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Resumen

Bousi∼Prolog es un lenguaje de programación

lógica borrosa cuyo objetivo primordial es flex-

ibilizar el proceso de respuesta a preguntas. Su

mecanismo operacional es una extensión del prin-

cipio de resolución SLD, que denominamos res-

olución SLD débil, donde la unificación clásica

se ha sustituido por un algoritmo de unificación

borrosa. En el presente trabajo se especifica un

método genérico para la unificación de conjuntos

borrosos que también es aplicable a otros lengua-

jes que se apoyen en un mecanismo de resolución

débil. La idea es compilar la información rela-

tiva a los subconjuntos borrosos generando una

relación borrosa entre sus etiquetas lingǘısticas

asociadas. Posteriormente, esta relación borrosa

se emplea de forma estándar y completamente

integrada en el mecanismo de unificación bor-

rosa del sistema Bousi∼Prolog, lo que permite

tratar las etiquetas lingǘısticas en pie de igual-

dad con otras constantes definidas en el código

fuente de un programa. Esta aproximación es

novedosa ya que es la primera vez que se intro-

ducen los conjuntos borrosos en el núcleo de un

sistema Prolog mediante el empleo de relaciones

borrosas. Además, tiene la ventaja de su sen-

cillez, ya que la inclusión se hace de manera muy

natural, sin afectar a la semántica operacional

del lenguaje Bousi∼Prolog y con apenas modi-

ficaciones sintácticas. Esto la convierte en una

buena alternativa a la empleada por otros sis-

temas Prolog borrosos.
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1 INTRODUCCIÓN

La Programación Lógica Borrosa es un área de inves-
tigación que estudia como introducir conceptos proce-
dentes de la lógica borrosa en el seno de la progra-
mación lógica, con el fin de poder tratar, de manera
expĺıcita, la incertidumbre y/o la vaguedad presente en
el mundo real. Existen multiples ĺıneas de trabajo que
oscilan entre las que modifican el mecanismo de res-
olución clásico y lo sustituyen por un mecanismo de
resolución borrosa [2, 13, 17] y aquéllas que extiende
el principio de resolución SLD, modificando su algo-
ritmo de unificación clásico y sustituyéndolo por un
algoritmo de unificación borrosa [1, 6, 15, 16].

Bousi∼Prolog (BPL, para abreviar) [8, 9, 10] es una
extensión del lenguaje Prolog. Su semántica opera-
cional es una adaptación de principio de resolución
donde la unificación clásica se reemplaza por un al-
goritmo de unificación borrosa basado en relaciones
de proximidad, lo que nos permite generalizar prop-
uestas como las que aparecen en [6, 15]. Informal-
mente este algoritmo de unificación débil establece
que dos términos f(t1, ..., tn) y g(s1, ..., sn) unifican
débilmente si f y g son próximos y cada uno de sus
argumentos unifican débilmente. Actualmente existen
dos implementaciones1: una implementación de alto
nivel [8], que es un meta–intérprete escrito en Prolog, y
otra de bajo nivel [9, 11], que incorpora el algoritmo de
unificación borrosa en una adaptación de la Máquina
Abstracta de Warren y está escrita en Java. El sigu-
iente ejemplo sirve para ilustrar la sintaxis y semántica
del lenguaje.

Ejemplo 1 Supongamos una base de datos que alma-
cena información sobre peĺıculas y preferencias de los
usuarios codificadas mediante ecuaciones de proximi-
dad:

%%DIRECTIVAS
:-transitivity(yes).

1Bousi∼Prolog esta disponible libremente en la URL
http://www.inf-cr.uclm.es/www/pjulian/bousi.html
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%%HECHOS
pelicula(el_senor_de_los_anillos,aventuras).
pelicula(terminator,accion).
pelicula(stargate,ciencia_ficcion).

%%ECUACIONES DE PROXIMIDAD
aventuras~accion=0.9.
aventuras~ciencia_ficcion=0.8.

Ante la pregunta “?-pelicula(stargate,accion)” un sis-
tema Prolog clásico fallaŕıa. Sin em-
bargo Bousi∼Prolog permite obtener la respuesta “Yes

with 0.8”, ya que este objetivo unifica débilmente con el
hecho “pelicula(stargate,ciencia ficcion)”. Esto es posi-
ble debido a que la directiva “transitivity” activa, en
tiempo de compilación, la generación automática de la
clausura transitiva de la relación inicial, produciendo
la entrada “accion~ciencia_ficcion = 0.8”.

