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Un fallo eléctrico
frena el acelerador
de particulas

Maquinas con
rostro humano

[.os hombres estan ensenando a los robots
a pensar. ;Como? Con la légica borrosa

JAVIER SAMPEDRO

La légica dice que Sécrates era
mortal (ya que Sécrates era hu-
mano y todos los humanos son
mortales), pero no si era alto o
bajo, ni si cobraba un sueldo dig-
no o era friolero. Ser “alto” es un
concepto difuso, y ensefiarselo a
una maquina requiere un nuevo
tipo de “légica borrosa”. El pro-
blema es importante porque la
mayoria de las situaciones de la
vida real son difusas. ;Hace calor
o0 “se esta bien”? ;Cuando pisar o
soltar el freno? ;Tiene gastritis
el paciente? ;Hay crisis o desace-
leracién?

“La logica clasica aristotélica
se ha mostrado eficaz en ciencias
duras como la matematica o la
fisica”, dice el cientifico de la com-
putacién Jorge Elorza, de la Uni-
versidad de Navarra. “Pero resul-
ta insuficiente cuando los predica-
dos contienen imprecision, incer-
tidumbre o vaguedad, que es co-
mo funciona el razonamiento hu-
mano; la légica borrosa ayuda a
que los programas informaticos
interpreten juicios de ese tipo”.

Elorza cita como ejemplo los
criterios para diagnosticar gastri-
tis aguda: “Dolores difusos en el
estdmago, nauseas con o sin vo-
mitos y molestias inespecificas”.
Para que los ordenadores ayuden
en el diagnéstico médico, deben
programarse con la légica borro-
sa, mas similar a la que aplican
los médicos en estos casos. “Se
trata de computar con palabras
en vez de con nimeros”, dice.

En la légica borrosa, las cosas
no son verdad o mentira. Una co-
sa puede ser verdadera al 15% (téc-
nicamente, su “grado de verdad”
esdel 0,15). Y las variables (o cate-
gorias) no son nimeros, sino nom-
bres sin fronteras precisas (hace
calor, frio o “se estd normal”), y
los operadores que los modifican
son “bastante” o “no mucho”.

Como sabe cualquier oficinis-
ta o consumidor de grandes alma-
cenes, que haga calor, haga frio o
se esté normal son tres cosas que
pueden ser verdad a la vez. Y que
ademas suelen serlo, dependien-
do de a quién pregunte uno. Un
termostato borroso sopesa los gra-
dos de verdad de las tres descrip-
ciones para decidir si enchufar
mas o menos aire frio en la sala.
Esto, por cierto, elimina la clasica
distincion entre optimistas y pesi-
mistas, porque el vaso ya no esta
medio lleno o medio vacio, sino
lleno con un grado de verdad del
0,5. Y vacio en el mismo grado. Si
el vaso esta a tres cuartos de su
capacidad, es verdad (al 0,75) que

esta lleno, pero también es ver-
dad (al 0,25) que esta vacio.

Las aplicaciones de la légica
borrosa en la ingenieria crecen
con impetu. De hecho, ya forman
parte de la vida cotidiana. “Mi la-
vadora es de una de las dos mar-
cas que ya usan la légica borro-
sa”, asegura Elorza. Las dos mar-
cas son AEG y Miele, y utilizan
estos métodos de computacion
para moderar el programa de la-
vado si la ropa “no estad muy su-
cia”: un concepto difuso.

Muchas situaciones
de la vida real son
difusas. jHay crisis
o desaceleraciéon?

Las redes neurales
son programas
inspirados
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La logica borrosa
se usa en los frenos
ABS que lleva

el 75% de los coches

La técnica también esta exten-
dida en los sistemas de frenado
de los coches, el foco automatico
de las camaras fotograficas, con-
trol de los ascensores en edificios
publicos, filtros de spam (correo
basura) y videojuegos. Los fabri-
cantes no han publicitado estos
avances por una razoén evidente.
“Frenos controlados por logica
borrosa” no es la clase de mensa-
je que mas coches puede vender.

