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PROLOGO

Tan cerca esta el momento en que te fuiste y atin nos parece mentira. Habian pasado
cincuenta y siete afios desde aquel 6 de julio del 55 en que viste la luz en Porcuna,“at
the corner between Albercon and Alharilla streets”, como ti ponias en tu pagina web.
Porcuna, de Jaén, “donde se acufi6 moneda romana”, tu pueblo durante toda tu vida,
pues siempre recordaste tus raices, de persona humilde del pueblo. Tu paso por
aquella “Universidad Laboral”, en la que, tras cinco afios, obtuviste, en 1975, tu
titulo de Oficialia y Maestria, en Cérdoba, con muy buenas notas que te permitieron
acceder a estudios universitarios, licencidandote en Ciencias Fisicas en 1980 en la
Universidad de Granada.

Al escribir este libro, tantos y tantos compafieros recordamos tu noble forma de ser.
Nos viene a la cabeza tu equilibrio, tu sensatez, la placidez de esos momentos en que
podiamos hablar contigo. De todo, de la vida y de la ciencia, de esa Fisica que tanto
amaste. Aquellos momentos en que cualquiera de nosotros acudia para escuchar tu
opinién y aquel tiempo tuyo que con tanta generosidad siempre estabas dispuesto a
dedicar en la conversacion con el compaiiero, con el amigo.

La ensefianza siempre fue tu pasion, y el trato con tus alumnos, siempre tan educado,
tan exquisito... So6lo el que ama a la Fisica puede ensefiarla, transmitirla, como ti lo
hacias. “Era cercano, simpatico, agradable, tenia la virtud de hacer facil lo dificil”, es
una de las frases de uno de tus alumnos como comentario a aquel emotivo articulo
sobre ti, publicado el 20 de marzo del pasado afio en el periddico Ideal de Granada.
Tu libro de la asignatura de Introduccion a los Métodos Numéricos, que
generosamente has cedido a alumnos y compaiieros, es toda una joya de la docencia.

jCuanto esfuerzo realizaste como investigador! Tus comienzos en el campo del
analisis de la voz, la aplicacion en el dominio del tiempo del método numérico de los
momentos, que constituyo la base de tu tesis doctoral, primera en modelado numérico
de problemas electromagnéticos en la Universidad de Granada, en 1985, tu estancia
en la Universidad de Nottingham, donde trabajas en el método de modelado por
lineas de transmision de la mano del creador del método, Peter B. Johns, y el
reconocimiento de la relevancia de tus trabajos en esta linea de la maxima autoridad
en este campo, Cristos Christopoulos, tus trabajos de simulacién numérica de las
resonancias de Schumann en la atmosfera de Titan, Tierra, Marte, y ...jqué
Jjustificada esta la cifra de mas de 400 citas recibidas en el mundo de la investigacion!

Tu reconocimiento y tu agradecimiento a todo aquel que te ensefid, que estuvo junto
a ti en el camino de esta profesion de profesor universitario, que culminaste como
Catedratico de Fisica Aplicada en Julio de 2009.

Habia que realizar una ordenacién de las aportaciones a este libro. jCudnto nos
hubiera gustado saber tu opinion, ti que tanto cuidabas el orden de las cosas! Las
que aparecen en primer lugar tratan sobre aquellas etapas claves de tu trayectoria,
estando al principio la mas cercana a ti mismo. El resto, por orden alfabético de



I Prologo

autores, sin establecer otro criterio que pudiera romper la igualdad de afecto con que
han sido hechas.

Todos los que hemos aportado algo a este libro en tu memoria, lo hemos hecho con el
mayor carifio y también con la mayor nostalgia de no tenerte entre nosotros. Ese
carifio y este reconocimiento queremos trasladarlo a tus personas queridas, tu mujer,
tu hijo, tu familia. Pero queremos seguir adelante con animo, con ilusion en la vida,
con tu ejemplo, y preferimos mantener en nuestro recuerdo tu jovialidad, tu humor,
como el que refleja esta foto tuya que mantendremos siempre en nuestra memoria.

Tus compaiieros
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FOREWORD

It is still soon since you left us, and we struggle to admit the finality of your
departure. Just fifty-seven years would have concluded since that July 6™ of 1955
when you came into the world in Porcuna, “at the corner between Albercén and
Alharilla streets”, as you used to post on your website. Porcuna in Jaén , “where the
Romans minted coins”. The village where you were born, where your memories were
always firmly rooted, was essential to the humble person that you presented at home
and abroad. Later you studied at the “Universidad laboral” for five years, and in 1975
obtained the Oficialia y Maestria degree in Cordoba, with the excellent marks that
smoothed your path into higher education, resulting in an undergraduate degree in
Physical Sciences from the University of Granada in 1980.

