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INTRODUCCION

Un tema comun de discusién entre profesores es acerca de los nifios
que provocan problemas en el salon de clase y en consecuencia el
desajuste en la planeacion académica del profesor. Muchos son los
sefalamientos que se hacen sobre estos nifos (flojos, groseros,
traviesos...etc.). Sin embargo todos ellos son catalogados por el
profesor como nifios problema. Sin embargo, la pregunta seria, ¢cual
es el criterio tomado para establecer o justificar si el nino es 0 no un

nino problema?

Esté investigacion pretende determinar los parametros que deben de
analizarse para establecer si el sujeto en cuestion es 0 no un nifno
problema vy el grado de incertidumbre o verdad de la aseveracion.
Cuando se ha detectado a un nifio problema no es suficiente decir si
€s 0 no es un problema con una veracidad del 100 por ciento, dicho de
otra manera 0% si no lo es y 100% si lo es, esta forma binaria de
descripcibn no es vdélida en wuna situacibn que se analiza

completamente en base a un juicio humano.

Esta dltima observacion es la que nos permite analizar la deteccion de
un nifo problema, mediante el concepto de légica difusa —fuzzy logic—
, técnica que permite encontrar una solucién a partir de datos inexactos
e imprecisos donde la ambigtiedad propia del ser humano es la clave
en el andlisis del problema.



15

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un nifio o nifia problema es aquel que manifiesta un comportamiento
inadaptado en diversos lugares comunitarios, la escuela, el hogar, etc.
Esta inadaptabilidad se valora por criterios aplicables segun la edad,
por tal motivo este trabajo se realizara tomando en cuenta a nifios de
primaria y jovenes de secundaria (entre 6 y 15 anos). Generalmente se
les clasifican como nifios con déficit de atencidn, hiperactivos o una

combinacién de ambos.

De acuerdo con la Secretaria de Salud, en México existen seis millones
de personas que padecen Trastorno por Déficit de Atencién con
Hiperactividad (TDAH); se asegura que los casos podrian ser mas, pero
por la falta de informacién muchos de ellos no son ni seran detectados.:
(Lebn, 2013).

¢, Sin embargo en el caso de poder ser detectados alin queda pendiente

el grado de verdad de la aseveracién?
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Nuestro trabajo consiste en plantear una solucion de deteccion de nifios
problema utilizando técnicas de ingenieria enmarcadas dentro del
concepto de Soft Computing , que nos permitan determinar si el nifio se
puede clasificar como un nifo problema y el grado de verdad—
porcentaje— en los aspectos: cognitivo, de autoimagen, egocéntrico,

poco tolerante a la frustracion, afectivo y empatico.



17

JUSTIFICACION

Un nifio problema presenta caracteristicas negativas que influyen en el
ambiente en donde se desarrolla. El problema se agrava si tomamos en
cuenta que, segun el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), entre
7 y 10 por ciento de los ninos en edad escolar padece déficit de
atencién. En caso de no ser diagnosticado a tiempo, puede ser un
factor determinante para que en la adolescencia se desencadenen
problemas de conducta severos e incluso adicciones. (Leén, 2013). Sin
considerar la inversién del gobierno en los aspectos de educacion, por
ano escolar y en la cual en lugar de considerarse como inversion se

asume como un gasto.

La deteccion del nifio problema y su tratamiento en tiempo y forma
permitird un mejor tratamiento de estos nifios elevando su calidad de

vida y mejores oportunidades en su vida adulta.
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OBJETIVO GENERAL

Utilizar el concepto de logica difusa para determinar el grado de
veracidad en cada una de las caracteristicas determinantes en la

deteccién de un nifio problema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir las caracteristicas de un nifo problema

e Analizar la diferencia entre nifios con déficit de atencién e
hiperactividad

e Establecer criterios en el planteamiento de los fuzzy set de

entrada.
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HIPOTESIS

La légica difusa es una técnica de ingenieria que permite resolver
problemas complejos en los que no se dan datos precisos y la
descripcién es ambigua propia del ser humano y sin embargo la
solucién obtenida es mas acertada comparada con los controladores
PID (Control proporcional, integral derivativo).

Si se considera que la descripcion de un nifio problema se basa en la
observacion y descripcion de la persona que detecta y ademas se
describe mediante un lenguaje ambiguo—mucho, poco, nada—, es
decir si por ejemplo el problema del nifio es cognitivo este sera descrito
mediante fuzzy sets como nivel cognitivo alto, medio, bajo, muy
bajo..etc. Estos datos ambiguos e inexactos proporcionan un resultado

exacto con una veracidad variable entre 0 y 100%.

En esencia los conjuntos difusos pretenden demostrar que es posible
determinar el porcentaje exacto en las diversas caracteristicas que

presenta un nifio problema.



CAPITULO 1

El nino problema

20
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CAPITULO 1. EL NINO PROBLEMA.

Definicion.

Un nifo o nifia problema es aquel que manifiesta un comportamiento
inadaptado en diversos lugares comunitarios, la escuela, el hogar, etc.
Esta inadaptabilidad genera la idea de que el personaje en cuestién es
una criatura tonta, desordenada, irreverente, desafiante, destructiva,
indisciplinada, agresiva, distraida, grosera, etc.

1.1. Identificacion del niho problema

Se obtiene con observar en el sujeto una repeticién de eventos que
altera la vivencia grupal. El comportamiento anémalo se diferencia del
normal por el grado, intensidad y persistencia con el que se observarian
determinadas conductas no propias de la edad o bien por la
discrepancia .conductual cualitativa, disruptiva o des arraigante, con el
resto del grupo. Los factores de identificacién pueden ser del tipo:
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Cognitivo. Dificultad para almacenar, recuperar, reconocer,
comprender, organizar y usar la informacién recibida a través de

los sentidos.

Autoimagen negativa. La pérdida de confianza en uno mismo,
observable por los demas, intensificando sentimientos y acciones
negativas que influyen en su desarrollo; no puedo, nunca podré,

me pone muy nervioso, no vale la pena...etc.

Egocéntrico. Caracteristica que define a una persona que cree
gue sus propias opiniones e intereses son mas importantes que

las de los demas.

No tolera la frustracion. La baja tolerancia a la frustracion es
causa de enojo, depresion e incapacidad ante cualquier molestia
o problema.

Afectivo. Incapacidad para controlar sus emociones.

Ausencia de empatia. No se pone en el lugar de otros.: (Garcia,
2009)



23

1.2 Caracteristicas.

De manera general existen diversos trastornos, actitudes o

caracteristicas comporta mentales que influyen en la identificacion.

Déficit de atencién.

Hiperactividad.

Déficit de atencién con Hiperactividad.

e . .etc.

1.2.1 Déficit de atencion.

Se conoce también como inatenciéon y es la incapacidad de poner
atencion, es decir, involucra la falta de concentracion y la desatencion
ante cualquier estimulo.

Los nifos que presentan este problema tienen las siguientes

caracteristicas:

e Se les dificulta poner atencién en tareas y actividades.

e No se comprometen a cumplir con sus deberes.

e No terminan lo que inician y no cumplen con las indicaciones
sefaladas por sus maestros o padres.

e Son descuidados y cometen errores frecuentemente.

e Son indiferentes cuando se les dirige la palabra y hacen como

gue no escuchan.
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e Se distraen facilmente y dejan de hacer lo que estan haciendo
ante cualquier distractor por mas minimo que parezca.

e Se les olvida cumplir con sus tareas.

e No establecen metas porque no les interesa ni cumplir con los
objetivos que se les establece.

e Pierden generalmente sus pertenencias.

e etc.

1.2.2 Hiperactividad.

La hiperactividad es sin6nimo de movimiento en exceso, lo cual

ocasiona molestias en las personas a su alrededor.

Los nifios con hiperactividad no son capaces de permanecer quietos.
Poseen una conducta basada en tres aspectos clave: desatento, nivel
de actividad muy grande y falta de autocontrol excesiva.

Caracteristicas:

e No pueden planear o llevar a cabo determinadas actividades o
tareas.

e Hablan en exceso: esto implica que interrumpen la participacion
de otros y no respetan su turno.

e Responden rapidamente ante cualquier estimulo.

e Tienen dificultades para organizarse.

e A menudo pierden sus pertenencias.

e Son muy descuidados en las actividades.

e  etc.
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1.2.3. Hiperactividad e impulsividad.

La impulsividad va de la mano con la hiperactividad y originan
problemas mas graves. Estos niflos actuan movidos por emociones y

sentimientos sin pensar en las consecuencias, algunos aspectos son:

e Movimientos constantes de pies y de manos.

e Se levantan constantemente.

e Corretean por todos lados.

e Hablan en exceso.

e Responden de manera inapropiada, tanto a maestros como
padres y otros adultos. Hacen comentarios sin pensar en lo que
dicen.

e Les cuesta jugar con actividades tranquilas.

e _ .efc.
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1.2.4. Déficit de atencién con hiperactividad.

Las caracteristicas son la combinacibn de todas las que se

mencionaron anteriormente.

Sin embargo sin importar el rubro donde se detecte el nifio problema, la
calidad de vida de estos nifos es afectada notablemente. Otro aspecto
importante es que afecta mas a nifios que a nifas, origina fracasos
escolares y accidentes de gravedad. Algunos de los sintomas son

cronicos, pero pueden ser controlados. (Ledn, 2013)
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1.3. Economia y nihos problema.

Segun el Consejo Nacional de Poblaciéon (CONAPQO) México tiene
aproximadamente 119 millones de habitantes. (Saberespractico.com, 2014)
Con base en las estadisticas que se obtuvieron durante el transcurso
del ano 2008, el numero de estudiantes por nivel educativo es el

siguiente:
 Preescolar 4745 741
 Primaria 14 585 804
+ Secundaria 6 055 467

+ Bachillerato 3 390 432

* Nivel Técnico 352 510

* Licenciatura 2 317 001
+ Posgrado 162 000

De estos estudiantes la concentracion mas alta se da en primaria y

secundaria.

Con estas estadisticas nos podemos dar cuenta de que existe un
rezago considerable y en gran parte se debe a que muchos estudiantes

representan un problema para seguir estudiando.
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El costo de la educacion anual en México por alumno es el siguiente:

» Preescolar $ 14 200.00
* Primaria $12900.00
+ Secundaria $ 19 900.00
» Técnica $17100.00
« Bachillerato $ 24 500.00

Estudios recientes muestran que 20 de cada 100 nifios tienen

problemas de conducta.

1.3.1. Tratamiento del nino problema.

Después de realizar las evaluaciones pertinentes que permiten detectar
a un nifo problema, se procede a analizar y buscar una alternativa o
tratamiento para que un nifio problema pueda desenvolverse en su

medio ambiente y mejore su conducta.

El tratamiento incluye dos fases: la terapéutica y la farmacolégica.: (Ledn,
2013).
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1.3.2. Fase terapéutica.

Los especialistas coinciden en la necesidad de aplicar una terapia
cognitivo-conductual:- (Leén, 2013) para fomentar las conductas positivas
y cognitivo para ayudar a establecer un pensamiento organizado en
que el nifio o nifa tenga conciencia de las consecuencias de su

comportamiento y busque alternativas.

