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Co to znamena fuzzy?

* Fuzzy mnoziny a logika je zavedeny matematicky pristup pouzivany ke shlazeni
ostrych prechodu mezi dvéma sousedicimi stavy jevu tak, ze jeden stav postupne
a plynule prechazi v druhy.

* Oproti booleanovskému pFistupu zde neni vyhranénost typu PATRI / NEPATRI do
dané mnoziny.

* Fuzzy logiku lze uplatnit tam, kde neexistuji ostré hranice (vetsina geografickych

jevl), protoze sama nepracuje s ostrymi hranicemi ..... |épe odpovida skutecnosti.
* Pracujeme s logikou, kterou pouzivame i v mluvené reci ..... malo sladky, spise

sladky, prevazne sladky, nejsladsi,.....

studlena tepla horka

Zdroj obréazku: https://cs.wikipedia.org/wiki/Fuzzy_logika#/media/File:Fuzzy_logic_temperature_cs.svg teplota —_—




Fuzzy logika

* Klasicka logika (booleanovska) pracuje pouze s 2 kategoriemi:
- 0 (nepatri do mnoziny)

- 1 (patfi do mnoziny)

= ostré hranice mezi mnozinami.

Ve fuzzy pristupu nepracujeme s ostrymi hodnotami <0,1>, ale s
libovolnymi hodnotami na skale 0 az 1. Danému jevu lze tedy pfiradit
napriklad hodnotu 0; 0,7; 0,2867; 1, ...




FUZZYFIKACE

 Je proces, pri kterém prevadime nameérené hodnoty na skalu 0 az 1.

Priklad:
 Méjme kategorii ,pocCet obyvatel”. Tuto kategorii chceme prevést na skalu 0

9z 1. Postup fuzzyfikace vzdy zavisi na nasem cili a nasi odbornosti.
Reknéme, Ze chceme vymezit venkovské / méstské oblasti.

* V tomto pripadé si stanovime pevné hranice, kdy je dany pocet obyvatel
vzdy povazovan za vesnici nebo mesto. Dejme tomu, ze mestem bude vzdy
obec nad 5000 obyvatel. Naopak vesnici vzdy obec pod 2000 obyvatel.

* Obce pod 2000 obyvatel vzdy nabydou hodnoty 0, obce nad 5000 obyvatel
vzdy hodnoty 1. Obce mezi témito hodnotami budou nabyvat hodnot
nekde mezi 0 az 1.




URCENI FUZZY HODNOTY

e Zde se projevi nase odbornost v daném tématu, jelikoz fuzzyfikace se
provadi podle nami zvolené funkce....volime takovou funkci, ktera je
pro danou problematiku nejvhodnéjsi.

* Typy funkci: exponencialni, geometricka, logaritmicka, linearni, .....

* My v nasem prikladu budeme pocitat s nejjednodussi funkci, kterou je
funkce linearni.




Stupef pfisludnosti

URCENI FUZZY HODNOTY

— piislusnost k méstskému prostoru
pfislusnost k venkovskému prostoru
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* Je patrné, ze fuzzy hodnota je umérna poctu obyvatel

Zdroj obrazku: PASZTO V a Kol. : Fuzzy pfistup pfi ur¢ovani pfislusnosti obci
do venkovského a méstského prostoru (2016), In: Geografie




Ale | takto mohou vypadat fuzzy mnoziny
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Zdroj obrazkd: PASKOVA M: FUZZY GIS - SOUCASNY STAV A VYUZITI VE FYZICKE GEOGRAFII (2010)




VYSLEDEK FUZZIFIKACE

* Nyni jiz napriklad vime, ze na zakladé nami zvolené funkce maji obce s
3500 obyvateli fuzzy hodnotu této kategorie 0,5. Tedy jsou nékde na
pomezi mezi venkovskym a méstskym prostorem. Jiné obce maji
napriklad hodnotu 0,3 ....mUZeme fici prevainé venkovské, jiné
0,7.....mUzZeme fici prevazné meéstskeé.

e Kéemu nam to je?

| kdyz i toto lze povazovat za vysledek, neni to nic, co bychom neuméli
udélat bez fuzzy logiky.

V praxi vsak pracujeme s nékolika kategoriemi.




OPERACE NAD FUZZY MNOZINAMI

* Abychom mohli kombinovat rizné kategorie, musime védét néco o
operacich nad fuzzy mnozinami.

