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Introdução 
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• Técnicas convencionais de análise de sistemas são inadequadas para lidar com 
sistemas baseados no julgamento humano percepção & emoção  
 

• Princípio de incompatibilidade  
 
 Com o aumento da complexidade de um sistema aumenta, a nossa capacidade 

de fazer afirmações precisas & ainda significativas sobre seu comportamento 
diminui até um limiar 
 

 além desse limiar, precisão & significado se tornar características quase 
mutuamente exclusivas [Zadeh, 1973] 



Variáveis linguísticas 

• Zadeh definiu variáveis linguísticas como “variáveis cujos valores são palavras ou 
sentenças em linguagem natural ou artificial”. 

• Variáveis linguísticas são variáveis cujos valores são palavras em linguagem natural 
representadas por conjuntos difusos. 

• As  variáveis linguísticas assumem valores chamados termos linguísticos 

• Por exemplo, para a variável linguística idade as alternativas linguísticas poderiam 
ser : [jovem, idoso, bem jovem, ...]. 

• Os valores numéricos podem assumir: [1,2,3,4,5,...,120]. 

• Uma área de aplicação particularmente importante das variáveis linguísticas é a do 
raciocínio que não é "quase muito preciso" e "não muito impreciso" , chamado 
raciocínio aproximado. 
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Utilidade das variáveis linguísticas 

Aleksandar Rakić 

• Na raiz da teoria dos conjuntos fuzzy reside a idéia de variáveis lingüísticas.  

• Uma variável linguística é uma variável difusa. Por exemplo, a afirmação "João é 
alto" implica que a variável linguística João assume o valor lingüístico de altura.  

• Em sistemas especialistas difusos, variáveis lingüísticas são usadas em regras fuzzy. 
Por exemplo:  

  SE o vento é forte, ENTÃO a vela é boa 
 
 SE a duração_do_projeto é de longo ENTÃO risco_de_conclusão é alta 
 
 SE a velocidade é lenta, ENTÃO a distância_de_parada é curta 



Variáveis linguísticas – exemplo 

• Uma variável numérica assume valores numéricos. 

Idade = 65 anos 

• Uma variável linguística assume valores linguísticos. 

Idade é jovem 

• Um valor linguístico é um conjunto difuso, e tem um significado. 

• Por exemplo 

  Idade = {jovem, não jovem, muito jovem, ... 

   meia idade, não meia idade, ... 

   idoso, não idoso, muito idoso, mais ou menos idoso, ... 

   não muito jovem e não muito idoso, ...} 
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Notação 

(X, T(X), U, M) 

 

onde   

• X é o nome do conjunto de termos 

• T(X) os termos linguísticos 

• U o universo de discurso 

• M é o significado dos termos linguísticos, representado através de conjuntos 
difusos 
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Exemplo de variável difusa (linguística) 

• X = temperatura 

• T(X) = {baixa, média, alta} 

• U = {xX | -70o <= x <= +70o} 

• M 

1,0 

0,0 
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baixa média alta 
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if temperature is cold and oil is cheap then heating is high 

if    temperature   is  cold  and  oil  is  cheap 

then   heating  is   high 
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Exemplo de variável difusa (linguística) 
Exemplo 2 



• Variáveis linguísticas podem também conter modificadores (também linguísticos) 
que alteram seu valor.  

• Exemplos de modificadores válidos são: muito, pouco, não muito, mais ou menos.  

• Existem também conectivos que podem ser aplicados a estas variáveis: "e" e "ou".  

• Por exemplo, um valor válido para a variável linguística altura seria não muito alto 
e não muito baixo.  

• Os modificadores linguísticos podem ser definidos matematicamente, como no 
exemplo dos conjuntos, baixo e muito baixo, onde o modificador muito é 
caracterizado por elevar cada ponto da função de pertinência à segunda potência.  

• Os conectivos and(e) e or(ou) são equivalentes à operações de união e interseção 
de conjuntos, podendo dar origem a conjuntos complexamente definidos, porém 
representados linguisticamente de maneira simples.  

Variáveis linguísticas - generalidades 
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(X, T(X), U, M) 

M 
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Hedges 
Modificadores 



Qualificadores (hedges)  

• Mesmo papel que advérbios 

• Modifica o gráfico da função de pertinência do conjunto difuso. 

• É uma função, assim como um conjunto difuso 

• Aumenta significativamente o nosso poder descritivo. 

fum@cin.ufpe.br 
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Variável linguística e hedges 
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Aleksandar Rakić 

• A gama de possíveis valores de uma variável linguística representa o universo do 
discurso dessa variável. Por exemplo, o universo de discurso da variável linguística 
velocidade pode ter a faixa entre 0 e 220 km / h e podem incluir subconjuntos 
difusos como muito lento, lento, médio, rápido e muito rápido. 

• Uma variável linguística traz consigo o conceito de qualificadores de conjuntos 
difusos, chamado hedge. 

• Hedges são termos que modificam a forma de conjuntos fuzzy. Eles incluem 
advérbios como muito, ligeiramente, bastante, mais ou menos, e ligeiramente. 
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Qualificadores típicos e sua função 

Aumenta a precisão do conjunto Bastante, extremamente 

Restringe uma região Menos que, menor que 

Restringe uma região Mais que, maior que 

Complementar Não 

Dilui o conjunto Um pouco 

Aproxima um escalar Por volta de, Aproximadamente 

Função Qualificador 

fum@cin.ufpe.br 
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O qualificador “aproximadamente”   

fum@cin.ufpe.br 

Crisp Difuso 
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O qualificador “bastante”   
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O qualificador “um pouco”   

fum@cin.ufpe.br 
20 

mailto:fum@cin.ufpe.br


O qualificador “mais que”   
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O qualificador “menos que”   
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O qualificador “não”   
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Hedges - exemplo 

• X = idade 

• T(X) = {jovem, meia-idade, idoso} 

• U = {xX | x >= 100} 

• Hedge/Qualificador: muito 
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Hedges - exemplo 
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Variáveis linguísticas e qualificadores típicos 
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Exercícios 

Fuzzy Logic with Engineering Applications: Timothy J. Ross, McGraw-Hill 
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Fuzzy Logic with Engineering Applications: Timothy J. Ross, McGraw-Hill 
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Exercícios 



Fuzzy Logic with Engineering Applications: Timothy J. Ross, McGraw-Hill 
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Exercícios 
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Exercícios 