El objetivo es modificar el pensamiento: mirar la realidad como el resto
de las personas, una interpretacion diferente permite una mejor calidad

de vida. (Neurolégicos, 2014)

Los objetivos terapéuticos siempre se plantean en base a un
diagnéstico descriptivo, que considere areas de competencia normal del
nino, e incluya la educacion a la familia y comunidad escolar y la
modificacién de la interaccién patoldgica nifno-familia, nifo-colegio y
colegio-familia.- (Chile, 2010)

Sin embargo es importante definir correctamente el problema que tiene

el nifo para darle el tratamiento adecuado.
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1.3.3. Fase farmacoldgica.

De acuerdo con el Instituto Mexicano del Seguro Social, en mas del 90
por ciento de los casos de TDAH, el tratamiento implica medicamentos,
lo que se traduce en mayor efectividad.- (Leén, 2013) Si el médico ha
tomado la decision de utilizar los medicamentos es porque realiz6 todas
las evaluaciones correspondientes y ha concluido que es lo mas
adecuado y comprob6 que los sintomas se han tornado claves y en
algunos casos, porque la vida del nifio o nifla corre peligro (sobre todo
en nifnos con hiperactividad e impulsividad.

1.3.4. Psicoestimulantes.

Los medicamentos psicoestimulantes son los mas adecuados en el
tratamiento de TDAH porque la mayoria de los nifos responden
positivamente a estos tratamientos. La efectividad de estos tratamientos
consiste en el equilibrio que generan en las sustancias quimicas del
cerebro que no funcionan correctamente. Este equilibrio ocasionara que
el nino mantenga la atencion en determinadas situaciones y sobre todo

que aprenda a controlar sus impulsos.

El objetivo de suministrar estimulantes es minimizar los tres sintomas
que caracterizan estos trastornos: Falta de atencién, Impulsividad,
Hiperactividad.
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Sin embargo, algunas personas son sensibles a ciertas férmulas
contenidas en los farmacos, por lo tanto lo que puede resultar positivos
para un nino puede no serlo para otro. Los efectos que se han
detectado luego de consumir este tipo de medicamentos son:

e |nsomnio
e Disminucién del apetito
e Dolor de estbmago

e Inquietud

Activacion por rebote (cuando desaparece el efecto estimulante, la
conducta impulsiva e hiperactiva puede aumentar durante un breve

periodo).

1.4.- Actividades para ninos problema.

Algunas de las actividades que pueden ayudar a tratar a un nifo
problema son las siguientes:

a) Actividades de percepcion. La percepcion audio verbal es la

capacidad de reconocer y diferenciar sonidos exclusivos del

lenguaje.



32

En este tipo de actividades el nifio tiene que deducir una palabra
completa a partir de una silaba. Lo que implica reconocer y
diferenciar los sonidos. Estas actividades son muy utiles para los
ninos que empiezan a leer y escribir. Es importante que el nifio
reconozca y sepa diferenciar los sonidos de su lenguaje antes de

realizar estas actividades..

1.4.1. Percepcion.

Reconocer la palabra. La percepcion audio verbal es la capacidad de
reconocer y diferenciar sonidos exclusivos del lenguaje. En esta
actividad el nifio tiene que deducir una palabra completa a partir de una
silaba. Lo que implica reconocer y diferenciar sonidos. Esta es una
actividad util para nifos que van a comenzar el proceso de
lectoescritura. Antes de empezar este aprendizaje los nifios deben
saber reconocer y diferenciar auditivamente los sonidos de su lenguaje.:

(tmnotice, 2008)
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Material: Rompecabezas de Encaje como el que se muestra en la figura
1.1.

Figura 1.1. Figura de encaje

El juego consiste en decirle al nifio la primera silaba con la que empieza
una figura del rompecabezas, el nifio al escuchar la primera silaba y
observar las partes del rompecabezas debe de completar la palabra,
tomar la figura y colocarla en donde corresponda. Por ejemplo:

Si le decimos la silaba “ga”, el nifio al ver las figuras debe de mencionar
la palabra “gallina” (que es la figura que empieza con “ga”) y colocarla
en el rompecabezas correctamente, es decir, encajarla donde

corresponda.
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1.4.2. Memoria.

En esta actividad el nifio tiene que atender, percibir adecuadamente y
recordar informacion visual para poder reproducirla. Tiene que verificar
que figuras lleva hechas y cuales le faltan. En caso de realizar mas de

un ensayo el nifio tiene que verificar que figuras le faltaron.

Material:

e Tablero de BINGO VISUAL del Material de Percepcion Visual 1
» Palitos de madera (5 palitos por cada figura)- (tmnotice, 2008)

Figura 1.2. Tablero de Bingo Visual.
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1.4.3. Motricidad.

La motricidad es un conjunto de funciones realizadas por el esqueleto
del humano o animal, en el cual los masculos y el sistema nervioso se

activan para realizar movimientos o desplazamiento.

El objetivo de esta actividad es que el nifio realice una secuencia

ordenada de 4 movimientos simples.

Material

e 2 canastas para tomar y depositar pelotas.
» Pelotas pequerias (se puedan agarrar con una sola mano).

Actividad

Esta actividad consiste en ir por una pelota y regresar por un mismo

camino realizando una secuencia motora de 4 elementos.
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Se determina un camino recto que seguira el nifo. Se colocan las
canastas una vacia y otra con pelotas a los dos extremos del camino.

La canasta llena se coloca dénde termina el camino.

El nino deberd ir por una pelota siguiendo el camino y realizando la
siguiente secuencia en el trayecto, repitiendo esta secuencia una y otra

vez hasta llegar al otro extremo.

Brincar en un pie (avanzando)
Agacharse

Levantarse

b=

Brincar en 2 pies. (avanzando)

Cuando el nifo llegue al otro extremo debera tomar una pelota y

regresarse nuevamente realizando la secuencia.
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Sugerencias

» Realizar un ensayo previo de la secuencia antes de comenzar la

actividad.

e Debes de tener claro con cuantos elementos puede trabajar el
nino. Si al nifo le resulta imposible realizar en orden una

secuencia de 4 elementos reducir el nUmero de elementos.

» Se le puede pedir que vaya contando en voz alta al realizar cada
paso de la secuencia, de esta forma el nifio podra ir verificando

Sus acciones.

» Puedes trabajar también con la autorregulaciéon de la siguiente
forma: en lugar de que el nifio cuente el instructor va contando y
el nifo deba realizar un paso de la secuencia hasta que escuche

el nUmero, sin adelantarse.

« Si el nifio es capaz de trabajar actividades mas largas puedes

inventar una secuencia nueva para ir por otra pelota.- (tmnotice,
2008)
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CAPITULO 2. LOGICA DIFUSA.

2.1. Introduccion

La mayoria de los fendmenos que encontramos cada dia son
imprecisos, es decir, tienen un cierto grado de ambigliedad en la
descripcién de su naturaleza. Esta imprecision puede ser asociada, con
su forma, posicion, momento, color, textura, o incluso en la semantica
que describe lo que son. En muchos casos el mismo concepto puede
tener diferentes grados de imprecision en diferentes contextos o tiempo.
Un dia célido de invierno no es exactamente lo mismo que un dia calido
en primavera. La definicibn exacta de cuando la temperatura va de
templada a caliente es imprecisa —no podemos identificar un punto
simple de templado. Este tipo de imprecisién o ambigiedad asociado
continuamente a los fenbmenos, es comun en todos los campos de
estudio: sociologia, fisica, biologia, finanzas, ingenieria, oceanografia,
psicologia, etc.: (Supo, 2003)

La légica difusa [fuzzy logicl], es una herramienta de analisis que
proporciona una manera simple y elegante de obtener una solucién a
un problema determinado partiendo de informacién de entrada vaga,

ambigua, imprecisa, con ruido o incompleta.
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Fuzzy Logic refleja lo que la gente piensa en parte modela nuestro
sentido del habla, nuestra toma de decisiones y nuestro reconocimiento

de vista y sonido.

Permite procesar datos inciertos, resuelve un problema de manera
similar a la manera en que los seres humanos razonamos y tomamos
decisiones. En general describe la forma de como el ser humano toma
decisiones, basandose en informacion llena de incertidumbre- (Sanchez,
2009). Por ejemplo: Consideramos a una persona alta si esta mide 1.80
metros, entonces, como podriamos describir a una persona que mide
1.79 metros ; También se puede considerar alta?, figura 2.1.

ALTURA EN METROS
2.00 m.. 5
175 e A
M 1.50m.. N
E 125m] A
notoomf G i
o 0.75m.] ﬂ
s 050m.]
025mg;
oooml L
PERSONAS

Figura 2.1. Légica difusa, el concepto.
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En la légica tradicional esta consideracion no existe, una persona alta
de 1.80 metros hacia arriba se considera como ‘1’ I6gico, una persona
menor a 1.80 metros se consideraria ‘0’ loégico. La logica difusa usa

valores que varian entre el 0y 1 légico

2.2 Paradigma Fuzzy

El concepto de légica difusa fue concebido a mediados de los sesentas
por el Dr. Lofti Zadeh, ingeniero eléctrico irani y profesor de la
Universidad de California en Berkely. En 1965 publica el primer articulo
de logica difusa llamado “Fuzzy Sets™ (zadeh, 1965), donde se dan a

conocer por primera vez los conceptos de esta técnica, figura 2.2.

Fig.2.2. Dr. Lofti Zadeh.

En 1974 Assilian y Mamdani en el Reino Unido desarrollaron el primer

controlador difuso disefiado para una maquina de vapor. Sin embargo la
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Implantacion real de un controlador de este tipo se realizé hasta 1980
por F.L. Smith&Co. en una planta cementera en Dinamarca.

Es hasta 1985 que la légica difusa aparece comercialmente en un
controlador producido por Hitachi para un tren subterraneo en la ciudad
de Sendai. El controlador gobernaba.

e Aspectos de aceleracion, frenado y paro.
e Aumento en la precision de la plataforma de parada del tren
asi como un gran confort (aceleracion y paro suave).

e Bajo consumo de energia eléctrica.

2.3. Conceptos basicos de logica difusa.

Fuzzy Logic es una técnica que nos permite resolver problemas de
l6gica en los cuales los valores de entrada no son exactos, es decir, son
“difusos”. La logica difusa es una extensién de la logica tradicional
(Booleana) que utiliza conceptos de pertenencia [ sets mas parecidos

a la manera de pensar de los humanosl(].



43

Fuzzy Logic utiliza expresiones que no son ni completamente ciertas ni
completamente falsas, es decir, es ldgica aplicada a conceptos que
pueden tomar un valor cualquiera de veracidad dentro de un conjunto
de valores que oscilan entre dos extremos, la verdad absoluta y la
falsedad total.

2.3.1. Variable linglistica.

Una variable linguistica es similar a una variable numérica debido a
que tiene ciertos valores asociados a ella. Pero, a diferencia de las
variables numéricas, los valores linglisticos no son numeros sino
expresiones del lenguaje natural, por ejemplo, edad, estatura,
velocidad, fuerza, etc.

Comunmente la variable se representa por letras .X, Y, Z...etc,,
indicandose con las mismas letras pero en mindscula el valor tomado

por dicha variable, por ejemplo.

