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Abstract—

The present project shows us how to control the
temperature of a room using non-classical logic, rather
using the fuzzy logic, which will show us a representation
as if the system created was thought by human experts. This
project was carried out to introduce part of a thesis of the
field of domotic

I. INTRODUCCION

El ser humano posee grandes habilidades para comunicar su
experiencia empleando reglas linglisticas vagas. Por
ejemplo, un famoso cocinero de television podria dar
instrucciones para tostar pan como:

1. Cortar dos rebanadas de pan medianas.

2. Poner el horno a temperatura alta.

3. Tostar el pan hasta que quede de color ligeramente
marrén.

Los usos de esos términos lingtisticos en cursiva podrian
ser seguidos sin problema por un humano, que es capaz de
interpretar estas instrucciones rapidamente. La ldgica
convencional no es adecuada para procesar este tipo de
reglas.

Por ejemplo, si pasaramos un dia con Tiger Woods para
aprender a jugar al golf, al final de la jornada podriamos
tener un montoén de reglas del tipo:

e Si la bola estd lejos del hoyo y el green estd
ligeramente inclinado hacia la derecha, entonces
golpear la bola firmemente empleando un &ngulo
ligeramente inclinado hacia la izquierda de la
bandera.

e Silabola esta muy cerca del hoyo y el green entre
la bola y el hoyo esta plano, entonces golpear la
bola directamente hacia el hoyo.

Estas reglas son muy descriptivas y pueden ser facilmente
entendibles por un humano, pero dificilmente
representables en un idioma que pueda ser entendido por un
computador. Palabras como “lejos”, “muy cerca” no tienen
fronteras bien definidas, y cuando se quieren trasladar a
codigo pueden resultar descripciones artificiales.

Por ejemplo, el término Distancia se podria codificar con

este conjunto de intervalos:

e Cerca: La bola esta entre 0 y 2 metros del hoyo.
e Medio: La bola esta entre 2 y 5 metros del hoyo.
e Lejos: La bola estd mas alla de 5 metros del hoyo.

Con esta representacion, ¢qué ocurre con una bola que esta
en 4.99 metros del hoyo? Empleando estos intervalos, el
ordenador lo representaria firmemente en el intervalo
“Medio”. Y si incrementamos unos pocos centimetros, lo
catalogaria como “Lejos”. Esto se puede mejorar creando

intervalos mas pequefios, pero el problema base seguiria
siendo el mismo por el uso de intervalos discretos.
Comparado con el modo de razonar de un humano, estos
términos linglisticos se deben corresponder con fronteras
vagas, donde 4.99 metros deberia estar mas asociado al
término “lejos” que “media distancia”.

MARCO TEORICO
LOGICA DIFUSA:

Basicamente la Ldgica Difusa es una Idgica multivaluada
que permite representar matematicamente la incertidumbre
y la vaguedad, proporcionando herramientas formales para
su tratamiento.

Como indica Zadeh, “Cuando aumenta la complejidad, los
enunciados precisos pierden su significado y los enunciados
utiles pierden precision.”, que puede resumirse como que
“los arboles no te dejan ver el bosque”.

Basicamente, cualquier problema del mundo puede
resolverse como dado un conjunto de variables de entrada
(espacio de entrada), obtener un valor adecuado de variables
de salida (espacio de salida). La légica difusa permite
establecer este mapeo de una forma adecuada, atendiendo a
criterios de significado (y no de precision). Le término
Logica Difusa fue utilizado por primera vez en 1974,
Actualmente se utiliza en un amplio sentido, agrupando la
teoria de conjunto difusos, reglas si-entonces, aritmética
difusa, cuantificadores, etc.

En el presente proyecto utilizaremos el Toolbox Fuzzy
Logic del Matlab, tal como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Toolbox de logica difusa de Matlab

CONTROLADOR DIFUSO:

La logica difusa se aplica principalmente en sistemas de
control difusos que utilizan expresiones ambiguas para
formular reglas que controlen el sistema. Un sistema de
control difuso trabaja de manera muy diferente a los



sistemas de control convencionales. Estos usan el
conocimiento de un experto para generar una base de
conocimientos que dard al sistema la capacidad de tomar
decisiones sobre ciertas acciones que se presentan en su
funcionamiento. Un controlador difuso tiene una estructura
definida, la cual se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Estructura de un modelo difuso
FUZIFICACION

La fusificacion tiene como objetivo convertir los valores
reales en valores difusos. En a fusificacion se asignan
grados de pertenencia a cada una de las variables de entrada
con relacion a los conjuntos difusos previamente definidos
utilizando las funciones de pertenencia asociados a los
conjuntos difusos.