* Ty jsou klasické (prunik, sjednoceni, doplnék,....) a v podstaté se ridi
podobnymi pravidly (ne vsak uplné)
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Zdroj obrazkd: PASKOVA M: FUZZY GIS - SOUCASNY STAV A VYUZITI VE FYZICKE GEOGRAFII (2010)




OPERACE NAD FUZZY MNOZINAMI

* Nejcastéji pouzivame prunik, sjednoceni, doplnék a primérovani.

* Nejjednodussi je aritmetické prumérovani....klasicky 0,3 a 0,6 dava
dohromady (0,3 +0,6) /2 = 0,45

e Samozrejmé lze pouzit i jiné typy pruméru (chceme-li zdUraznit
nékteré ukazatele)

e Primeér Ize vyuzit pro vytvoreni prvotni predstavy o rozloZzeni obci do
na fuzzy skale.




OPERACE NAD FUZZY MNOZINAMI

* Profesionalnéjsi je vSak pouzit prinik obou mnozin.
e K tomu pouzivame napt. tzv. tukasiewiczovu T-normu, ktera ma tvar:

AnB =T(uy (p), pz (p))

kde T je T-norma (Klir, Yuan 1996) a u,, u; jsou stupné pfislusnosti prvka p
z mnoZin A a B, neboli pranik dvou fuzzy mno%in A ~ B.

U T-normy se prunik fidi pravidlem:
C(p) =A(p) ® B(p) =0V (A(p) + B(p) — 1)

Existuje vice podob T-norem, napt. (A[1B)x = min(Ax, Bx))




Vyklad T-normy

* Ugelem tukasiewiczovy T-normy je vyfeseni situace, kdy jsou stupné
prislusnosti obou indikatord v souctu mensi nez 1, ¢imz je vysledny
stupen prislusnosti 0. T-norma od sectenych hodnot odecita 1 a
zaporné hodnoty nejsou pripustné, vysledny stupen prislusnosti se
stanovi jako 0, a proto obec plné nalezi do venkovského prostoru.
Naopak, pokud je u obou indikatoru stupen pfrislusnosti 1, pak i po
uplatnéni tukasiewiczovy T-normy je vysledny stupen prislusnosti
roven 1, Cili obec nalezi plné do méstského prostoru.

Cit: PASZTO V a Kol. : Fuzzy pfistup pfi ur¢ovani ptislusnosti obci
do venkovského a méstského prostoru (2016), In: Geografie
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PRIDAVAME K NASEMU PRIKLADU DALSI
KATEGORII

* Dosud jsme fuzzifikovali poCet obyvatel. V praxi vSak pracujeme s vice
kategoriemi (neomezené mnozstvi). My si pridame jesteé jednu, kterou
bude hustota zalidnéni (v praxi ale |épe vyuzit hustotu zalidnéni v
zastaveéné ¢asti). Méjme za to, Ze i tuto hodnotu jsme jiz fuzzifikovali s
hraniénimi hodnotami 100 a 200 obyv. / km?

Linearni fuzzy funkce prislusnosti ma tvar (zde pfislusnost 1 k méstskému
prostoru, 0 k venkovskému):

1 x=Db
X —a
b-a

0 X<

Jaké jiné ukazatele Vas napadaji pfi vymezovani venkova / mésta?




PRIKLAD OBCE MORKOV

* Cely proces vypoctu Ize demonstrovat na obci Morkov (okres Novy Jicin).

* Pocet obyvatel v obci je 2 495 (rok 2013) a hustota zalidnéni ¢ini 233 obyv./km?
(rok 2013).

* Nesplnuje podminky pro plnou prislusnost do venkovského nebo mestskeho
prostoru u indikatoru pocCtu obyvatel. Tento indikator bude tedy modelovan
pomoci rovnice.

* Naopak u indikatoru hustoty zalidnéni spada plne do prostoru mestského (stupen
prislusnosti k venkovskému prostoru je 0).

 Pomoci rovnice pro indikator poctu obyvatel je urCen stupen prislusnosti obce.
Stupen prislusnosti k venkovskému prostoru je 0,835.

* Stupne pfislusnosti obou indikatoru jsou zkombinovany pomoci prostého
pruméru (finalni stupen prislusnosti Morkova k venkovskému prostoru je 0,418).