For so many of us, your former colleagues, preparing this book has helped us to
explore moments as we recall and reflect upon your noble bearing. Remembering
those treasured moments when we shared your unguarded conversation and enjoyed
your advice, we are reminded of your sense of equilibrium, your sanity and serenity.
In our moments now without you, we contemplate the life, the science, and the
physics that you loved so much. But most profoundly we miss those moments, when
any one of us could sit down with you, and benefit from your wise opinion and the
time that you so generously shared with your colleagues, with your friends.

Teaching was always your passion, and your conduct with the students was a model
of decorum and accessibility. Only one who loves Physics could teach it, could
transmit it, as you did. One of your students put it so concisely in an article in
Granada’s Ideal newspaper on March 20" of last year, saying that you were
“approachable and friendly, and had the virtue of making even the difficult easy to
comprehend”. Your book for “Introduction to Numerical Methods”, liberally
distributed to students and colleagues, is an absolute gem.

And what effort you put into research as well! There are so many different efforts to
be honored: your seminal works in the field of voice analysis; the time-domain
numerical applications with the moments method that formed the basis of your
doctoral thesis, the first numerical model of Electromagnetics at the University of
Granada (1985); your stint at the University of Nottingham, where you developed
models of transmission lines in collaboration with the founder of the method, Peter B.
Johns, and your works’ relevance in this field was recognized by the highest
authority, Christos Christopoulos; and finally, your numerical simulation of
Schumann resonances in the atmospheres of Titan, Earth, and Mars. All of these help
to explain why your publications have been cited more than four hundred times in the
world of research.

Your recognition and appreciation to anyone who taught you something, these are
qualities that you retained even upon reaching the highest rank in your profession,
Catedrdtico de Fisica Aplicada, which you achieved in July of 2009.
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In arranging the order of the chapters of this book, we surely could have benefited
from your opinion (you, who took such care to put things in their proper order). The
initial chapters are those that particularly address the key research lines of your
career, beginning with the one that is closest to your heart. The rest are arranged
alphabetically, without imposing any criterion that might disregard the principle of
equality in terms of the affection and respect for you with which they have been
prepared.

Those of us who have contributed to this book in your memory have done so with the
greatest fondness and a nostalgic feeling for not having between us. It is our desire to
transmit our fondness, our respect, and our appreciation to your loved ones: your
wife, your son, your family. And we will continue with our own labors, with heads
held high following the example you put forth, and striving to keep in mind your
cheerfulness and sense of humor, as reflected in this photo which we publish here as
an everlasting memento.

Your comrades.
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EL MANEJO DE INFORMACION MULTIGRANULAR
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INTRODUCCION

El disefio y desarrollo de las técnicas de modelado lingiiistico ha supuesto una
revolucion en la comunicacion usuario-sistema. Los sistemas informaticos trabajan
con informacién numérica mientras que las personas pensamos y nos expresamos
usando conceptos que no siempre son exactos. Por ejemplo, referente a la altura de
una persona, un ordenador requeriria valores numéricos tales como 1.78 m mientras
que una persona tiende a expresar dicho concepto usando vocablos como “alto” o
“bajo”. Esto supone un problema y complica la comunicacién usuario-sistema puesto
que el usuario, en ciertas ocasiones, puede ser incapaz de expresar de forma numérica
lo que el sistema requiere para su correcto funcionamiento. El modelado lingtiistico
trata de acercar posturas y proporcionar un método de comunicacidon que permita al
usuario expresarse de forma comoda y al sistema poder operar facilmente [1]-[4].

Uno de los problemas que presenta el modelado lingiiistico es la necesidad de usar el
mismo conjunto lingiistico a la hora de realizar todas las operaciones. Esta
restriccion puede causar problemas, por ejemplo, cuando el sistema debe
comunicarse con diferentes personas o cuando varios elementos de un mismo entorno
han de ser descritos y existen operaciones que relacionan ambas descripciones.
Debemos tener en cuenta que cada conjunto lingliistico tiene una granularidad
(mimero de etiquetas) fija asociada por lo que los usuarios deben ajustarse al rango de
posibilidades que dichos conjuntos confieren. La granularidad es, por tanto, una
propiedad critica que debe ajustarse y elegirse reflexivamente ya que una
granularidad muy baja impide que los usuarios no puedan expresar sus pensamientos
con claridad y una muy alta puede hacer que los usuarios se pierdan dentro del
abanico de posibilidades ofrecidas. Por tanto, cuando intervienen varios elementos, es
muy posible que éstos requieran granularidades muy diferentes entre si [4].

