Sistema Experto Difuso para Determinar
Perfiles Criminoldgicos basado en el Test de
Lscher y Variables Socio-Criminologicas

Fuzzy Expert System to Determine
Criminologist Profiles Based on LUscher’s Test
and Socio-Criminologist Variables

Christian Cardona, Est., Diana Restrepo, Est., Demetrio Ovalle, PhD.

GIDIA: Grupo de Investigacion y Desarrollo en Inteligencia Artificial
Escuela de Ingenieria de Sistemas, Facultad de Minas
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin

christo@gmail.com, dcaro26 @gmail.com, dovalle@unal.edu.co

Recibido para revision 26 de Marzo de 2007, aceptado 15 de Junio de 2007, versidn final 31 de julio de 2007

Resumen—EIl presente articulo exhibe el andlisis, disefio y
construccion del sistema experto difuso “FUZZY PROFILE”, el
cual se basa en el modelamiento de variables difusas y la
adquisicion de conocimientos de caracter psicoldgico y social con
el fin de inferir la inclinacion criminalistica de un cierto
individuo [1]. Para su realizacion se tomaron datos y elementos
conceptuales de una tesis en el area de psicologia [2] y mediante
éstos se construy6 un esquema difuso de doble capa constituido
por tres y dos variables difusas respectivamente. Adicionalmente,
estos datos se usaron para generar la base de conocimientos y la
estructura del sistema experto difuso con la cual mediante una
implementacién usando la libreria JESS (Java Expert System
Shell) [3] y el lenguaje de programacion JAVA se logré una
aproximaciéon a un prototipo funcional que diagnostica segun
ciertas respuestas de aspectos sociales, criminoldgicas y del “Test
de Lischer”, las inclinaciones de un individuo para cometer tres
tipos de delitos relacionados con la familia, el individuo o la
propiedad. Adicionalmente, el sistema genera dos tipos de
recomendaciones segln las respuestas, teniendo en cuenta los
resultados del diagndstico criminolégico obtenido.
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Abstract—The aim of this paper is to present the analysis,
design and construction of the fuzzy expert system well-known as
“FUZZY PROFILE”, which is based on the fuzzy variables
modeling, and socio-psychologist based knowledge acquisition

with the purpose of inferring the criminologist trends of a
specific individual [1]. In doing so, several data and conceptual
elements of a thesis [2] in Criminologist Psychology were taken
into account, and a two layer fuzzy architecture was built. This
architecture is respectively composed of three and two fuzzy
variables in each layer. In addition, these data were used to
generate the knowledge base and the structure of a fuzzy expert
system in which its implementation was reached by means of
JESS (Java Expert System Shell) [3] library and JAVA
programming language. Using these tools a functional prototype
was built to diagnose the criminologist trends of a specific
individual. This system uses as knowledge social and
criminologist issues, and also Lischer’s Test to infer on the
propensity to commit three kind of offenses related to family,
individual, and property issues. Then, the system generates two
kind of recommendations based on answers obtained from
criminologist diagnosis process.

Keywords—Intelligent  Systems, Fuzzy Expert Systems,
Luscher’s Test, Socio-Criminologist Diagnosis, JESS, Meta-
Knowledge

I. INTRODUCCION

diferencia de la ldgica clasica, la légica difusa [4], no
tiene bien definidos sus umbrales de decision, asi, la
légica difusa proporciona un medio para enfrentar
situaciones del mundo real que requieren del razonamiento
aproximado para manipular informacion cualitativa mas que
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cuantitativa y situaciones complejas y dinamicas, que son mas
facilmente caracterizadas en lenguaje natural que por
matematicas.

El disefio y la construccién del sistema experto difuso
realizado para determinar perfiles criminol6gicos requiere de
un conocimiento experto el cual esta basado - en nuestro caso
- en el Test psicoldgico de Lischer; cominmente llamado Test
de los Colores, y en variables Socio-criminoldgicas [2].

