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Postawienie problemu

Postawienie problemu

L([0,1]) — pewna przestrzen funkcyjna, f € L

Szukamy takiego odwzorowania F : L([0,1]) — R", ktére lokalnie
wyciagnie pewnie wtasnosci funkcji f, a ponadto bedzie istaniato
odwzorowanie odwrotne F~1 : R" — L([0,1]), ktére bedzie potrafito
skonstruowa¢ funkcje podobna do wyjsciowej funkcji w sensie owe;j
ustalonej wisnosci.

W naszym przypadku: F — transformata zakoduje funkcje w postaci
wektora liczb rzeczywistych a transformata odwrotna F~! skonstruuje z
tego wektora funkcje, ktéra bedzie dobrym przyblizeniem funkgcji wyjsciowe;.
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Znane rozwigzania problemu

Znane rozwigzania problemu

Twierdzenie

Jesli (f,) jest przeliczalnym ukfadem ortogonalnym w przestrzeni unitarnej

o0 <f|fa>
Xorazf =) 7", cpfy, to ¢y = Hfr|:H2 .

Przyktad
Ukftad ortogonalny: (f,) = (1,sin t,cos t,sin 2t, cos 2t, .. .)

Przestrzen: X = L2([—m,7]) <f,g>= f[—w ] f(x)g(x)dx

fi= 2,-1,-,——, ...

X—>(7 737 27 )

2 1 ~ 2 1
5’_5’”')_”(()() ::2—sinx+§cosx—§sin2x+...

(27_17
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Znane rozwigzania problemu

Znane rozwigzania problemu

Twierdzenie

Niech f pewna funkcja ciagta na [a, b]. Niech (f,) jest przeliczalnym

uktadem ortogonalnym w przestrzeni L? ([a, b]). Dla kazdego ¢ > 0 istnieje
takie n., ze

Voo Vaefa | F(x) = F(x)] <,

gdzie F(x) = 2", cof, oraz ¢, = Hff"‘cl
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Rozmyty podziat przestrzeni

Definicja
Niech x; < xp < --- < x, beda ustalonymi punktami wewnatrz odcinka
[a, b], takimi Zze x1 = a, x, = b. Mowimy, ze zbiory rozmyte Ay, ..., A,
zdefiniowane na [a, b] tworza rozmyty podziat odcinka [a, b] jezeli dla
k=1,...,n spetniajg warunki:
o Ak . [a, b] - [Oa 1]7Ak(Xk) - 1:
Q Ai(x) =0 dla x ¢ (xk_1,xk+1); przyjmujemy dodatkowo, ze
Xo = 8,Xpy1 = b,
© Ax(x) jest ciggta,
Q Ax(x),k=2,...,n jest scisle rosngca na [xx_1,xx] oraz
Ar(x),k=1,...,n—1 jest scisle malejaca na [xx, xx11],
Q dla x € [a, b] spefnione jest Y ;_; Ax(x) = 1.
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Jednostajny rozmyty podziat przestrzeni

Definicja

Jezeli wezty xi, ..., xn sa réwnomiernie roztozone na odcinku [a, b] tzn.
xk=a+hk—1),k=1,...,n, h= % oraz funkcje przynaleznosci
zbioréw rozmytych A, ..., A, s3 symetryczne i przystajace do siebie (w

sensie geometrii wykresu), to rozmyty podziat nazywamy jednostajnym.
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Jednostajny rozmyty podziat przestrzeni

Przyktad

05(cos T (x—x1)+1), x€[x1,x)]
Al(X):{O (cos ) W p. p

05(cosE (x —xk)+1), x € [xk_1,Xks1]
Ak(X):{O( h ) wp. p

gdziek=2,...,n—1 oraz

0.5 (cos T (x — xp) + 1 _
An(x):{o (cosf (x —xa) +1) ;i[;n 1, %]
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Rozmyty podziat przestrzeni

Jednostajny rozmyty podziat przestrzeni

0.8
0.6
0.4

0.2

Rysunek: Przyktad jednostajnego podziatu odcinka [1,4].
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F-transformata

F-transformata

Definicja
Niech zbiory rozmyte A1, ..., A, beda podziatem rozmytym odcinaka [a, b].

Niech f € C([a, b]). Wektor liczb rzeczywistych [F1, Fa, ..., Fp]
zdefiniowany przez

_ fab f(x)Ak(x)dx’ 1

fab Ak(x)dx

nazywamy F-transformata funkcji f wzgledem Ay, ..., Ap.

Woprowadzmy oznaczenie: Fp[f] = [F1, F2,. .., Fal.
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F-transformata

Jesli podziat [a, b] jest jednostajny to wzér na sktadniki F-transformaty
przyjmuje postac:

2 [
F= h/ f(x)A1(x)dx,
2 [

Fo=2 | f(x)An(x)dx,

Xn—1

h
1 Xk+1

Fmg [ AN
Xk—1
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F-transformata odwrotna

F-transformata odwrotna

Definicja
Niech zbiory rozmyte A1, ..., A, beda podziatem rozmytym odcinaka [a, b].

