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Resumo

Em sistemas de inferéncia fuzzy, a especificacao do grau de
pertinéncia é feita pelo mapeamento do grau de incerteza no
intervalo [0,1]. No entanto, esse intervalo muitas vezes ndo é
suficiente para mapear determinados casos em que a preci-
sdo dos dados é muito importante para o problema. Para
isso, € necessdria a especificacdo de sub-intervalos do inter-
valo [0,1] para o grau de pertinéncia, permitindo desta for-
ma a obtengado de resultados mais precisos. Neste trabalho, é
apresentado um sistema de inferéncia fuzzy intervalar atra-
vés de um exemplo.

Palavras-Chaves: Légica Fuzzy;Matemdtica Intervalar;
Inferéncia Fuzzy Intervalar.

1 INTRODUCAO

Para o mapeamento de problemas que tratam do raciocinio aproximado, a
modelagem fuzzy (Zadeh, 1965; Cox, 1996; Bojadziev; Bojadziev, 1996; Nguyen;
Walker, 1999) vem sendo utilizada, sem nenhuma sombra de divida, com sucesso
desde os anos 80. A crescente utilizagdo desta abordagem tem proporcionado a
observagao de suas deficiéncias. Uma delas é que com o mapeamento das infor-
magdes nebulosas o especialista precisa construir uma fungéo de pertinéncia
fuzzy atribuindo aos valores do dominio, por exemplo, um nimero real para seu
grau de certeza. Algumas vezes ¢ dificil para o especialista determinar se o grau
de certeza € 0.5 ou 0.501, por exemplo (YAM, 1999).

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos no sentido de utilizar inter-
valos no mapeamento das incertezas (Turksen, 1986; Rocha; Kreinovich, 1996;
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Rocha, 1997a; Rocha, 1997b; Yam; Mukaidono; Kreinovich, 1999; Kreinovich;
Mukaidono, 2000; Kreinovich et al, 2000), assim, como em trabalhos anteriores
dos proprios autores (Silveira; Bedregal, 2001a; Silveira ¢ Bedregal, 2001bj;
Silveira; Bedregal, 2001c¢; Silveira; Bedregal, 2001d; Silveira: Bedregal, 2001e;
Silveira; Bedregal, 2001f; Silveira; Bedregal, 2001g; Silveira; Bedregal, 2001h).
Neste trabalho, propomos a utilizagdo de intervalos na construgao do sistema de
inferéncia fuzzy, o que chamamos de sistema de inferéncia fuzzy intervalar. Para
tanto € definido na sec¢do 2 o conceito de conjunto fuzzy intervalar, funcao de
pertinéncia fuzzy intervalar ¢ também ¢é mostrado o teorema da continuidade que
d4 suporte a esses conceitos. Na secdo 3, € apresentado o Sistema de inferéncia
fuzzy intervalar e na se¢do 4 um estudo de caso, e, finalmente, na segéo 5, as
consideragdes finais.

2 CoNJjunTOoSs Fuzzy INTERVALAR

A principal diferenga entre um conjunto fuzzy e um conjunto fuzzy intervalar
estd no grau de pertinéncia: no primeiro, o grau de pertinéncia é um nimero real
pertencente ao intervalo [0,1]; no segundo, o grau de pertinéncia é um subintervalo
do intervalo [0,1].

Um conjunto fuzzy ¢ definido como:

A={(x,u,(x))/xe U}, (D

onde i, (x) € [0,1]e U € o universo de discurso de A.

Analogamente, um conjunto fuzzy intervalar é definido como:

A={(x,0,(x))/xe U}, 2)
onde U € o universo de discursode Ae @, (x) € 1[0,1] = {[a,b] e [R/0<a<b<
1}. @, ¢ a fungdo de pertinéncia para o conjunto fuzzy intervalar A.

Para o conjunto fuzzy intervalar temperatura “quente”, pode-se ver sua
representagdo na figura I, com os graus de pertinéncia intervalares para 40°C,
50°C ¢ 60°C, respectivamente os intervalos [0.1, 0.25], [0.18, 0.65] ¢ [0.4,0.8].

=
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Figura | -~ Conjunto Fuzzy Intervalar Temperatura “Quente”

Se a fungdo de pertinéncia intervalar @, for continua, entdo, segundo o
teorema da continuidade, mostrado em (Silveira ¢ Bedregal, 2001g), existem
fungdes @, ., ¢,: U > [0, 1] continuas, tais que x € U, @,(x) = [,,(x), 9, (X)],
portanto @, (x) <9, (x), onde @,, € chamada de fung@o de limite inferiore @, de
funcdo de limite superior (Silveira; Bedregal, 2001a).