El presente trabajo surge ante la necesidad de mejorar
las facilidades de que actualmente dispone el sistema
BPL para el tratamiento de la vaguedad y el razon-
amiento aproximado. Se pretende implementar el do-
minio conjunto borroso en el seno del sistema BPL.
Dotar a Bousi∼Prolog con esta caracteŕıstica amplia
su área de aplicación permitiendo abordar aplicaciones
de control borroso, razonamiento aproximado, y en
definitiva cualquier aplicación donde se necesite ges-
tionar la vaguedad aprovechando la potencia conjunta
de los conjuntos borrosos y los lenguajes declarativos.
Este es pues un paso más en el objetivo de afianzar a
Bousi∼Prolog como un auténtico lenguaje de progra-
mación lógica borrosa útil para el Soft Computing.

Para llevar a cabo este cometido se parte del concepto
formal de variable lingǘıstica [18] y se desarrolla lo que
puede verse como un nuevo método para la unificación
de conjuntos borrosos. Una variable lingǘıstica es, en
esencia, una estructura compuesta por un conjunto de
términos o etiquetas lingǘısticas y cuyo componente
semántico son los subconjuntos borrosos asociados a
las mismas. El método desarrollado consiste en con-
vertir, en tiempo de compilación, la información alma-
cenada por los subconjuntos borrosos en una relación
borrosa sobre el conjunto de etiquetas lingǘısticas.
De ese modo, las etiquetas lingǘısticas pasan a ser
tratadas de forma análoga al resto de los śımbolos del
lenguaje por el mecanismo de unificación débil (que
se apoya en el manejo de relaciones borrosas). Esta
aproximación es útil para aquellos lenguajes de progra-
mación lógica borrosa, como LIKELOG [5], o SiLog [12],
que también usan un mecanismo operacional basado
en la resolución SLD débil. En este trabajo se ha
estudiado con detalle como incluir esta aproximación
genérica en el núcleo de la implementación de bajo
nivel [9] del sistema BPL.

2 UNA APROXIMACIÓN
GENÉRICA.

En este apartado proponemos una aproximación
genérica para la inclusión de conjuntos borrosos en el
marco de los lenguajes de programación lógica bor-
rosa que emplean un mecanismo operacional basado
en algún tipo de resolución débil, como es el caso del
propio lenguaje Bousi∼Prolog. Formalmente, nuestra
aproximación se apoya en los concepto de variable
lingǘıstica [18] y relación borrosa. La idea principal
de nuestro planteamiento reside en manejar las vari-
ables lingǘısticas mediante relaciones borrosas, esto es,
transformar la información representada por una vari-
able lingǘıstica para que pueda tratarla una relación
borrosa. Nuestra propuesta no sólo nos permitirá la
inclusión de los conjuntos borrosos de manera sencilla,
sino que además tiene en cuenta la distinción entre el
conocimiento espećıfico y general planteado en [14] y
soluciona problemas de implementación planteados en
[16].

Una variable lingǘıstica es una estructura formada por
la tupla 〈X, T (X), U,G,M〉, donde: X es el nombre
de la variable, T (X) es el conjunto de nombres de val-
ores lingǘısticos que puede tomar X, U el dominio o
universo de discurso, G es una grámatica que permite
generar T (X) y M es una regla semántica que aso-
cia a cada nombre de valor lingǘıstico x de T (X) su
significado, esto es, un conjunto borroso sobre U (car-
acterizado por su función de pertenencia µx).

Respecto al concepto de variable lingǘıstica conviene
hacer las siguientes puntualizaciones: T (X) consti-
tuye el componente sintáctico de X, sus elementos
son términos lingǘısticos; los términos se generan me-
diante la gramática G (que por el momento dejamos
sin especificar); se distingue entre términos atómicos
(o primarios) y términos compuesto, que contienen
términos atómicos; el dominio U es un conjunto ordi-
nario, no necesariamente numérico; la regla semántica
M permite asociar significado a los términos com-
puesto, mediante cómputos precisos, a partir del sig-
nificado de sus términos atómicos; el significado de los
términos atómicos se establece de manera axiomática
asignando a cada término atómico un conjunto borroso
sobre U . En otras palabras, los subconjuntos borrosos
que M aplica a los términos compuesto son calculados,
mientras que los que aplica a los términos atómicos son
definidos (de manera subjetiva y dependiente del con-
texto).

