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* Variable Linguistica (Linguistic Variable): Es una variable cuyos
valores son palabras o sentencias (no nameros).

— A menudo queremos describir el estado de un objeto o fendmeno:
Para ello usamos una variable cuyo valor hace la descripcion.

» Ejemplos: Temperatura, Limpieza, Sabiduria...

— Una variable linguistica admite que sus valores sean Etiguetas
Linguisticas, que son términos lingtiisticos definidos como conjuntos
difusos (sobre cierto dominio subyacente). A Calida

 Ejemplos: Temperatura “Calida”, o
“aproximadamente 25°C” (#25).
— El dominiosubyacente es un dominio
numerico: Los grados centigrados. .;OC

« Un valor concreto, crisp (25°C, por ejemplo): ' 25 Temperatura
— Es, en general, masespecifico que una etiqueta lingiistica.
— Es un punto del conjunto, mientras que una etiqueta linguistica es
una coleccion de puntos (temperaturas posibles).
— Hay variables cuya definicibn es mas compleja porque se mueven en
dominios subyacentes poco claros y no es natural trasladarlos a
valores numeéricos: Limpieza, Sabiduria, Verdor...
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o Utilidad de las Variables Linguisticas:

— Es una forma de comprimir informacion (Zadeh 1994a,b) llamada
granulacioén (granulation): Una etigueta incluye muchos valores posibles.

— Ayuda a caracterizar fenOmenos que o estan mal definidos o son
complejos de definir o ambas cosas (Zadeh 1975).

— Es un medio de trasladar conceptos o descripciones lingiisticas a
descripciones numéricas que pueden ser tratadas automaticamente:
Relaciona o traduce el proceso simbdlico a proceso numérico.

— Usando el principio de extension, muchas herramientas ya existentes
pueden ser extendidas para manejar variables lingiisticas, obteniendo
las ventajas de la l6gica difusa en gran cantidad de aplicaciones.

 Variable Linguistica: Definicion formal Zadeh, 1975): Es un
conjunto de 5 elementos: <N, U, T(N), G, M>

— N es el nombre de la variable y U dominio subyacente.

— T(N) es el conjunto de términos o etiquetas que puede tomar N.

— G es una gramatica para generar las etiguetas de T(N): “muy alto”, “no
muy bajo”, “extremadamente normal”, “bajo y normal’...

— M es una regla semantica que asocia cada elemento de T(N) con un
conjunto difuso en U de entre todos los posibles: M: T(N) ® F (U) 3
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 Gramatica G: Normalmente los simbolos terminales incluyen:
— Un conjunto de términos primarios (primary terms): Bajo, Alto...

— Un conjunto de modificadores (hedges): Muy, mas 0 menos,
completamente, especialmente, mas, cerca de...

— Un conjunto de conectivos l6gicos: Normalmente NOT, AND y OR.
» A veces se llama modificadores (modifiers) también a los conectivos.
 Las Funciones de Pertenenciasuelen ser 1
de uno de los tipos clasificados:
— Triangulares, Trapezoidales, Gamma...

 Normalmente se usa un conjunto pequefo de
valores para una variable linglistica. /1
A
1_ S —

Esto define su GRANULARIDAD:

— Granularidad Fina (fine): Define un gran nimero de
valores para una variable linglistica.

— Granularidad Gorda (coarse): Define un pequeiio ——
namero de valores. 0 > U
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e« UnakEtiqueta Linguistica se forma como una sucesion de los
simbolos terminales de la gramatica: Muy Alto, No Muy Bajo...

 Normalmente se definen los conjuntos difusos de lostérminos
primarios y, a partir de éstos se calculan los conjuntos difusos de

los términos compuestos (Zadeh, 1972).