Para lograr este objetivo se hace uso de técnicas de
inteligencia artificial, como son la ldgica difusa y los sistemas
expertos [4]. De ésta manera, se utiliza el conocimiento
experto teniendo como base una tesis realizada en el pais de
Chile, para optar por el titulo profesional en el area de
psicologia [2], en la cual se analizan y determinan las
variables de més relevancia en la prescripcion de perfiles de
individuos, integrando técnicas criminolégicas y psicoldgicas
para dicho fin.. Se utilizan entonces conjuntos difusos para
modelar el conocimiento experto obtenido por el ya
mencionado analisis.

Vemos entonces que el campo de determinacion de perfiles
criminolégicos se caracteriza por un alto grado de
complejidad, por lo cual su avance es limitado. Sin embargo y
dado el factor delincuencia progresivo en el mundo y mas
especificamente a nivel latinoamericano, se hace necesario un
analisis profundo que construya herramientas de apoyo a
expertos relacionados con la problemaética, que se base en
técnicas y teorias soOlidas que conduzcan a resultados
coherentes y veraces. Es importante resaltar que dado que en
el fendbmeno delincuencial mencionado interactian infinitos
factores entre los cuales estdn las variaciones en la
personalidad de los individuos y la dindmica de su entorno, el
grado de incertidumbre es muy alto a la hora de inferir
resultados.

En un mundo en donde la complejidad es ahora mas que
una realidad se hace necesaria la construccion de sistemas
inteligentes, que aporten soluciones estructuradas. El presente
trabajo es un ejemplo de lo que se puede lograr mediante la
utilizacion de un sistema basado en conocimiento y la utilidad
de aplicar el paradigma matematico de la logica difusa en
temas tan cotidianos como lo son la criminologia en la
sociedad y los esquemas psicolégicos de sus individuos.

De alguna forma, contar con herramientas que en cierto
grado pueden apoyar las tareas de un “experto” [5], proveen a
la sociedad de elementos para agilizar procesos de control de
individuos en todos sus aspectos, especialmente en
penitenciarias y entornos publicos en los cuales conocer el
perfil criminolégico de un individuo puede marcar la
diferencia en la convivencia en un centro de reclusion, y fuera
de él.

Il. ESQUEMAS DE VARIABLES DIFUSAS

El sistema esta caracterizado principalmente por un modelo de
inferencia que hace recomendaciones especificas al
diagndstico realizado previamente. Dicho proceso es llevado a
cabo por un sistema difuso que contiene el conocimiento
experto en cuanto a variables incidentes para la determinacion
del diagndstico. Inicialmente para la conclusion del
diagnéstico se le atribuye peso a las variables socio-

criminoldgicas y variables del Test de los colores, para cada
tipo de delito. Teniendo esta conclusién, se le da a este
diagndstico una “defuzzyficacién” con respecto a nuevas variables
linguisticas asociadas a recomendaciones especificas [4].

Asi se puede identificar todo el sistema difuso mediante una
estructura multicapa de dos niveles (Figura 1). Cada variable
difusa en el moédulo de resultados, en el proceso de
“fuzzyficacion” puede tomar 5 valores distintos: BAJO,
MEDIO BAJO, MEDIO, MEDIO ALTO y ALTO que se
refiere al grado en el cual el individuo tiene inclinacién a
cometer determinado delito.

Secuencialmente, tenemos la segunda capa, la cual se genera
de acuerdo a los valores arrojados en la primera capa y se
compone de dos variables difusas.

