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1. Responda as seguintes questdes:

(a) O que é um conjunto fuzzy?

Solution: Um conjunto fuzzy é o conjunto de elementos que possuem alguma proprie-
dade em comum (“quente” ou “frio”, por exemplo). O que faz o conjunto ser fuzzy é
uma func3o de pertinéncia fuzzy.

O que ¢ a fungdo de pertinéncia de um conjunto fuzzy?

Solution: Funcdes de pertinéncia permitem a descricio de conceitos em que ndo é bem
definida a fronteira entre possuir uma propriedade e n3o possuir uma propriedade, descre-
vendo o grau de confianga em que um objeto pertence a um conjunto. Um conjunto fuzzy
é uma categoria (um fato discreto, por exemplo, como “quente” ou “frio") relacionado
a uma varidvel real (“temperatura”, por exemplo). Funcdes de pertinéncia relacionam o
valor real da varidvel (temperatura T' = 20.7) ao conjunto fuzzy dizendo o quanto um
valor em particular pertence a categoria (quio verdade é de que T'= 20.7 é “quente”).

O que é uma varidvel fuzzy?

Solution: Uma coleco de conjuntos fuzzy é uma varidvel fuzzy. Geralmente, os conjun-
tos de uma variavel fuzzy estdo relacionados a mesma variavel real e descrevem diferentes
categorias que caracterizam a varidvel. Por exemplo, a varidvel fuzzy correspondente para
um valor real de temperatura pode ser “quente” ou “frio".

E possivel que uma varidvel fuzzy seja Verdadeira e Falsa ao mesmo tempo?

Solution: Uma varidvel fuzzy pode ser Verdadeira e Falsa ao mesmo tempo, mas com
diferentes graus de confianga. Além disso, se M é o valor de pertinéncia de uma varidvel
para Verdadeiro, ent3o o valor de pertinéncia em Falso serd 1 — M.

2. Considere o seguinte sistema fuzzy para previsdo do tempo:

Regra ‘ Condicao ‘ Clima
R1: SE seta para baixo ENTAO nublado
R2: SE seta ao meio E movendo para baixo ENTAO nublado
R3: SE seta ao meio E movendo para cima ENTAO ensolarado
R4 SE seta para cima ENTAO ensolarado

IMaterial adaptado de Dr. Roman Belavkin
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Os gréficos a seguir representam as funcdes de pertinéncia de duas varidveis fuzzy que descrevem
(a) a posigdo da seta em um bardmetro e (b) a direcdo em que a seta estd se movendo:

M Posigéo da seta M Movimento da seta
A A
Para baixo Ao meio Para cima Para baixo Para cima
1 1
0.75 0.75
0.5 0.5
1
0.25 1 0.25
0 ! > 0 >
980 1000 1010 1020 1030 -4 -2 0 +2 +4
Presséo do ar em milibares Milibares por hora

Responda as seguintes questoes:

(a) Dada uma saida de 1020 milibares de um sensor que estd medindo a pressdo do ar, qual o
grau de pertinéncia com relacdo a seta estar para baixo, para cima e ao meio? Utilize as
funcdes de pertinéncia das figuras acima.

Solution: Dado o grifico, podemos visualizar que com 1020 milibares a seta estd para
cima com confianca de M = 0.5, para baixo com M = 0 e ao meio com M = 0.25.

(b) Qual o grau de pertinéncia quando a seta estd movendo para cima ou para baixo se a pressdo
muda em —2 milibares por hora?

Solution: Dado o grafico, podemos visualizar que a seta estd movendo para baixo com
pertinéncia de M = 0.75 e para cima com M = 0.

(c) Utilizando os valores de pertinéncia encontrados acima, realize a inferéncia de cada regra.

Solution: Até o momento, temos que:

M (seta para baizo

M (seta ao meio

M (seta movendo para baizo

)=0
)=10.2
M (seta para cima) = 0.5
) =0.7
)=0

M (seta movendo para cima

Precisamos agora encontrar os valores pertinéncia da condi¢do de cada regra:

0
min[0.25,0.75] = 0.25

M (seta para baizo)
)
M (seta ao meio E movendo para cima) = min[0.25,0] =0
)

M (seta ao meio E movendo para baizo

0.5

M (seta para cima
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(d) Com os valores de pertinéncia encontrados para cada condigdo das regras, realize a de-
fuzzificacdo utilizando o método centroid para a varidvel clima. Considere a fungdo de
pertinéncia L(u,25,60) para nublado e I'(u,40,75) para ensolarado, e uma amostragem
z = {0, 20, 40, 60, 80, 100}.

Solution: Dada a inferéncia das regras R1 e R2, temos 0 e 0.25 para nublado. Das
regras R3 e R4, temos 0 e 0.5 para ensolarado.

Para ajudar na visualizagdo, pode-se pensar que as fun¢des L e I resultardo em um
grafico similar ao (b) movimento da seta, porém com eixo x partindo de 0 a 100 e
inclinagbes um pouco diferentes.

Note entdo que os valores de 0 a 40 estardo na area do conjunto nublado ativada até
0.25. Os valores de 60 a 100 estardo na drea do conjunto ensolarado, ativada até 0.5.

Para realizar a defuzzificagdo pelo método centroid, temos:

0 x 0.25 + 20 x 0.25 4+ 40 x 0.25 + 60 x 0.5+ 80 x 0.5+ 100 x 0.5
0.25+0.25+0.254+0.54+ 0.5+ 0.5 -

60

clima =

Se desejar refuzzificar, temos:

Nnublado(GO) = L(GO, 25, 60) =0
Mensolarado(GO) = F(GO, 40, 75) =0.5
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