« Cada modificador (hedge) es unoperador H que transforma el
conjunto difuso del término primario L al que afecta en otro

conjunto difuso:

— Basicamente, se usan las operaciones siguientes (MacVickar-

Whelan, 1978; Zadeh, 1975): A
» Concentracién: Elevar a pcon p>1. 1
— “MuyL” 0“Muy aproximadamente L
igual aL” (p=2), -1 -
“Més L" (p=15)... // p=1.5;
/ p=2,
ol
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- Dilatacion: Raiz n-ésima o 1: _____
elevar apl (0,1):
. x s . — p=0.5;
— “Mas o menos L” (p=0.5),
“Menos L”, “Poco L” (p=0.75)... L p=0.75;
 Intensificacion del contraste: //
Disminuir valores menores que 0.5y /
aumentar los otros. 0-H > U
— “Especialmentel”, A
“Bastante cercadel”... o «—| ntensificacion
e Difuminacién: Efecto contrario. Difuminacion
— “Cercadel”,
“CasilL”... L
e Los Operadores Logicos son evaluados
como operadores de conjuntos difusos: O—ﬁ U

— NOT: Complemento o negacion.
— AND: Interseccion (t-norma).
— OR: Unidén (s-norma).
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e Pueden construirse Nuevos Modificadores Linguisticos a partir
de las expresiones anteriores:
— “Ligeramente L": Puede traducirse por“L y no muy L".
» L debe estar normalizado para que el resultado sea coherente.
— Pueden definirse otras expresiones: “Entre L y M”, “Mucho mayor que L,
“Mucho menor que L”, “A partir de L+, “Mayor o igual que L"...
 Aproximacion Linguistica (Zadeh, 1975; Pedrycz, 1993):
— Puede asociarse una etiqueta (término simple) al resultado de un
término compuesto: Ejemplo: “Muy Alto” © “Altisimo”.
— Lo contrario se da cuando tenemos una etiquetaA con su
conjunto difuso y queremos “aproximarla” a un término simple
(Ti) o compuesto con algun modificador (Mj) de nuestra Variable
Lingdistica.
— El algoritmo para esto tiene 2 pasos:
» 1. Escoger el conjunto asociado al Ti, qgue mas se parece al
conjunto de A: A* =max; (A° T));
» 2. Mejorar la aproximacion escogiendo el modificador que
maximiza el parecido: M* =max; (A° M;A*);
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e Cuantificadores Linguisticos o Difusos:
— Se usan para medir (o cuantificar) la cantidad o |la proporcion de
objetos o elementos que cumplen o satisfacen cierta condicion.
— En légica clasica existen dos muy importantes:
» " (todo): Se refiere a todos los elementos u objetos.
» $ (existe): Se refiere al menos a uno de los elementos u objetos.
— Usando logica difusa existen mas clasificados en dos categorias:
» Cuantificadores Absolutos: Se refieren a una unica cantidad
determinada para medir si esa cantidad son “muchos”, “pocos”,
“muchisimos’, “aproximadamente entre 6 y 9”, “aprox. mas de 43”,

“aprox. 8...
— Paraevaluar laverdad de un cuantificador absoluto necesitamos
una unica cantidad.

» Cuantificadores Relativos: Se refieren a una proporcion de
elementos respecto del total de los que existen. Por ejemplo:
“la mayoria”, “la minoria”, “casi todos”, “casi ninguno”,

“aprox. la mitad”...
— Paraevaluarlaverdad necesitamos 2 cantidades: Los elementos
que cumplen la condicidn y el total de elementos existentes.
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 Los Cuantificadores Difusos se representan como conjuntos
difusos con dominio subyacente en los nimeros reales (Zadeh, 1983).

e ElDominio Subyacente esta limitado dependiendo del tipo de
cuantificador (Kacprzyk, Fredizzi, Nurmi, 1992; Yager, 1983; Zadeh, 1983):
— Cuantificadores Difusos Absolutos: Qas. R+*® [0,1]
— Cuantificadores Difusos Relativos : Qe [0,1] ® [0,1]

e En los relativos, el cuantificador se aplica a la division del
numero de elementos que cumplen la condicién entre el
numero de elementos totales.

 Las sentencias cuantificadas pueden ser de dos formas:
— QXssonB ® Ej.: “La mayoria de los alumnos son jévenes”

» El grado de verdad de este tipo de sentencias se evalla como:
Q(r), donde r =Card(B) / Card(X) = (& i B(x)))/n;
— Siendo X el universo de discurso de n elementos.
— QAX'sson B® Ej.: “La mayoria de los alumnos altos son jovenes”
» Grado de verdad: Q(r), donde r = Card(ANB) / Card(A);
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