Para la variable linglistica X= velocidad, puede observarse un valor
x=30 Km/h, o x=50 Km/h., en donde X mayuscula indica el nombre de

la variable y x minuscula es cualquier valor adoptado por de la variable.
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2.3.2. Universo en Cuestion.

El universo se considera como el rango de valores que pueden tomar
los elementos que poseen la propiedad expresada por la variable
lingUistica. Es decir el rango de evaluacién, por ejemplo para la
variable velocidad mencionada anteriormente el rango puede
establecerse desde 0 Km/h hasta 120 km/h, siendo 120 km/h su
universo maximo, generalmente el universo se representa con la letra
“‘Uo V.

En la siguiente figura se representa el Universo en Cuestién para la
variable velocidad la cual esta representada enel eje horizontal.

10—
0.9 4
08
0.7 4
0.6
0.5 4
0.4
034
0.2 _]
0.1 4
0.0

.0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
I UNIVERSO EN CUESTION {

Fig. 2.3.. Universo en Cuestion.
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2.3.3. Fuzzy set “Conjunto difuso”

Las variables linglisticas se expresan mediante Fuzzy Sets, elementos
con grados de pertenencia o verdad. Por ejemplo: Consideremos que
se desea representar con conjuntos difusos la velocidad de un auto,
cuyo universo esta establecido en un rango de 0 a 120 Km/h. U= [0,
120].

Para describir los conjuntos difusos se trabajan con etiquetas
lingUisticas similares a las que una persona utiliza para explicar que tan
veloz va un automévil, en nuestro caso utilizaremos 3 etiquetas:
Velocidad Lenta, Media rapida y Rapida tal y como se muestra en la
tabla 1. También se observa que a cada etiqueta linglistica la hemos
nombrado con sus iniciales correspondientes por ejemplo Lenta=LE.

Etiqueta linguistica Iniciales de la etiqueta | Universo[0, 120 km/h]
Lenta LE [0, 40 km/h]
Media rapida MR [40, 80 Km/h]
Répida RA [80, 120 km/h]

Tabla 2.1. Términos linglisticos, etiquetas y rangos de la variable
Velocidad del Conjunto Difuso.
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Por otro lado a cada etiqueta linglistica se le ha dado un rango que

describe la velocidad a la que circula el vehiculo, por ejemplo si el

vehiculo se mueve entre 0 y 40 km/h consideramos que el automovil se

desplaza de manera lenta.

En la figura 2.4.su muestran los fuzzy sets (etiquetas linglisticas)

triangulares del conjunto difuso.

1.0

0.9

0.8 4

0.7

0.6

0.5 ]

04

0.3 4

0.2 2

0.1

Lenta Media rapida Rapida

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100105110115120
1

Universo en Cuestion

Fig. 2.4. Fuzzy sets triangular.
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2.3.4. Grado de membresia.

Llamado también como grado de compatibilidad, de verdad o
pertenencia. Es el valor de veracidad que adquiere un dato “x” dentro
de un fuzzy set, es decir, se encuentra dentro del intervalo de 0 a 1y
puede tomar cualquier valor dentro del rango inclusive dos casos limite
dentro del intervalo el 0 como falso y el 1 como cierto. También se
puede considerar como un porcentaje de certidumbre siendo 0=0%

falso y 1=100% cierto.

Lenta Media réapida Rapida

Gradode 0 -
Membresia pg »

0.3
0.2 2

0.14

Figura 2.5. Grado de membresia de las variables “Lenta”, “Media

rapida” y “Rapida”.
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El grado de membresia se representa con la letra griega “Y”, y su

representacidn mas comun se escribe:

HA(X)= valor numérico entre O y 1.

Donde A es un conjunto Fuzzy cualquiera [1Fuzzy Setl] y x cualquier

valor tomado por la variable linguistica.
Por ejemplo:

HVELOCIDAD (30 Km/h)= 0.75

Esto se lee: “el grado de membresia o verdad para un valor de
velocidad de 30 km/h es igual a 0.75.

En la figura 2.6. se aprecia que para una velocidad de 30 km/h, se
tocan dos fuzzy set, el fuzzy set de velocidad Lenta y el fuzzy set de
velocidad Media rapida, y por tanto tenemos dos grados de membresia.

UVELOCIDAD (30 km/h)= 0.25 para Lenta

UVELOCIDAD (30 km/h)= 0.75 para Media rapida
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Es decir un auto con velocidad de 30 km/h, puede considerarse tiene un
grado de verdad del 25% que va a una velocidad Lenta y un 75% que
su velocidad es Media rapida. Esto se aprecia en la figura 4 (P1y P2).

Lenta Media rapida Rapida

0.9
0.8

0.7

0.6
0.5

04

0.34

0.2

0.1

0 510 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100105110115120

Fig. 2.6. Conjunto Fuzzy



2.4. Etapas de un sistema Fuzzy.

Los sistemas difusos se analizan en tres etapas denominadas.

1. Fusificacion
2. Reglas de evaluacion
3. Defusificacion

En la figura 2.7.se muestra la interrelacién entre cada una de ellas.

-

-
=

-

Fig. 2.7. Etapas de un sistema difuso.

50
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2.4.1.Fusificacion.

La fusificacibn es el proceso utilizado para convertir los datos
imprecisos de entrada en un conjunto difuso para su analisis: (Rodriguez,
2012). En el proceso de fusificacion el valor numérico de entrada se

convierte en un valor borroso (factor de pertenencia).

2.4.2. Reglas de evaluacion

Las reglas se determinan considerando el numero de fuzy set de cada
variable involucrada, por ejemplo si consideramos dos variables de
entrada ( Ay B ) y cada variable compuesta por tres fuzzy sets.

Variable A= 3 fuzzy set
Variable B= 3 fuzzy set
Total de Reglas = ( 3Fuzy sets variable A) X (3 fuzzy set variable B)

Total Reglas=9

Las reglas permiten expresar las condiciones de las variables de
entrada en un lenguaje flexible y entendible por el ser humano.
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Algunas de las caracteristicas de las reglas que dan esta flexibilidad

son:

e Las reglas podrian no necesariamente incluir todas las posibles
condiciones de entrada.

e Se puede usar la conectividad and o la conectividad or.

e Pueden existir reglas comparativas (por ejemplo “entre mayor el
nivel del agua en el tanque menor la entrada de agua”).
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2.4.3. Defusificacion.

La defusificacion consiste en convertir un concepto definido a través de
operadores difusos a un valor numerico exacto (es decir, lo contrario
a difuso). Generalmente se realiza encontrando el centroide de un

determinado fuzzy set.

. o__Lenta Media répida Rapida

0.9
0.8
0.7
0.6 -
05 ]
04 _
0.3
0.2

0.1

_D 510 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100105110115120

Figura 2.8. Calculo del centroide.
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Para describir el comportamiento de un sistema difuso considere el

siguiente ejemplo.

2.5. Ejemplo de un sistema de logica difusa para el

control de luces en un semaforo.

Se desea controlar la cantidad de tiempo de las luces de un seméaforo
gue solo tiene luz roja y luz verde. Este semaforo realiza la funcién del
agente de transito que monitorea el acceso de los vehiculos de una via
alterna a una via rapida. El tiempo de encendido de cualquiera de las
luces sirve para indicar en una via alterna que tan rapido puede
accesar el vehiculo a una via rapida. La luz en verde es un indicador al
conductor de que existe un amplio porcentaje para  ingresar
rapidamente a la via rapida. La luz roja muestra que el acceso es mas
lento y con mayor precaucién basicamente la duracién de la luz
depende en gran medida de la cantidad de autos y la velocidad en la
que circulan, figura 2.9.
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Trafico de
la via
00 0 [T 1o T 1 1

0 T 0 @1 T
Trafico de
la rampa

Fig. 2.9. Via rapida y alterna para el problema Fuzzy.
PASO 1:

Identificacion de las variables de entrada. El sistema tiene 2 variables
de entrada: La Velocidad de los autos que circulan sobre la via rapida y
la Densidad real del trafico sobre la via rapida, es decir, la separacion

existente entre los autos.
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En la tabla 2.2.se muestran las etiquetas linglisticas para la variable de

entrada Velocidad, asi como también las iniciales que se le asignaron y

los rangos establecidos.

Etiqueta Iniciales de la etiqueta | Rango[0 a 120 Km/h]
linglistica
Lenta LE [0 a 40 Km/h]
Media rapida MR [40 a 80 Km/h]
Réapida RA [80 a 120 Km/h]

Tabla 2.2. Etiquetas y rangos de las etiquetas de la variable de entrada

velocidad.

El Universo en cuestion de la variable de entrada Velocidad es de 0 a

120 Km/h, dentro de este rango se establecieron los rangos de las

etiquetas linglisticas “Lenta”, “Media rapida” y “Rapida” .

En la tabla 2.3.se muestran las etiquetas linglisticas para la variable de

entrada Densidad, asi como también las iniciales que se le asignaron y

los rangos establecidos.

Etiqueta linguistica

Iniciales de la etiqueta

Rango[0 a 1]

Ligera LI [0 a0.33]
Media pesada MP [0.33 a 0.66]
Pesada PE [0.66 a 1]

Tabla 2.3..Etiquetas y rangos de las etiquetas de la variable de entrada

densidad.
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Identificacion de las variables de salida. En este caso tenemos una

variable de salida llamada Duracion Luz_verde ,la cual nos va a definir
el tiempo en que el automovil puede acceder con mas facilidad a la via
rapida, el tiempo restante del universo en cuestion se encendera la luz

roja la cual también nos indica que el automdvil puede accesar a la via

rapida pero con mas precaucion.

En la tabla 2.4.se muestran las etiquetas linglisticas de la variable de
salida DuracionLuz_verde asi como también las iniciales que se le

asignaron y los rangos establecidos.

Etiqueta linguistica Iniciales de la | Rango [0 a 24 seqg.]
etiqueta

Corta CO [0 a8seq.]

Media larga ML [8 a 16 seq]

Larga L [16 a 24 seq]

Tabla 2.4. Etiquetas y rangos de la variable de salida.
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PASO 3

Ya que definimos las variables de entrada y salida del conjunto difuso

procederemos a trazar los fuzzy sets de éstas variables.

Para la variable de entrada Velocidad, debemos trazar una grafica con
sus ejes horizontales y verticales como se muestra en la figura 10,
definiendo el universo en cuestidén de esta variable el cual se representa
en el eje horizontal y esta establecido en un rango de 0 a 120 Km.
También en el eje vertical se traza el rango de el Grado de Membresia
(grado de verdad o pertenencia) el cual como ya se definio

anteriormente tiene un intervalode 0 a 1.

1.0~
0.9
0.8 4
0.7

0.6 4

Grado de 05+
Membresia Hos

0.3
02

0.1

—
10

0 20 30 .40 50 60 70 80 .90 100 110 120
F— Universo en Cuestidn de la variable de entrata Velocidad —

Fig. 2.10. Universo en cuestion y grado de membresia de la variable

velocidad.
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PASO 4

Luego trazamos unos triangulos isGsceles con los rangos que se
establecieron para las etiquetas linglisticas de la variable de entrada

Velocidad. Estos triangulos se aprecian en la figura 2.11.

