Ldgica Difusa

INTRODUCCION

La mayoria de los fendbmenos que encontramos cada dia son imprecisos, es decir, tienen
implicito un cierto grado de difusidad en la descripcion de su naturaleza. Esta imprecision
puede estar asociada con su forma, posicion, momento, color, textura, o incluso en la
seméntica que describe lo que son. En muchos casos el mismo concepto puede tener
diferentes grados de imprecision en diferentes contextos o tiempo. Un dia calido en
invierno no es exactamente lo mismo que un dia calido en primavera. La definicién exacta
de cuando la temperatura va de templada a caliente es imprecisa -no podemos identificar un
punto simple de templado, asi que emigramos a un simple grado, la temperatura es ahora
considerada caliente. Este tipo de imprecisién o difusidad asociado continuamente a los
fendmenos es comun en todos los campos de estudio: sociologia, fisica, biologia, finanzas,

ingenieria, oceanografia, psicologia, etc.

La l6gica difusa es una rama de la inteligencia artificial que se funda en el concepto "Todo
es cuestion de grado”, lo cual permite manejar informacién vaga o de dificil especificacion
si quisiéramos hacer cambiar con esta informacion el funcionamiento o el estado de un
sistema especifico. Es entonces posible con la légica borrosa gobernar un sistema por

medio de reglas de 'sentido comun' las cuales se refieren a cantidades indefinidas.

Las reglas involucradas en un sistema borroso, pueden ser aprendidas con sistemas
adaptativos que aprenden al ' observar ' como operan las personas los dispositivos reales, o
estas reglas pueden también ser formuladas por un experto humano. En general la logica
borrosa se aplica tanto a sistemas de control como para modelar cualquier sistema continuo

de ingenieria, fisica, biologia 0 economia.
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LOGICA DIFUSA

+ Historia

Los conjuntos difusos fueron introducidos por primera vez en 1965; la creciente
disciplina de la ldgica difusa provee por si misma un medio para acoplar estas
tareas. En cierto nivel, la logica difusa puede ser vista como un lenguaje que
permite trasladar sentencias sofisticadas en lenguaje natural a un lenguaje
matematico formal. Mientras la motivacion original fue ayudar a manejar aspectos
imprecisos del mundo real, la practica temprana de la l6gica difusa permitio el
desarrollo de aplicaciones practicas. Aparecieron numerosas publicaciones que
presentaban los fundamentos basicos con aplicaciones potenciales. Esta frase marco
una fuerte necesidad de distinguir la logica difusa de la teoria de probabilidad. Tal
como la entendemos ahora, la teoria de conjuntos difusos y la teoria de probabilidad

tienen diferentes tipos de incertidumbre.

En 1994, la teoria de la légica difusa se encontraba en la cumbre, pero esta idea no
es nueva, para muchos, estuvo bajo el nombre de logica difusa durante 25 afios, pero
sus origenes se remontan hasta 2,500 afios. Aun Aristoteles consideraba que existian
ciertos grados de veracidad y falsedad. Platon habia considerado ya grados de

pertenencia.

En el siglo XVIII el filésofo y obispo anglicano Irlandés, George Berkeley y David
Hume describieron que el nacleo de un concepto atrae conceptos similares. Hume
en particular, creia en la l6gica del sentido comdn, el razonamiento basado en el
conocimiento que la gente adquiere en forma ordinaria mediante vivencias en el
mundo. En Alemania, Immanuel Kant, consideraba que solo los matematicos podian
proveer definiciones claras, y muchos principios contradictorios no tenian solucion.
Por ejemplo la materia podia ser dividida infinitamente y al mismo tiempo no podia
ser dividida infinitamente. Particularmente la escuela americana de la filosofia

Ilamada pragmatismo fundada a principios de siglo por Charles Sanders Peirce,
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cuyas ideas se fundamentaron en estos conceptos, fue el primero en considerar
"vaguedades”, mas que falso o verdadero, como forma de acercamiento al mundo y
a la forma en que la gente funciona.