* Po aplikaci tukasiewiczovy T-normy ma obec finalni stupen prislusnosti k
venkovskému prostoru 0,835.

Cit: PASZTO V a Kol. : Fuzzy pfistup pfi urCovani prislusnosti obcido venkovského a méstského prostoru
(2016), In: Geografie
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Zdroj obrazku: PASZTO V a Kol.

do venkovského a méstského prostoru (2016), In: Geografie




PRIPRAVA DAT PRO FUZZY
REGIONALIZACI

Pred vlastnim zahajenim fuzzy regionalizace je dobré data podrobit nékterym
statistickym analyzam, zejména:

» KorelacCni analyze, pri které jsou vytvoreny korelacni matice. Korelacni
koeficienty mezi kazdymi dvéma ukazateli nam uvadéji silu vztahu mezi
témito ukazateli. Cilem je zjistit, které ukazatele na sobé silné zavisi (napt.
hodnota 0,7) a ponechat pouze jeden z nich ....cilem je snizeni poctu
parametrud vstupujicich do fuzzyfikace.

* PCA analyze, ktera ndm ukdze vyznam jednotlivych indikatord. Nasledné
tak muzZzeme nékterym dat vyssi vahu nez jinym. PCA analyza nam také
napomuze k nalezeni spravného rozméru datového souboru (tj. odhaleni
skrytych souvislosti) a k pochopeni téchto souvislosti.




Priklad vah indikatoru

Indikator Vaha
1. Poéet obyvatel 0,35
2. Pocet obyvatel na zastavénou plochu 0,2
3. Podil byti v rodinnych domech na trvale obydlené byty v % 0,1
A. Poéet dokonéenych bytd na 1 000 obyvatel 0,1
5. Zména poftu obyvatel 0,05
6. Vzdalenost od krajského mésta (normalizovana) 0,1
7. Urbanizovana plocha / celkova vyméra 0,1
Suma vah 1,0

Zdroj obrazku: PASZTO V a Kol. : Fuzzy pfistup pfi uréovani prislusnosti obci
do venkovského a méstského prostoru (2016), In: Geografie




VLASTN|I HODNOCENI VYSLEDKU

» \lysledkem fuzzy regionalizace je zarazeni danych jednotek na stupnici 0 az 1, ale jak to
interpretovat?

* Pro vétSinu ucelu je nakonec potreba stanovit hranice prislusnosti.

Napfr.:

0 - 0,2: Zcela venkovsky

0,2 - 0,4: Prevazné venkovsky
0,4 - 0,6: Prechodny

0,6 - 0,8: Prevazne mestsky
0,8 - 1: Méstsky

Vzdy zalezi na ucelu regionalizace a mistnim kontextu!




K CEMU JE TO DOBRE?

* Lépe odpovida skutecnosti (rovnomeérny prechod, vznik kategorii typu
,prevazné hnédozemeé” = odpada nutnost jednoznacného urceni).

 Alternativa k prostému vymezeni. Napr. nékteré dotacni programy pro
venkov jsou urceny pouze pro obce do 2000 obyvatel ....je to vsak
objektivni vymezeni venkova?

 \/yuziti ve fyzické i humanni geografii. Prostredek k vymezovani
regionU na zakladé ukazatell z obou sméru geografie.

* Moznost predikce jevl, které doposud nebyly méreny nebo
nenastaly. Ve fyzické geografii napriklad identifikace , prevazné
hnédozemé“ na zakladé vstupnich dat jako svazitost, pudotvorny
substrat, klima, ....




Vymezeni hnédozemi na zakladé fuzzy pristupu:

VYSKYT HNEDOZEMI

Srovnani fuzzy kiasifikace s mapou BPEJ

Hadnet funkse kot plcini jadnedky
pode BPE)

|
f ] ek dogent

Priklad vyuziti fuzzy logiky pri vymezeni destinaci atraktivnich
pro cestovni ruch (uvedeny i funkce v ArcGIS):

http://download.arcdata.cz/konf/2012/prezentace/Kolisko_Jih
MorK.pdf

MamaPAEA

Zdroj obrazk(i: PASKOVA M: FUZZY GIS - SOUCASNY STAV A VYUZITI VE F¥ZICKE GEOGRAFII (2010)
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