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Definicion

= Una relacion difusa entre elementos de universos X,
Y... es un subconjunto difuso del producto cartesiano
de dichos universos.

= Mientras que en la teoria de conjuntos clasica los
elementos de una tupla del producto cartesiano estan
0 no en la relacién, en una relacion difusa cada tupla
viene caracterizada por un valor en [0,1] que mide en
qué grado dichos elementos estan relacionados.

= Las relaciones mas interesantes son las binarias, p.ej.
"X es igual a Y” (en términos difusos).

Definicion

EJEMPLO
Relacion difusa R: “x es aproximadamente igual que y”

La tabla muestra el grado en el que los elementos de
ambos universos (X y Y) estan relacionados entre si.
En este caso, X=Y




Definicion

EJEMPLO

El producto cartesiano de dos s.d. Ay B
sobre los universos X e Y, respectivamente,
definido como:

A x B (u,v) = min {A(u), B(v)}

genera una relacion binaria difusa en X x Y

Propiedades

En las relaciones difusas binarias con X=Y, se pueden
encontrar propiedades que extienden las que se dan en
las relaciones clasicas:

= Reflexividad: R(x,x) =1 VX

= Simetria: R(X,y) = R(y,x) v X,y
= Antisimetria: R(x,y) # R(y,x) Ay
= Transitividad (max-min):

R(X,y) = sup{ min{R(x,u),R(u,y)} |u}




Propiedades

Por medio de estas propiedades, se pueden definir
diversos tipos de relaciones difusas:

= Semejanza [resemblance]:
Reflexiva y simétrica

= Similitud [similarity]:
Reflexiva, simétrica y transitiva (max-min)

= Orden [order]:
Reflexiva, antisimétrica y transitiva (max-min)

Propiedades

Con respecto a las relaciones
en teoria clasica de conjuntos:

= Todo a-corte de una similitud
es una relacion de equivalencia clasica.

= Todo o-corte de relacidon de orden difusa
es una relacion de orden clasica.




Caso practico (Java & C#)
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Programming Platforms through Reflection*

Fernando Berzal, Juan-Carlos Cubero, Nicoldas Marin, and Olga Pons
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Caso practico (Java & C#)

Room, Room,
Quality: high Quality: regular
Extension: 30 m2 Extension: big
Floor: 4 Floor: high
Students: 1/stu,+1/stu+ Students: 1/stu,+1/stug+
0.8/stu;+0.5/stu, 0.75/stu+0.6/stug
Student, Student,
Name: John Name: Mary
Student, Age: young Age: middle-aged Student;
Height: 1.85 m Height: short
Name: Peter Name: Peter
Ageiyoung | L et l}\‘g_e:hz.s -
Height: 1.7m < § ight: medium
Student, Student,
. Name: Tom
Name: T¢
A;:Tem o - Age: young
bt = Height: 1.9m
Height: tall

Fig. 1. Fuzzily-described rooms and students

"rooml fvs.
"room2 fvs.

room2 "

+ rooml.FuzzyEquals(room2)
+ room2.FuzzyEquals(rooml)

rooml




Caso practico (Java & C#)

FuzzyObject
fuzzyEquals(fuzzyObject)
[ ]
DomainWithoutRepresentation| DisjunctiveDomain ConjunctiveDomain
fuzzyEquals(fuzzyObject) fuzzyEquals(fuzzyObject) fuzzyEquals(fuzzyObject)
DisjunctiveFiniteObject ConjunctiveFiniteObject
fuzzyEquals(fuzzyObject) fuzzyEquals(fuzzyObiject)
BasicObject
fuzzyEquals(fuzzyObject)
TrapezoidalObject
fuzzyEquals(fuzzyObject)

Operaciones

Proyeccion

= El proceso de proyeccion consigue reducir una relacion
(dos dimensiones) a un conjunto difuso (una sola
dimension).

= La proyeccion de la relacion R sobre Y se define como
el subconjunto difuso de Y con funcidn de pertenencia

PRY(R,Y) (y) = sup { R(x,y)|x }

Esto es, para cada valor de y, el maximo valor R(x,y f‘_}jg;\




Operaciones

Proyeccion

Operaciones

Extension cilindrica [CE]

= Operacion inversa a la proyeccion: A partir de un
conjunto difuso, obtenemos una relacion.

= La extension consiste en asignar el valor de la funcidn
de pertenencia de x a cada tupla de la relacion en la
que aparece X.