Lofti Zadeh
La idea de que la logica produce contradicciones fue

popularizada por el filésofo y matematico britanico
Bertrand Russell, a principios del siglo XX. Estudio
las vaguedades del lenguaje, concluyendo con
precision que la vaguedad es un grado. El filosofo
austriaco Ludwing Wittgenstein estudié las formas en
las que una palabra puede ser empleada para muchas
cosas que tienen algo en comdn. La primera logica de

vaguedades fue desarrollada en 1920 por el filésofo

Jan Lukasiewicz, visualiz6 los conjuntos con un
posible grado de pertenencia con valores de 0 y 1, después los extendié a un nimero
infinito de valores entre 0 y 1. En los afios sesentas, Lofti Zadeh inventd la I6gica
difusa, que combina los conceptos de la I6gica y de los conjuntos de Lukasiewicz

mediante la definicion de grados de pertenencia.

+ Concepto

e En Psicologia: Resolucion de problemas que implica cierto grado de
inferencia e intuicién para lograr la conclusion propia; vista como una

distincion crucial entre la inteligencia humana y la mecanica.

e En Inteligencia Artificial: Método de razonamiento de maquina similar al
pensamiento humano, que puede procesar informacién incompleta o incierta,
caracteristico de muchos sistemas expertos.

e La Ldgica Fuzzy o Difusa, es una l6gica basada en la teoria de conjuntos
que posibilita imitar el comportamiento de la l6gica humana. La facilidad
que esto constituye alumbrara los proximos afios espectaculares mejoras

técnicas en los sistemas de control de nuestra sociedad.
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El termino "difuso" procede de la palabra inglesa "fuzz" que sirve para
denominar la pelusa que recubre el cuerpo de lo polluelos al poco de salir del
huevo. Este termino ingles significa "confuso, borroso, indefinido o
desenfocado". Este termino se traduce por “flou” en francés y "aimai" en
japonés. Aunque la teoria de conjuntos difusos presente cierta complejidad,

el concepto basico es facilmente comprensible.

4+ Logica Difusa vs Ldgica Clasica:
Mientras que la teoria de conjuntos tradicional (pertenece 0 no pertenece a un
determinado conjunto) define ser miembro de un conjunto como un predicado
booleano, la teoria de conjunto difusa permite representar el ser miembro de un

conjunto como una distribucion de posibilidades.

VISION DE LA LOGICA DIFUSA VISION DE LA LOGICA CLASICA
& s
1 "ALTO" . = “ALTCr
0 “NO ALTO"y, a NOALTC"),
180 ) TURA (m) 180 sl TURA (m)

La Ldgica Difusa, es una logica matematica basada en la teoria de conjuntos que

posibilita imitar el comportamiento de la légica humana.

La logica difusa se utiliza para representar la informacién imprecisa, ambigua, o
vaga. Se utiliza para realizar operaciones en los conceptos que estan fuera de las
definiciones de la l6gica boleana. Un tipo de l6gica que reconoce valores verdaderos
y falsos mas que simples. Con ldgica difusa, los subconjuntos se pueden representar
con grados de la verdad y de la falsedad. Por ejemplo, la declaracion, es hoy
soleado, pudo ser el 100% verdad si no hay nubes, 80% verdad si hay algunas

nubes, 50% verdad si esta nublado y 0% verdad si llueve todo el dia.
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Clasico \ Difusa

Wanipulacian simbalica Manipulacion simbalicay calculos numericos

Razanamiento Exacts Razonamiento Aproximada

+ Difusividad
e Esuna incertidumbre deterministica.
e Esta relacionada al grado con el cual los eventos ocurren sin importar la
probabilidad de su ocurrencia.
e Por ejemplo, el grado de juventud de una persona es un evento difuso sin

importar que sea un elemento aleatorio.

+« Difusividad contra probabilidad

e La difusividad es una incertidumbre deterministica, la probabilidad no es
deterministica.
e La incertidumbre probabilistica se disipa con el numero de ocurrencias y la

difusividad no.
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e Ladifusividad describe eventos ambiguos, la probabilidad describe eventos
que ocurren. Si un evento ocurre es aleatorio. El grado con el que ocurren

es difuso.

+ Conjuntos Difusos:

% Conjuntos Difusos: Es un conjunto que puede contener elementos con grados

parciales de pertenencia, a diferencia de los conjuntos clasicos en los que los
elementos pueden “pertenecer” o “no pertenecer” a dichos conjuntos.
Desde el punto de vista de que se aplican palabras a la definicion de cualquier
propiedad por ejemplo: mujeres altas, edificios viejos, hombres bajos, elevada
inteligencia, baja velocidad, viscosidad moderada... Desde este punto de vista
estos valores no podrian ser definidos solo con 2 valores, 0 y 1, se ha de
establecer un peso para la caracteristica estableciendo valores intermedios
(ejemplo entre 0 y 1 tomando todos los valores intermedios, o bien
estableciendo una escala de 0 a 100).