O grau de pertinéncia intervalar para um determinado valor x € dado pelo
intervalo formado pelo grau de pertinéncia da fungao de limite inferior e pelo grau
de pertinéncia da fun¢@o de limite superior desse valor x, ou seja:

0,(0)=[9,(x),9, (x)] (3)
3 Si1sTEMAS DE INFERENCIA Fuzzy INTERVALAR
Como o sistema de inferéncia fuzzy intervalar é baseado no sistema de

inferéncia fuzzy. ele possui basicamente os mesmos componentes, sendo que
todo o tratamento é feito em cima de intervalos. Como ilustra a figura 2.

Entradas Saidas
Precisas | [FUZzICADOR DEFUZZICADOR]_| Precisas
INTERVALAR \ INTERVALAR 4
[ INTERFERENCIA 4
INTERVALAR

Figura 2 - Sistema de Inferéncia Fuzzy Intervalar

O sistema de inferéncia fuzzy intervalar funciona igualmente ao sistema
de inferéncia fuzzy: os dados de entradas sao capturados pelo fuzzificador
intervalar. mapeando-o nos conjuntos fuzzy intervalar, na fase de fuzzificacao
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intervalar. As regras fuzzy intervalar sdo executadas e através do processo de
inferéncia fuzzy intervalar, os conjuntos fuzzy solugdo sdo gerados, para sé
entdo poder ser extraido o resultado final do sistema através da defuzzificagdo
intervalar.

3.1 FuzziFiIcAGAO INTERVALAR

Durante a fuzzificacao intervalar, os valores de entradas do sistema sao
mapeados nos conjuntos fuzzy intervalar relevantes para o problemas. Sdo pro-
duzidos os graus de pertinéncia para cada conjunto em questdo. Neste caso,
serdo produzidos dois graus de pertinéncia para cada conjunto fuzzy, o grau de
pertinéncia intervalar inferior ¢(x) ¢ o grau de pertinéncia intervalar superior
(ps(x).

3.2 INFERENCIA Fuzzy INTERVALAR

Assim como nos sistemas fuzzy, o mecanismo de inferéncia fuzzy intervalar
utiliza a generalizacdo da inferéncia modus ponens.

3.2.1 Mobus PONENS GENERALIZADO

A inferéncia fuzzy intervalar utiliza uma generalizacao da inferéncia modus
ponens (GMP) e uma regra de inferéncia composicional. Assim, a inferéncia
fuzzy € definida como:

Premissa 1: xisA > yisB
Premissa 2: x is A’
Consequente: y is B’

Logo,B’=A"°R(x,y)= A’ °(A>B), onde A, A’ B e B’sdo conjuntos fuzzy,
x e y sdo varidveis fuzzy, R(x, y) é a relagdo bindria fuzzy de implicacdo e ° € o
operador de composi¢do. O conjunto fuzzy B’ também € chamado de regido fuzzy
solucio B’.

3.2.2 INFERENCIA Fuzzy INTERVALAR

A inferéncia fuzzy intervalar € dada através da utilizag@o das defini¢des
fuzzy intervalar. A equagio 4 ¢ generalizada para:

B’ =A’0R(x,y)= A’O(A>B) C))
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onde A, A’ B e B’sdo conjuntos fuzzy intervalar, x e y sdo varidveis fuzzy intervalar,
R (x, y) é arelagdo fuzzy intervalar, e © é o operador de composigéo intervalar. A
interpretagdo grafica para a inferéncia fuzzy min-max intervalar € similar a inter-
pretacdo fuzzy, sendo que neste caso se trabalha com as fungdes de limite infe-
rior (¢,) e superior (¢, ), gerando duas regides fuzzy solugdo, como pode ser visto
no estudo de caso.