Una relación borrosa binaria, R, sobre un conjunto
ordinario U , es un subconjunto borroso sobre U × U
(esto es, una aplicación U × U −→ [0, 1]). En este
trabajo estamos interesados en definir relaciones bor-
rosas sobre el conjunto de términos, T (X), asociado
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a una variable lingǘıstica, X, de forma que ésta (in-
cluido su componente semántico) pueda tratarse a un
nivel puramente sintáctico. Con este fin, procedemos
del siguiente modo:

Supongamos que T (X) = {xi | i ∈ I}, donde
I es un conjunto de ı́ndices. Para cada xi y
xj , con i, j ∈ I, generamos la entrada de una
relación borrosa sobre T (X): R(xi, xj) = α.
El grado de relación α se halla calculando
la relación existente entre los subconjuntos
borrosos M(xi) y M(xj) asociados a estos
términos como significado. Para ello, pueden
aplicarse técnicas de emparejamiento (match-
ing) borroso [3, 4], empleadas con éxito en el
sistema FuzzyClips [7].

Una vez generada la relación borrosa R, el mecan-
ismo operacional del lenguaje manipula la variable
lingǘıstica X y, en particular, los términos de T (X) de
manera totalmente estándar. Esto es, como términos
(constantes) de un lenguaje de primer orden que son
susceptibles de participar en un proceso de unificación
débil en pie de igualdad con el resto de los otros
śımbolos del alfabeto de ese lenguaje.

Es importante destacar que la relación borrosa con-
struida debe cumplir la propiedad reflexiva pero las
propiedades simétrica y transitiva no tienen por que
cumplirse. El empleo de este tipo de relaciones en
un proceso de unificación borrosa contextual (de nat-
uraleza diferente al procedimiento de unificación débil
que nosotros empleamos) fue planteado por primera
vez en [14], y ampliado en [1], donde se explica que
se debe hacer distinción entre el conocimiento general
y espećıfico; por ejemplo, dada la variable lingǘıstica
Edad y dos de sus términos, joven y entre 19 22, una
persona que sea joven no tiene por que estar entre los
19 y los 22 años, pero una persona que esté entre los
19 y los 22 años si que es una persona joven, por lo
tanto, la relación entre joven y entre 19 22 es dis-
tinta que la relación entre entre 19 22 y joven, esto
es, la relación entre estos términos, no tiene por que
cumplir la propiedad simétrica.

3 CONJUNTOS BORROSOS EN EL
LENGUAJE BOUSI∼PROLOG.

En este apartado nos ocupamos de los detalles con-
cretos de implementación de la estructura variable
lingǘıstica en el lenguaje Bousi∼Prolog. Comenzamos
con los aspectos sintácticos para pasar, después, a ex-
plicar las distintas fases de su implementación y las
estructuras internas que se generan y facilitan su eje-
cución.

3.1 Sintaxis.

Todo lenguaje requiere introducir instrucciones es-
pećıficas que permitan declarar y definir sus estruc-
turas de datos. En el lenguaje Bousi∼Prolog se hace
uso de dos directivas para declarar y definir la es-
tructura de una variable lingǘıstica X. En realidad
solamente se define el componente semántico de la
misma: el dominio de discurso U y los conjuntos bor-
rosos que se asocian a los términos primarios de T (X)
(el resto, como se verá, se calcula automáticamente).
Por otra parte, no haremos distinción entre el com-
ponente sintáctico y semántico a efectos de notación,
designando con el mismo nombre tanto a la variable
lingǘıstica como al dominio de discurso y de igual
forma procederemos con los términos y sus valores.
Nos remitiremos al contexto para eliminar las am-
bigüedades que puedan surgir.

La directiva domain nos permite definir el do-
minio o universo de discurso asociado a una variable
lingǘıstica. En general utilizamos el mismo nombre
tanto para la variable lingǘıstica como para el dominio.
Por razones prácticas y porque no es una limitación
severa, en esta implementación, solamente tratamos
con dominios que son subintervalos de la recta real.
La sintaxis concreta de esta directiva es:

:-domain(Domain_name(n,m,Magnitude)).

donde, Domain name es el nombre del dominio, n y
m (con n < m) son los ĺımites inferior y superior del
subintervalo de los números reales, [n, m], y Magnitude
es el nombre de la magnitud en la que se miden los
elementos del dominio.

Ejemplo 2 La siguiente directiva define un dominio
de nombre age (edad), cuyos valores son los números
comprendidos entre 0 y 100, que se miden en years
(años): “:-domain(age(0,100,years))”.