SECCION S.E. JESS

CAPA DE SISTEMA EXPERTO CON:
1. GRUPODE REGLAS
2, METAREGLAS
3. REGLAS

v

SECCION FUZZY

1. DELITOS TITULO VII | MODULO DE

2. DELITOS TITULO VIIIT . L
3. DELITOS TITULO IX RESULTADOS

\ A

| SEGUNDA CAPA FUZZY |
1. RECOMENDACION UNO
1. RECOMENDACION DOS

" FRIMERA CAPA FUZEY

MODULO DE
RECOMENDACIONES

v

Figura 1. Modelo difuso multicapa: Seccién S.E. JESS, Secci6n FUZZY
(M6dulo de resultados y Mddulo de Recomendaciones)

Asi, mediante una interaccidn entre el sistema experto como
tal y el sistema difuso multicapa se generan tres resultados del
perfil para cada delito y dos recomendaciones especificas.

A continuacién se presenta una descripcion detallada de las
variables difusas utilizadas:

A. Variable Delitos titulo VII

La Variable Delitos titulo VII contiene la inclinacion a
cometer crimenes y simples delitos contra el orden de las
familias y contra la moralidad publica. Con respecto al Cédigo
Penal de la Republica de Chile, son delitos que atentan contra
el orden de las familias y contra la moralidad publica:
suposicion de parto, aborto, bigamia, adulterio, incesto,
estupro, violacion y abusos sexuales, entre otros delitos
(Figura 2).

B. Variable Delitos titulo VIII

La Variable Delitos titulo VIII estd relacionada con los
crimenes y simple delitos contra las personas. Con respecto al
Codigo Penal de la Republica de Chile se caracterizan por ser
delitos que atentan contra la vida, como el parricidio,
homicidio, infanticidio; y delitos que atentan contra la
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integridad corporal y la salud, como las mutilaciones y
lesiones (Figura 2).

C. Variable Delitos titulo 1X

Esta variable se refiere a los crimenes y simple delitos contra
la propiedad. Con respecto al Codigo Penal de la Republica
de Chile: Los crimenes y simples delitos contra la propiedad
se encuentran los cometidos por medios materiales (empleo de
actividad o energia fisica: hurto, robo con fuerza en las cosas,
robo con violencia o intimidacion en las personas, etc.) y los
cometidos por medios inmateriales (con consentimiento
viciado: defraudaciones, estafas, etc.) (Figura 2).

D. Variable Recomendacion uno

A través de esta variable se identifica una recomendacion en
el aspecto humano para el individuo evaluado. En el proceso
de defuzzyficacion, esta variable puede tomar 4 tipos de
valores que mapean directamente a una recomendacion por
cada valor (Figura 3).

E. Variable Recomendacion dos

Esta variable propone recomendaciones al centro en el cual
esta recluido el preso, las cuales representan acciones a tomar
sobre el recluso, de acuerdo con el perfil observado. En el
proceso de “fuzzyficacién”, ésta variable puede tomar 3 tipos
de valores que mapean directamente a una recomendacién por
cada valor (Figura 4).

I1l. MODELAMIENTO DEL SISTEMA

1,2

VA VAVAN
/X XN
VA4 A
’ / N/ \

0 0,25 0,5 0,75 1

Figura 2. Conjunto Difuso en el mddulo de resultados para las variables
Delitos titulo VII, Delitos titulo V11 y Delitos titulo IX
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Figura 3. Conjunto Difuso para la variable linglistica recomendacion dos

El disefio y construccion del sistema presentado, esta
implementado en JAVA, haciendo uso de la libreria JESS,
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Figura 4. Conjunto Difuso para la variable lingiistica recomendacion dos

para proveer funcionalidades necesarias para el desarrollo del
sistema experto [6]. Estas dos caracteristicas permitieron
obtener una herramienta basada en estructuras modulares y
orientadas a objetos lo cual dota de flexibilidad al sistema al
momento de realizar cambios y mejoras.

El sistema implementa el modelo MVC (Modelo Vista Controlador)
ya que se tiene como “front-end” todas las interfaces de la aplicacion
desarrolladas en JAVA donde el usuario final interactuara con el
aplicativo. En segundo orden se tiene como “back-end” el sistema
experto desarrollado en primera fase en CLIPS (C Language
Integrated Production System) [8] y luego integrado a JAVA con la
ayuda de la API de JESS.