Para solucionar este problema debemos, por tanto, utilizar conjuntos difusos
diferentes y establecer métodos que nos permitan operar entre ellos. A los métodos
que realizan esta tarea los denominamos técnicas de modelado lingiiistico
multigranular [5],[6].



2 El Manejo de Informaciéon Multigranular

En este trabajo expondremos como las técnicas de manejo de informacion lingiiistica
multigranular abordan el problema planteado. Estas técnicas consiguen que el sistema
sea capaz de realizar operaciones sobre términos lingiiisticos pertenecientes a
conjuntos de etiquetas lingiiisticas diferentes solucionando, por tanto, el problema de
tener que escoger un unico valor de granularidad. Gracias a las técnicas de modelado
de informacion lingtiistica multigranular se consiguen representaciones mas precisas
y claras y se mejora aun més la comunicacion usuario-sistema.

En la seccion Modelado Lingiiistico daremos una breve descripcion del modelado
lingiiisitico. En la seccion Modelado Lingiiistico Multigranular explicaremos en qué
consiste modelado lingtiistico multigranular. Finalmente, acabaremos mostrando
algunas conclusiones.

MODELADO LINGUISTICO

El concepto de modelado lingiiistico comienza en 1975 con Zadeh [7] y su definicion
de conjunto difuso:

Definicion 1. Sea X el universo de discurso, un conjunto difuso 4 en X es un
objeto con la forma:

A={(x, u(x)): x e X} (1)

Donde u(x): X —[0,1] es la funciéon de pertenencia que indica el grado de

pertenencia del elemento x al conjunto 4. Podemos ver una representacion grafica
de un conjunto normal y otro difuso en la Figura 1.

Definicion no difusa Definicion difusa
¥ Y
1 1
05T 05T
+—t —t
012345 X 012345 X

Figura 1. Representacion grdfica de un conjunto difuso.

Podemos ver en la imagen como, en un conjunto normal, los elementos o pertenecen
0 no pertenecen al conjunto, es decir, cada elemento del eje X tiene asociado un valor
en el eje Y correspondiente a los valores {0,1}. Sin embargo, en los conjuntos
difusos, el valor asociado puede ser cualquiera en el rango [0,1] con lo que se
establecen distintos grados de pertenencia.

Usando como base los conjuntos difusos, Zadeh, en [1]-[3], define el concepto de
variable lingiiistica como “una variable cuyos valores no son nimeros sino palabras



Juan Antonio Morente Chiquero: in memoriam 3

escritas en un lenguaje natural o artificial”. Formalmente, una variable lingiiistica es
una 5-tupla (L, T(L),U,S, M) donde
- L eselnombre de la variable.
- T(L) es un conjunto finito de términos formado por etiquetas o palabras
(valores lingiiisticos).
- U eseluniverso de discurso.
- § eslaregla sintactica que genera los términos de 7'(L) .
- M es la regla semantica que asocia a cada valor lingiistico X su
significado M (X) donde M (X) es un conjunto difuso de U .

En la Figura 2 podemos ver un ejemplo de como representar, usando una variable
lingiiistica, el concepto de altura:

Variable (L)

Conjunto
De etiquetas Muybaja Baja Medio Alta Muy alta
(L)

Conjuntos difusos
Asociados a las

etiquetas
M

Figura 2. Representacion de la variable lingiiistica Altura.

Un conjunto lingiiistico es balanceado si sus términos estan distribuidos en una escala
en donde se define un orden total [8].

En la literatura podemos encontrar dos aproximaciones para representar informacion
lingiiistica [4] [9]: una clasica basada en las funciones de pertenencia asociadas con
las etiquetas [1] [2] [3] y otra simbdlica basada en la ordenacion de etiquetas [5] [10]
[11]. Esta ultima ha alcanzado gran interés en la comunidad cientifica por su sencillez
y sus posibilidades de aplicacion [12] [13]. Asumiendo una aproximacion lingiiistica
simbolica, se ha podido trabajar con diferentes contextos lingiiisticos tales como los
multigranulares [5] [14] y los no balanceados [15].

