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Resumen

La Légica Difusa es una rama de la inteligencia artificial que trata de simular el modo cémo los humanos
procesamos la informacion para la toma de decisiones. Esta teoria nacié en los afios 60 como la Légica del
Razonamiento Aproximado y desde entonces viene reforzandose paralelamente al desarrollo de las grandes
velocidades de los procesos electrénicos.

La simulacion de conducir un vehiculo hacia un estacionamiento especifico, es un problema que ha intentado
resolverse de muchos modos. El presente trabajo aporta una soluciéon 6ptima basada en Ldgica Difusa. En él
se podra apreciar secuencialmente y de modo didactico los diferentes pasos requeridos para la solucién de
problemas en Légica Difusa.
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MOBILE CAR CONDUCTION SIMULATION USING FUZZY LOGIC
Abstract

The fuzzy logic is a topic of the Artificial Intelligence that tries to simulate the way of how the human beings
process the information to deside wath to do. This theory was born in the 60's as approximate reasoning logic
and since then, it comes being reinforced parallel to the development of the big speeds of the electronic
processes.

The simulation of leading a vehicle towards a specific parking, is a problem that has tried to be solved by
many ways. The present work contributes an ideal solution based on fuzzy logic, in it you can see in a didactic
way the different steps needed to solution of problems in Fuzzy Logic.

Key words: Fuzzy Logic, linguistic values, belonging function, simulation.

1. INTRODUCCION La meta de la simulacion es la de ubicar nues-

) tro vehiculo en un estacionamiento especifico, en

Este trabajo resuelve el problema del des- medio de otros vehiculos y en forma paralela. Nues-

plazamiento de un movil (CARRITO) ~desde una tro vehiculo puede empezar de cualquier posicion

u_blcacpn inicial hasta una ubicacion final de esta- y orientacién en el parque de estacionamiento,
cionamiento. como puede apreciarse en la figura N.© 1.
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Figura N.° 1. Posicidn Inicial del Mdvil.

Il. FUNDAMENTACION TEORICA

Segun los conceptos de Biologia, los seres
humanos poseemos cinco sentidos.

Hablando isomdérficamente, podemos decir
gue somos una maquina equipada con cinco
sensores y provistos de una red neuronal que con-
duce la informacién captada por nuestros sentidos
hacia una unidad central llamada Cerebro, donde
la informacion es procesada, generdndose reac-
cidn o un estimulo de respuesta[8].

Cuando al comunicarnos nos referimos a la
informacién que percibimos por nuestros cinco
sentidos, usamos expresiones tales como: "hace
MUCHO frio", "esta un POCO amargo", "esta BIEN
lejos", "te escucho MUY bajo", etc. Es decir que
para expresarnos, por lo general no usamos va-
lores numéricos continuos, sino valores linglisticos
llamados DIFUSOS, y en base a este tipo de valo-
res tomamos nuestras decisiones, por ejemplo,
cuando una persona comienza asentir 'MUCHO
frio”, entonces toma la decision de abrigarse. Por
ello se dice que nuestra mente trabaja con una
I6gica basada en términos difusos, y a ello se le
conoce con el nombre de LOGICA DIFUSA, conoci-
da también como LOGICA BORROSA [3].

La logica difusa es un tipo de légica que reco-
noce una gama de valores mas alld que simples
valores de falso o verdadero. Con ella las proposi-
ciones pueden ser representadas con grados de ve-
racidad o falsedad. Por ejemplo, la sentencia "hoy
es un dia soleado", puede ser 100% verdad si no
hay nubes, 80% verdad si hay pocas nubes, 50%
verdad si existe neblina y 0% si llueve todo el dia.

La l6gica difusa ha sido probada para ser
particularmente Gtil en sistemas expertos y otras
aplicaciones de inteligencia artificial. Es también
utilizada en el reconocimiento y correccién de voz
para sugerir una lista de probables palabras a re-
emplazar por una mal dicha.

ﬂ

La légica tradicional de las computadoras
opera con ecuaciones muy precisas y tan sélo dos
respuestas: falso o verdadero (0,1), pero con la
Logica Difusa, las proposiciones pueden ser repre-
sentadas con grados de certeza o falsedad [4].

Por medio de la Légica Difusa, se puede for-
mular matematicamente nociones como "muy ca-
liente", "poco frio", "muy alto" o "bien brillante",
para que sean procesadas por la computadora y
de ese modo se puedan cuantificar el grado de
verdad o falsedad de dichas expresiones humanas
vagas o difusas. De esa forma, se intenta aplicar
la forma de pensar del ser humano a la programa-
cién de los computadores. El potencial de la Logica
difusa para procesar valores parciales de verdad
ha sido de gran ayuda para el desarrollo de la in-
genieria. En general, se ha aplicado a sistemas
expertos, verificadores de ortografia, los mismos
gue sugieren una lista de palabras probables para
reemplazar una palabra mal escrita, control de sis-
temas de trenes subterraneos, etc [5,6].

11l. METODOLOGIA

En esta parte explicaremos paso a paso el
planteamiento de la solucién de nuestro problema [5].

Paso 1: Definiciobn de las variables linglisticas:

Segun el gréafico de la figura N.© 1, conside-
raremos las siguientes variables:

X : Espacio horizontal donde en movil podra des-
plazarse.

£ : (Phi) Angulo referencial del eje del vehiculo
cuya direccion y sentido va de la parte delan-
tera del vehiculo hacia la parte posterior, con
relacion al eje horizontal; se asume que el
vehiculo sélo puede retroceder.

d : (Delta) Angulo de giro de timon del vehiculo,
obviamente guarda estrecha relacién con el
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desplazamiento del vehiculo, es decir, a ma-
yor giro del timén, mayor serd la curvatura
en el desplazamiento del vehiculo.