1.0
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0.7. / \ / \ / \

06 / \ / \ ;' \
05 f' \ } \ ! "1.
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03 / ‘\ )( \ / \

/ \ [L] \
024 \ / / \
Dt \ / "‘t f" \
PLLLLL Tl T
0.0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Fig. 2.11. Trazo de los rangos de la variable de entrada Velocidad.
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PASO 5

Ahora trazamos unas lineas punteadas que salen de los vértices
superiores de los triangulos isésceles a la mitad de la base de cada
uno, estas lineas solamente nos serviran de apoyo para trazar el

conjunto difuso, figura 2.12.

10, o MR T
= A A /i\
H [\ /iy
0.84 / \ / 2
ot R ] |\ 1|\
o L1/ NS TTTTATH Y
AL AU IR
CE U RANNEARRAR. NARNT A NAR RRARE AN \
0.2 / AT \ /
1/ \ / \ \
014/ \ / i \

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Fig. 2.12. Trazo de las lineas de apoyo en los triangulos isésceles.
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PASO 6

Después trazamos unas lineas que salen de la mitad de la base de
cada triangulo isésceles y se unen con los vértices superiores de los

triangulos tal como se muestra en la figura2.13.

1.0- :
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Fig. 2.13. Construccion de los fuzzy sets.
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PASO 7

Ahora trazamos unas lineas horizontales, dos de éstas empiezan en la
linea vertical del grado de membresia y las otras dos salen de el vértice
superior del ultimo triangulo y la mitad de la base de éste y ambas
lineas terminan donde termina el rango del universo en cuestion tal

como se muestra en la figura 2.14.

1.0
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Fig2.14. Trazo de las lineas horizontales del conjunto difuso.
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PASO 8

Ahorra borramos las lineas punteadas y los triangulos que se trazaron
en el paso 4 y nos queda el conjunto difuso de la variable de entrada

Velocidad tal como se muestra en la figura 2.15.

1.0-—LE MR RA

09

0.8-
0.7
06
0.5
0.4,
0.3
0.2]
0.1

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Fig. 2.15. Conjunto difuso de la variable de entrada Velocidad.
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PASO 9

Ahora trazaremos el conjunto difuso de la variable de entrada Densidad.
El procedimiento es similar al anterior y obtenemos la gréafica de la
figura.

PASO 10

Ahora borramos las lineas punteadas y los triangulos que se trazaron
en el paso 7 y nos queda el conjunto difuso de la variable de entrada
Densidad tal como se muestra en la figura 2.16.

10_ LI MP PE

0.9]
0.8
0.7
0.6,
0.5
0.4]
0.3
0.2
0.1

0.0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Fig. 2.16.Conjunto difuso de la variable de entrada Densidad.
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PASO 11

Ya que tenemos los conjuntos difusos de las variables de entrada,
realizaremos el conjunto difuso de la variable de salida Duracién
luz_verde y obtenemos la grafica de salida mostrada en la figura 2.17.

CO ML LA

1.0.
0.9-
0.8.
0.7-
0.6-
0.5-
0.4-
0.3-
0.2-
0.1

0.0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Fig. 2.17. Conjunto difuso de la variable de salida Duraciénluz_verde.
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PASO 12

Ya que tenemos el conjunto difuso de cada una de las variables

debemos establecer las reglas.

Debido a que la variable de entrada Velocidad tiene tres etiquetas
linglisticas (LE, MR y RA) y que la otra variable de entrada Densidad
también tiene 3 etiquetas linguisticas (LI, MP y PE). Las reglas se
obtienen mediante la multiplicacién del nimero de fuzzy sets de cada

variable, en este caso contamos con 9 reglas.

Ya que sabemos que son nueve reglas hacemos las combinaciones
posibles tal como se muestra en la tabla 2.5. También debemos de
escribir los resultados de las combinaciones los cuales se definen con
base en las etiquetas linglisticas de la variable de salida teniendo
presente de que estos resultados se obtienen con el conocimiento del

tema.
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VELOCIDAD

LENTA .MEDIA RAPIDA RAPIDA
(LE) (MR) (RA)
D LE-LI MR-LI RA-LI
E LIGERA
N (LI) (LA) (LA) (ML)
S
I MEDIA LE-MP MR-MP RA-MP
D PESADA
A (MP) (LA) (ML) (CO)
D
PESADA LE-PE MR-PE RA-PE
(PE)
(ML) (CO) (CO)

Tabla 2.5. Combinaciones de reglas

Regla 1: Si la velocidad de los autos en la via rapida es Lenta y la
Densidad es Ligera entonces La Duracién de la luz verde es larga.

Regla 2: Si la velocidad de los autos en la via rapida es Media Rapida y
la densidad es Ligera entonces la Duracion de la luz verde es Larga.

Regla 3: Si la velocidad de los autos en la via rapida es rapida y la
densidad es ligera entonces la Duracién de la luz verde es Media Larga.
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Regla 4: Si la velocidad de los autos en la via rapida es Lenta y la
densidad es Media Pesada entonces la Duracién de la luz verde es

Larga.

Regla 5: Si la velocidad de los autos en la via rapida es Media Rapida y
la densidad es Media Pesada entonces la Duracion de la luz verde es
Media Larga.

Regla 6: Si la velocidad de los autos en la via rapida es Rapida y la
densidad es Media Pesada entonces la Duracion de la luz verde es
Corta.

Regla 7: Si la velocidad de los autos en la via rapida es Lenta y la
densidad es pesada entonces la Duracién de la luz verde es Media

Larga.

Regla 8: Si la velocidad de los autos en la via rapida es Media Rapida y
la densidad es Pesada entonces la Duracién de la luz verde es Corta.

Regla 9: Si la velocidad de los autos en la via rapida es Rapida y la
densidad es Pesada entonces la Duracion de la luz verde es Corta.
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PASO 13

Para obtener el resultado o Defusificacion consideremos lo siguiente.

Supongamos que tenemos los valores de entrada: Velocidad =30 Km/h
y Densidad= 0.25, figura 2.182.y2.18b.respectivamente.

Ll
o Rt 10

0]

08
07
0.5
0.5
0.4
0.34
02}

0.4,
0
02
01

014

00

I 'l
op 10 20 30 40 50 g0 7O 80 G0 100 110 12D 01 0s 03 04 05 06 0F 08 08 10

Fig. 2.18a.Velocidad 30 Km/h Fig. 2.18b.Densidad 0.25

En la figura 2.18%.se asigné el valor de la Velocidad trazando una linea
vertical la cual toca dos fuzzy sets, el fuzzy Lenta (LE) y el fuzzy Media
rapida (MR). En el caso de la variable Densidad figura 2.18b.se tocan
los fuzzy sets Ligera (LI) y Media pesada (MP).
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PASO 14

Ahora trazamos lineas horizontales para determinar el grado de verdad

de los fuzzy sets LE y MR y de los fuzzy sets LI y MP, figura
2.192.y2.19b.

an 10 U MP PE

08
08
(1] —
0.6
05
04
0.3
01

00 10 20 3 0 50 6 70 8 % 100 10 120 00 01 ,;,'Elug 04 05 06 07 08 08 10

Fig. 2.19 a. Valor de x1 y x2. Fig. 2.19 b. Valor de x3 y x4.

De las graficas anteriores podemos observar las siguientes
caracteristicas para la variable velocidad.

e Al punto donde se une la linea vertical trazada con el fuzzy set
Lenta (LE) y el grado de membresia (0.75) le asignamos x1.
e Al punto donde se une la linea vertical trazada con el fuzzy set

Media rapida (MR) y el grado de mebresia (0.25) le asignamos
X2.
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Podemos observar las siguientes caracteristicas para la variable
Densidad.

e Al punto donde se una la linea vertical trazada con el fuzzy set
Ligera (LI) y el grado de membresia (0.75) le asignamos x3.

e Al punto donde se una la linea vertical trazada con el fuzzy set
Media Pesada (MP) y el grado de membresia (0.25) le

asignamos x4.

PASO 15

Como puede intuirse para una solucién especifica.

Velocidad= 30km/h y Densidad=0.25 se activaron 4 fuzzy sets y en

consecuencia 4 reglas, identificados con las variables x1, x2, x3 y x4.

Velocidad

e Lenta (LE) = x1
e Media rgpida (MR) = x2
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Densidad

e Ligera (LI) =x3
e Media pesada (MP) = x4

La combinacion de fuzzy sets, produce la activacién de reglas, en
nuestro caso se activaron las reglas 1, 4,2y 5.

Por ejemplo.

Regla 1.

Si la velocidad esLE y la densidad es LI entonces Luz_Verde = LA.

Regla 4.

Si la velocidad es LE y la densidad es MPentoncesLuz_Verde = LA.

Regla 2.

Si la velocidad es MR y la densidad es LI entonces luz_verde = LA.
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Regla 5.

Si la velocidad es MR y la densidad es MP entonces luz verde = ML.

PASO 16

Para calcular el centroide (C) utilizaremos el método de los singlentons,
el cual utiliza el valor minimo (MIN) del valor de membresia o de

verdad.

T luz_verde = MIN(C1)+MIN(C2)+MIN(C3)+MIN(C4)
2 MINIMOS

En nuestro caso los valores minimos son:

x1y x3 es (0.75) y (0.75), entonces el minimo es 0.75 (por ser iguales)
x1y x4 es (0.75) y (0.25), .entonces el minimo es 0.25
x2 y x3 es (0.25) y (0.75), entonces el minimo es 0.25

x2 y x4 es (0.25) y (0.25), entonces el minimo es 0.25 (por ser iguales)

Donde: C1, C2, C3 y C4 se refieren al Centroide.
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PASO 17

Calculo del Centroide 1.

Regla 1:

Si la velocidad de los autos en la via rapida es Lenta y la Densidad es
Ligera entonces La Duracién de la luz_verde es larga.

Entonces se activa el fuzzy set Larga (LA) y la parte media de este
fuzzy set en el rango del universo en cuestion es 18, de tal manera que
C1 =18 como se muestra en la figura 2.20.

10 CO ML LA

0.9-
0.8.
0.7-
0.6-
0.5-
0.4-
0.3
0.2-
0.1

0.0 3

Fig. 2.20.Centroide1 del fuzzy set Larga (LA) de la variable de salida
Duracion de la luz_verde.
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Regla 4:

Si la velocidad de los autos en la via rapida es Lenta y la densidad es
Media Pesada entonces la Duracion de la luz_verde es Larga.

Entonces se activa el fuzzy set Larga (LA) y la parte media de este
fuzzy set en el rango del universo en cuestion es 18, de tal manera que

C2 = 18 como se muestra en la figura2.21.

CO ML LA

1.0,
0.9
0.8
0.7
0.64
0.51
0.4-
0.34
0.2-
0.14

0.0

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Fig. 2.21. Centroide2 del fuzzy set Larga (LA) de la variable de salida
Duracion de la luz_verde.
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Regla 2:

Si la velocidad de los autos en la via rdpida es Media Rapida y la
densidad es Ligera entonces la Duracion de la luz_verde es Larga.

Entonces se activa el fuzzy set Larga (LA) y la parte media de este
fuzzy set en el rango del universo en cuestion es 18, de tal manera que

C3 = 18 como se muestra en la figura 2.22.

