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| presente trabajo tiene como
. objetivo introducir al lector en

los origenes, conceptosy ope-
raciones bésicas de la Teoria de Con-
juntos Difusos. Dado que el lector
puede estar mas familiarizado con el
término «Fuzzy», alo largo del trabajo
se empleara ésta palabra o bien, su
traduccion «difuso». El uso de cual-
quiera de los dos términos hace refe-
rencia al mismo concepto.

INTRODUCCION

Al paso del tiempo, los seres hu-
manos hemos aprendido a utilizar la
experiencia derivada de la interac-
cién diaria con nuestro medio am-
biente. Esta experiencia traducida en
conocimiento nos proporciona la
habilidad de predecir eventos futuros,
tomando como referencia evidencias
bésicas obtenidas del devenir diario.

De esta forma podemos tomar
decisiones en el manejo y analisis del
cumulo de datos a nuestra disposi-
cién. Existiendo una gran variedad de
fuentes de informacién, surge la ne-
cesidad de establecer cierto orden
para lograr un manejo eficaz de los
recursos informativos, trayendo como
consecuencia el hecho de efectuar
mediciones. Sin embargo, todas las
mediciones involucradas en cualquie-
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ra de los ambitos posibles, sin impor-
tar que tan precisas sean, admiten la
posibilidad de error, por lo que existe
ciertaincertidumbre. Estaincertidum-
bre se deriva de las limitantes que se
tienen en cuanto a la forma de perci-
bir nuestro medio, y que tanto o tan
profundo se puede razonar acerca de
él; ademas de que todas nuestras
mediciones estan hechas tomando
como base un estandar artificial.

La incertidumbre es uno de los
factores principales por los que el
conocimiento pierde precision. Otro
factor es el hecho de que para descri-
bir y comunicarlo, se hace uso del
lenguaje natural. La forma en que
éste afecta a la transmision del cono-
cimiento, es la interpretacion que se
le da a las palabras, provocando una
asociacion distinta para diferentes
personas. Por lo tanto, el lenguaje
natural tiene hasta cierto punto, la
caracteristica de ambigliedad.

SurcIMIENTO DE LA TEORIA DE
ConNJunTos DirFusos

Desde el comienzo de la ciencia
moderna, hasta el final del siglo XIX,
la incertidumbre se consideré como
un elemento indeseable, y la idea
principal fué evitarla. Esta actitud cam-
bi6 gradualmente con el surgimiento
de la mecénica estadistica al comien-
zo del siglo XX. Para tratar con la
inmanejable complejidad de los pro-
cesos mecanicos a nivel molecular, la
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mecanica estadistica recurrio al uso
de promedios estadisticos y a la Teo-
riade Probabilidad. Sin embargo esta
Gltima no es capaz de manejar la
incertidumbre en todas sus manifes-
taciones, en particular, no puede
manejar la incertidumbre resultante
de laambigiiedad producida al utilizar
términos linguisticos en el lenguaje
natural.

Estas limitaciones son parte de las
razones por las cuales se concibié una
nueva teoria de incertidumbre, capaz
de tratar con elementos como ambi-
guedad e imprecision.

El origen de ésta teoria se puede
considerar como la publicacion de un
articulo de Lofti A. Zadeh en 1965.
Zadeh se interesd en los problemas
de sistemas complejos y en como
representarlos utilizando modelos sim-
ples. Dado que las herramientas ma-
teméticas tradicionales resultaron in-
adecuadas para este propdsito, Za-
deh introdujo el concepto de «Con-
junto Difuso (Fuzzy)»; un conjunto
cuyo contorno no es definido o preci-
s0.

EvoLucion DEe LA Teoria De
ConNJunTos DirFusos

Alinicio de los afios 70’s surgio la
idea de realizar «Control Fuzzy», dise-
flando y construyendo los primeros
controladores fuzzy en esa misma
década. Estos controladores se basan
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en reglas de inferencia establecidas
en lenguaje natural y representadas
por conjuntos fuzzy. En esta década
también evolucionaron ideas concer-
nientes al uso de conjuntos fuzzy en
reconocimiento de patronesy se for-
mé la Asociacion Internacional de
Sistemas Fuzzy (IFSA; International
Fuzzy Systems Association), llevando
a cabo la publicacion de la revista de
esta asociacion, «Fuzzy Sets and Sys-
temsn.