%+ Funcion de Pertenencia: Es una curva que determina el grado de pertenencia
de los elementos de un conjunto. Se denota generalmente por p y puede
adoptar valores entre O y 1.

Por ejemplo, para un conjunto clasico tendriamos lo siguiente:

F

Heatierte [ %)

Caliente

1 e,

b

o 500 1000 W Termperatura)

El conjunto se definiria asi: Caliente ={x | x> 500} , Temp [°C]
Hcaiiente{ X ) =1, X € Caliente Hcatientel X ) =0, x ¢ Caliente

Mcaiiente( X ) = {0, 1} = Solo toma estos valores.
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Para un Conjunto Difuso tendriamos lo siguiente:

F 9

Heatierte [ %)

1 JE [ U

b

Q 500 1000 3 Temperatura)

El conjunto se definiria asi: Caliente = { (X, Ucatiente(X)) | X €U }
U=[0,1000] = Universo de Discurso.

Ucaiientel X ) = [ 0, 1] = Rango de Valores. Temp [°C]

7

¢+ Universo de Discurso: Conjunto de valores que puede tomar una variable.
Este es el conjunto de elementos que vamos a tener en consideracion, por
ejemplo si se considera que las personas de una comunidad, este universo
estara formado por las personas bajas, las personas altas, los hombre con

gafas, etc.

e Variable difusa: es cualquier valor que esta basado en la percepcién
humana mas que en valores precisos de medicion ( Ej. un color, que
esta compuesto en realidad por varias tintas, si la presion de la
caldera es excesiva, si la temperatura del agua es la adecuada, si la
cantidad de sal que lleva la tortilla es excesiva, si la velocidad de un
tren es elevada...) todas estas dependen de la percepcion y estan
vinculadas con el uso del lenguaje y pueden ser usadas en estructuras
del tipo if-then, como por ejemplo: if velocidad es excesiva then

reducir la presion sobre el acelerador.
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# Operaciones entre Conjuntos Difusos:
Las operaciones basicas entre conjuntos difusos son los siguientes:
e El conjunto complementario A de un conjunto difuso A es aquel cuya

funcidn caracteristica viene definida por:

pa(x) =1 — pu(x)

e La unidn de conjuntos difusos A y B es un conjunto difuso AUB en

U cuya funcion de pertenencia es:

taup(x) = max[u,(x), ug(x)]

e La interseccion de dos conjuntos difusos Ay B es un conjunto difuso

ANB en U con funcién caracteristica:

Hang (x) = minfu, (x), up(x)]

En estas tres operaciones definidas para conjuntos difusos cumplen, al igual
que en la teoria clasica de conjuntos, asociatividad, conmutatividad y
distribuidad asi como las leyes de Morgan.

Sin embargo, también hay que destacas que existen dos leyes fundamentales
de la teoria clasica de conjuntos como son el Principio de Contradiccion:
AUA=U, y el Principio de Exclusién: ANA=®, que no se cumplen en la teoria
de conjuntos difusos.

Las funciones que definen la union y la interseccion de conjuntos difusos
pueden generalizarse, a condicion de cumplir ciertas restricciones. Las
funciones que cumplen con estas condiciones se conocen como Conorma
Triangular (T-Conorma) y Norma Triangular (T-Norma). En la mayoria de
las aplicaciones de la ingenieria de la I6gica se usan como tconorma el

operador maximo y como tnorma los operadores minimos o productos.
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+ Relaciones Difusas:
Una relacion difusa representa el grado de presencia o ausencia de ausencia,
interaccion o interconexién entre elementos de dos 0 mas conjuntos difusos, por
ejemplo: “x es mayor que y”. Supongamos U y V dos universos de discurso, la
relacion difusa R(U,V) es un conjunto difuso en el espacio producto UxV que se
caracteriza por la funcion de pertenencia uz(x,y) donde x pertenece a U e y

pertenece a V, es decir:

R, V) = {[(x,y), ur (x, )11 (x, y)eU x V'}

En el caso de las relacion difusas uz(x,y) € [0,1] y en caso de las relaciones
cléasicas ug(x,y) =001

Como las relaciones difusas son en si mismas un conjunto difuso en el espacio
producto, las operaciones entre conjuntos y las operaciones definidas anteriormente

también pueden ser aplicas a ellas.