3.3  DrruzziFicACAo Fuzzy INTERVALAR

O processo de defuzzificagio intervalar € obtido através da defuzzificagdo
dos conjuntos solugdes inferior (d,) e superior (d ). através de qualquer dos
métodos de defuzzificagdo fuzzy tradicionais. O resultado € um intervalo forma-
do pelo valor da defuzzificagdo da fungdo inferior (d,) e superior (d,):

DI=[min(d, d,), max(d,d,)]. ®)

Caso se deseje calcular um dnico valor como solugdo para a defuzzificagao
intervalar, pode-se extrair o ponto médio do intervalo encontrado, isto é:

d=(d,+d)/2 6)
4 EsTupo bk Caso: CONTROLA DOR DE TEMPERATURA Fuzzy INTERVALAR

Considere o exemplo de um sistema para controlar o termostato do aque-
cedor de um ventilador ilustrado na figura 3, adaptada do exemplo mostrado em
(APTRONIX, 1999). A temperatura da sala ¢ detectada através de um sensor, 0
qual é uma das entradas do controlador de temperatura. Outro sensor detecta a
umidade relativa da sala, a qual também € uma entrada para o controlador de
temperatura. O controlador tem como saida a velocidade do ventilador, ou seja,
quando o ventilador deve ser ajustado para deixar a sala na temperatura deseja-
da.

Controlador de Temperatura

Sala

T  a—

(Gontosor) o) =
Velocidade T

I Ventilador Sensores

Umidade
Temperatura

Figura 3 - Controlador de Temperatura Fuzzy
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Um termostato fuzzy intervalar funciona semelhante ao termostato fuzzy,
porém, os valores capturados pelos sensores de entrada, umidade e temperatura,
serdo melhores tratados através de conjuntos fuzzy intervalar, pois, possuem
uma margem de erro para os valores fornecidos pelos especialistas na constru-
cdo desses conjuntos. Assim os valores de entrada do. sistema serdo melhor
definidos, pois, permitem considerar a opinido de vdrios especialistas a0 mesmo
tempo (SILVEIRA; BEDREGAL., 2001h); desta forma, aumenta a precisdo dos
dados de saida. A seguir, serd especificado o suficiente para ser analisado o
desenvolvimento de um sistema fuzzy intervalar.”

4.1 IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS OU CONJUNTOS FuzZzy INTERVALAR

A variavel lingiifstica de entrada € a temperatura que possui os seguintes
atributos: gelado, frio, morno e quente e a varidvel umidade que tem como atribu-
tos: alto, médio e baixo. A varidvel de saida € a velocidade do ventilador que
possui os atributos: parado, baixo, médio e alto.

4.2 FUNCAO DE PERTINENCIA

A escolha da fungdo de pertinéncia € muito importante para o desempe-
nho do sistema. Fun¢des nao lineares podem ser utilizadas, no entanto quando
se (ém muitas varidveis, a utilizacao destas fun¢des pode requerer grande quan-
tidade de memoria no seu processamento. Uma alternativa para amenizar o esfor-
¢o de processamento € a interpolag@o das fungdes de pertinéncia mais comple-
xas, transformando-as em fungdes lineares. Desta forma, os conjuntos fuzzy
intervalar sdo baseados em fun¢des triangulares, adicionando uma margem de
erro de 0.5 para os valores de maior incerteza e essa margem vai diminuindo a
medida que os valores se aproximam da extremidade, visto que sdo regides que
possuem um maior grau de certeza sobre os valores. O dominio do conjunto
fuzzy intervalar temperatura € a temperatura em graus Farenhait (°F) e seu univer-
so de discussdo estd entre 0°F e 100°F (figura 4). O dominio do conjunto fuzzy
intervalar umidade € a percentagem de vapor d’dgua contida no ar ¢ 0 universo
compreende entre 0% e 100% (figura 5).

106 R. FARN. Natal, v.1, n.2, p. 101 - 115 jan/jun. 2002



Grente

Gy 0% Ponindneins

i

SO S SR W

© oA

se
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Enquanto o dominio do conjunto fuzzy intervalar velocidade do ventilador € a
velocidade em rotagdes por minutos (RPM) e seu universo estd entre 0 RPM e 50
RPM (figura 6).

Gray de Partndnoay

Figura 6 - Conjunto Fuzzy Intervalar Velocidade do Ventilador
4.3  REGRAS E MECANISMOS DE INFERENCIA Fuzzy INTERVALAR
As regras sio elaboradas baseadas nos conjuntos fuzzy intervalar defini-
dos anteriormente ¢ servirdo para gerar as conclusdes a partir das entradas do

sistema. O controlador de temperatura descrito acima pode ser definido pelas
seguintes regras:

R1: If temperatura is gelada and umidade is alta Then vel_ventilador is
alta.

