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1 INTRODUCCION.

En la década pasada, los sistemas difusos han desplazado a las tecnologias
convencionales en muchas aplicaciones cientificas y sistemas de ingenieria,
especialmente en los sistemas de control y el reconocimiento de patrones. La
misma tecnologia difusa, en la forma de razonamiento aproximado, esta también
resurgiendo en la tecnologia de informacion, donde proporciona soporte de
decisiones y sistemas expertos con las capacidades de razonamiento poderosos
limitados a un minimo de reglas.

Los conjuntos difusos fueron introducidos por L.A. Zadeh en 1965 [1,2] para
procesar / manipular informacion y datos afectados de imprecision / incertidumbre
no probabilistica. Fueron disefiados para representar matematicamente la vaguedad
y incertidumbre en linguistica; proporcionando las herramientas formalizadas para
trabajar con la imprecision intrinseca en muchos problemas; puede ser considerada
como una generalizacion de la teoria de conjuntos clasica.

La idea basica de los conjuntos difusos es muy sencilla. En un conjunto clasico
(no difuso), un elemento del universo pertenece o no al conjunto. Esto es, la
membresia de un elemento es dura - ya sea si (esta en el conjunto) o no (no esta en
el conjunto). Un conjunto difuso es una generalizacion de un intervalo unidad [0,1].
Asi, la funcion de membresia de un conjunto difuso mapea cada elemento del
universo de discurso a un rango del espacio el cual, en muchos casos, es el
conjunto al intervalo de la unidad.

Una de las mas grandes diferencias entre los conjuntos duros y difusos es que
el primero siempre tiene funciones de membresia unicas, mientras que todo
conjunto difuso tiene un numero infinito de funciones de membresia que pueden
representarlo. Esto permite que los sistemas difusos puedan ser ajustados a su
rendimiento maximo en una situacion dada. En un sentido amplio, como apunté Lotfi
Zadeh [3,4] cualquier campo puede ser fuzzificado y generalizado reemplazando el
concepto de conjunto duro en un campo fuente por el concepto de un conjunto
difuso. Por ejemplo podemos fuzzificar algunos campos basicos tales como la
aritmética, la teoria de grafos y la teoria de la probabilidad para desarrollar
aritmética difusa, teoria de grafos difusos y teoria de probabilidad difusa,
respectivamente; podemos también fuzzificar algunos campos aplicados tales como
redes neuronales, algoritmos genéticos, teoria de estabilidad, reconocimiento de
patrones y programacion matematica para obtener redes neuronales difusas,
algoritmos genéticos difusos, teoria de estabilidad difusa, reconocimiento de
patrones difusos y programacion matematica difusa, respectivamente. Los
beneficios de tal fuzzificacidn incluyen mayor generalidad, poder expresivo mas alto,
una habilidad elevada para modelar problemas del mundo real, y una metodologia
para explotar la tolerancia a la imprecisidn. Aqui la l6gica difusa puede ayudar a
alcanzar la tratabilidad, robustez y una solucién a un costo mas bajo.

La I6gica difusa, es usada, comunmente en la toma de decisiones de las
empresas Yy en el control de toda la organizacién. Actualmente se usa esta logica en
el Japon y tiene gran aceptacion en los Estados Unidos, y esto debido a que los
presidentes de las grandes compaiias las utilizan para reducir costos y requieren de
menos reglas para su desarrollo y mejoran la calidad de los productos.



2 SISTEMAS DE LOGICA DIFUSA TIPO-2.

Los sistemas inteligentes basados en légica difusa constituyen herramientas
fundamentales para modelar sistemas complejos no lineales. Los conjuntos difusos
y la légica difusa, son el fundamento de los sistemas difusos, han sido desarrolladas
buscando modelar la forma como el cerebro manipula informacion inexacta. Los
conjuntos difusos tipo-2, se usan para modelar incertidumbre e imprecision. Los
conjuntos difusos tipo-2 fueron originalmente propuestos por Zadeh en 1975 y son
esencialmente conjuntos “difusos-difusos ” en los que los grados de pertenencia son
conjuntos difusos tipo-1 [4-6].

La incertidumbre, es "la imperfeccion en el conocimiento sobre el estado o los
procesos de la naturaleza". La incertidumbre estadistica es "la aleatoriedad o el
error proveniente de varias fuentes como las descritas al usar la metodologia
estadistica".

Hay varias fuentes de incertidumbre en el calculo y evaluacion. Los cinco tipos
de incertidumbre, que emergen de un conocimiento impreciso del estado de la
naturaleza son:

e Incertidumbre en la medicion, es el error en las cantidades observadas.
e Incertidumbre en el proceso, es la aleatoriedad subyacente en la dinamica.

¢ Incertidumbre en el modelo, es la especificacion erronea de la estructura del
modelo;

¢ Incertidumbre en la estimacion, es la que puede resultar de cualquiera, o de
una combinacién, de las incertidumbres descritas anteriormente y es la
inexactitud e imprecision.

¢ Incertidumbre en la implementacion, es la consecuencia de la variabilidad
que resulta de una politica de ordenacion, i.e. incapacidad para alcanzar
exactamente el objetivo de una estrategia.

La logica difusa, es una tecnologia basada en reglas que tolera imprecisiones e
incluso las aprovecha para resolver problemas que antes no tenian solucion.

2.1 Definicion de conjuntos difusos

Un conjunto difuso tipo-1 [4] expresa el grado de verdad no-determinista
impreciso con el que un elemento pertenece al conjunto. La funcion caracteristica de
un conjunto difuso puede tener valores entre 0 y 1, lo cual denota el grado de
membresia de un elemento a un conjunto dado. Si X es una coleccion de objetos
denotados por x, entonces si 4 es un conjunto difuso tipo-1 en X, se define como
un conjunto de pares ordenados:

A= 1{(ru;(0) | x € X}

donde, u,(x), es llamada la funcion de membresia para el conjunto difuso tipo-1,

A . La funcién de membresia mapea cada elemento de X a un grado de membresia
entre 0 y 1. La construccion de un conjunto difuso depende de la identificacion de un
universo conveniente y la especificacion de una funcion de membresia con el
significado linguistico apropiado. Las funciones de membresia mas frecuentes son
la funcion de tipo trapezoidal, triangular, gaussiana, campana generalizada,