CO ML LA

1.0,
0.94
0.8
0.74
0.64
0.54
0.4-
0.34
0.24
0.1

0.0

Fig. 2.22. .Centroide3 del fuzzy set Larga (LA) de la variable de salida

Duracion de la luz_verde.
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Regla 5:

Si la velocidad de los autos en la via rdpida es Media Rapida y la
densidad es Media Pesada entonces la Duracion de la luz_verde es
Media Larga.

Entonces se activa el fuzzy set Media Larga (ML) y la parte media de
este fuzzy set en el rango del universo en cuestidén es 12, de tal manera
que C4 = 12 como se muestra en la figura2.23.

CO ML LA

1.0
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0.8
0.74
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0.3-
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10 12 14 16

Fig. 2.23. Centroide4 del fuzzy set Media Larga (ML) de la variable de
salida Duracién de la luz_verde.
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Como ya tenemos los valores de los Minimos y de C1, C2, C3 y C4
ahora sustituimos y resolvemos el problema con la siguiente férmula (ya

antes mencionada):

T luz_verde = MIN(C1)+MIN(C2)+MIN(C3)+MIN(C4)
YMINIMOS

T luz_verde = 0.75(18)+0.25(18)+0 25(18)+0 25(12)
0.75+0.25+0 25+0.25

Tluz_verde =13 .5+4 5+4 5+3
1.5

Tluz_verde =255

1.5

T luz_verde = 17

Esto quiere decir que cuando la velocidad de los autos en la via rapida
es de 30 Km/h y la densidad de 0.25, la luz_verde en la via alterna es
de 17 segundos.
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En términos humanos significa que la duracion de la luz verde
proporciona al conductor una certidumbre de que puede incorporarse a

la via rapida de una manera facil con sus debidas precauciones.

2.6. Donde se aplica

La logica difusa se puede aplicar en problemas donde se tienen:

e Mas de dos entradas.

e Mas de dos salidas.

e Donde los rangos de las entradas como de las salidas son
imprecisos.

e Donde existen conceptos inexactos o subjetivos que parten

de la experiencia e intuiciébn humana.

Inicialmente la l6gica difusa fue pensada para aplicarse a las ciencias
como la psicologia y biologia, sin embargo diversas empresas
japonesas y coreanas construyen una serie de productos de consumo
Fuzzy, dotados de un control mas preciso que los convencionales y
actualmente se tienen aplicaciones en Economia, Sociologia, Industria,

Elementos de Control, Automotriz, Férrea, Aérea, Medicina,
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Electrodomésticos, Militar, Finanzas, Matematicas, Productos

alimenticios, etc.

Algunos ejemplos de funcionamiento son:

Lavadoras

Las lavadoras difusas ajustan el ciclo de lavado a la ropa colocada,
modificando su proceso de lavado a medida que la limpieza progresa.
Una lavadora difusa lava mejor que una maquina “boba”, de érdenes

fijas.

En la mas simple, un sensor éptico mide la turbulencia o claridad del
agua de lavado, y el controlador estima el tiempo necesario para
disolver una mancha. Algunas maquinas usan sensor de carga, que
efectlia cambios en la tasa de agitacion o en la temperatura del agua;
otras introducen burbujas para facilitar la disolucién del detergente y de
la suciedad. Con no mas de diez reglas difusas, la lavadora puede

exhibir una notable variedad de comportamiento.
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Camaras

En camaras y videocamaras, la logica difusa asocia datos de las
imagenes a diversos ajustes de los lentes. En auto-enfoque de una de
las primeras video camaras difusas la Canon H800, disponible desde
1990, actia mediante trece reglas difusas. Para anular la inestabilidad
de imagen que el temblor de la mano causa en sus pequefias

videocamaras.

Hornos de microondas

Con solo oprimir un botén el horno define la intensidad y el tiempo de

coccién de los alimentos.

Refrigeradores

Estos tienen un control inteligente el cual determina a que temperatura
enfria los alimentos y bebidas y ademas cuando los refrigeradores no
se abren en determinado tiempo como por ejemplo toda la noche, estos

controlan la temperatura de tal manera que ahorran energia eléctrica.
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Computadoras

Se utilizan algoritmos de visidn basados en la experiencia de personas,
los cuales son capaces de reconocer objetos o clasificarlos, se aplica a
la segmentaciéon de color en paisajes que podria ser aplicado a la

navegacion automéatica.

Aires acondicionados

Se ahorra energia porque solamente enfrian con mayor potencia
cuando un sensor detecta la presencia de personas en la habitacion y si
no hay personas en la habitacion, aun con el aire acondicionado
prendido éste se pone en reposo disminuyendo el consumo de energia

eléctrica.
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2.7. Ventajas de la légica difusa.

e No requiere construcciones matematicas complejas.

e Uso de lenguaje natural.

e Facilidad de configuracion.

e Si bien la inferencia se realiza por medio de logica difusa, se
obtienen resultados precisos.

e Facil adaptacion a trabajos en colaboracion con otras técnicas.

2.8. Desventajas de la logica difusa:

e Se debe atender y ser capaz de definir el problema.

e Se deben evaluar y ajustar los resultados.
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CAPITULO 3

DETECCION DE NINOS CON ALTERACIONES DE
CONDUCTA MEDIANTE LOGICA DIFUSA.
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CAPITULO 3. DETECCION DE NINOS CON
ALTERACIONES DE CONDUCTA MEDIANTE
LOGICA DIFUSA

Si como se mencion6 anteriormente la deteccion de un nifio con
alteraciones de conducta se realiza mediante una descripcién ambigua
propia del ser humano, es decir, en la deteccién se utiliza un lenguaje
que no puede determinar un valor exacto de comportamiento, pero que
sin embargo es completamente comprendido por el ser humano al
grado de establecer una respuesta y dar una solucién a un determinado

tipo de problema.

Por ejemplo, al detectar a un nifio latoso [lusamos la palabra latoso [,
qgue no tiene un valor real pero que permite identificar una idea. Fuzzy
Logic permite no solo captar la idea, sino que ademas le da un valor
0 porcentaje de valor a la etiqueta latoso. Con este valor el especialista
podra diagnosticar y cuantificar que tan latoso es un nifio y de esta

manera determinar con precision la terapia a seguir.
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En la figura 3.1., se describe como la variable denominada latoso se

mueve en un rango de verdad de 100 a 0 por ciento adoptando en el

trayecto diversos valores intermedios.

Rango de verdad

100%%
5%

0%

25%
0%

LATOSO

Figura 3.1.. Descripcion de un grado de verdad para la variable latoso.
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La variable como se mencioné anteriormente puede descomponerse en

fuzzy sets, etiquetas, del tipol] muy latoso, moderadamente latoso o

poco latoso [, esta descomposicion se muestra en la figura 3.2.

Yariable latoso

A B

I}
/

Muy latoso: A

Poco latoso: C

Moderadamente latoso: B

Figura 3.2. Descripcion de la variable latoso en subconjuntos o fuzzy

sets.

La forma de obtener un valor real, no [lingUisticol], es asignando a

cada fuzzy set un grado de verdad, por ejemplo en la figura 3.2.,

se

muestra como el set denominado muy latoso (A) desciende de un valor

100% verdadero a un valor 0% falso.
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Se observa que en el punto P1 el grado de verdad es del 80% a la

aseveracion si el nifo es muy latoso.

100 _
P
80 *

60

20

Figura 3.3. Asignacion de un valor de verdad a una etiqueta fuzzy.
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3.1 Planteamiento de la deteccion de ninos con
alteraciones de conducta.

Las caracteristicas de los nifios con trastornos de conducta se

clasifican en.

e Hiperactividad “H”
e Déficit de atencién con hiperactividad “DAH”
e Trastorno Disocial“TD”

o Déficit de atencién “DA”

En cada una de las areas anteriores los nifios presentan diversas

patologias.

Hiperactividad “H”

H1. Movimiento constante de pies y manos

H2. Se levanta constantemente

H3. Se muestra activo en situaciones donde no es apropiado hacerlo
H4. Tiene dificultad para jugar con un objetivo

H5. Se muestra intranquilo en actividades de ocio

H6. Se le dificulta esperar turno

H7. Da respuestas antes de terminar de hacer las preguntas

H8. Interrumpe actividades de otros

H9. Interrumpe sus juegos o el de sus comparneros
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Déficit de atencidn con hiperactividad “DAH”

DAH1. No presta atencion a los detalles, incurriendo en errores por
descuido en tareas escolares o en otras actividades.

DAH2. Parece no prestar atencidén en actividades ludicas

DAH3.No parece escuchar cuando se le habla directamente.
DAH4.Tiene dificultad para realizar sus tareas o actividades

DAH5.Se muestra disgustado cuando se le solicita realizar tareas que
implican un esfuerzo mental.

DAHG6.No finaliza y no sigue instrucciones en tareas escolares u
obligaciones.

DAH7.Extravia objetos necesarios para sus tareas o actividades
DAHB8.Es descuidado en las tareas o actividades que realiza

Trastorno Disocial “TD”

TD1.Intimida a otros

TD2. Inicia peleas

TD3. Manifiesta crueldad fisica con personas

TDA4. Manifiesta crueldad fisica con animales

TD5. Ha cometido pequerios hurtos

TD6. Ha causado deliberadamente dafos a personas 0 a sus
pertenencias

TD7. Frecuentemente rompe las reglas

TD8. Frecuentemente molesta a sus compareros
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Déficit de atencion “DA”

DA1. Dificultad para mantener la atencién

DAZ2. Dificultad para centrarse en una sola tarea o actividad
DA3. No presta suficiente atencién a los detalles

DAA4. No sigue instrucciones

DAS5. No finaliza tareas o juegos

DAG6. Parece no escuchar

DA?7. Dificultad para planear, organizar, completar y ejecutar
DAS8. Se distrae facilmente

DA9. A menudo pierde objetos
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La propuesta de analisis con fuzzylogic consiste en combinar cada una
de estas patologias y determinar su factor de identificacién el cual como
se menciono anteriormente puede ser del tipo, y posteriomente

cuantificar su valor.

e Cognitivo. Dificultad para almacenar, recuperar, reconocer,
comprender, organizar y usar la informacién recibida a través de

los sentidos.

e Autoimagen negativa. La pérdida de confianza en uno mismo,
observable por los demas, intensificando sentimientos y acciones
negativas que influyen en su desarrollo; no puedo, nunca podré,

me pone muy nervioso, no vale la pena...etc.

e Egocéntrico. Caracteristica que define a una persona que cree
gue sus propias opiniones e intereses son mas importantes que

las de los demas.

¢ No tolera la frustracion. La baja tolerancia a la frustracién es
causa de enojo, depresion e incapacidad ante cualquier molestia
o problema.

e Afectivo. Incapacidad para controlar sus emociones.

« Ausencia de empatia. No se pone en el lugar de otros.: (Garcia,
2009)



En las siguientes tablas se muestran las combinaciones.

