trzesicki K. ,,Wktad logikéw polskich w $wiatowa
informatyke”, referat, Konferencja  Technologie
Eksploracji i Reprezentacji wiedzy, Biatystok 2006.

Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 1, Nr 1, 2009

37



