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1 ' Introduccion

¢Qué figura se representa en las siguientes imagenes?

« Siuna persona mide 1’80 metros, ées alta?

« ¢Qué cantidad de dinero hay que tener para considerar que una
persona es rica?

« ¢Qué ssignifica levantar el pie ligeramente del embrague?
e ¢Qué temperatura debe haber para definir la sensacion de frio?
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Objetivos

Descubrir que la vaguedad o
borrosidad es una caracteristica de
nuestra realidad y de nuestras formas
de razonar.

Describir matematicamente los
conceptos difusos.

Reconocer como variables linglisticas
(muy, poco, etc.) se pueden
representar a través de
transformaciones elementales de
funciones.

y o
X

CIEM

Sesion completa

Duracién: 2 horas y media
Alumnos veteranos de Estalmat

Trabajan de forma individual o en
parejas y se ponen en comun los
resultados

Desarrollo

Parte I. Conjuntos difusos
Parte Il. Logica difusa
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Parte |

Conjuntos difusos
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¢ Es necesario introducir estos conjuntos? Parte |

- éSe pueden definir estos conceptos de forma
“clasica”?

- éQué es un conjunto difuso?

Mientras que en la teoria clasica se
define la pertenencia de los distintos
elementos a un conjunto haciéndoles
corresponder el valor 1 si pertenecen
y cero si no, en un conjunto difuso se
ha de definir una funcién que asocie
el grado de pertenencia al conjunto.

- Se practica con algunos ejemplos

Zadeh
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4 | Ejemplo Parte |

Numeros mucho mayores que 1
La funcion PERTENECE(x) debera:
a) ser creciente -
b) ser nula hasta poco después de 1

c) crecer pegada al eje de abscisas y
no despegar de él hasta un lugar a
convenir a partir del cual el
crecimiento sea mas rapido hasta
llegar a otro lugar, también a 5 & -4 2
convenir, en el que a partir de él

valdra 1.

0 six<a
X

sia<x<m

PERTENECE(x)=

m-a
Se construye con :
., 1 Ssix>m

Geogebra la funcion de

pertenencia

EXPERIENCIAS DE AULA CON GEOGEBRA ©



bv
Logica con Geogebra cfﬁm
4 ' Ejemplo Parte |

Numeros mucho mayores que 1

¢Hay otras posibilidades? 7
m=25 14
0 six<a —k:
PERTENECE(x) = o ;
1—e 0 six>a b4
ro S| X S a W Funcién 1 ”
, F Funcién 2
PERTENECE(x)=< k(x—a) . @ Funcion3
2 Sta<X ¥ Funcién 4
1+k(x—a) o -
0 six<a o2
x—a)
2(—] sia<x<m
b—a
PERTENECE(x) =1
x—b\ Se muestran las
1- 2( j sim<x<b \ funciones viendo como
b-a influyen los
1 six>b parametros
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4 | Ejemplos Parte I

1
1+k(x—a)2

- NUmeros préximos PROXIMO(x) =

- Numero natural grande

Q Se proponen distintas os
funciones de pertenencia

0.6

GRANDE(n) =1~
n 0.24

T T T T T T T o
[u] 2 4 G =] 10 12 14

Se comprueba que con las definiciones que se
han propuesto se puede deducir resultados.
Si n es mayor que my m es grande entonces n también lo es
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4 Ejemplos Parte |
Funcion poligonal Elc(eércljer:jt)os Bebé  Joven Adulto  Viejo
a
] . 5 0 1 0 0
10 0 1 0 0
20 0 0.8 0.8 0.1
30 0 0.5 1 0.2
40 0 0.2 1 0.4
50 0 0.1 1 0.6
60 0 0 1 0.8
70 0 0 1 1
80 0 0 1 1

Se construye una funcion

de pertenencia poligonal
O (suma de funciones a

trozos)
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4

Algunas funciones de pertenencia

M Claset
M Clasey
M Clase L

[ Gaussiana

X

CIEM

Parte |
5] (0 r<a 0 r<a 1 z<a (Y
B ::::' a<z<b p(x) = b::: a<x<b e EZZ a<x<b
. p(z) = c—i b<a<e 1 x>b 0 x>b
0 T >c p(z)=e )
//
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°  Operaciones entre conjuntos Parte |

O La unidn, interseccidon y complementacion de conjuntos clasicos

0

U = Estudiantes de Estalmat Cantabria
A = Estudiantes que viven en Santander
B= Estudiantes que tienen 14 anos