+ Inferencia Difusa
Se llama reglas difusas al conjunto de proposiciones IF-THEN que modelan al
problema que se quiere resolver. Una regla difusa simple tiene la forma:
“Si u es A entonces v es B”

donde A y B son conjuntos difusos definidos en los rangos “u” y “v”
respectivamente. Una regla expresa un tipo de relacion entre los conjuntos Ay B
cuya funcion caracteristica seria p4_5(x,y) y representa lo que conocemos como
implicacion logica. La eleccion apropiada de esta funcion caracteristica esta sujeta a
las reglas de la l6gica proposicional

Como es bien sabido se puede establecer un isomorfismo entre la teoria de
conjuntos, la légica proposicional y el algebra booleana que garantiza que cada
teorema enunciado en una de ellas tiene un homologo en las otras dos. La existencia
de estos isomorfismos nos permitira traducir las reglas difusas a relaciones entre
conjuntos difusos y estos a términos de operadores algebraicos con los que

podremos trabajar.
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+ Sistema basado en técnicas de Ldgica Difusa
El esquema de un sistema basado en técnicas de ldgica difusa se presenta en la

siguiente figura:

MECANISMO .
Entrada —f piFUsOR [ DESDIFUSOR [= Salida
datos INFERENCIA datos

REGLAS DIFUSAS

Esta compuesto por los siguientes bloques:

e Bloque Difusor: Blogue en el que a cada variable de entrada se le
asigna un grado de pertenencia a cada uno de los conjuntos difusos
que se ha considerado, mediante las funciones -caracteristicas
asociadas a estos conjuntos difusos. La entrada a este bloque son
valores concretos de las variables de entrada y las salidas son grados
de pertenencia a los conjuntos difusos considerados.

e Blogue de Inferencia: Bloque que, mediante los mecanismos de
inferencia, relaciona conjuntos difusos de entrada y de salida y que
representa a las reglas que definen el sistema. Las entrada a este
bloque son conjuntos difusos (grados de pertenencia) y las salidas
son también conjuntos difusos, asociados a la variable de salida.

e Desdifusor: Blogue en el cual a partir del conjunto difuso obtenido
en el mecanismo de inferencia y mediante los métodos matematicos
de desdifusion, se obtiene un valor concreto de la variable de

respuesta, es decir, el resultado.
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+ Mecanismo de Inferencia:

Los mecanismos de inferencia son aquellos en los que se usan los principios de la
I6gica difusa para realizar un mapeo de los conjuntos difusos de entrada a los
conjuntos difusos de salida. Cada regla es interpretada como una implicacion difusa.
Es decir, el bloque de inferencia es aquel en el cual se realiza la traduccion
matematica de las reglas difusas; esta reglas modelan el sistema pero para poder
trabajar con ellas y extraer un resultado se debe evaluar matematicamente la
informacion que reflejan. Como ya se ha mencionado, las reglas utilizadas para
disefiar un sistema basado en la l6gica difusa toman la forma:

“Siu;esA;yu,es A,y uzes A3 ENTONCES v es B”

+ Sistemas expertos en la Ingenieria Quimica

La inteligencia artificial ha empezado a invadir las industrias de procesos quimicos;
ya son conocidas aplicaciones de sistemas expertos, redes neuronales, l6gica difusa
y algoritmos genéticos. Estas tecnologias tienen aplicaciones en la simulacion,
optimizacion y disefio de procesos, en sistemas de entrenamiento de personal, en
programacion de produccion y personal, en gerencia de proyectos, en sistemas
soportes para el mejoramiento de la calidad o para ayudar a operadores y técnicos en
la toma de mejores decisiones para el desempefio de la planta, en sistemas de
diagnostico de problemas en equipos y plantas, y en sistemas de control mas

riguroso y eficiente.