Niech f € C([a, b]). Niech F,[f] = [F1, F2,..., Fa] bedzie F-transformata
funkcji f. Wtedy funkcje

fen( Z FrAk(x

nazywamy odwrotng F-transformata.
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F-transformata odwrotna

F-transformata odwrotna

Twierdzenie

Niech f bedzie funkcja ciagta na [a, b]. Wtedy dla kazdego € > 0 istnieje n.
i podziat rozmyty A1, ..., A, odcinka [a, b] taki, ze dla kazdego x € |a, b]

[F(x) = frn(X)] <,

gdzie fr p_(x) jest F-transformata odwrotna funkgji f.

Dowdd:
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F-transformata odwrotna

i | |
03 / 03 03 /

/| {
02 / f‘ 02 0.2 /
01| /| o1 / 01

7\ // / /
12 1.4 W6 1.8/2 22 24 1.2 M\Qf o 22 24
618 y
041 ~— 0.1 d 0.1

n=5s n=20 n=30

12 14 Wz 22 24

Rysunek: Funkcja f(x) = (x —1)(x — 2)(2x — 3) + 6 i jej F-transformata
odwrotna oparta na uktadzie n zbioréw rozmytych tréjkatnych.
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F-transformata odwrotna

F-transformata funkcji wielu zmiennych

Definicja

Niech zbiory rozmyte Ai, ..., A, beda podziatem rozmytym odcinaka |a, b],
a zbiory rozmyte By, ..., Bm podziatem rozmytym odcinaka [c, d]. Niech
f(x,y) bedzie dowolna funkcja z C([a, b] x [c, d]). Méwimy, ze n x m -
macierz liczb rzeczywistych Fom[f] = (Fii) jest F-transformata funkgji f
jeslidlak=1,...,n, 1 =1,..., m zachodzi

:f"f"fxy ) /() dxdy
f f Ak (x)By(y)dxdy
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F-transformata odwrotna

F-transformata dyskretna

Jesli pewien uktad punktéw (p;i, g;) € [a, b] x [c, d] jest wystarczajaco
gesty, to F-transformate funkcji f mozemy zdefiniowaé ponizszym wzorem
zachowujac whasnos¢ jednostajnej zbieznosci do funkeji f:

SMSN F(pi, 4)Ak(P)Bi(g;)
S YR A Bi(g)

Fr =

MR EL WA E SR PAET RV EYS G ELY SN Transformaty Rozmyte (F-transforms) 16 / 23



F-transformata odwrotna

F-transformata odwrotna funkcji wielu zmiennych

Definicja

Niech zbiory rozmyte A;, ..., A, beda podziatem rozmytym odcinaka [a, b],
a zbiory rozmyte By, ..., Bm podziatem rozmytym odcinaka [c, d]. Niech
f(x,y) bedzie dowolna funkcja z C([a, b] x [c, d]). Niech Fnm[f] = (Fs)
bedzie F-transformata funkcji f. Wtedy funkcje

n m

fnl;-n(xay) = ZZ FklAk(X)B/(.y)7

k=1 1=1

nazywamy F-transformata odwrotng funkcji f.
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Zastosowanie F-transformaty do kompresji obrazéw
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Whioski i pytania

© Czy F-transformaty stanowig nowatorskie narzedzie z punktu widzenia
aproksymacji funkgcji, kompresji obrazéw, prognozowania szeregéw
czasowych?
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Whioski i pytania

© Czy F-transformaty stanowig nowatorskie narzedzie z punktu widzenia
aproksymacji funkcj, kompresji obrazéw, prognozowania szeregéw
czasowych? Moim zdaniem nie:( Sa réwnowazne rozktadom funkgji
wzgledem znanych i dobrze zbadanych baz funkcyjnych przestrzeni
Hilberta.
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Whioski i pytania
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Whioski i pytania

© Czy F-transformaty stanowig nowatorskie narzedzie z punktu widzenia
aproksymacji funkgji, kompresji obrazéw, prognozowania szeregéw
czasowych? Moim zdaniem nie:( Sa réwnowazne rozktadom funkgji
wzgledem znanych i dobrze zbadanych baz funkcyjnych przestrzeni
Hilberta.

@ Po co nam F-transformaty?
Za pomocy F-transformat i metod algebry abstrakcyjnej mozna
formalnie udowodnié¢, ze rozmyte systemy wnioskujace sktadajace sie z
regut typu:
IF x; jest A1 AND ... AND x, jest A, THEN y jest B,
sa niczym innym jak aproksymacja funkcji n-wymiarowych
zdefiniowanych za pomoca weztéw: (xi,..., Xxp; y).
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