H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | H8 | H9
H1| * Cc C CS | S A S
Cc
S
H2| C * S C S S S | AS
H3| C S * Cc A | CS | C A A
H4 Cc Cc * A A A A
S S S S
H5| C S A A * A A
S S S S
H6| S S Cc A * S A A
S S S S
H7 Cc S *
H8 | A S A A A A * A
Cc S S S S
S
H9| S A A A A A A *
S S S S S

Tabla 3.1. Combinaciones de las caracteristicas de

Hiperactividad.
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H1 Cc S Cc
H2 Cc Cc C
H3 C
H4 Cc S A A C
A
H5 A
S
H6 A A A A
S S S S
H7 C C
H8 A A A
S S S
H9 A A A Cc
S S S

Tabla 3.2. Combinaciones de las caracteristicas de Hiperactividad y
Déficit de atencién con hiperactividad.



H1
H2
A A | A Al A| A
Ak S s | s s | s | s
Ha A | A| A]|A Al A | A
s | s | s | s s | s | s
H5 A | A Al A
s | s s | s
H6
H7
H8 A Al A
S s | s
Ho A Al A
s s | s

Tabla 3.3. Combinaciones de las caracteristicas de Hiperactividad y
Trastorno disocial.



H1| C Cc C Cc Cc Cc C
H2
H3| C Cc Cc Cc Cc C Cc Cc
H4 C Cc C
H5| A A A A A A A A A
S S S S S S S S S
Cc
H6 A A A
S S S
H7| C Cc Cc Cc Cc Cc Cc
H8 A A A
S S S
H9 A A A A
S S S S

Tabla 3.4. Combinaciones de las caracteristicas de Hiperactividad y

Déficit de atencién.
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+lclclclclc]|ec
S
c| . |lclec
s s | s S
c | c | .
¢ c c c
clclc|*|clec c
S A
c c| * Al A|C
A A
clclclc|al®+ c
S
c A "
clslclclclec .
A

Tabla 3.5. Combinaciones de las caracteristicas de Déficit de atenciéon
con hiperactividad.
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Cc C C
S S S
Cc Cc C C
S S S S

Tabla 3.6. Combinaciones de las caracteristicas de Déficit de atencion
con hiperactividad y Trastorno disocial.
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nwo
”wo
”wo
nwo
nwo
nwo

>0
>0
>0
>0
>0

Tabla 3.7.Combinaciones de las caracteristicas de Déficit de atencion
con hiperactividad y Déficit de atencion.
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< < | <0 < <N <0 <0

<O <N | <N <N <N <0 = <0
< < | <0 <N <0 = < <0
< <» <N = | <0 <0
<O < | <0 * < <0 <O <O
<N <» * <0 <N <0 <0
<N = 7)) | <0 <0 <N <0
* < | <0 <O <0 <O <N <O

Tabla.3.8. Combinaciones de las caracteristicas de Trastorno disocial.



101

nr unur unur unur unur ur | ur | ur

Tabla 3.9. Combinaciones de las caracteristicas de Trastorno disocial y
Déficit de atencion.
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Tabla 3.10. Combinaciones de las caracteristicas de Déficit de atencion.
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3.1.1 Propuesta de analisis

Para iniciar con el analisis consideremos las siguientes caracteristicas

presentadas por el infante, tabla 3.11

Variables de entrada

e Se levanta constantemente (H2)
e No presta atencion a los detalles, incurriendo en errores por descuido en

tareas escolares o en otras actividades (DAH1)
Variable de salida

e Problema Cognitivo

Caracteristicas Variable de entrada. No presta
atencién a los detalles, incurriendo
en errores por descuido en tareas

escolares o en otras actividades.

Variable de Entrada. Se | Variable de salida. Problema a

levanta constantemente. | nivel cognitivo.

Tabla 3.11. Caracteristicas presentadas por el infante.
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3.1.1.1. Creacion de fuzzy sets

Para la variable de entrada. No presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en otras

actividades asignaremos 4 fuzzy set.

e De vez en cuando No presta atencion a los detalles, incurriendo
en errores por descuido en tareas escolares o0 en otras
actividades -A-

e Algunas veces No presta atencion a los detalles, incurriendo en
errores por descuido en tareas escolares o en otras actividades

-B-

e Muchas veces No presta atencién a los detalles, incurriendo en

errores por descuido en tareas escolares o en otras actividades
-C-

e Todas las veces No presta atencién a los detalles, incurriendo

en errores por descuido en tareas escolares o0 en otras

actividades -D-
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Observe en la figura 3.4. que a cada fuzzy set le hemos
agregado una variable para su identificacién ( A hasta D).

=T
=
1=
=

kil 40 50 60 0 80 0 100

Fig. 3.4.Fuzzy sets de la variable de entrada “No presta atencion a los
detalles, incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en

otras actividades”.

Para la variable de entrada se levanta constantemente , asignaremos

4 fuzzy sets

e Pocas veces se levanta constantemente -E-
e A veces se levanta constantemente -F-
e Casi siempre se levanta constantemente -G-

e Siempre se levanta constantemente -H-
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Observe en la figura 3.5 que a cada fuzzy set le hemos agregado una
variable para su identificacion ( E hasta H).

i 70 80 a0 100"

10 Pl Ell 40 50

Fig. 3.5.Fuzzy sets de la variable de entrada “Se levanta

constantemente”.

Para la variable de salida identificacion del problema a nivel cognitivo se
asignan 4 fuzzy sets

e El problema a nivel cognitivo es muy bajo -CMB-
e El problema a nivel cognitivo es bajo -CB-
e El problema a nivel cognitivo es medio —CM-

e El problema a nivel cognitivo es alto —CA-
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En la figura 3.6. se aprecia el conjunto difuso de la variable de salida

“Problema a nivel cognitivo”.

08

na

0y

06

1]

04

03

02

0o

.\ i
\ /
i
\
\ /
\ /
\/
><
A\
/
[
[
i
[\
/
/ 80 Ell] 100

03

ik}

07

0.6

05

04

03

02

01

0.0

Fig. 3.6.Fuzzy sets de la variable de salida “Problema a nivel

cognitivo”.
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3.1.2. Diseno de las reglas .

Como se ha mencionado anteriormente las reglas se obtienen
combinando los fuzzy sets de cada una de las entradas vy
relacionandolo con los fuzzy sets de salida. La asignacién del fuzzy set
de salida depende totalmente del conocimiento del experto, asi por
ejemplo.

Total fuzzy set: - .No presta atencion a los detalles, incurriendo en
errores por descuido en tareas escolares o en otras actividades = 4

Total fuzzy set - Se levanta constantemente = 4

Total de reglas 4 X4 =16
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En la tabla 3.12. se pueden apreciar las combinaciones de las

caracteristicas que estamos ejemplificando.

No presta atencion a los detalles, incurriendo
en errores por descuido en tareas escolares o
en otras actividades

E-A E-B E-C E-D

SB[ CMB CMB  CM CM
constantemente

F-A F-B FC  F-D

CMB  CB CM CM

GA GB GC GD

CB CB CM CA

H-A H-B H-C H-D
CM CM CA CA
Tabla 3.12. Tabla de combinaciones.

Las 16 reglas asignadas al proyecto son.

¢ Regla 1. Si de vez en cuando no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y pocas veces se levanta entonces el
problema a nivel cognitivo es muy bajo
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Regla 2. Si de vez en cuando no presta atencién a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y A veces se levanta entonces el problema a
nivel cognitivo es muy bajo.

Regla 3.Si de vez en cuando.no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y Casi siempre se levanta entonces el
problema a nivel cognitivo es Bajo.

Regla 4. Si de vez en cuando .no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y Siempre se levanta entonces el problema a
nivel cognitivo es Medio.

Regla 5. Si algunas veces no presta atencién a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y pocas veces se levanta entonces el
problema a nivel cognitivo es muy bajo.

Regla 6. Si algunas veces no presta atencién a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividadesy A veces se levanta entonces el problema a
nivel cognitivo es Bajo.

Regla 7. Si algunas veces no presta atencién a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y Casi siempre se levanta entonces el

problema a nivel cognitivo esBajo.
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Regla 8. Si algunas veces no presta atencién a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y Siempre se levanta entonces el problema a
nivel cognitivo es Medio.

Regla 9. Si Muchas vecesno presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y Pocas veces se levanta entonces el
problema a nivel cognitivo es Medio.

Regla 10. Si Muchas veces no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y A veces se levanta entonces el problema a
nivel cognitivo es Medio.

Regla 11. Si muchas veces no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividadesy Casi siempre se levantaentonces el
problema a nivel cognitivo es Medio.

Regla 12. Si muchas veces no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y Siempre se levantaentonces el problema a
nivel cognitivo es Alto.

Regla 13. Si Todas las veces .no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividadesy Pocas veces se levanta entonces el

problema a nivel cognitivo es Medio.
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Regla 14.- Si Todas las veces no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y A veces se levantaentonces el problema a
nivel cognitivo es Medio.

Regla 15. Si todas las veces no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y Casi siempre se levanta entonces el
problema a nivel cognitivo es Alto.

Regla 16. Si todas las veces no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y Siempre se levanta entonces el problema a

nivel cognitivo es Alto.
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3.1.3.. Defusificacion

El primer paso para evaluar las reglas es introducir los datos de
entrada, que con anterioridad fueron proporcionados por el profesor,
esto se aprecia en la figura 3.7.

Registro del Alumno

Qﬂpl ‘.‘e--.'.m Nombre del Alumno(a) ‘Julin Ramirez Ayala ‘
A Edad delAlumnaf)
: Sexo del Alumno(a) (f Masculino §
Aluono Estolaridad delAlumnoa)
Grado en curso delAlumnoga) [4° 5

v

|

Sequir

Fig. 3.7. Registro del alumno.
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Después el profesor debe contestar las preguntas (las cuales estan
basadas en las caracteristicas de Hiperactividad, Déficit de atencion,
Déficit de atencién con hiperactividad y Trastorno disocial) tal como se

muestra en la figura 3.8.

1. ¢ Se levanta constantemente? A
- )G

2. ¢ No presta atencion a los detalles incurriendo

en errores por descuido en tareas escolares o en

otras actividades?

G ) (4% )

3. ¢5e le dificulta esperar su turno?
G ) ()

4_;Da respuestas antes de terminar de hacer las

preguntas?

| ) (10% )

5. ¢5e muestra disgustado cuando se le solicita

realizar tareas que implican un esfuerzo mental?

A4

Fig. 3.8. Cuestionario.
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Para nuestro caso consideremos que la profesora ha asignado un
porcentaje a una determinada caracteristica, por ejemplo.

e Se levanta constantemente 25%
e No presta atencion a los detalles, incurriendo en errores por
descuido en tareas escolares o en otras actividades. 45 %

Con estos datos se pueden ver los puntos tocados en los fuzzy set de

entrada.

| ”””'11

............... T, SRR S - (¥

Fig. 3.9. Fuzzy sets de entrada asignando un porcentaje.
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Como podemos observar esos puntos involucran las siguientes reglas:

e Regla 5. Si algunas veces no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y pocas veces se levanta entonces el
problema a nivel cognitivo es muy bajo.

e Regla 6. Si algunas veces no presta atencién a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividadesy A veces se levanta entonces el problema a

nivel cognitivo es Bajo.

e Regla 9. Si Muchas veces no presta atenciéon a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y Pocas veces se levanta entonces el

problema a nivel cognitivo es Medio.

e Regla 10. Si Muchas veces no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en
otras actividades y A veces se levanta entonces el problema a
nivel cognitivo es Medio.
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Ejemplo:
x1=0.75
x2=0.25
x3=0.75

x4=0.25

Por lo tanto los valores minimos son:

x1y x3 es (0.75) y (0.75), entonces el minimo es 0.75 (por ser iguales)
x1y x4 es (0.75) y (0.25) , entonces el minimo es 0.25

x2 y x3 es (0.25) y (0.75), entonces el minimo es 0.25

x2 y x4 es (0.25) y (0.25), entonces el minimo es 0.25 (por ser iguales)

Entonces:

x1y x3 = Muy Bajo (CMB)
x1 y x4= Medio (CM)

x2 y x3= Bajo (CB)

x2 y x4= Medio (CM)
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REGLA 5

Regla 5. Si algunas veces no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en otras
actividades y pocas veces se levanta entonces el problema a nivel
cognitivo es muy bajo.