R2: [f temperatura is fria and umidade is alta Then vel_ventilador is media.

R3: If temperatura is morna and umidade is alta Then vel_ventilador is
baixa.
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R4: If temperatura is quente and umidade is alta Then vel_ventilador is
parado.

RS: If temperatura is gelada and umidade is média Then vel _ventilador is
média.

R6: If temperatura is fria and umidade is média Then vel_ventilador is
baixa.

R7: If temperatura is morna and umidade is média Then vel_ventilador is
parado.

R8: If temperatura is quente and umidade is média Then vel_ventilador is
parado.

R9: If temperatura is gelada and umidade is baixa Then vel_ventilador is
média.

R10: If temperatura is fria and umidade is baixa Then vel_ventilador is
baixa.

R11: Iftemperatura is morna and umidade is baixa Then vel_ventilador is
parado.

R12: If temperatura is quente and umidade is baixa Then vel_ventilador is
parado.

Estas regras serdo utilizadas tanto pela fungéo e limite inferior como pela
fungdo de limite superior. Serd utilizada a inferéncia min-max intervalar (Silveirae
Bedregal, 2001b).

5 EXECUCAO DO SISTEMA DE INFERENCIA FUZZY INTERVALAR

Um controlador fuzzy intervalar trabalha semelhante a um sistema con-
vencional: ele aceita um valor de entrada, desenvolve alguns cdlculos e gera um
valor de saida. Este processo é chamado de sistema de inferéncia fuzzy intervalar
e trabalha com as trés etapas distintas. A execugdo do sistema de inferéncia fuzzy
intervalar é semelhante a execug¢@o do sistema de inferéncia fuzzy. A diferenga
estd na utilizacio das fungdes de limite inferior e superior, que serdo tratadas
como duas fungdes separadamente conforme garante o teorema da continuidade
discutido anteriormente.
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5.1 FuzziFiICACAO INTERVALAR

Primeiramente, os dados de entradas sdo fornecidos ao sistema. Neste
caso, os dados s@o capturados pelos sensores de temperatura e umidade que
serdo transformados em valores fuzzy. As entradas fornecidas ao sistema serao
fuzzificadas em intervalo de pertinéncia, determinados pela fungdo de limite infe-
rior e superior, respectivamente. Para o valor da temperatura igual a 78°F, tem-se
o grau de pertinéncia intervalar para quente igual a [0.2;0.38] e para morno igual
a[0.38; 0.74]. Conforme mostra a figura 7, para a umidade de 70%. obtém-se o
grau de pertinéncia intervalar para médio de [0.2;0.5] e o grau de pertinéncia
intervalar para alto de [0.5;0.8], como mostra a figura 8.
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Figura 7 - Fuzzificagdo Intervalar para 78°F Figura 8 - Fuzzificag@o Intervalar para 70% de umidade
5.2 AVALIACAO DAS REGRAS 0OU INFERENCIA FuzZzZy INTERVALAR

Durante a etapa de inferéncia fuzzy intervalar, a fun¢@o de pertinéncia
intervalar serd desmembrada nas fungdes de limite inferior e de limite superior,
para serem trabalhadas separadamente.

Para a fungéo de limite inferior, as regras sao avaliadas e algumas sdo
disparadas aplicadas e obtém-se como resultado o seguinte:

Pela R3: A vel_ventilador é baixa com um grau de pertinéncia intervalar
inferior que é o minimo entre o grau de pertinéncia inferior para ter temperatura

morna (0.38) e umidade alta (0.5). Ou seja min(0.38;0.5)

PelaR4: A vel_ventilador € parado com grau de pertinéncia inferior min(0.2;
0.5).

Pela R7: A vel_ventilador é parado com grau de pertinéncia inferior
min(0.38;0.2).
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PelaR8: A vel_ventilador € parado com grau de pertinéncia inferior min(0.2;
0.2).

Como resultado, o minimo de cada regra € projetado no conjunto fuzzy
inferior do conseqliente das regras, conjunto fuzzy inferior da velocidade do
ventilador. Como mostra a figura 9.

s O RIS rais
S

o
G

k) A

s

% % 6 :
& Wb YN A RN FERY

Figura 9 - Inferéncia Fuzzy Intervalar Min-Max Inferior Figura 10 ~ Regido Fuzzy Solugédo Inferior

Ficando-se com aregido maxima da projego das regras ilustrada na figura
10, a regido fuzzy solucdo inferior. Para a fun¢do de limite superior procede-se
semelhantemente.

