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C Jihomoravsky kraj

‘ Fuzzy ,neostre” mnoziny

fuzzy — neostry, mlhavy, nejasny, vagni
zobecneni klasickych ostrych mnozin

nastroj pro matematické modelovani vagne popsanych
jevu, objektu, vztahu, procesu, které nejsou presné
ohranicené, neoddelitelné od jejich verbalniho
vyjadrovani

teorie fuzzy mnozin nekonkuruje teorii pravdepodobnosti
— vysledky jasné definovanych jevu, které mohou nastat
na zaklade nahody

vlastnost "byt fuzzy" se Casto vyjadruje jako
viceznacnost, nikoliv jako nepresnost nebo nejistota
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c Jihomoravsky kraj

‘ Lingvistické promeénné fuzzy logiky

= v bé&zném Zivoté nejsou ostré hranice — pouzivame
slovniho vyjadreni intenzity jevu — lingvistické proménné
0 blizky, mirny, vysoky, kladny, primérny, Clenity
= Casto pridavame modifikatory
o velmi blizky, docela mirny, trochu vysoky, nepatrné kladny, vice
nez primérny, nepatrné clenity
= klasické mnoziny — ostré hranice

o vetsinez 120 cm, mezi 30 a 50 m, méné nez 150 g,
ne dale nez 300 km
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c Jihomoravsky kraj

‘ Fuzzy mnoziny (fuzzy sets)

= Necht je dana univerzalni mnozina X (klasicka
mnozina). Necht' dale existuje charakteristicka funkce
tzv. funkce pfislusnosti 1, : X — <O, 1>, ktera
kazdému prvku X € X pfidéluje jeho miru prislusnosti
,uA(X)e <O, 1> k mnozZiné A . Potom mnozinu A
nazyvame fuzzy mnozinou s prvky, pro které plati

,UA(X)> 0.

= Pro kazdy prvek X € X hodnota ,uA(X) c <O, 1> udava,
do jaké mira je prvkem fuzzy mnoziny A .




C Jihomoravsky kraj

‘ Fuzzy mnoziny

= u,(x)=1  x jist& patii do A
= ,uA(X): 0 X jisté nepatfi do A
= O<pu, X)<1 nejsme si jisti, zda X patfi do A

= Kazda funkce X — <O, 1> uréuje jednoznacéné néjakou
fuzzy mnozinu.

= Fuzzy mnozinu Ize chapat jako celé univerzum, jen
nékteré prvky v ni s urcitosti nejsou.
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C Jihomoravsky kraj

‘ Fuzzy mnoziny

= Fuzzy mnoziny lze znazornit pomoci hranového

diagramu.
mnozina A vysokych lidi
klasicka mnozina fuzzy mnozina
1,0 L —— 1,0
0,75
180 190 200 180 190 195 200
1,(195)=1 1, (195)=0,75
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c Jihomoravsky kraj

‘ Prubeh funkce prislusnosti

= linearni funkce

1,0 f 1,0
trojuhelnik lichobéznik

1.0 |

1,0 ;
A >
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C Jihomoravsky kraj

‘ Prubeh funkce prislusnosti

= goniometrické funkce

sinus, kosinus

= Gaussova funkce

(x—c)’
y r ~ y 1’0 - 2
normalni rozdéleni y=e 2
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c Jihomoravsky kraj

‘ Prubeh funkce prislusnosti

= sSigmoida ,
1.0 | y= 11 e
C
SI 1
= dalsi funkce y= : y =tgh(x—c) y= 2b
X—C X —C
1+(—j 1.1X=¢C
b b
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C Jihomoravsky kraj

‘ Operace s fuzzy mnozinami

= Doplnék (komplement) fuzzy mnoziny
H—A(X)Zl_ﬂA(X)

= Sjednoceni dvou fuzzy mnozin

tass (X) = max(z, (%), 245 (X)) [t 0= 200+ 22 )= 222 () 212 )

= Prunik dvou fuzzy mnozin

tpns ()= min(e, (%), 115 (X)) | [ a(= 220222 )

= Normalizace fuzzy mnoziny

_ Ha (X)
V(/UA)

/unorm(A)(X)
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C Jihomoravsky kraj

‘ Pravidla pro pocitani s fuzzy mnozinami

= Plati podobna pravidla jako pro mnoziny ,ostré":