15

|:| Estudiantes de Estalmat Cantabria U

|:| Estudiantes que viven en Santander A

|:| Estudiantes que tienen 14 afios B

|:| Estudiantes que viven en Santander o tienen 14 aiios AU B
|:| Estudiantes que viven en Santander y tienen 14 afios A N B
|:| Estudiantes que viven en Santander y no tienen 14 afios A N B
|:| Estudiantes de 14 afios que no viven en Santander AN B

|:| Estudiantes que no viven en Santander y no tienen 14 afios AN B
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°>  Operaciones entre conjuntos difusos Parte |

Operaciones

Unién T e (%) =max(p, (x), 1 (X))

® Launion difusa debe generalizar la union clasica.

® Debe ser simétrica en el orden en el que se unen
los conjuntos.

® Undecrecimiento en el grado de pertenenciaen | terseccidn

los conjuntos Ay B no debe producir un aumento
en el grado de pertenencia en AUB. ® Lainterseccion difusa debe generalizar la

B , _ interseccion clasica.
® Launion de un numero de conjuntos se puede
. . - 14 -
realizar en el orden que se desee. Debe ser simetrica en el orden en el que se

intersecten los conjuntos.

® Un decrecimiento en el grado de pertenencia
en los conjuntos Ay B no debe producir un

T (X) = min(uA (X), g (X)) <: aumento en el grado de pertenencia en AUB.

® Lainterseccion de un numero de conjuntos
se puede realizar en el orden que se desee.
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Operauones entre COﬂJUﬂtOS Parte |
Elementos Bebé Joven Adulto Viejo
(Edad)
o . O ! | 5 0 1 0 0
SulL 10 0 1 0 0
20 0 0.8 0.8 0.1
30 0 0.5 1 0.2
40 0 0.2 1 0.4
50 0 0.1 1 0.6
60 0 0 1 0.8
70 0 0 1 1
80 0 0 1 1
My (%) =1, (x)
Hace (X) = maX(HA (X), g (X))
= Hans (X)=min(HA(X)r!~lB (X))
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6 | Relaciones entre conjuntos Parte |

EEUU Francia Canada GranBretafna Espafia

. 1 délar 1 01 00
Rellacllon libra O 00 10
clasica franco 00000
marco O 0 00O O
Inglés
Relacion estaciones frias= _ e
difusa {(p, 0.3), (v, 0.1), (0, 0.4), (i, 0.9)} primavera (0.3 0.3
verano 0.1 0.1
sensacion de frio = otofio 04 0.4
{(T1, 0.4), (T2, 0.8)} invierno 0.4 0.8

AXB = {(a,b,min(uA (a), 1y (b))) /aeUbe V}
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6 Composicion de relaciones difusas Parte |
Relacion R /// \\\\ Relacién S
/ T1 T2 N [ __
/ . 03 03 \ /// =
[ Primavera pu.5 U \\ p bafiador traje abrigo'\
l\ verano 0.1 0.1 [ T 01 02 02 \‘
\  otofio 0.4 0.4 I\ )
Con /N T2 01 05 08)
. invierno 04 0.8 N /s
\ // S ///
\\\ s t—— —— - banador traje abrigo
ST primavera 0.1 03 03
> verano 0.1 01 0.1
otofio 0.1 04 0.4
invierno 0.1 05 0.8
uSoR(u,w)=ma3/x(min(uR(u,v),us(v,w)))
ve
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Parte 11

Logica difusa
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7 Valores de verdad Parte 11

Casi cierto, muy cierto, algo falso...

Nifio(6)=0.7 Nifio :

(‘l
Diego tiene 6 anos ol
1.24
No No Nifio(6)=0.3 |
(/] muy Muy Nifio(6)=0.49 08
0.6
(V] Ale0 Algo Nifo(6)=0.89

0.4

Més o menos #+ nino(6)=0.84

0.2+

Extremadamente Extrem. nino(6)=0.34 > 2

—0.2

Diego tiene 14 anos. Valores de verdad:

=

Diego no es nifio, Diego es muy nifo, Diego es algo nifio, Diego es mas o menos nifo...
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8  Reglas difusas Parte 11

Si la estaciodn es fria se siente frio, si no, no se siente frio

r -
Conjunto Definicion
estaciones frias {(p, 0.3), (v, 0.1), (0, 0.4), (i, 0.9)}
sensacion de frio {(T1, 0.4), (T2, 0.8)}
sensacion de no frio {(T1, 0.6), (T2, 0.2)}

b 4

q Identificar el valor de verdad de esta regla
como un conjunto difuso
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Reglas difusas