Por dltimo, se encuentra el mddulo que controla la
comunicacién entre la interfaz de usuario y el sistema experto
como tal. Este mddulo es el que captura todas las respuestas
del usuario y las entrega al sistema experto para que las evalle
y realice el proceso en la base de hechos y lance las reglas
correspondientes.

El sistema experto [7] cuenta con una base de datos inicial,
representada por un archivo plano, que provee principalmente
el conocimiento experto, y las funciones que se basan en el
analisis sobre el modelo multicapa y sus variables comentados
anteriormente. Gracias a esta modularidad, se logra un cierto
grado de flexibilidad, pues ante la restriccion de entorno
planteada por el conocimiento experto proveniente del pais de
Chile, la aplicacién puede interactuar con cualquier entorno,
haciendo solo el cambio del conocimiento experto. Lo anterior
implica s6lo el cambio en el médulo inicial, sin necesidad de
reensamblar todo el sistema.

Para modelar el sistema experto difuso, se tom6 como base un
arbol de decisiones difuso (Figura 8).

A. Modulo procedimental

En este médulo se captura las respuestas del usuario, y aunque
se realiza con ayuda del sistema experto implementado en
JESS, se considera un componente procedimental, falto de
caracteristicas inteligentes. En este punto, las interfaces en
APl de JAVA [9] y JESS, se comunican e intercambian
mensajes que dan al sistema experto los elementos necesarios
para su arranque y posteriormente inferencia.
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B. Modulo inteligente
Este modulo constituye el “cerebro” de la aplicacion, y se
compone principalmente de tres metareglas que canalizan
hacia 12 reglas respectivamente, de acuerdo a las decisiones
que éste tomando el sistema experto. En este punto, este
componente es ejecutado por JESS y finalmente usado por las
interfaces graficas para generar las inferencias especificas.
Como tal, el sistema cuenta con los componentes y mddulos
propios del cualquier sistema experto conceptual.

C. Modulo de seguridad

Aungue no es parte conceptual en un sistema experto,
posibilita el ingreso al sistema como una persona normal —
probablemente un preso — y un analista del Test. En el primer
caso tanto el modulo de explicaciones como el médulo de
recomendaciones quedan inhabilitados para evitar que la
respuestas sean dadas apoyandose en las explicaciones y
tiendan a ser falsas y amafiadas y adicionalmente que el
recluso visualice las recomendaciones que no en todos los
casos por razones obvias seran aceptadas por los mismos y
pueden causar comportamientos comprometedores del mismo
en su entorno social (Figura 6).

%]

MODO DE AMALISIS
Elija el modo de ingreso al sistema Experto;
Clave:

{#) Analista de Test (Explicaciones) |

(") Persona analizada,

Comenzar Test l l Zancelar ]

Figura 5. Ventana que maneja el modulo de seguridad

o LI X

Archivo  Ayuda

Tiene pareja en la actualidad 2.

() sl latenga () NO latenga

MODULO DE EXPLICACION: PAREJA ACTUAL

Tipa de relacidn que mantiene una persona con su pareja. Se establecen algunas
categorias segun el Codigo Penal de Chile: sin parejs; casado {convivencia
establecida formal y legalmente); conviviente (situacion de convivendia informal,
establecida por mutuo acuerdo); y pololea (situacion de emparejamiento informal,
que na implica conwivencia).

Cerrar

Figura 6. Ventana manejada por el modulo de adquisicién de respuestas

MODULO DE EXPLICACION: PAREJA ACTUAL

Tipo de relacian que mantiens una persona can su pareja, 5e establecen alqunas
rateqgorias segun el Codigo Penal de Chile: sin pareja; casado (convivencia
establecida formal y legalmente); conviviente (situacian de convivendia informal,
establecida por mutuo acuerdo); v pololeo (situacian de emparejamiento informal,
que noimplica convivencia),

