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Este estudo aborda a interpolação de dados incertos pertencentes à classe dos números fuzzy na
forma r`qA, com r, q P R e A um número fuzzy assimétrico, representada por RFpAq. Tal conjunto
é um espaço de Banach [1].Além disso, o operador Φ : C Ñ RFpAq, definido por Φpr` iqq “ r`qA,
garante que RFpAq é isomorfo e isométrico ao corpo dos números complexos C [2]. Por meio do
isomorfismo Φ, as operações aritméticas dos números fuzzy B “ r ` qA e C “ s ` pA podem ser
reescritas da seguinte forma

B ‘ C “ pr ` sq ` pq ` pqA, B a C “ pr ´ sq ` pq ´ pqA,

B d C “ prs ´ qpq ` psq ` rpqA, B c C “

´

rs`qp
s2`p2

¯

`

´

qs´rp
s2`p2

¯

A
(1)

desde que C ‰ 0 na divisão. Tais operações permitem boa manipulação de dados com incerteza,
diferentemente do tratamento clássico de interpolação e spline fuzzy [3]. Com essa estrutura
algébrica, o polinômio interpolador na forma de Lagrange é dado por [4]

LkpXq “ p
ź

j‰k

pX a Xjqq c p
ź

j‰k

pXk a Xjqq, X P RFA. (2)

A aplicação considerada é adaptada de [5]. O experimento envolve projéteis disparados perpendi-
cularmente contra uma placa metálica, causando perfurações. O objetivo é estabelecer uma relação
entre a velocidade limite V , dada em metros por segundo, necessária para perfurar o alvo e o quo-
ciente de formato do nariz Q, definido como a razão entre o comprimento do nariz e o da haste
do projétil. Esses valores são representados por números fuzzy triangulares simétricos na forma
pm ´ s;m;m ` sq, denotado por seu centro m e dispersão s, que em RFpAq podem ser expressos
como m` sA. Inicialmente, A “ p´1; 0; 1q, mas para garantir que RFpAq satisfaça as propriedades
algébricas de um corpo (assimetria) [2], adotamos A “ p´0.99; 0; 1q. Na Tabela 1 os dados são
apresentados.

Utilizando a metodologia de [4], obtemos o polinômio de Lagrange p4 : RFpAq Ñ RFpAq de grau
4 que interpola os dados da Tabela 1 (b)

p4pZq “ Z4 d p´52193.59 ` 5782.54Aq ‘ Z3 d p43297.07 ` 7842.35Aq (3)

a Z2 d p9630.12 ` 6067.09q ‘ Z d p225.89 ` 984.22Aq

‘ p865.48 ` 28.91Aq.

A interpolação fuzzy é mostrada na Figura 1 (a). Para interpolação spline, o conceito de
intervalo é necessário para esta formulação [4]. Com isso, a interpolação deve ser realizada na
forma p : R Ñ RFpAq. Assim, consideramos os dados de entrada Q da Tabela 1 (b) sem a parte
fuzzy, já que nesse caso, o domínio de p são os reais. O resultado da interpolação linear é mostrado
na Figura 1 (b).
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Tabela 1: Dados experimentais do quociente de formato do nariz e velocidade simétricos na
forma triangular (a) e convertidos para RFpAq em (b), com A “ p´0.99; 0; 1q.

Q “ pq ´ τ, q, q ` τq V “ pv ´ ω, v, v ` ωq

p´0.05; 0; 0.05q p791; 841; 891q

p0.02; 0.052; 0.102q p796; 846; 896q

p0.115; 0.165; 0.215q p753; 803; 853q

p0.182; 0.232; 0.282q p745; 795; 845q

p0.381; 0.431; 0.481q p672; 772; 872q

(a)

Q “ q ` τA V “ v ` ωA
0.000 ` 0.050A 841 ` 50A
0.052 ` 0.050A 846 ` 50A
0.165 ` 0.050A 803 ` 50A
0.232 ` 0.050A 795 ` 50A
0.431 ` 0.050A 772 ` 100A

(b)

(a) (b)

Figura 1: Representação da interpolação fuzzy em RFpAq para τ “ 0.05, q P r0, 0.43s e
A “ p´0.99; 0; 1q. O polinômio de Lagrange é apresentado em (a). Em (b) é representado a spline

linear. As regiões vermelhas representam os pares de dados fornecidos, ou seja, Qi ˆ Vi, para
i “ 1, . . . , 5. Fonte: dos autores
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