Los sistemas basados en conocimientos se crean usando conocimientos de expertos
humanos, asi como de las ciencias basicas y la ingenieria. La base de conocimientos
se puede mejorar continuamente con la entrada continua de informacion por las
personas que usan el sistema o por el conocimiento adicional ganado por inferencia
que hace el sistema a través de su propia “experiencia”. Estos sistemas son Utiles,
por ejemplo, en la sintesis y disefio de procesos, en el que proveen no sélo

informacion sino herramientas para hacer mejores juicios.
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Otra aplicacion esté en el analisis de alarma y manejo de situaciones anormales de
operacion en planta. Un operario puede tomar decisiones cruciales rapidamente si
estd auxiliado por un sistema experto que le anticipa al operador condiciones
anormales mucho antes de que suene una alarma. El sistema le puede proveer
informacion soporte para la decision, tales como posibles causas del problema y
opciones para su decisién. Un sistema experto también puede disefiarse para
monitorear un proceso en tiempo real, interpretar las condiciones de alarma, y
alertar a operarios y técnicos sobre posibles acciones de correccion. Mas ain, un
sistema de éstos puede usarse para hacer control proactivo de un proceso, si esta
disefiado para recoger datos y calcular tendencias estadisticas, suministrar una
interpretacion y alertar sobre tendencias estadisticas de variables claves del proceso

antes de que ocurra una perturbacion en el sistema.

e Redes Neuronales:

Las redes neuronales son excelentes candidatas para resolver un amplio rango de
problemas en la industria quimica. Entre ellos se puede mencionar la clasificacion
de materias primas multicomponentes, reconocimiento de patrones y analisis de
composicion quimica, interpretacion cualitativa de datos de procesos, control
adaptativo, deteccion de fallas de sensores, modelacion, caracterizacion y
optimizacion de unidades de procesos -por ejemplo reactores-, modelacion de
fenémenos escasamente comprendidos como el flujo turbulento. Las redes
neuronales imitan procesos de aprendizaje humano. Los humanos generalmente

aprenden por ensayo y error. Las redes neuronales operan en forma analoga.

La red neuronal es una arquitectura de programa de computador para cémputo no-
lineal, que consiste en un arreglo de elementos de procesamiento en bloque
altamente interconectado asemejando las redes mucho mas complejas de neuronas
biol6gicas. Las redes neuronales analizan datos de un sistema y a través de un
proceso de "aprendizaje” genera un modelo interno que relaciona los datos. Este
modelo interno no est4 basado en ninguna especificacion del mecanismo subyacente

para el proceso. Para la generacion del modelo no se requiere de una comprension
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previa de los fundamentos de los procesos o los fendmenos que se modelan. Esta
caracteristica las hace ideales para modelar sistemas complejos en los que
convergen fenémenos de transferencia de calor, mecéanica de fluidos, transferencia
de masa, fendmenos cinéticos y cataliticos, que aunque puedan ser descritos
mediante ecuaciones diferenciales pueden tener problemas de solucién por su no-
linealidad. Ellas también permiten una inversién en la operacion de los modelos de
simulacion, mientras los convencionales determinan condiciones de salida o valores
de variables dependientes a partir de un conjunto de datos de entrada o de variables
independientes, las redes neuronales permiten el célculo de condiciones de entrada

dado un conjunto de datos de salida del sistema.

e Logica Difusa:

La logica difusa es una alternativa de control valiosa para procesos que no pueden
describirse con un modelo matematico o su desarrollo es muy complejo. El control
I6gico difuso utiliza una descripcion del proceso mediante reglas, o heuristica, que
son desarrolladas a partir de un conocimiento seguro del proceso. También se utiliza

esta tecnologia en los sistemas expertos basados en conocimiento.

e Algoritmos Genéticos:

La inteligencia artificial también ofrece los algoritmos genéticos como rutinas de
blsqueda en optimizacion. Los algoritmos genéticos pueden compararse con el
proceso biolégico de la evolucién natural de ciertas caracteristicas de una especie
que pasan de generacion en generacion y contribuyen a su supervivencia y
mejoramiento de la poblacion a medida que ciclo evolutivo avanza; de la misma
manera funcionan los algoritmos genéticos para encontrar soluciones adaptativas en
ambientes dinamicos. El algoritmo arranca con una muestra de solucion aleatoria y
a través de su proceso genera nuevas generaciones de soluciones hasta cumplir los

criterios de optimizacion.
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4+ Aplicaciones