Cerrar

Figura 7. Ventana que muestra la accion del modulo de explicaciones

£ FuzzyProfile 0.001 Beta
Archiva  Ayuda
RESULTADOS DEL AHALISIS

Después de analizar los datos ingresados, el SISTEMA EXPERTO concluye:

DELITO TIPO 1 (DELITOS DE TITULO Vil):
Es MEDIO EalO  la probabilidad de que el individuo cometa crimentes tipo 1:
Crimenes y simples delitos contra el arden de las Familias y contra la
moralidad pblica,
DELITO TIPO 2 (DELITOS DE TITULO Vill):
Es MEDIO BAJD |a probabilidad de que el individuo cometa crimentes tipo 2:
Crimenes vy simples delitos contra las personas.
DELITO TIPO 3 (DELITOS DE TITULO IX):
Es MEDIOALTO  |a probabilidad de que el individuo cometa crimentes tipo 2:
Crimenes y simples delitos contra la propiedad.

Recomendaciones del sistema Ruts de decisiones:

YER RECOMENDACIONES ] [ Yer rufa de decision

Cancelar Salir

Figura 8. Modulo de conclusiones

Ruta de decisiones Z

Secuencia de koma de decisiones al inkerior de la herramienta,

Inicio de la secuencia. ... ~

Se dispara regla: init
Se dispara la regla: situacion_pareja
Se dispara la regla: estudios_padre
2e dispara la regla: estudios_madre
2e dispara la regla: experiencia_traumatica
Se dispara la regla: edad_experiencia_kraumatica
Se dispara la regla: consumio_alcohol_al_delinguir
Se dispara la regla: consumio_drogas_al_delinguir
Se dispara la regla: numero_delitos
Se dispara la reqla: comprarmisa_delickiva_alka
2e dispara la regla: test_luscher
Se dispara la regla: segunda_pasada_test_|uscher
Se dispara regla; ProfileTituloyII
Se dispara regla; ProfileTituloyIII
Se dispara regla; ProfileTituloIy
S dispara reqgla; PrafilevTl
i, 1

M aFil m0TTT

Figura 9. M6dulo de ruta de decisiones
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...........................

: Médulo procedimental

Se ingresan I-:::; dafos El usuano ingresa datos
socncriminaltgicos dal test de Lischer

Llenade de primera capa de variables difusas .

Analisia de respuesta. &nalisis de reapuesta, Analisis de respuesia,
Delitos tipo Titulo VI Dielitos tipo Titulo VI Delitos tipa Thulo 1X
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i Delitos fipo Titulo Dielites tipo Trulo Delitos fipo Titulo
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Conclusidn Daliio Conclusidn Delilos nclusian Dalitos
tipo titulo Wi tipo Titulo Wil fipo Titula X

Liznado de segunda capa de variables difusas

Recomendacitn
como Pacients

:-_ Modulo inteligente \

Figura 10. Arbol de toma de decisiones del Sistema Experto Difuso FUZZY PROFILE
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D. Mddulo de adquisicion de respuestas

Es basicamente el encargado de realizar las preguntas al
individuo. Ademas es el que se comunica con la APl JESS
para alimentar el sistema experto, con el fin de ir realizando
las inferencias paralelamente se responden las preguntas
(Figura 6).

E. Modulo de explicaciones

En cada pregunta realizada por el sistema experto, se muestra
un botdn azul con una “e”, el cual provee al usuario
informacion acerca del significado de la pregunta realizada
(Figura 7).

F. Mddulo de conclusiones

Luego de que el sistema experto ha hecho todas las preguntas
al usuario, activa el mddulo de recomendaciones a través de
una interfaz en la que da las conclusiones acerca de la
probabilidad de que el individuo cometa alguno de los tres
delitos ya descritos y siguiendo el esquema de la primera capa
del modelo difuso aplicado (Figura 8). De acuerdo al perfil de
seguridad utilizado para ingresar al sistema, presenta la opcion
de examinar el médulo de recomendaciones.