Del andlisis de nuestras variables podemos
concluir que X y A& son independientes, mientras
d, que es el angulo de giro del timén dependera de
Xy A&. Ver figura 2.

Figura N.° 2. Variables Independientesy Dependientes
para nuestro Caso.

Paso 2: Definicién de rangos y valores
lingUisticos las variables:

a) Para la variable X (desplazamiento Hori-
zontal del movil):

El espacio de desplazamiento horizontal varia-
ra entre 0 y 100. Este rango ha sido dividido en
siete regiones simétricamente proporcionales.

A cada uno de estos tramos o0 espacios se les
ha asignado valores Linguiisticos difusos, los
mismos que son totalmente simétricos res-
pecto al segmento medio o centro. Es decir, la
simetria es tanto en tamafio del segmento como
en los valores linglisticos.

A continuacion se describen en detalle los va-
lores y rangos mencionados para la variable X.
Ver figura N.° 3.

| MI | 1z | Pl . PD | DE | MD |
T T T T 1

1 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
Valores Rango | Descripcion
MI 0.25 Muy a la izquierda
V4 25.40 | Alalzquierda
PI 40.48 Un poco a la Izquierda
CE 48.52 [ Al Centro
PD 52.60 | Un poco ala Derecha
DE 60.75 | Ala Derecha
MD 75.100 | Muy a la Derecha

Figura 3. Valores y Rangos para la Variable X.

b) Paralavariable £ (Angulo Referencial del
Vehiculo):

El moévil podra tener una libertad de giro total
es decir de 360 grados. Pero por consideracio-
nes del problema debe existir una distribucién
simétrica respecto a la posicion vertical del mo-
vil, por lo tanto el rango de esta variable sera
desde 90 hasta los 270 grados. Este rango tam-
bién ha sido dividido en siete sectores
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simétricamente proporcionales, los mismos que
se describen a continuacion.

Para tener una mejor idea de los rangos men-
cionados, los podemos graficar de la siguiente
manera. Ver figura N.° 4.

Valores Rango [Descripcién
BD 90.5 Hacia Abajo a la Derecha
AD 5.45 Hacia Arriba a la Derecha
D 45.81 Vertical Derecha
VE 81.99 Vertical
\ 99.135 Vertical Izquierda
Al 135.175 Hacia Arriba la Izquierda
Bl 175.270 Hacia Abajo a la Izquierda

Figura N.° 4. Valores y Rangos para la Variable /A&

c) Para la variable d (Angulo de giro del timén):

El timén tendr& una libertad de giro entre 60 y
60 grados. Este rango también ha sido dividido
en siete sectores simétricamente proporciona-
les, los mismos que se describen a continua-
cién. Ver figura N.© 5.

[N Tam |NP-PS|PM [ e
60 -50 40 -30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Valores Valores Rango Descripcion
lingtiisticos| Numéricos
N8

NM

NP

ZE

PP

PM

P8

-60 -34 | Giro Negativo Grande
-34 -15 | Giro Negativo Mediano
-15 1.5 | Giro Negativo Pequefio
1.5 15 | Giro Nulo o Zero

1.5 15 | Giro Positivo 0 Pequefio
15 34 | Giro Positivo o Mediano
34 60 | Giro Positivo o Grande

~NoO U AWNR

Figura N.° 5. Valoresy Rangos para la Variable d

Paso 3: Asignar funcién de pertenencia a los
rangos de las variables:

La funcién de pertenencia la definimos en for-
ma detallada en la figura N.© 6.

FIneinres de Hatenent i

Fi=
=
i

T
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B
=

Figura N.° 6. Funciones de Pertenencias para las

Variables X, Z&d.
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Paso 4: Construccion de base de reglas
a) Base de reglas con valores linguisticos

La base de reglas son los comandos u érdenes
de movimiento que se le asigna al mévil segun
la ubicacion actual y el angulo que forma con
la base. Estos valores son especificamos com-
pletamente en la figura N.°© 7.

Figura N.° 7. Matriz de Base de Reglas con Valores
Linguisticos.

b) Base de reglas con valores numéricos

Los valores linglisticos que apreciamos en
esta matriz deben ser reasignados a valores nu-
méricos para que pueda ser procesado por la com-
putadora, esta equivalencia la apreciamos en la
figura N.° 8.

MI iz [Pl |CE |PD [DE |MD
BD 6 6 6 6 7 7 7
AD 3 6 7 6 7 7 7
VD 1 2 7 7 6 7 7
VE 1 1 2 4 6 7 7
Vi 1 1 2 1 1 6 7
Al 1 1] 1 2 1 2 5
Bl 1 1] 1 2 2 2 2

Figura N.° 8. Matriz de Base de Reglas con Valores
Numéricos.

IV. RESULTADOS

Esta simulacién ha sido implementada en pro-
grama Matlab y podemos apreciar con sorpren-
dente precision como el movil llega a su destino
desde cualquier ubicacion. Ver figura N.© 9.
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Figura N.° 9. Resultado de la simulacion de este
problema hecho en MatLab.
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V. CONCLUSIONES

El desarrollo del presente articulo me ha
permitido incursionar en un modelo matematico
bastante abstracto y creo que he podido plasmar una
aplicacion real y coherente que bien podria adaptarse
a condiciones reales del mercado y la industria.
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