Durante los 80’s ademas de darse
un desarrollo en la Teoria de los
Conjuntos Fuzzy, se realizaron apli-
caciones précticas de los descubri-
mientos tedricos. Como resultado de
las investigaciones, especialmente en
Japoén, se han fabricado productos
cuyo disefio funcional estd basado en
la Teoria de Conjuntos Fuzzy. Esta
tendencia ha evolucionado de tal
manera que ahora existen, por ejem-
plo, automéviles cuyas transmisiones
y frenos antiderrapantes son contro-
ladas por circuitos logicos fuzzy.

Existen diversas &reas donde se ha
descubierto la utilidad de aplicar la
teoria Fuzzy a sus actividades; por
ejemplo, finanzas, psicologia, quimi-
ca, ecologia, economia, etc.; ademas
de aquellas actividades de ingenieria
tales como sistemas expertos, siste-
mas de informacién, robdtica, etc.
entre otras.

CaRrAcTERIsTICAS DE Los
CoNJuNTOos Fuzzy

El concepto de un conjunto cuyo
contorno no es definido, contrasta
con el concepto clasico de conjuntos,
actualmente denominado conjunto
preciso o claro (Crisp Set), cuyo con-
torno se requiere que sea bien defini-
do. Esto es, un conjunto preciso o
crisp, es un grupo de objetos para los
cuales es sabido si cualquier objeto
dado pertenece al conjunto o no.
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Figura 1. Funcidon del grado de membresia del conjunto ''caliente"
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Contrarios a los conjuntos preci-
sos clasicos, los conjuntos fuzzy (o
difusos) no tienen contornos defini-
dos. El ser miembro de un conjunto
fuzzy no significa que se pertenezca o
no de una manera definitiva al mis-
mo. Un miembro puede pertenecer
al conjunto en un mayor o menor
grado.

Se puede definir a un conjunto
fuzzy asignando a cada elemento del
mismo, unndmeroentre 0y 1, el cual
indica el grado de membresia o perte-
nencia al conjunto, dependiendo del
contexto en el cual se establezcan las
caracteristicas del conjunto fuzzy.

Por ejemplo, supdngase un con-
junto fuzzy denominado «caliente»,
cuyos miembros son las temperaturas
alas cuales se considera que un objeto
estd caliente. Se establece que ese
objeto deja de estar frio a los 25°Cy
llega a su maxima temperatura a los
50°C.

De esta forma, a unatemperatura
de 0°C, el objeto definitivamente no
esté caliente, por lo que a 0°C se le
asigna un grado de membresia de O.
A unatemperatura de 25°C el objeto
ya no esta frio, pero tampoco esta
totalmente caliente, por lo que para
esta temperatura el grado de mem-
bresia es de 0.2. A una temperatura
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de 50°C en adelante, el objeto esta
totalmente caliente, por lo que a esas
temperaturas se les asigna el maximo
grado de membresia, que es de 1.

En general, el grado de membre-
sia de un elemento en un conjunto
fuzzy, se incrementa conforme el ele-
mento satisface las caracteristicas es-
tablecidas parael conjunto fuzzy dado.
Alaasignacion del grado de membre-
sia a cada elemento en el conjunto
fuzzy, se le denomina Funcion del
Grado de Membresia del conjunto
fuzzy.

Un ejemplo de esta funcion, refle-
jando el contexto particular del con-
junto «caliente» se muestra en la figu-
ral.

Finalmente, cada conjunto fuzzy
es determinado por una funcién par-
ticular del grado de membresia, la
cual asigna a cada elemento de inte-
rés su grado de membresia en el
conjunto. Aungue no es necesario, es
conveniente expresar el grado de
membresia por nimeros entre Oy 1.
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