G. Moddulo de recomendaciones

El médulo de recomendaciones se presenta sdlo si el perfil del
individuo es el de “analista del Test” y muestra dos tipos de
recomendaciones siguiendo el esquema de la segunda capa del
modelo difuso aplicado (Figura 9).

H. Modédulo de ruta de decision
MODULO DE RECOMENDACIONES DEL SISTEMA:

Tenienda en cuenta los datos v resultados el sistema recomienda:

EMN CUAMTO & LA PERSOMA EVALUADS DIRECTAMENTE:
Deberia ser rechuido en un centro especializado,

EM CUANTO A LA PERSOMA COMO PRESO:
Mo se debetia cambiar gl estatus de vida del individuo en la penitenciaria,

Cerrar

Figura 11. Modulo de Recomendaciones

Este modulo se encarga de mostrar la ruta en el arbol de
decisiones que el sistema experto tomo para realizar el andlisis
y de ésta forma da una explicacion del porque de los
resultados (Figura 10).

IVV. ANALISIS DE RESULTADOS

Para evaluar el desempefio del sistema experto se llevaron a
cabo en total 5 casos de estudio, en los que se ejecuta el
sistema, bajo diferentes condiciones y pardmetros, analizando
y verificando que los resultados obtenidos sean acordes con el

conocimiento del experto, el cual es presentado en detalle en
la Tesis de Sierra y Pavié [2], base de la cual se crearon las
reglas de inferencia del sistema.

Los cinco casos de estudio, se han diferenciado de la
siguiente forma:

A. Caso uno

Se refiere a los resultados obtenidos para reclusos que se
encuentran condenados por delitos de Titulo VII (Crimenes y
simples delitos contra las familias y la moralidad publica), es
decir, tipicamente esta poblacion de reclusos, tiene la
distribucion de variables que se presentan en la Tabla 1.

B. Caso dos

Se refiere a los resultados obtenidos para reclusos que se
encuentran condenados por delitos de titulo VIII (Crimenes y
simples delitos contra las personas), es decir, tipicamente esta
poblacién de reclusos, tiene la distribucion de variables que se
presentan en la Tabla 1.

C. Caso tres

Se refiere a los resultados obtenidos para reclusos que se
encuentran condenados por delitos de Titulo IX (Crimenes y
simples delitos contra la propiedad), es decir, tipicamente esta
poblacién de reclusos, tiene la distribucion de variables que se
presentan en la Tabla 1.

D. Caso cuatro
Se refiere al resultado de analisis obtenido por un recluso,
escogido al azar (Tabla 1).

E. Caso cinco

Se refiere al andlisis realizado para una persona del publico en
general, que no es delincuente, ni se encuentra recluida en algin
centro especializado (Ultima columna de la Tabla 1).

Entonces, segln el analisis realizado (Tabla 1), y el modelo
de Légica Difusa propuesto (conjuntos difusos y sistema de
reglas de inferencia) el prondstico que realiza el sistema para
estos 5 casos de estudio, puede ser apreciado en las Tablas 2 y
3. En ellas se exhibe el diagndstico cuantificado obtenido y la
interpretacion mediante variables linglisticas correspondiente.

Cabe sefialar que el Modulo de Recomendaciones se disefid
igualmente haciendo uso de Légica Difusa, por tanto, segun
las inferencias realizadas en la Tabla 3, estos resultados seran
fuzzyficados en nuevos valores numéricos (Tabla 4), y
finalmente, nuevamente fuzzyficados y representados por
nuevas variables linglisticas, como podemos apreciar en la
Tabla 5.