Pero la mala fama de la légica
borrosa se debe a que tiene el nom-
bre mal puesto. Lo que es borroso
no es la l6gica—que tiene una defi-
nicién matematica precisa—, sino
el mundo al que se aplica, incluida
nuestra percepcion de sus fronte-
rasy sus categorias.

“Las maquinas codifican lo
que nosotros les transmitimos y
calculan muy deprisa, pero care-
cen del menor grado de generali-
zacion”, explica Elorza. “Los ulti-
mos avances engloban métodos
que, junto con la Ilégica borrosa,
pivotan sobre redes neuronales y
algoritmos genéticos, una enri-
quecedora combinacién de técni-
cas denominada soft computing
El concepto de soft computing,
que podria traducirse por “com-

putacién blanda” (aunque nadie
lo suele hacer), fue introducido
en la década pasada por el mate-
matico azerbaiyano-irani Lofti Za-
deh, de la Universidad de Berke-
ley. El propio Zadeh habia inven-
tado la l6gica borrosa en los afios
sesenta y setenta. Los avances
posteriores en redes neurales
(programas que aprenden de la
experiencia) y algoritmos genéti-
cos (programas que evolucionan
en el tiempo) le parecieron a Za-
deh un complemento idéneo pa-
ra su logica borrosa.

La combinaciéon de estas he-
rramientas (el soft computing)
permite a las maquinas aprender
a manejar conceptos difusos,
muy al estilo humano. El Congre-
so Espafiol sobre Tecnologias y
Légica Fuzzy va por su decimo-
cuarta edicién, que se ha cele-
brado esta semana en las cuen-
cas mineras asturianas (Lan-
greo-Mieres).

Un ejemplo en que el soft
computing ha logrado notables
avances es el reconocimiento de
la escritura manual. Se trata de
un problema correoso para la
computaciéon convencional, por-
que es dificil imaginar una des-
cripcién matematica precisa de
la letra a que abarque a todas
las aes que escribimos (y recono-
cemos) las personas. El soft com-
puting si puede manejar catego-
rias como “mas o menos una a”.
Recuerden que, en la l6gica difu-
sa, una cosa puede ser una a con
un grado de verdad del 0,7, por
ejemplo. El sistema de reconoci-
miento de escritura falla mucho
con cada nuevo usuario, pero
luego se adapta a las peculiarida-
des de sus trazos. Para esto sir-
ven las redes neurales.

Las redes neurales son pro-
gramas inspirados en la biolo-
gia. Se componen de neuronas
que reciben varios inputs y los
combinan para emitir un solo
output, como las neuronas de
verdad. Y, también como éstas,
modifican la fuerza de sus co-
nexiones en funcién de la expe-
riencia. Su aprendizaje suele ser
“guiado”, es decir, se basa en la
comparacion del resultado pro-
puesto por la maquina con la so-
lucién correcta de la vida real.

Estos programas no preten-
den ser un modelo del funciona-
miento real del cerebro —tanto
las neuronas individuales como
sus conexiones son una caricatu-
ra de su versién biolégica—, pe-
ro son capaces de aprender de la
experiencia.

El 75% de los coches que se
fabrican van equipados con el
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sistema de frenado ABS. Intel
Corporation, el gigante de los
chips, es también uno de los pro-
veedores de controles electréni-
cos para el ABS, y utiliza la 16gi-
ca borrosa. La funcién del ABS
es manipular los frenos para evi-
tar que el coche patine. Un largo
encadenamiento de silogismos
aristotélicos no ayuda mucho en
esas situaciones, como sabe cual-

quier conductor. Los sistemas
de visién artificial dependen
con fuerza de la légica borrosa.
A nosotros nos parece facil des-
componer una escena visual en
objetos, pero situar sus fronte-
ras es un asunto dificultoso que
nuestro cerebro tiene que resol-
ver cada segundo.

La frontera real llega a nues-
tros ojos desdibujada por la im-
precision del foco, las sombras y
los claroscuros. Varias interpreta-
ciones pueden ser verdad a la
vez, y es ponderando el grado de
verdad como la maquina decide.