La directiva fuzzy set nos permite definir una lista de
subconjuntos borrosos (asociados a términos primarios
de una variable lingǘıstica) sobre un domino determi-
nado (definido previamente). La sintaxis concreta de
esta directiva es:

:-fuzzy_set(Domain_name,[Subc1(a1,b1,c1[,d1]),
...,
SubcN(an,bn,cn[,dn]])).

Los subconjuntos borrosos se definen, dando su nom-
bre y el tipo de función de pertenencia. En estos
momentos se pueden definir dos tipos de funciones
de pertenencia: la función trapezoidal, si usamos cu-
atro argumentos para definir el subconjunto borroso
y la función triangular si usamos tres argumentos.
Es importante destacar que, en general, la función
trapezoidal o triangular se adapta bastante bien a la
definición de cualquier concepto, con la ventaja de su
fácil representación y simplicidad de cálculos.

ESTYLF 2010, Huelva, 3 a 5 de febrero de 2010

XV Congreso Español Sobre Tecnologías y Lógica Fuzzy 213



Ejemplo 3 La siguiente directiva define una lista de
subconjuntos borrosos (asociados a términos primar-
ios de una variable lingǘıstica Edad) cuyo universo del
discurso es el dominio edad, definido anteriormente
en el Ejemplo 2.

:-fuzzy_set(age, [young(0,0,20,30),
middle(20,40,55,70),
old(60,80,100,100)]).

En concreto define tres subconjuntos borrosos asocia-
dos a los términos primarios young (joven), middle
(maduro) y old (viejo), cuya función de pertenencia
es una función trapezoidal caracterizada por sus argu-
mentos.

Una vez definido un dominio y los conjuntos borrosos
asociados a términos primarios, a través de la siguiente
gramática se pueden generar los términos lingǘısticos
compuestos:

<Termino> ::= <Term_atomico>
| <Term_compuesto>.

<Term_compuesto> ::= <ModifT>#<Term_atomico>.
<ModifT> ::= very | somewhat | more_or_less

| extremely.

Ejemplo 4 Para la variable lingǘıstica Edad definida
en los ejemplos 2 y 3, algunos de los términos
compuestos generados a partir de los primar-
ios seŕıan: very#young, more or less#middle o
extremely#old.

Adicionalmente, en un programa BPL, pueden refer-
enciarse lo que denominamos puntos de dominio y ran-
gos de dominio. Un punto dominio es nuestra forma
práctica de difuminar valores concretos del dominio
de discurso2, de forma que puedan ponerse en com-
paración con el resto de términos lingǘısticos. Los
puntos de dominio se generan mediante la siguiente
gramática:

<Punto_dominio> ::= <Nom_dominio>#<Val_dominio>
| <P_D_compuesto>.

<P_D_compuesto> ::= <ModifP>#<Punto_dominio>.
<ModifP> ::= about.

donde <Val_dominio> es el conjunto de valores del do-
minio. Nótese que un punto de dominio puede conver-
tirse en la etiqueta lingǘıstica asociada a un subcon-
junto borroso cuando le precede el modificador about.

Un rango de dominio es una etiqueta para un intervalo
de elementos de un dominio, comprendidos entre dos
valores que lo limitan superior e inferiormente. Las
etiquetas de rango de dominio se genera mediante la
siguiente gramática:

<Rango_dominio> ::= <Ran_dom_compuesto>
| <Nom_dominio>#<Val_dominio>#<Val_dominio>.

2Avanzamos que, en esta tarea, se utilizarán las fun-
ciones de pertenencia definidas para cada subconjunto di-
fuso de un dominio.

<Ran_dom_compuesto> ::= <ModifR>#<Rango_dominio>.
<ModifR> ::= about.

Como en el caso anterior, un rango de dominio
puede difuminarse mediante la adición del modificador
about.

Ejemplo 5 Siguiendo con el Ejemplo 2 y la vari-
able lingǘıstica Edad, ejemplos de puntos de dominio
seŕıan: age#22 y about#age#22. Ejemplos de rangos
de dominio seŕıan: age#20#30 y about#age#20#30.

3.2 Compilación de Conjuntos Borrosos.

Una de las caracteŕısticas más notables del sistema
BPL es su capacidad de compilar toda la información
relativa a las variables lingǘısticas definidas por un
programa. En este apartado se detallan las diferentes
fases de la compilación de conjuntos borrosos.

Análisis sintáctico.