e Ejemplo de Aplicacion humana de la Logica Difusa

Pongamonos en situacion, estas conduciendo por la tipica via con maltiples carriles,
en la cual hay un limite de velocidad establecido de 70 por hora y no se encuentran
seméaforos mas que cada kildmetro. Lo mas normal y seguro en esta situacién es
conducir siguiendo el trafico, es decir siguiendo el ritmo que se marca de forma
conjunta entre todos los vehiculos, esto situara la velocidad media probablemente
algo mas que el limite (78-80 km/h). Definir lo que se seguir el trafico es algo
bastante difuso ya que hay muchos aspectos que se han de tener en cuenta. En la
situacién antes descrita habra muchos conductores que viajaran a una velocidad de
que ronde los 80 km/h oscilando por arriba o por abajo (la gran mayoria), pero
habra unos pocos que se mantengan todo el rato a 70 km/h. Para llevar a cabo la
conduccién los conductores van a estar usando la l6gica difusa innata que todos los
seres humanos poseemos, esto se basa en la observacion de la situaciéon para la
posterior evaluacion de esta, para ello la informacién obtenida del medio debera ser
resumida, ponderada y evaluada en conjunto para la toma de la decision. Entre los
aspectos a evaluar estan el nimero de vehiculos que hay por delante, si hay algin
pedazo de chatarra avanzando lentamente por alguna de las vias, si el asfalto esta
mojado o se ve afectado por alguna otra situacion climatica adversa, si hay algin
camion u otro vehiculo largo, si existe la posibilidad de que haya radares en la zona
(sabiendo también el margen entre la velocidad limite y una posible sancién por

exceso de velocidad)...

A pesar de todos estos factores, todos los conductores acabaran llevando a cabo una

conduccién a una velocidad similar.
e Aplicacion en un sistema de control

En muchos procesos complejos, el control que ejerce un operador humano es mas
efectivo que el que proporciona un controlador automatico convencional. Para esto

el operador se basa en su experiencia (heuristica). Usualmente, el operador expresa
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sus estrategias de control Linguisticamente como un conjunto de reglas de toma de
decisiones. Por ejemplo para un sistema de control de nivel de un tanque se podria

tener,

Accidn -:IE Control

t@_lu.- = Flujo de entrada

4 3
Alto

Mivel Deseado b = - = == - - - - - Medio

Bajo

—
(o= Flujo de zalida

“SI el nivel es muy bajo ENTONCES abra bastante la valvula”
“Sl el nivel es bajo ENTONCES abra poco la valvula”

“Si el nivel es medio ENTONCES no abra ni cierre la Valvula”
“SI el nivel es alto ENTONCES cierre un poco la valvula”

“Sl el nivel es muy alto ENTONCES cierre bastante la valvula”

“Por tanto, en sintesis y desde una perspectiva amplia, un controlador Difuso
proporciona un algoritmo que puede convertir una estrategia de control linglistica,
generalmente basada en la experiencia de un operador humano, en una estrategia de

control automatico.”

e Mas aplicaciones

Una de las principales ventajas de la Ldgica difusa o también llamado Control

Difuso es la velocidad en obtener una salida con una gran fiabilidad. Nos permiten

Innovacion y Transferencia Tecnoldgica Pagina 15




Ldgica Difusa

solucionar gran parte de los problemas de control automético de una manera sencilla

sin necesidad de conocer un modelo matematico que lo pueda controlar.

Un ejemplo basico puede ser el de la ducha. Nosotros somos los sensores de
temperatura y el control de la temperatura lo hacemos sobre los grifos. Inicialmente
abrimos el agua caliente, a medida que empieza a salir agua caliente vamos cerrando
el grifo del agua caliente y vamos abriendo el del agua fria en este proceso se
producen subidas y bajadas de temperatura bruscas. El caso de la ducha no es un
proceso critico, pero si estamos en un laboratorio de quimica y los grifos son de los
reactivos no podemos tolerar esas fluctuaciones en la salida. En este caso tendremos

que usar un modelo matematico fiable: Regulador PID, Control multivariable.