Si x1 y x3 entonces el problema a nivel cognitivo es Muy Bajo (CMB)

Muy_bajo Bajo Medio Alto

09 09

08

07

06

05

0.4

03

02

01

0o

50 60 70 a0 a0 1a0

Fig. 3.10. Centroide 1
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REGLA 9

Regla 9. Si Muchas veces no presta atencidbn a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en otras
actividades y Pocas veces se levanta entonces el problema a nivel

coghnitivo es Medio.

Si x1 y x4 entonces el problema a nivel cognitivo es Medio (CM)

muy_pajo ET e Al

[k} [k}
08 08
07 07
06 06
05 05
0.4 0.4
03 03
02 02

01 01

0o
a0 100

00 B
0

Fig. 3.11. Centroide 2.
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REGLA 6

Regla 6. Si algunas veces no presta atencion a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en otras
actividadesy A veces se levanta entonces el problema a nivel

cognitivo es Bajo.

Si x2 y x3 entonces el problema a nivel cognitivo es Bajo (CB)

Muy_bajo Bajo Medio Alto
1.0 1.0
039 039
08 08
07 07
0E 0E
0.5 0.5
0.4 0.4
03 03
0z 0z
01 01
oo oo

70 a0 a0 1a0

Fig. 3.12. Centroide 3.
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REGLA 10

Regla 10. Si Muchas veces no presta atencién a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en otras
actividades y A veces se levanta entonces el problema a nivel
coghnitivo es Medio.

Si x2 y x4 entonces el problema a nivel cognitivo es Medio

Muy_bajo Bajo Medio Alto

1.0 1.0
039 039
08 08
07 07
0E 0E
05 05
0.4 0.4
03 03
0z 0z
01 01

oo

00 B
]

a0 a0

Fig. 3.13. Centroide 4.
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Multiplicamos los valores y los dividimos entre la suma de los minimos.

Problema a nivel cognitivo = MIN(C1)+MIN({C2)+MIN(C3)+MIN(C4)
> MINIMOS

Problema a nivel cggnitiug = !UTSHQDE"‘iﬂ25!!6[)!"‘![}25!!4[}}"'{[]25]{6{”
0.75+0.25+0 25+0.25

Problema a nivel cognitivo = 15+115+51 0+15

Problema a nivel cognitivo = 1555.

Problema a nivel cognitivo = 36.66

Como puede observarse tenemos un valor numérico asociado a un
problema cognitivo que puede ser evaluado para su tratamiento.
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En la figura 3.14. se aprecia una grafica en donde se puede observar el

problema a nivel cognitivo de algunos alumnos.

Problema a nivel cognitivo

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Luis Gonzalez Mario Aleman André Puente

3.14. Grafica de problema a nivel cognitivo.
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CAPITULO 4

SIMULACION DE DETECCION DEL NINO
PROBLEMA EMPLEANDO LOGICA DIFUSA.
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CAPITULO 4. SIMULACION DE DETECCION DEL
NINO PROBLEMA EMPLEANDO LOGICA DIFUSA.

A continuacion se muestra de forma detallada y grafica, el proceso para
detectar a un nifio problema empleando la I6gica difusa con FuzzyTech
6.0.

PASO 1

Seleccionar el programa FuzzyTech 6.0. En caso de no tenerlo como
acceso directo en el escritorio accesar a “Todos los programas y
buscarlo tal como se muestra en la figura 4.1.

7 T CspToaks »| @
| Active-HoL sim =S | e E Dongr Sue 121
- @ Mo Frefen
1".] 106 TG 2484 i ™ ’
D) Meroucht Offee L Q) dwa =
) e v
) siorsmenss | @ Moscanneria , I -
il ) Ontrizad ¢ o | D LEGO MINESTCRMS Eda i ol ) Exarples v
1&{ Paint ) Frote 0 ' B Examen robots o e v
@ Qucktne . B fozyrEcHs.h
CCheaer & - e s
g ff) ROBOLAE2.5.4 '
Fol Iniciar el esglorador ) s ¥
¥ Indernet Explarer
@ o ¥
2/ Papelera de reciclaje | ) USB Dk Searty '
) WELN '
0] Windives Live ¥
Todos los programas B weasd '

Fig. 4.1. Acceso a FuzzyTech 6.0.
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En la figura 4.2. se muestra la ventana que aparece después de
seleccionar FuzzyTech 6.0.

File Edt View Debug Anshmer Took Window Help

DY@l En o kawal: laaTE?

B

DL temedites
| E] FuleBlocks
Y

-3 Online Cannections

[Feacky [esignblade

Fig. 4.2. FuzzyTech 6.0
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PASO 2

Seleccione “File” y luego “Fuzzy Design Wizard” tal como se muestra en
la figura 4.3.

e B Vew Drbug Sruboe Toch Window el
New own | RLE| R BETER T

o D T
LS ok} '
S %

Seis. 4

Pregect informaton...

Fig. 4.3. Seleccion de “File” y “Fuzzy Design Wizard”.
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En la figura 4.4. se muestra la ventana que aparece después de

seleccionar File” y “Fuzzy Design Wizard”.

Fuzzy Dezsign wizard

< Previous

() Append ta Existing System
(®) Create Mew System

[ |Use aDataFile

Mext:

End

Welcome ta the Fuzezy Design 'Wizard [FOW). The FOW will help pou to create
a complete fuzzy logic system pratatype in minutes.

By answering a number of questions in the following FOW windows, pou can
specify everpthing you know about the system to design.

The FOMW can extract information from sample data files. The zample data file
mzt be in the fuzzyTECH data farmat.

Help

Cancel

Fig. 4.4. FuzzyDesignWizard.
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PASO 3

Retomando el ejemplo del capituo 3 Tenemos dos variables de entrada:

Para la variable de entradaentrada No presta atencién a los detalles,
incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o en otras
actividades asignaremos 4 fuzzy sets.

e De vez en cuando No presta atencion a los detalles, incurriendo
en errores por descuido en tareas escolares 0 en otras
actividades -A-

e Algunas veces No presta atencion a los detalles, incurriendo en
errores por descuido en tareas escolares o en otras actividades

-B-

e Muchas veces No presta atencién a los detalles, incurriendo en

errores por descuido en tareas escolares o en otras actividades
-C-

e Todas las veces No presta atencién a los detalles, incurriendo

en errores por descuido en tareas escolares o en otras

actividades -D-
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Para la variable de entrada se levanta constantemente , asignaremos

4 fuzzy sets

e Pocas veces se levanta constantemente -E-
e A veces se levanta constantemente -F-
e Casi siempre se levanta constantemente -G-

e Siempre se levanta constantemente -H-

Para la variable de salida Problema a nivel cognitivo se asignan 4

fuzzy sets

e El problema a nivel cognitivo es muy bajo -CMB-
e El problema a nivel cognitivo es bajo -CB-
e El problema a nivel cognitivo es medio —CM-

e El problema a nivel cognitivo es alto —CA-
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Seleccionar “Next” y enseguida aparecera una ventana como se
muestra en la figura 4.5. Aqui debemos introducir el numero de

variables de entrada y salida con su nimero de términos tal como se
muestra en la figura 4.5.

Mumber of Y ariablez

Ir this step you specify the number of input, output and intermediate linguistic
warables as well az the number of terms.

Intermediate variables are variables without interfaces used in comples mile
structures.

'ou may later ovensrite the number of terms for individual inguiztic vanables.

Input L Input Terms LW 4

Qutput Terms/LY:

Interm. TemsdW: 3

Output L

Intermediate L4z

1l

<Previous | | P et | | End | | Help | | Cancel

Fig. 4.5. Captura de nimeros de variables y términos.
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PASO 4

Seleccionar “Next” y enseguida aparecera una ventana como se
muestra en la figura 4.6. Aqui debemos de introducir el nombre de la
variable de entrada 1 y el rango determinado tal como se muestra en la
figura 4.6.

Define VW ariable

Ir thiz step pou specify input vanable 1.

Mame: | Se_levanta_constantemente |

Range From: ||:| | To: |1EIEI |

Mumber of Terms: |4| |

Term Mames: | [ov, medium_low, medium_high, high W

<Previouz | | M et | | End | | Help | | Cancel

Fig. 4.6. Captura del nombre y rangos de la variable de entrada 1.
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PASO 5

Seleccionar “Next” y enseguida aparecera una ventana como se
muestra en la figura 4.7. Aqui debemos de introducir el nombre de la
variable de entrada 2 y el rango determinado tal como se muestra en la

figura 4.7.

D efine Wariable

I thiz step you specify input wanable 2.

Mame: | Mo_presta_atencion_a_los_detalles_incurrmendo_en_ermrar |

Fange From: ||:| | Ta |1EIEI |

Murnber af Terms: |4 |

Termn Mames: | lov, medium_low, medium_high, high W

<Previous | | M et | | End | | Help | | Cancel

Fig. 4.7. Captura del nombre y rangos de la variable de entrada 1.
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PASO 6

Seleccionar “Next” y enseguida aparecera una ventana como se
muestra en la figura 4.8. Aqui debemos de introducir el nombre de la
variable de salida y el rango determinado tal como se muestra en la
figura 4.8.

Define anable

In thig step pou zpecify output variable 1.

R ETN | Problema_a_nivel_cognitivo |

Range From: ||:| | To |'|EIEI |

Mumber of Tems: |4| |

Term Mames: | o, redim_low, rediurn_high, high W

<Previous | | M et | | End | | Help | | Cancel

Fig. 4.8. Captura del nombre y rangos de la variable de salida.
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PASO 7

Seleccionar “Next” y enseguida aparecera una venta como se muestra

en la figura 4.9.

Define Defuzzification

I thiz gtep you zpecify the defuzzification method for output wanable
< Problema_a_nivel_cognitivo ».

YWhat iz the characteristic of your output’?

[CoM: uzed in most control applications)

() Mgt Plausible Fesult

[Mabd: uged in recognition applications]

<Previous | | I et Cancel

Figura 4.9. Define Defuzzification.
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Seleccionar “Next” y aparecerda una ventana como se muestra en la
figura 4.10.

Define Rule Blocks:

Ir thiz step you specify the number of e blocks. IF you only select one rule
block, the FDW will create all vanable connections for you.

[f your zelect mare than ane rule black, the FOW will create all interfaces and
rule blocks without linking them to allow vou to define the relations between
the objects later.