Pela R3: A vel_ventilador é baixa com um grau de pertinéncia intervalar superior
que ¢ o minimo entre o grau de pertinéncia superior para temperatura morna (0.74)
e umidade alta (0.8). Ou seja min(0.74;0.8)

PelaR4: A vel_ventilador é parado com grau de pertinéncia superior min(0.38; 0.8)
PelaR7: A vel_ventilador € parado com grau de pertinéncia superior min(0.74; 0.5)
Pela R8: A vel_ventilador € parado com grau de pertinéncia superior min(0.38; 0.5)

Como resultado o minimo de cada regra é projetada no conjunto fuzzy
superior do conseqiiente das regras, conjunto fuzzy superior da velocidade do
ventilador. Como mostraa figura 11.
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Figura 11 - Inferéncia Fuzzy Intervalar Min-Max Supeior Figura 12 - Regiao Fuzzy Solugao
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Obtendo-se a regido fuzzy solugao superior ilustrada na figura 12.

5.3  DEFUZZIFICACAO INTERVALAR

A defuzzificagio intervalar D € um intervalo obtido pela defuzzificacdo da
regido fuzzy inferior e superior, respectivamente, de acordo com a equagao:

D =[min(d, d );max(d,d )]

Defuzzificagdo da regido fuzzy inferior é um valor aproximadamente igual a
12.56 RPM, (ilustrado na figura 13).

A defuzzificagio centréide € dada por

k= anuour (x,)
Z:uour (x;)

d, = (0%0.248.1%0.2+11%0.38+19%0.38+21.9%0.2+25%0) / (0.2+0.2+0.38+0.38+0.2+0)
d, = 12.79 RPM

E a defuzzificag@o da regido fuzzy de limite superior € aproximadamente

igual a 12.33 RPM, (ilustrado na figura 14).
d = (0%0.5+8.5%0.5+11.2%0.74+18.4%.74+21.2*%0.54+25*0) / (0.54+0.5+0.74+0.74+0.5+0)

R. FARN. Natal, v.1, n.2. p. 101 - I'15 ,jan./jun. 2002. 111



G dp berindroic

<
~

S S P

o wanttionsdr i o varroce R
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Assim a defuzzificagio intervalar € o intervalo D =[12.33;12,79]

Encontrando o ponto médio do intervalo acima, encontra-se um valor final
para a defuzzificagdo, igual a:

D=12.56

Este valor possui um grau de precisdo maior que o fuzzy, pois foi dado uma
margem de erro aos valores durante a construgéo da fungao de pertinéncia, assim
como ndo foram descartados valores com interpolagao ou simplificagcdes que
perdem valores importantes para o desenvolvimento do sistema.

6 COoNSIDERACOES FINAIS

Apesar de muitos trabalhos estarem sendo produzidos utilizando intervalos
na deteminag@o do grau de pertinéncia, este foi desenvolvido com o objetivo
principal de obter um sistema de inferéncia fuzzy intervalar, que é o produto final
deste artigo.

O estudo de caso foi desenvolvido empiricamente, sem a ajuda de
especialista na drea, assim como a margem de erro utilizada no exemplo.

Os resultados na defuzificagdo s@o bastante préximos com relagdo aos
sistemas fuzzy (12.56 e 12.76). Este cxemplo, em particular, ndo possui um impacto
grande mas, certamente, terd se for aplicado em situagdes onde a precisdo de
décimos ou até milésimos sejam relevantes, como em problemas de economia ou
extragdo de petrdleo, onde uma pequena diferenga na fusédo de um barril faz uma
grande diferenca quando se tem milhares de barris de petréleo.

112 R. FARN, Natal, v.1, n.2, p. 101 - 115 .jan./jun. 2002.



REFERENCIAS

APTRONTIX. Fuzzy Inference Development Environment. Disponivel em: <http:/
/www.aptronix.com/index-fuzzy.htm> Acesso em: 30 maio 1999.

BOJADZIEV, G.; BOJADZIEV, M. Fuzzy Sets, Fuzzy Logic, Applications. Singapore:
World Scientific Publishing, 1996.

COX. E. The Fuzzy Systems Handbook: the practitioner’s guide to building, using,
and maintaining fuzzy systems. Canada: Academic Press Professional, 1994.