Se ha de aclarar que la Légica difusa no es una tecnologia de futura aplicacién, si no
que existen ya en el mercado muchos productos basados en esta tecnologia,
habiéndose vendido ya cientos de millones de Euros de estos productos. Muchas de
estas aplicaciones de la Ldgica difusa estan siendo desarrolladas y aplicadas en
paises como Jap6n y Alemania. Entre los productos mas comunes que llegan al

ciudadano de a pies basados en la Logica difusa se pueden citar los siguientes:

v’ Lavadoras inteligentes que regulan el uso del agua y el detergente en funcion
del nivel de suciedad de la ropa.

v El metro Senday en Japon.

<

Medidores de presion sanguinea.

v' Aspiradoras,  Ascensores, neveras, microondas.. 'y  multiples
electrodomésticos.

v/ Camaras de video y fotograficas con auto foco.

v" Aire acondicionado inteligente, al cual se le indica si uno tiene calor o

mucho calor y ya ajusta la temperatura en funcion de la actual.

La aplicacion de la Ldgica difusa a un nivel comercial, ha hecho practicas la teoria
en ella expuesta, demostrando los resultados de su uso, aun asi hoy en dia gran parte

de la comunidad cientifica mira con cierto recelo las teorias en ella expuestas.
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En la actualidad gran cantidad de patentes de productos se basa en la Logica difusa,
siendo esta en origen una idea de libre aplicacion que ha resultado de gran utilidad

para el desarrollo de tecnologias comerciales propietarias

En la actualidad estas aplicaciones no se estan llevando a cabo de forma efectiva en
Estados Unidos, muchas veces motivadas por el impacto del propio nombre la

tecnologia “fuzzy”, el cual podria generar rechazo en el pablico en general.
Otras aplicaciones:

Control luminosidad.
Control de humedad.
Control de temperatura.

Sistemas de reconocimiento

NN NN

Sistemas basados en Inteligencia Artificial.

+ Boom de la Ldgica Difusa en Japén

A comienzos de los afios 80, especialmente en Jap6n, empezaron a aparecer
maltiples aplicaciones comerciales relacionadas con la Logica Difusa. Es por esto
que Japon se convirtio en el centro de investigacion tanto académica como
industrial de los sistemas difusos. Ejemplos claros del desarrollo que indicamos los
podemos observar en controles de la manufactura del cemento, en procesos de
purificacion del agua, incluso en Sendai, Japdn (como no podia ser de otra manera)
los ingenieros de Hitachi desarrollaron y pusieron en marcha un controlador difuso

que conducia los metros.

Durante toda esa década, los japoneses siguieron fabricando multitud de productos
basados o compuestos de elementos basados en logica difusa. Ejemplos de estos
ultimos podrian ser las televisiones que ajustaban el volumen y la luminosidad
segun fuera el volumen de ruido ambiental o la luz existente en los alrededores;
lavadoras inteligentes que seleccionaban el mejor programa de lavado segun la
cantidad de ropa (y de lo sucia que estaba); microondas que se ajustaban segun la

humedad ambiente, etc.

Innovacion y Transferencia Tecnoldgica Pagina 17



http://campusvirtual.unex.es/cala/epistemowikia/index.php?title=Sendai&action=edit
http://campusvirtual.unex.es/cala/epistemowikia/index.php?title=Jap%C3%B3n
http://campusvirtual.unex.es/cala/epistemowikia/index.php?title=Hitachi&action=edit

Ldgica Difusa 2009

Légica difusa y operaciones eficientes sin intervencion humana eran sinénimos en
aquella época. Sin embargo, la locura por los productos difusos decayd, aunque
actualmente siga estando muy presente en cantidad de productos consumidos. Como
ejemplo podriamos poner algunas de las nuevas transmisiones de los coches, que
contienen un componente difuso que detecta el tipo de pilotaje y las revoluciones

del motor para seleccionar la mejor marcha.
+ Ventajas

v Laprincipal ventaja de este sistema de control es su facilidad de implementacion.
v’ Este tipo de sistemas estan dando muy buenos resultados en procesos no lineales y
de dificil modelizacion.

v El modo de funcionamiento es similar al comportamiento humano.

<\

Es una forma rdpida y econdmica de resolver un problema.

v No se necesita conocer el modelo matematico que rige su funcionamiento.
+ Desventajas

v" En las redes neuronales se precisa de un tiempo de aprendizaje para obtener los
mejores resultados en la salida. (Al igual que ocurre con los humanos).
v' Ante un problema que tiene solucién mediante un modelo matematico, obtenemos

peores resultados usando Légica Difusa.
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