= Si A es un subconjunto difuso de un universo X e Y es
otro universo cualquiera, la extension cilindrica de A a
XxY es la relacién difusa: EC(A)(x,y) = A(x) VyeY.Si
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Composicion ()

Operacion que se efectua entre un conjunto difuso y
una relacion, dando como resultado un conjunto difuso:

B = A -R = PRY(EC(A) N R)

Dados el conjunto difuso A y la relacion R(X,Y),
se obtiene un conjunto difuso B:

Extension cilindrica de A
Interseccion de la dos relaciones
Proyeccion sobre Y




Composicion ()
B = A o R = PRY(EC(A) N R)

(a) Fuzzy Relation F on Xand Y (b) Cylindrical Extension of A
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Composicion ()
Herramienta clave para e

I\\

razonamiento aproximado”

‘Alicia es algo mas alta que Lucia’
(una relacion difusa)

‘Alicia es muy alta’
(una proposicion)

¢Como es Lucia?
(proposicion conclusion)




Operaciones

Composicion ()
Herramienta clave para el “razonamiento aproximado”

| X\Y 170 | 1725 | 175 | 1775 | 180
0.4 0.1 0 0 0

0.7 0.4 0.1 0 0
1 0.7 0.4 0.1 0
0.7 1 0.7 0.4 0.1
0.4 0.7 1 0.7 0.4

Relacion ‘algo mas alta que’

Se describe por 'aproximadamente 5 cm mas alta que’
(cuando la altura de X supera la de Y por 5 cm,
hallamos un 1 en la funcion de pertenencia).

Operaciones

Composicion ()
Herramienta clave para el “razonamiento aproximado”

| altura | 170 | 1725 | 175 | 1775 | 180
0.0 0.1 0.4 0.7 1.0

Descripcion difusa de “"muy alta”
(“muy alto” podria ser diferente)

En este caso, “Alicia es muy alta” (A).

| altua | 170 | 1725 | 175 | 1775 | 180 |
| ALICIA [V 0.1 0.4 0.7 1.0

Tenemos que componer el conjunto difuso Y
“Alicia es muy alta” con la relacion “algo mas alta que”.. S8




Operaciones

Composicion () A o R = PRY(EC(A) N R)
Herramienta clave para el “razonamiento aproximado”

| AL 170 | 1725 | 175 | 1775 | 180
0 0 0 0 0

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
1.775 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
1 1 1 1 1

1. Extension cilindrica del conjunto difuso

iOJO! La operacion no es simétrica,
por lo que hay que tener cuidado.

Operaciones

Composicion () A o R = PRY(EC(A) N R)
Herramienta clave para el “razonamiento aproximado”

| AL 170 | 1725 | 175 | 1775 | 180
0 0 0 0 0

0.1 0.1 0.1 0 0
0.4 0.4 0.4 0.1 0
0.7 0.7 0.7 0.4 0.1
0.4 0.7 1 0.7 0.4

2. Interseccion de las dos relaciones

La relacion ‘algo mas alto que’ (que relaciona un
universo con otro) y la que hemos obtenido mediante
la extension cilindrica, usando la t-norma del minimo.




Operaciones

Composicion () A o R = PRY(EC(A) N R)
Herramienta clave para el “razonamiento aproximado”

| altura | 170 | 1725 | 175 | 1775 | 1.80
| Lucia Y, 0.7 1 0.7 0.4

3. Proyeccion (maximo de cada columna)
(proyeccion sobre el universo de Lucia)

Observamos que el conjunto difuso que representa la
altura de Lucia esta centrado en un valor mas bajo que

el de Alicia (conclusion logica dado que partiamos de la g
proposicion “Alicia es algo mas alta que Lucia”).

Operaciones

Composicion () A o R = PRY(EC(A) N R)
Herramienta clave para el “razonamiento aproximado”

| altura | 170 | 1725 | 175 | 1775 | 180
| ALICIA [V 0.1 0.4 0.7 1.0

l *Alicia es algo mas alta que Lucia’

| altua | 170 | 1725 | 175 | 1775 | 180 _
| Lucia W 0.7 1 0.7 0.4

Acabamos de describir un mecanismo que nos permite
realizar deducciones usando conjuntos difusos... &




Operaciones

La composicion de relaciones difusas binarias
puede verse como una multiplicacion de matrices
en la que sustituimos
el producto por el minimo y la suma por el maximo:

R=PoQ
I7:;] = [pu] ° |aw;]

1ij = maxemin {pi, g}

Operaciones
EJEMPLO
[.3 5 .8] [9 5 7 .7] [.8 3 5 .5]
0 .7 1 |-o 32 0 9 |=|12 5.7
4 6 5 1 0 5 5 S5 4 5 6
R:PoQ

[Tij] = [pi] ° [Clkj]

1ij = maxemin {pi, qx;}




Operaciones

El ejemplo visto utiliza la composicion max-min (la mas
usual en las aplicaciones de los sistemas difusos):

R=Po(Q
[Tij] = [pix] ° [Cij]

rij = maxemin {pi, qx;}

Se puede sustituir el minimo por una t-norma i para
generalizar la composicion max-min: composicion sup-i

R(X,Y) = P(X,K) o Q(K,Y) = supy i(Dxk, dky)
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