Durante la fase de análisis sintáctico se comprueba
si existe algún error sintáctico en el programa y se
crea un árbol sintáctico, que es la base para la gen-
eración de código posterior. Adicionalmente, en esta
fase, se leen las directivas domain y fuzzy set y se
crean los dominios y los subconjuntos borrosos aso-
ciados a los mismos. La directiva domain dispara
un procedimiento que crea un objeto de tipo do-
minio. Un objeto dominio se compone de un nombre,
un rango y una magnitud. La directiva fuzzy set
lanza un procedimiento que crea objeto de tipo con-
junto borroso. Un objeto de tipo conjunto borroso
se compone de un dominio (referencia al dominio
creado previamente) y de una lista de subconjunto
borrosos. Cada subconjunto borroso se compone a
su vez de una etiqueta lingǘıstica que lo identifica (y
que podrá ser usado posteriormente como una con-
stante) y de una función de pertenencia que queda de-
terminada por los parámetros que se pasan en los ar-
gumentos de una función trapezoidal f(x, a, b, c, d) =
max(min((x− a)/(b− a), 1, (d− x)/(d− c)), 0) (o tri-
angular f(x, a, b, c) = max(min((x − a)/(b − a), (c −
x)/(c− b)), 0)). Conceptualmente, puede considerarse
que este proceso desencadena la creación de una tabla
de términos lingǘısticos, junto con sus significados,
como la que ilustra la Figura 1.

También durante la fase de análisis sintáctico se
detecta la aparición de términos lingǘısticos com-
puestos, rangos de dominio y puntos de dominio,
que se incluyen en la tabla de términos lingǘısticos.
El significado asociado a los términos lingǘısticos
compuestos es una función de pertenencia depen-
diente del modificador empleado sobre un determi-
nado término primario y se resume en la tabla de la
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Término Dominio Función de pertenencia
TermLi1 Dom a1 b1 c1 d1

TermLi2 Dom a1 b1 c1 d1

...
TermLin Dom an bn cn dn

Figura 1: Tabla de términos lingǘısticos: repre-
sentación en memoria de un fragmento asociado a la
variable Dom.

Modificador Desc. Modificador Desc.
very(y) y2 more or less(y)

√
y

somewhat(y) y0.333 extremely(y) y3

Figura 2: Significado de términos lingǘısticos com-
puestos.

Figura 2. El significado asociado a un rango de do-
minio domain name#a#b es una función de pertenencia
µ definida por una función trapezoidal f(x, a, a, b, b).
Esto es, µ(x) = 1, si a ≤ x ≤ b, y µ(x) = 0 en
otro caso. En otras palabras un rango de dominio
es un subconjunto crisp. Como se ha indicado en el
Apartado 3.1, un rango de dominio admite el modifi-
cador about. A la etiqueta about#domain name#a#b
se le asocia un subconjunto borroso definido por la
función trapezoidal f(x,max(a − F, n), a, b,min(b +
F,m)), donde F = (m − n) × 2.5/100 es un fac-
tor de difuminación del subconjunto crisp del que se
parte. Recordamos que n y m son los extremos del
intervalo [n, m] que constituyen los valores del do-
minio de discurso. A un punto de dominio no se
le asigna significado, ya que no es propiamente un
subconjunto borroso (lo que simbolizaremos con una
entrada nula, ⊥, en el campo de función de perte-
nencia de la tabla de términos ling”úısticos). Esto
nos obligará a un tratamiento particularizado de este
tipo de términos en la siguiente fase. Un punto
de dominio también admite el modificador about.
A la etiqueta about#domain name#a se le asocia un
subconjunto borroso definido por la función triangu-
lar f(x,max(a − F, n), a,min(a + F,m)), donde F
(definido como en el caso anterior) es un factor de di-
fuminación que convierte el valor a en un subconjunto
borroso.

Para finalizar este subapartado, hacemos notar que so-
lamente se almacena información de aquellos términos
lingǘısticos que aparecen en el código fuente de un
programa BPL. Esto es, no es necesario generar, por
ejemplo, todos los términos compuestos derivados de
uno atómico.

Ejemplo 6 Siguiendo con el Ejemplo 2 sobre la vari-
able lingǘıstica Edad, Supongamos que tenemos un
fragmento de una base de datos que almacena el nom-

Término Dominio Función de pertenencia
young age µyoung

middle age µmiddle

old age µold

28 age ⊥
very young age µvery young

Figura 3: Tabla generada tras el anlisis sintctico.

bre de las personas y sus edades: person(john,young),

person(mary,age#28), person(paul,about#age#25),

person(warren,very#young) . El resultado de esta fase
de la compilación se ilustra en la tabla de la Figura 3.