AUA=A ANA=A
(AUB)UCZAU(BUC) (AmB)mC:Am(BmC)
AuB=BUA ANB=BnA
AU(BNC)=(AUB)n(AUC) ANn(BUC)=(AN B)u(AmC)
AUB=ANB ANB=AUB

A=A

= Neplati pro ,fuzzy* mnoziny (plati pro ostré mnoziny):
AU A= X ANA=(

2.11.2012




C Jihomoravsky kraj

‘ Fuzzy nastroje v ArcGIS Desktop 10

= Fuzzy Membership
o Spatial Analyst Tools — Overlay — Fuzzy Membership

o reklasifikace rastrovych dat do fuzzy miry pfislusnosti 0 az 1
pomoci funkci

o uvSech je moznost koncentrace (very) a dilatace (somewhat)

= Fuzzy Overlay
o Spatial Analyst Tools — Overlay — Fuzzy Overlay
o kombinuje fuzzifikované rastry
o multikriterialni analyza prekryvu
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C Jihomoravsky kraj

‘ Funkce Linear

= linearni prubéh mezi
hodnotami O a 1

= parametry

Q

Q

Q

Q

min — prvni hodnota

max — druha hodnota

pPro min < max je rostouci
pro min > max je klesajici

= FuzzyLinear (min, max)
o funkce trojuhelnik a

lichobéznik — pouziti 2x

Fuzzy Membership

- T N
& = ok b o in B N B OB o

u(x)

_ X—min

© max—min

20

40 Gl
Crisp Value

80

100
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‘ Funkce Gaussian

= funkce normalniho

rozlozeni p(x)= 0y
= parametry
o f, — stfed . o
(Clenstvi 1) 2 05 - o
a fl — rOZpétl’ -E E'; | Gaussianll}: I}:I}S
(vét8i hodnota znamena £ os
strméjsi pribéh) = o
N 0.3
= FuzzyGaussian (f,, f,) £ 0.2
0.1
0

1] 5 10 15 20

Crisp Values
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C Jihomoravsky kraj

‘ Funkce Near

= podobné Gaussoveé
Krivce
= parametry
o f, —stred
(Clenstvi 1)
o f,—rozpéti
(vétsi hodnota znamena
strméjsi prubéh)
= FuzzyNear (f,, f,)

Fuzzy Membership

09 -
08 -
0.7 A
06 -
05 A
04 A
03 A
02 -
0.1 A

e [leiar (150,013
[ egt150,0.01)
e Egr(150,0.001)

10 110 210 310
Crisp Value
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C Jihomoravsky kraj

‘ Funkce Large

- ., 1
= vetsi hodnoty maji p(x)= T,
k &lenstvi blize 1+E1’fj
= parametry ?
o f, —stred 1 ——
v , 3.9 — Large{701)
(Clenstvi 0,5) g 08 — Large (70,2] L]
Q fl_ rozpétl' -E 07 — Large {703] 7 _,.-?i--"'
(vétsi hodnota znamena g 08 Large 70.4] % e
strmé&j$i prabsh) § 00 [ iqeelftel
e /
= FuzzylLarge (f,, f,) N 03 -~ <
R = e
s LA A
o b

10 20 3 40 0 60 T g B0 100
Crisp Value
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C Jihomoravsky kraj

‘ Funkce Small

= mensi hodnoty maji (x)= 1
k ¢lenstvi blize g x )"
1+ —
= parametry f,
o f,— stied .
(&lenstvi 0,5) 203-
0 f, — rozpéti g%
(vét8i hodnota znamena € o]
strmé&;jSi prubéh) %_n.d ]
Fos| Frmen
H Fuzzysma” (fz, fl) E 0.2 - —s::||E4u:1;)
0.1 - — Small (40,3
0 : . .
0 20 40 60 80 100

Crisp Value
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C Jihomoravsky kraj

‘ Funkce MSLarge a MSSmall

= definuji Clenstvi pomoci funkce zalozené na prumeéru (m)
a smerodatné odchylce (s)
o MSLarge — vetsi hodnoty maji k Clenstvi blize
o MSSmall — mensSi hodnoty maji k Clenstvi blize
= parametry
0 a— nasobitel priméru
2 b — nasobitel smérodatné odchylky
Lpro xsami o u(x)=0 ul(x)=1

bs ( ): bs
a0 pro X —am+bs X —am+Dbs

= FuzzyMSLarge (a, b), 4+ FuzzyMSSmall (a, b) 4+

x>a-m:  u(x)=1-
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C Jihomoravsky kraj

‘ Operace

= AND gprfmik) — minimum ¢lenstvi vstupnich fuzzy rastru
H X): min(ﬂi)
OR (sjednoceni) — maximum Clenstvi vstupnich fuzzy rastru

,U(X): max(ﬂi)
PRODUCT (interaktivni prunik = sou€in) — snizovani Clenstvi
— kombinace vstupu je méné dulezita nebo mensi nez
jednotlivé vstupy o

