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Questédo 1: As seguintes sentencas sdo Verdadeiras ou Falsas? Caso considere algum item falso, é necessario justificar.
(Se alguma parte da sentenca é falsa, considere a sentenca falsa. E necessario indicar todas as partes falsas).

a)

b)

<)
d)

€)

b)
c)
d)
€)

(0,5) A ld6gica binaria é largamente adotada atualmente por ser, eletronicamente, uma implementacdo tolerante a
ruidos (uma faixa de valores de tensio é reconhecida como “0” e outra faixa, complementar, da excursdo da tenséo
de alimentagdo é reconhecida com “1”). Uma logica multivalorada, como a légica fuzzy, implica, portanto, em
sistemas de inferéncia com reducéo expressiva na relagdo sinal-ruido (SNR).

(0,5) Um sistema ANFIS pode ser implementado como um sistema adaptativo se a alteracdo das regras também
ocorrer na fase de operacdo do sistema ANFIS. Como nédo se conhecem os dados que serdo apresentados ao sistema
a priori, ndo é possivel garantir o desempenho deste sistema ao longo do tempo.

(0,5) ANFIS como todo sistema de inferéncia fuzzy € um mapeamento ndo linear sem meméria (sem dinamica).
Assim ndo é possivel implementar um controlador fuzzy dindmico (e.g., fuzzy-integral-derivativo).

(0,5) A verificacdo da sintaxe em linguagens de programacdo ndo garante que 0 programa esteja correto
(seméntica). O ser humano, por outro lado, age em funcdo de um conjunto de regras armazenadas no cérebro. A
inferéncia produzida pelo processo decisdrio humano acomoda eventuais conflitos entre as regras.

(0,5) Uma érea de pesquisa em controle sdo os sistemas conhecidos por “man-in-the-loop”. Exemplos corriqueiros
sdo a direcdo de veiculos, a operacdo de retro-escavadeiras e, mais recentemente, a robotica cirdrgica. A psicologia
do processo decisorio humano (fungdes de pertinéncia, preferéncias pessoais etc.) ndo se aplicam nestes casos pois,
e.g., “as regras de transito sdo as mesmas para todos os motoristas”.

(0,5) Se tivermos as equagBes matematicas que descrevem um certo processo dindmico ndo linear ndo ha nenhuma
razdo para se implementar um sistema F.1.D. (Fuzzyfication, Inference, Defuzzyfication).

F — O calculo das regras fuzzy € feito em computadores digitais como uma “sequéncia de passos logicos e
aritméticos”, assim cada bit das variaveis utilizadas no algoritmo fuzzy tem ainda a tolerancia ao ruido inerente aos
computadores digitais. O algoritmo de inferéncia fuzzy ndo é mais sujeito a ruidos que outros algoritmos.

\Y

F — controladores fuzzy-integral-derivativas podem ser facilmente implementados.

\Y

F — A psicologia humana se aplica nestes casos. Uns sdo mais prudentes, outros mais cautelosos. Alguns ainda
passam no amarelo... H4 muita margem ainda para “regras pessoais de comportamento”

F — as equacdes descrevem o modelo nominal. A imprecisdo do modelo, o que fazer quando as medidas reais nao
correspondem ao modelo poderia ser definido por um sistema de inferéncia fuzzy. Regras fuzzy poderiam também
acomodar o comportamento desejado do controlador (um ser humano especialista na aplicag&o).



223 Prova - 2° Sem. 2012 -163348 Introducdo ao Controle Inteligente Numérico — ENE/UnB 2/5

2% Questao: Para cada um dos sistemas a seguir comente o tipo de conhecimento especialista necessario que justifique a
utilizacdo de um sistema fuzzy. Em cada caso ilustre com um conjunto de sensores, atuadores e regras tipicas da aplicagao.

a) (2,0) Conforto térmico de um ambiente predial equipado como dois aparelhos de ar condicionado de janela, um do
lado poente e outro do lado nascente. NUmero de ocupantes variavel ao longo do dia, entre 0 e 30 pessoas.

b) (2,0) Proponha um sistema, no ambito de sua area de pesquisa.

a) Conhecimento especialista: Processo térmico é multivariavel a parametros distribuidos.
Regra para economia de energia: “utilizar com maior poténcia o aparelho que esta na sombra”.
Sensores de temperatura interna (na posicao de interesse — cabeca do usudrio) e externa.
Atuador: energizar o aparelho de ar condicionado de janela.

Controlador fuzzy tem duas entradas: DiffExt e DiffTemp
Controlador fuzzy tem uma saida para cada aparelho: poténcia do aparelho — PWM

Regras:

IF DiffExtl is Big AND DiffTemp1l is Big THEN Powl is High
IF DiffExtl is Big AND DiffTemp1 is Low THEN Powl is Low
IF DiffExtl is Low AND DiffTemp1l is Big THEN Powl is High
IF DiffExtl is Low AND DiffTempl is Low THEN Powl is High

IF DiffExtl is Low AND DiffTemp2 is Big THEN Pow? is High
IF DiffExtl is Low AND DiffTemp2 is Low THEN Pow2 is Low
IF DiffExtl is Big AND DiffTemp2 is Big THEN Pow? is High

IF DiffExtl is BigvAND DiffTemp2 is Low THEN Pow2 is High

b)
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Questdo 3 (3 Pts) Considere um Sistema de Inferéncia Fuzzy cujo prop0sito é economizar energia em conjunto com um
controle automatico de velocidade (“cruise control” ou “Tempomat”). Isto significa que a velocidade do carro deveria se
manter praticamente constante E o consumo de gasolina deveria ser o menor possivel. A inclinacdo da estrada (angle) e a
velocidade atual do carro (vel) devem ser consideradas pelo sistema de inferéncia fuzzy. A variavel controlada (gas), quando
positiva, acelera o veiculo. Um valor negativo de gas, para simplificar o modelamento, significa utilizar o freio para reduzir a
velocidade do carro.

Gasoline

Rule Base

. If {angle iz dezc) and (velis low) then (gas iz acel) (1)

. If {(angle iz horiz} and (vel iz med) then (gas is maintain} {1}
. If fangle iz asc) and (vel iz high) then {(gas iz maintain} (1)

. If (wel iz low) then (gas is acel) (1)

. If (wel iz high} then (gas is break) (1)

1
2
3
4
g
6.

a) (1,5) Considerando um sistema fuzzy de Mamdani com inferéncia Min-Max, as fungdes de pertinéncia dadas e
defuzzyficacdo pelo centréide da &rea, esboce na Ultima coluna o grau de compatibilidade de cada regra para angle =5 e vel
= 95. Obtenha a agregacao fuzzy resultante e o valor resultante aproximado para o valor de gas.

angle =5 vel=95 gas =

: AN

-20 20 0 200

-1 1

b) (0,5) Qual o significado de “raciocinio aproximado” no contexto de sistemas fuzzy?

c) (1,0) Em um sistema de inferéncia fuzzy com duas entradas (us,u,) e uma saida (y) cuja superficie y =f (uy,u,) € préxima de
um plano, mas ndo passa pela origem, o que poderia ser dito da utilizagdo do paradigma fuzzy de projeto em comparagéo
com outras abordagens de engenharia disponiveis? (E.g., bom, ruim, prético, caro, simples, complicado, direto etc. pois ...)

Answers Question 4 (3.0 Pts)



223 Prova - 2° Sem. 2012 -163348 Introducdo ao Controle Inteligente Numérico — ENE/UnB 4/5

a) (2.0
angle = 5 vel=95
gas = 0.345
1
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