KREINOVICH, V.; MUKAIDONO, M. Intervals (Pairs of Fuzzy Values), Triples.
etc.: Can We Thus Get an Arbitrary Ordering?. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON FUZZY SYSTEMS, 2000, San Antonio. Proceedings...

San Antonio, 2000. v.1, p. 234-238.

KREINOVICH, V. et al. From Interval Methods of Representing Uncertainty to a
General Description of Uncertainty. In: Mohanty, Hrushikesha; Baral, Chitta (eds.).
Trends in Information Technology. Tata McGraw-Hill, 2000.

NGUYEN, H.T.;; WALKER, E. A. A First Course in Fuzzy Logic.Florida: Chapman
and Hall, 1999.

ROCHA L. M.; KREINOVICH, V. Computing Uncertainty in Interval Based Sets.
In: Keartfott, R. B.; Kreinovich, V. (Eds.) Applications of Interval Computer.
Dordrecht: Kluwer Academic Press, 1996. p. 337-380.

ROCHA, L.. M. Evidence Sets: Contextual Categories. In: meeting on control
mechanisms for complex systems, 1997, New México. Proceedings... New Mexico:
NMSU Press, 1997. p. 339-357.

.. Evidence Sets: modelling subjective categories. International Journal of
General Systems, London, v.27, p.457-494,1997.

SILVEIRA,M. M. M. T.; BEDREGAL, B. R. C. Toward an Interval Fuzzy System.
In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE. Las
Vegas. Proceedings... Las Vegas, 2001. V.1, p. 931-937.

. Um Método de Inferéncia Min Max Fuzzy Intervalar. In. ENCONTRO
NACIONAL DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL, 2001, Fortaleza.

R. FARN, Natal. v.1. n.2, p. 101 - 115 ,jan./jun.2002. 113


http://www.aptronix.com/index-fuzzy.htm

. Conjunto Fuzzy Intervalar. In: ENCONTRO REGIONAL DE MATEMATI-
CA APLICADA A COMPUTAGAO, 2001, Recife. Anais... Recife, 2001.

. Versdes intervalares de alguns métodos de inferéncia e defuzzificagdo
fuzzy. In: CONGRESSO NACIONAL DE MATEMATICA COMPUTACIONAL,
2001, Belo Horizonte. Resumos... Belo Horizonte: Sociedadede Matematica Apli-
cada e Computacional, 2001.

. Concepgao de um Sistema Fuzzy Intervalar. Bate Byte Magazine, n. 113,p.
4-5. Companhia de Informatica do Paran4, Brasil, 2001.

. A Method of Inference and Defuzzification Fuzzy Interval. In: ARTIFICI-
AL INTELLIGENCE AND APPLICATION, 2001, Marbella. Proceedings... Marbella:
IASTED, p.4-7,2001.

. Uma teoria de conjuntos fuzzy intervalar. In: JORNADAS CHILENAS DE
COMPUTAGAO, Chile. Anais ... Chile, 2001. | CD-ROM.

_. Um método de simplificag@o de conjuntos fuzzy usando intervalos. In:
CONGRESS OF LOGIC APPLIED TO TECHNOLOGY, 2001, Sao Paulo. Anais...
Sao Paulo, 2001. v.2, p. 247-254.

TURKSEN, I. B. “Interval value fuzzy sets based on normal form. Fuzzy Sets and
Systems, Amsterdam, 1986. n.20, p. 191-210.

YAM, Y.; MUKAIDFONO, M.; KREINOVICH, V. Beyond [0,1] to interval and
further: do we all new fuzzy values?. In: IFSA WORILD CONGRESS, 1999, Taiwan.
Proceedings ... Taiwan: IFSA, 1999. p. 143-146.

ZADEH, L.A. Fuzzy Sets. Information Control, [s.l.], n.8, 1965.

114 R. FARN. Natal. v.1. n.2, p. 101 - 115 _jan./jun. 2002.



Abstract

In fuzzy inference systems, the specification of membership -
degree is made by the mapping of the uncertainty degree in
the interval [0,1]. However, that interval many times it is not
enough modelling cases in that the precision of the data is
very important for the problem. For that, it is necessary the
specification of sub-intervals of the interval [0,1] for the
membership degree, allowing obtaining of more necessary
results. In this work, a fuzzy intervallic inference system is
presented, and also an example.

Key words: Fuzzy Logic; Interval Mathematics; Interval Fuzzy
Inference.
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