BASES DEL CONOCIMIENTO

La base del conocimiento contiene el conocimiento
asociado con el dominio de la aplicacion y los objetivos del
control. En esta etapa se deben definir las reglas linguisticas
de control que realizaran la toma de decisiones que
decidiran la forma en la que debe actuar el sistema.

INFERENCIA

La inferencia relaciona los conjuntos difusos de entrada y
salida para representar las reglas que definirdn el sistema.
En la inferencia se utiliza la informacion de la base del
conocimiento para generar reglas mediante el uso de
condiciones.

DEFUSIFICACION

La defusificacion realiza el proceso de adecuar los valores
difusos generados en la inferencia en valores que
posteriormente se utilizaran en el proceso de control.

II. DESARROLLO

Para el desarrollo de este proyecto primero definimos
nuestras variables lingiisticas, que este caso son:

Temperatura

Tamafio de la habitacién

Cantidad de usuarios dentro de la habitacion
Actuador de aire frio

Actuador de aire caliente

Las variables lingiisticas antes mencionada se muestran en
la figura 3.
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Figura 3. Variables linguisticas

Una vez definidas nuestras variables lingliisticas definimos
los valores linguisticos:

e Pequefio
e Mediano
e Grande

e Muy frio
e Frio

e Medio

e Alta

e Muyalta

En la figura 4 se muestran los valores linglisticos antes
mencionados.
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Figura 4. Valores linglisticos

Con ayuda de un cddigo en Matlab generaremos los rangos
de trabajo de nuestro sistema para cada uno de los valores
lingiiisticos que introducimos anteriormente, los cuales se
muestran en la figura 5
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Figura 5. Rangos de trabajo

Una vez definido todos estos pardmetros realizaremos
nuestras reglas difusas de la forma IF A and/or B THEN C.
En la figura 6 se muestran las reglas difusas en base a la
experiencia de un experto.
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Figura 6. Reglas difusas

Usamos el toolbox IDENT para obtener la funcién de
transferencia de nuestro sistema y ver el comportamiento
del mismo con las diferentes reglas difusas que creamos
anteriormente, el entorno del toolbox se muestra en la figura
7. Para esto usamos el siguiente cédigo:

>> w=[];

>> clear all

>> w=[];

>> r=linspace(1,1,30);

>> r1=18*r,

>>r2=rl";

>> ident
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Figura 7. Toolbox Ident

III. RESULTADOS

Una vez realizado estos pasos obtendremos una grafica
la cual nos muestra la respuesta tridimensional de
nuestro sistema en el toolbox fuzzy, lo cual se muestra
en la figura 8.
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Figura 8. Representacion 3D

Asi mismo, en el toolbox podemos observar en la
simulacion, el comportamiento o variacion en el tiempo de
nuestras reglas difusas con sus respectivas salidas, lo cual
se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Vista de nuestras difusas

Con el toobox Ident podemos generar nuestra funcion de
transferencia eligiendo los ceros y polos que tiene nuestro
sistema, de esta manera podemos comprobar si nuestro
sistema es estable 0 no es estable y asi mismo se puede
observar el comportamiento o estabilizacion de nuestro
sistema difuso, lo cual se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Estabilizacion de nuestro sistema

Finalmente hacemos uso del Simulink del Matlab para
representar o simular nuestro sistema difuso: entrada,
controlador o planta, salida, lo cual se muestra en la figura
11.
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Figura 11. Diagrama en Simulink

Gracias a esta simulacion podemos observar graficamente
la respuesta de nuestro sistema y comprobar si se cumplen
todas las reglas difusas previamente establecidas, lo anterior
se muestra en la figura 12.

Figura 12. Respuesta del sistema en Simulink

Nos apoyamos del software LABVIEW para representar
nuestro sistema difuso y ver su comportamiento de forma
experimental, lo anterior se muestra en la figura 13.
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Figura 13. Programacion en Labview

Asimismo, la representacion simulada de nuestro sistema
difuso para el control de temperatura en una habitacion, de
acuerdo a la figura 14.
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Figura 14. Simulacion en Labview

IV. CONCLUSIONES

Observamos que nuestro sistema posee todas las reglas
difusas que se pueden generar.

Debemos probar nuestro sistema en el lugar donde
trabajard, para poder realizar un barrido I6gico y determinar
si nuestras reglas son las correctas.

Al usar el Toolbox Indent de Matlab, se concluye que el
sistema es estable.



V. OBSERVACIONES

Este proyecto se realizd a manera de investigacion
tedrica y en base a un prototipo, con la finalidad de una
futura implementacién como parte de mi proyecto de
tesis para optar el grado de Ingeniero Mecatrénico.
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