Rule Blocks:

Create Rule Base () Bandom DoS Yalue

(®) User-defined Do5 Yalue CI

<Presviouz | | MHeut: | | End | | Help | | Cancel

Fig. 4.10. Define Rule Blocks.
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Seleccionar “Next” y enseguida aparecera una ventana como se
muestra en la figura 4.11.

0 Do you want to generate the specified project?

Fig. 4.11. FuzzyTechConfirm.
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Seleccionar “Si” y enseguida aparecera una ventana como se muestra
en la figura 4.12. Aqui se puede apreciar el esquema del conjunto
difuso. En medio se aprecia el bloque de reglas, a la izquierda las 2
variables de entrada y a la derecha la variable de salida.

File Edt View Debug Analyzer Tools Window Help
DY@ H 8% o)k mlE|g a3ts ke
- E] Variable Groups A
Inputs
Outputs
-] Intermediates
@ i [ Se_evanta
[
i HEW [ Probleme_a.. "\
s evarla con. Fioblema_a v
Mo_presta_aten
Min| B8 - [Ma
OO Hopresta...
v
{ >
Peady Design Hodz

4.12. Esquema del conjunto difuso.
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PASO 8

Seleccionar el icono de la variable de entrada “Se levanta
constantemente” y enseguida aparecera una ventana como se muestra
en la figura 4.13.

Bl R Bt ew Debuy Meabyre Tosh Wisdew Help - ®H
DWWl &% < | %20 RiE R 0ATEIIE Y
o B wiiod MFS e RS
= ™ sl o (TN hgh
— 7 T A 7 s
snkm_kw | [ f {
e hgh \ | f % .'
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Fig. 4.13. Fuzzy sets preliminar de la variable de entrada “Se levanta
constantemente”.
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Aqui debemos cambiar el nombre de los términos que por default le dio
el programa a la variable de entrada “Se levanta constantemente”. Para
lo cual debemos seleccionar cada término y aparecera una ventana
como se muestra en la figura 4.14.

Pocas_veces

Shape
5-5Shape
@) L-Shape

L-5hape [negative)

] Cancel

Fig. 4.14. TermProperties.
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Después de escribir el nombre del término seleccionar “OK” y hacer los

mismo con los términos restantes.

En la figura 4.15. se aprecia el conjunto difuso de la variable de entrada
“Se levanta constantemente” con los nombres de sus términos.
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Fig. 4.15. Conjunto difuso de la variable de entrada “Se levanta

constantemente”.
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PASO 9

Seleccionar “Untiled” para regresar a la ventana del esquema del
conjunto difuso y repetir el paso 8 para terminar de capturar los
nombres de los términos de las variables restantes.

En la figura 4.16. se aprecia el conjunto difuso de la variable de entrada
“No presta atencion a los detalles, incurriendo en errores por descuido

en tareas escolares o en otras actividades” con los nombres de sus

términos.
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Fig. 4.16. Conjunto difuso de la variable de entrada “No presta atencion
a los detalles, incurriendo en errores por descuido en tareas escolares o
en otras actividades”.
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En la figura 4.17. se aprecia el conjunto difuso de la variable de salida

“Problema a nivel cognitivo”.
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Fig. 4.17. Conjunto difuso de la variable de salida “Problema a nivel

cognitivo”.
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PASO 10

Regresar al esquema del conjunto difuso y seleccionar el icono del
bloque de reglas, aparecera una ventana como la que se muestra en la
figura 4.18.
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Fig. 4.18 Rule Blocks.



145

En la columna con titulo “Dos[%]” debemos darle el valor de 100% a las

16 reglas que se activaran y las demdas se quedan con cero tal como se

muestra en la figura 4.19.

RuleBlacks
|
And Operstrs Then With  Comm A

J RGBT L e eants consanemente.Cos smpre L No,prest tenciona o detelles ncuriendo_eneores por descudoen foes scolaes o en ot achidedes Agunas e+ => A Problem el oot bop 0
J RGBS L e evanta condanemente.Cos smpre L No,prest tencon g o detlles ncuriendo_engares por descudo en fes, scolaes o en o achidedes Aunas jecsn = L Probema el cognto S m
J DGR [ Se evanta consantemente.Co.sempre L No_petsatenciona o detles incuriendo en o por descuido en e escles o e ot achidades Auns vees = |, Prolema e o fedo 0
J BB L e eants consanemente.Cos smpre | No prest tencona o detells ncuriendo_eneores por descuo_enfes escolates 0 en o achidedes Agunas e+ => A Problem el ognto Ao 0
J BN L Se evana consantementeCos]smpre |, No_pete stencion 3 o delalecuriendo_en e por descud en faes escolrs o n ot aevidadesfuchos vecss = |1, Problema a vl cogntva i b
J o BIGIR  |L Se eants consanementeCos smpre L No prest tencona o detalles ncuriendo_eneores pr descuo en ftes scolates o en ot acidedes Muhos vecss: 2> . Problem 3 vl cognitvo o 0
J BIGIRB L e Jevanta condanementeCos smpre L No et tencona o detelles ncuriendo_eneores por descudo en fes scolaes o en o achidedes Mt vecs = LA Problem el cognto feco m
J BIGIM (1L Se vant consantemente Co]smpre L No_pea atencion 3 o detales icuriendo en moes por descud en e escoltes o e otes achidades Muchos yecss = L Prolema vl oo Ao 0
J BIGIRS L e eants consenemente.Cos sempre L No prest tencona o detelles ncuriendo_eneores por descudo enftes scolates 0 en ot achidedes.Tocos o vecs — => LA Problem el ooty bgp - 0
J RGN L e evanta condanemente.Cos smpre L No_prest tenciona o detlles ncuriendo_engres por descudo e ftes, scoltes 0 en o achidedes Toas o vecs = L. Probema el cognto S 0
J BT | Se evanta consantemente.Cos. sempre . No_petsatencion 3 o detlesincuriendo en o por descudo en e escles 0 e ot achidades oo s yeces — => |, Prblema e o fedo 0
J BIGIRB L. e Jevanta condanementeCos smpre | No et tencona o detells ncuriendo_eneores por descudo_enfes scolaes 0 gn o achidedesTocas o yecs = LA Problem el cognito Ao m
J BN [ Se evana consantemente Siempre | Nopetestencion 3 o delalecuriendo_en e por descud en faeas escolrs o n ot atvidadesDe vz en uonde. => |1, Problema a vl cognta i b
J BGIRD [ Seevnte condantemente Sempe L No prest atencona o detalles ncurendo en eores po dlescudo en ftes scoltes 0 n o achidedes e vezen uondo => . Problem 3 el cognitvo o 0
Jo RGN L e eants condanemente Sempre L No_prest tencon 3o detlls ncuriendo_engares por descudoenftes, scltes o n o achidedes e vz cuondy => A Probema el oo feco 100
J o BGIRR L S eants consanementeSenpre L No prest tencona o detells ncuriendo_eneores pr descuo_enftes scolates o en o acidedes e vezen uond) 2> A Problem a pivel cognito Ao 0
o ORGS L e enta condanemente Senpre L No st tencon g o detells ncuriendo_eneares por descudoen fres, scoles o n o achidedes Agunas e = LA Probema el ool g 0
J o BGIRS L Se eants consanementeSenpre L No prest tencona o detalles ncuriendo_eneores pr descuo en fes scolates o en ot acidedes Aunas e 2> A Probema vl cognitvo g 0
JoORGIS L Se eants condanementeSenpre L No_prest tencon g o detlls ncuriendo_engares por descudoen fes scoles o n o achidedes Aunas e = LA Poblema a el oo feco. 10
J o OBGIS L Se eants consanementeSempre | No prest atencona o detells ncuriendo_eneores pr descuo_enfes escoltes o en ot achidedes Aunas e 2> LA Problem a vl cognito Ao 0
Jo ORGIT L Se eants consanementeSepre L No_prest tencion g o detells ncuriendo_en et por descudoen fres, scoles o n o achidedes Mt yecs = LA Probema el oot b 0
J DGR | SeJevant consantementeSimpre | No_pretsstenciona o detales icuriendo_en e por descudo en taes escolrs o n ot acvidadesluchos veces 2> |1 Problema g nvel cogive o 0
JoORGI L Se eants condanemente Senpre L No,prest tencon g o detells ncuriendo_eneares por descudo enfres, scoltes o n o achidedes Mt vz = LA Problem el cognto feco 0
J DG [ Se evant concantementeiempre L No_petastenciona o detlesincuriendo en o por descuid en e escles o e ot achidedes Muchos es 2> L Prolema 3 el cognifo Ao m
J RGN L e evanta condanemente Senpre L No et tencona o detelles ncuriendo_eneores por descudo en ftes scolaes 0 gn ot achidedes oo o yecs = LA Problema el ool bgp 0
J DGR | SeJevanta consantementeSimpre | No_pets stencion g o detales icuriendo_en e por descudo en e escolrs o n ot acvidades oo osvees 2> |1, Problema g nvel coive o 0
J o RGBS leants codamemente Senpre L No et tencona o detells ncuriendo_eneores por descudo enfes scolaes 0 en o achidedes Tocos o vecs = LA ol el cognto feco 0
b B Seleants condantemente.Sempre L No_prestaatenciona o detles inuriendo en enors por descuid en e escoltes o e ofes achidedesJodos s jeces 2>, Prlema 1 el cogifo Ao @
L

—v
{ }

Fig.4.19. Valor de las reglas.
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Cerrar la ventana de reglas y seleccionar “Tools” y “Compile to” para

terminar, como se muestra en la figura 4.20.
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Fig. 4.20. Compilacién.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES.

El proceso de detecciébn de nifios con alteraciones de conducta
presenta serios problemas, algunos de ellos son:

e Ser discriminados en el desempefio o desarrollo de sus
actividades en deterioro de su confianza basica o autoestima

segun la edad.

e Son identificados de manera ambigua y sin fundamentos. Con
una marcada inclinacién a “etiquetarlos”en un determinado
momento llegan a ser “vistos” como “‘inmanejables” por las

personas de su entorno.

e No existe orientacién real y objetiva para identificar el tipo de

tipologia que presentan.

e No existe el recurso humano necesario en las escuelas que

identifique, registre o describa apropiadamente la situacién.

e No existen juegos o juguetes orientados a este tipo de

comportamientos.

Por consecuencia se presume gque no se tiene un conocimiento claro de

estas alteraciones de conducta y menos del manejo.
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Otro de los aspectos inherentes a destacar es el impacto social
derivado de las alteraciones en los adultos que no pudieron ser

identificadas en la infancia.

La nifilez se reconoce en psicologia como un periodo de vulnerabilidad y
plasticidad en el desarrollo progresivo hacia la personalidad adulta. Por
ello y por su especificidad, los trastornos o alteraciones de conducta
que afectan la nifiez y la adolescencia se presentan en la edad adulta.

Sin embargo, muchos de los trastornos psiquiatricos de los adultos
pueden identificarse retrospectivamente en alteraciones que se iniciaron
en la infancia de modo que su abordaje requiere siempre integrar

aspectos neurobioldgicos, psicolégicos, familiares y sociales.

Se demusetra que la logica difusa es un buen método para este
tipo de problemas.
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