Parte 11

Si la estacion es fria se siente frio, si no, no se siente frio

O < ©

T1
0.3
0.1
0.4
0.4

0.3
0.1
0.4
0.8

T1
0.6
0.6
0.6
0.1

O < T

12

0.2
0.2
0.2
0.1

——

T1
0.6
0.6
0.6
0.4

\N—

Hass = min(MA'MB)

~~_ Implicacion
12 . de Mandani

Valor de verdad
de la regla
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8  Reglas difusas Parte 11

Modus ponens

Regla

Si la estacion es fria se siente frio, si no, no se siente frio

Hecho

Estamos en una estacion no muy fria

estaciones no muy fria={(p, 0.91), (v, 0.99), (o, 0.84), (i, 0.19)}

e ——— e
— —_——
— —
— —
-— -

e T1 T2 o~
e \\
, : p (0.6 03 \
p VvV O I \
[ v [06 02 \
\_(0.91 0.99 0.84 0.19) /
N o [06 04 /
N
\\\\\ P04 08 Conclusion:
TS e - Sensacion de no
_________________ mucho frio

(sensacién de no frio
elevado a 1/3)
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9  Inferencia difusa Parte 11

Proceso de obtener un valor de salida para un valor de entrada
empleando la teoria de conjuntos difusos.

Cuatro pasos:
Fusificacion de las variables de entrada

Evaluacién de las reglas
Agregacion de las salidas de las reglas

W o

Defusificacion
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9  Inferencia difusa Parte 11

REGLA 1: Sila comidaes buena yla atencion es sobresaliente

entonces la propina es alta O

'| o
0.5
4 Evaluacion del antecedente min{0.4,0.3)=0.3
0.6 n
0.4 124
|:|Verpunt05
- (8.3, 03 11
0.3 4
comida atencidn 0.6
0.44
Recorte: Corta el consecuente conel ) SN AN W -
valor de verdad oz ©.03 / \
Escalado: Preserva la forma original del B
Conjunto difuso o1 2 3 4 &5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 15 19 20 1
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9  Control difuso

X

REGLA 2: Sila comida es normal o la atencion es deficiente

entonces la propina es baja

(8.3, 0)
comida atencion

1.4

Evaluacion del antecedente  max(0.8.0)=0.8

o1 2 3 4 58 8 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21
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Inferencia difusa

Agregacion: Cada regla obtiene un
conjunto difuso. Se agrupan
utilizando distintos método, uno de
ellos es el maximo.

Defusificacion Proceso matematico
qgue convierte el conjunto difuso en
un numero. Un método utilizado es
el centroide.

EXPERIENCIAS DE AULA CON GEOGEBRA

1.24

0.3

06 A

0.4

0.2+

Defusificacion

&

C

La propina sera: 6.2%

-0.2 1

12 14

18

X
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Conclusiones

Sobre los conjuntos difusos, las
definiciones deben

1. Ser consistentes con las definiciones
paralelas de la teoria de conjuntos
clasicos, es decir, que ésta pueda
considerarse como un caso particular
de la teoria de conjuntos difusos

2. reflejar razonablemente bien la
realidad y

La logica clasica es como quien va a una fiesta
vestido con un traje negro, una camisa blanca

3. involucrar calculos que sean sencillos almidonada, una corbata negra, zapatos lustrosos,

r tant . ten con rapid etcétera.Y laldgica borrosa es un poco como quien
Y, portanto, se gjecuten con rapidez. va vestido informalmente con vaqueros, camisetay

zapatillas. En el pasado esta ropa informal no
habria sido aceptable. Hoy es la otra manera que
hay de vestir.

Zadeh, 1984
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Conclusiones

Sobre la experiencia en el aula:

1. Desarrollo:

= Valorar positivamente el debate que se genera a la hora de expresar
caracteristicas que deben tener las funciones de pertenencia.

= Resulta de gran utilidad, facilitar a los alumnos las escenas terminadas ya que en
algunos casos la construccidn es repetitiva.

2. Contenido matematico

« lLas funciones reales constituyen la base del estudio realizado con los conjuntos
difusos. Dado el nivel de los estudiantes, nos limitamos a trabajar con funciones
triangulares o poligonales.

«  La definicidon de funciones a trozos mediante Sl anidados en Geogebra les plantea
dificultades.
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Muchas gracias

Espero que la charla les haya resultado

algo interesante

Mas informacion:
http://personales.unican.es/alvareze/otros.html
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