Por ejemplo, un conjunto de términos lingiiisticos de granularidad 7 puede definirse
de la siguiente manera:

S ={s, : nada,s, : muyBajo, s, : Bajo,s, : medio,s, : alto,s, : muyAlto,s, : todo}

En donde s, <s, si a <b.Normalmente, en estos casos, los conjuntos lingiiisticos

difusos satisfacen las siguientes operaciones:
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- Operador de Negacion: Neg(s)=s,j=T—-i. (I'+1 es la
cardinalidad del conjunto).
- Operador Maximo: Max(s,,s ) =ssii2j.

- Operador Minimo: Min(s,,s )=s, sli<j.

MODELADO LINGUISTICO MULTIGRANULAR

Las técnicas de modelado lingtiistico multigranular permiten la utilizaciéon de varios
conjuntos lingiiisticos con diferentes granularidades. Gracias a estas técnicas, es
posible usar cada conjunto lingiiistico alli donde mejor corresponda mejorando la
comunicacion usuario-sistema y, por tanto, obteniendo descripciones mucho mas
concisas y fiables.

Por lo general, un sistema que utiliza técnicas de modelado lingiiistico multigranular
sigue los siguientes pasos:

Eleccion de un conjunto de etiquetas lingiiisticas base: El primer paso es elegir un
conjunto lingiiistico base en donde llevar a cabo las operaciones. Este conjunto puede
ser uno de los ya utilizados para las descripciones o uno nuevo que cumpla ciertas
caracteristicas. Por lo general, para evitar pérdidas de informacion, se escogera un
conjunto lingiiistico cuya granularidad sea igual o mayor a la del conjunto lingiiistico
con mayor granularidad utilizado.

Transformacion de los conjuntos difusos al conjunto de etiquetas lingiiisticas base:
Para poder operar con los conjuntos lingiiisticos de distinta granularidad a la del
conjunto base, es necesario expresar cada una de las etiquetas de estos conjuntos en
funcion de las etiquetas del conjunto lingiiistico base.

Realizacion de las operaciones necesarias: Una vez que toda la informacion esta
expresada en funcion de un mismo conjunto lingiiistico difuso, el sistema ya puede
operar con ella utilizando los operadores convenientes.

Muestra de resultados: Dependiendo del tipo de sistema del que estemos hablando y
a quién esté dirigido, los resultados pueden ser mostrados en el conjunto lingiiistico
base o en algln otro conjunto lingiiistico acorde a las necesidades del usuario. Por
ello, los resultados obtenidos son transformados del conjunto lingiiistico base al
conjunto o conjuntos lingiiisticos escogidos para la muestra de resultados.

Por ultimo presentaremos, a modo de ejemplo, la técnica de manejo de informacion
multigranular descrita en [6]. La técnica sigue los siguientes pasos:

Eleccion del conjunto de etiquetas lingiiisticas base S, : Se escoge, de entre todos los

conjuntos de términos lingiisticos disponibles, aquel que cumpla las siguientes
reglas:
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- Si hay un tinico conjunto cuya granularidad es la maxima, se escoge ése.
- Si dos 0 més conjuntos tienen la maxima granularidad entonces:
o Si todos tienen la misma semantica asociada se escoge cualquiera
de ellos.
o Si tienen distinta semantica entonces se toma como conjunto
lingiiistico base un nuevo conjunto de términos lingiiisticos cuya
granularidad sea superior a la méaxima.

Transformacion de los conjuntos difusos al conjunto de etiquetas lingiiisticas base:
Se realiza aplicando a cada etiqueta de cada conjunto lingiistico la funcion de
transformacion que definimos a continuacion:

Definicion 2. Sea A ={IO,...,IP} y S, ={c0,...,cg} dos conjuntos de términos
lingtiisticos tal que g = p . Entonces, definimos la funcién de transformacion 7, de

la siguiente forma:
., 1A= F(S,),

7, (1)={(c,.a)) 1 ke{0...g}}, Vi e 4,
a = max min{, (). 1, ()}

Una vez expresadas todas las etiquetas lingiiisticas en funciéon de S, se pueden

llevar a cabo las operaciones necesarias.

CONCLUSIONES

Las técnicas de modelado lingiiistico multigranular promueven una mejor
comunicacion usuario-sistema ayudando al usuario a expresar de manera mas clara
sus preferencias utilizando, para ello, conjuntos de etiquetas lingiiisticas
personalizados con una granularidad determinada. Una descripcion clara ayuda al
sistema a trabajar con datos mas fiables y generar, por tanto, mejores resultados.
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