,U(X)— ”i:l(,“i)

SUM (interaktivni sjednoceni = soucet) — zvySovani Clenstvi —
kombinace vstupu je vice dulezita nebo vetsi nez jednotlive

VStUpy ,U(X):l_”in:l(l_,ui)

GAMA - algebraicky souCin SUM a PRODUCT, vliv
koeficientu (1 = SUM, 0 = PRODUCT)

1(x) = (Fuzzysum) - (Fuzzyproduct)™”
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C Jihomoravsky kraj

‘ Hodnoceni oblasti cestovniho ruchu v JMK

= Multikriterialni analyzy prekryvu byla zpracovana pro
srovnani s vyuzitim fuzzy i ostrych mnozin

= Uvazovana byla tato kritéria:

zivotni prostredi

lesy

vodni plochy

komunikace

kultura

cyklostezky

turisticke stezky

Zp N Ls "Vp Ko Kun(CsuTs)

c o o 0o o0 o O
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C Jihomoravsky kraj

‘ Postup a pouzité prostredky

= Postup = Pouzity software a
0 vybér potfebnych dat prostredky
sjednoceni, selekce, o ArcGIS Desktop — Arcinfo
bufferovani + ModelBuilder, Python
zjistovani hustoty » Spatial Analyst Tools
o prevod vektorovych dat na « 3D Analyst Tools
rastry + Analysis Tools
o reklasifikace dat +~ Conversion Tools
o vypocet euklidovske = Data Management Tools
vzdalenosti o Data podkladova a
0 operace s rastry odborova
fuzzifikace + Spatial Database Engine

pruniky, sjednoceni + File database
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C Jihomoravsky kraj

‘ Pouziti nastroju v ArcGIS

= ModelBuilder e
o prace s Toolem =
o Python =
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c Jihomoravsky kraj

Zivotni prostiedi

= UvaZujeme vzdalenost v m od sjednoceni objektu:

o VZCHU — NP, CHKO

o obec. ochrana krajiny — prirodni parky

= FuzzySmall (500, 2)
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c Jihomoravsky kraj

‘Lesy

= Uvazujeme vzdalenost v m od:

o StreetNet - landcover

= FuzzySmall (500, 2), SOMEWHAT (dilatace)

1,2

2
1+~
) -

0,4

0,2
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c Jihomoravsky kraj

‘ Vodni plochy

= Uvazujeme vzdalenost v m od:
o StreetNet — water (vétSi jak 10 ha)

= linearni L prubéh — Raster Calculator

Voda

x<100: u(x)=1

2000 — x
1900

x>2000: pu(x)=0 \\

;2 ‘\\\\\\\\\

N

T T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

100 < x<2000: u(x)=
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C Jihomoravsky kraj

‘ Komunikace

= Uvazujeme vzdalenost v m od:
o dalnice, rychlostni silnice, silnice 1. tridy
o StreetNet - road

= goniometricky a linearni prubéh — Raster Calculator

Komunikace

X <3000 ’U(X):%(l_cos(ﬂy);ojj —

3000 < x <10000: 4(x)=1 N AN
.\ 30000-x% . | AN
10000 < x <30000:  4(x)= 20000 . | N

x>30000: u(x)=0

T T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
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C Jihomoravsky kraj

‘ Kultura

= Uvazujeme vzdalenost v m od:
o narodni kulturni pamatky
0 Mmuzea
o pamatkove rezervace a zony

= linearni L prubéh — Raster Calculator

1,2

Kultura

x<500: u(x)=1 1

15000 — x

500 < x<15000: u(x)= 2500 "

x>15000: u(x)=0

00000

00000

00000
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c Jihomoravsky kraj

‘ Cyklostezky a turisticke stezky

= UvaZujeme hustotu na m?:
o cyklostezky 2011
o turistické stezky 2011

= normalizace pomoci Kernel Density
2 radius 3000 m
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C Jihomoravsky kraj

‘ Vysledek a hodnoceni

= vysledek zavisi na:
formulace problemu
stanoveni fuzzy operaci
urceni funkci miry prislusnosti ve fuzzy mnozinach
kvalité dat — velikost bunky (zde 10m)
= Vyuziti
o porovnani vysledku se statistickymi daty — navstévnost a
atraktivity oblasti

o zduvodnéni malé navstévnosti vyslednych oblasti, hledani jejich
dalSiho rozvoje

o vytipovani oblasti novych, navaznost na sluzby
o moznosti napojeni na projekt cyklostezek

o o o o
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C Jihomoravsky kraj

Graficka ukazka

B fuzzy result

alue
M High:0,96717

Low:0

2.11.2012 30



Videoukazka
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