Generación de relaciones borrosas.

Una vez creada la tabla de términos lingǘısticos, la
siguiente fase se centra en la generación de relaciones
borrosas entre términos lingǘısticos con el fin de com-
pilar toda la información semántica asociada a dichos
términos. El proceso de generación se implementa me-
diante el siguiente algoritmo en el que, por simplicidad,
nos ceñimos a los términos lingǘısticos de una variable
lingǘıstica:

Algoritmo 1
Input: El conjunto de términos/significados de un do-

minio, {〈xi, µxi〉 | i ∈ I}, donde I es un conjunto de
ı́ndices.

Output: Un conjunto R de entradas que definen una
relación borrosa entre términos lingǘısticos.

Initialization: R := ∅
For each 〈xi, µxi〉 & 〈xj , µxj 〉, with i, j ∈ I, do

Case of

• µxi 6= ⊥ & µxj 6= ⊥:

R := R∪ {R(xi, xj) = matching(µxi , µxj )}.
• µxi 6= ⊥ & µxj = ⊥:

Let xj = domain#uj in

R := R∪ {R(xi, xj) = µxi(uj)}.
• µxi = ⊥ & µxj 6= ⊥:

Let xi = domain#ui in

R := R∪ {R(xi, xj) = µxj (ui)}
Return R

En el algoritmo anterior, la función de empare-
jamiento, matching , calcula el grado de relación entre
dos subconjuntos borrosos F y F ′, en términos de una
medida de su similitud S, que, siguiendo a [3, 4], se
apoya en las nociones de posibilidad P y necesidad N .
Más precisamente, esta función ha sido definida como
sigue: matching(F ,F ′) ={

P (F ,F ′) si N(F ,F ′) > 0.5;
(N(F ,F ′) + 0.5) ∗ P (F ,F ′) en otro caso.
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Term 1 Term 2 Grado de relación
young young 1.0
young very#young 0.9
young age#28 0.2
young about#age#25 0.25

Figura 4: Entradas para los términos del Ejemplo 8.

donde, P (F ,F ′) = max{min(µF (u), µF ′(u)) | u ∈ U}
y N(F ,F ′) = 1− P (F ,F ′), siendo F el complemento
de F descrito por la función de pertencia: µF (u) =
1− µF (u), ∀u ∈ U .

Ejemplo 7 A partir de la tabla de la Figura 3, el Al-
goritmo 1 genera las entradas que definen una relación
borrosa, R, que se muestran en la tabla de la Figura 4.

Concluida la fase de compilación, toda la información
que contienen los conjuntos borrosos se ha almacenado
en las relaciones borrosas definidas sobre el conjunto
de sus etiquetas lingǘısticas. Gracias a este artifi-
cio, la ejecución de un programa transcurre de forma
estándar siguiendo el mecanismo de resolución débil.

Ejemplo 8 Siguiendo con el Ejemplo 2 sobre la vari-
able lingǘıstica Edad y tomando los predicados del
Ejemplo 6, ante la pregunta: “?-person(X,young).”,
el sistema BPL respondeŕıa: “X = john with 1.0; X

= mary with 0.2; X = paul with 0.25; X = warren

with 0.9”.

4 CONCLUSIONES

Bousi∼Prolog es un lenguaje de programación lógica
borrosa cuyo objetivo es el tratamiento de la infor-
mación imprecisa o vaga mediante técnicas declarati-
vas. Todo sistema Prolog Borroso debeŕıa permitir la
manipulación de conjuntos borrosos y, además, lo de-
beŕıa hacer de una manera sencilla y eficiente. En este
trabajo se ha explicado con detalle como incluir los
conjuntos borrosos en el sistema BPL. La idea gen-
eral ha consistido en definir relaciones borrosas sobre
el conjunto de términos, T (X), asociado a una variable
lingǘıstica, X, de forma que ésta (incluido su compo-
nente semántico i.e., los subconjuntos borrosos) pueda
tratarse a un nivel puramente sintáctico en el contexto
de un programa lógico. Esta forma de implementación
es sencilla, elegante y eficiente, permitiendo el uso de
los conjuntos borrosos de manera muy natural (en el
contexto de los lenguajes cuya semántica operacional
es la resolución SLD débil). Por otra parte, esta aprox-
imación es novedosa ya que es la primera vez que se
introducen los conjuntos borrosos en el núcleo de un
sistema Prolog mediante el uso de relaciones borrosas.
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