Se puede concluir que a través del resultado de los tests
realizados por el FUZZY PROFILE se logra verificar el
funcionamiento esperado y el de sus correspondientes
procesos en las diferentes capas de Légica Difusa, con las que
cuenta el sistema.
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Tabla 1. Andlisis de Conocimiento Experto

Variables Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
1. Situacién de pareja (Mantiene una relacion de pareja en la actualidad) NO Sl Sl Sl NO
2. Nivel educacional paterno (Conoce la escolaridad de su padre) Sl NO NO Sl Sl
3. Nivel educacional paterno (Su padre finaliza la ensefianza media) Sl NO NO Sl Sl
4. Nivel educacional materno (Conoce la escolaridad de su madre) Sl NO NO Sl Sl
5. Presencia de experiencia traumatica en la infancia y/o adolescencia Sl Sl Sl Sl NO
6. Experiencia traumatica (Promedio de edad en que ocurrid el episodio) 10- 11 13- 14 10-11 10 -
7. Consumo de alcohol al momento del delito (Si incurrid en esta practica) NO Sl NO Sl NO
8. Consumo de alcohol y/o drogas al momento del delito (Si incurrid en esta practica) NO Sl Sl Sl NO
9. NUmero de delitos (Promedio de hechos delictuales por los cuales cumple condena,
- 1-2 1-2 >2 2 0
si es un recluso)
10. Nivel de compromiso delictual (Califican en la categoria “alto™) NO Sl Sl Sl NO
11. Depresion enmascarada (Presencia de este indicador clinico) NO NO NO NO NO
Titulo VI1I 0.385 0.105 0.14 0.175 0.315
Total aporte Variables Socio-criminoldgicas Titulo VIII 0.105 0.385 0.28 0.21 0.07
Titulo IX 0.14 0.28 0.385 0.28 0.035
12. Eleccién Lamina 8 Colores (Preferencia color verde) Sl Sl NO NO Sl
13. Eleccién Lamina 8 Colores (Rechazo color verde) NO NO Sl Sl NO
14. Eleccién Lamina 8 Colores (Preferencia color rojo) Sl Sl Sl NO Sl
15. Eleccion Lamina 8 Colores (Verde bajo las funciones “="y “-”) NO NO Sl Sl NO
16. Eleccion Lamina 8 Colores (Rojo bajo las funciones “+” y “x” Sl Sl Sl NO Sl
Titulo VII 0.615 0.615 0.246 0 0.615
Total aporte Variables Test de Lisher Titulo VIII 0.615 0.615 0.246 0 0.615
Titulo IX 0.246 0.246 0.615 0.369 0.246

Tabla 2. Total aporte al diagnéstico de Perfil Criminolégico

Acumulado para los 3 Tipos de Perfiles Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
Delitos y Crimenes Titulo VII 1 0.72 0.386 0.175 0.93
Delitos y Crimenes Titulo VIII 0.72 1 0.526 0.21 0.685

Delitos y Crimenes Titulo 1X 0.386 0.526 1 0.649 0.281

Tabla 3. Diagnéstico del Sistema

Acumulado para los 3 Tipos de Perfiles Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
Delitos y Crimenes Titulo VII ALTO MEDIO ALTO MEDIO BAJO BAJO ALTO
Delitos y Crimenes Titulo VIII MEDIO ALTO ALTO MEDIO ALTO BAJO MEDIO ALTO
Delitos y Crimenes Titulo IX MEDIO BAJO MEDIO ALTO ALTO MEDIO ALTO MEDIO BAJO

Tabla 4. Total aporte al modulo de Recomendaciones

Recomendaciones Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
Recomendacion 1 225 250 225 125 225
BAJO 0 0 0 2 0
Recomendacion 2 MEDIO BAJO 1 0 1 0 1
MEDIO ALTO 1 2 1 1 1
ALTO 1 1 1 0 1

Tabla 5. Resultados de Recomendaciones especificas
Recomendaciones | Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5
Recomendacion 1 1.3 1.4 1.3 1.2 1.3

Recomendacion 2 2.3 2.3 2.3 2.2 2.3

aspecto del individuo como paciente y la recomendacion 2 va

A continuacion se especifican, las recomendaciones dirigida hacia el aspecto del individuo como recluso.
asociadas a los valores mostrados en la Tabla 5, para cada
Caso de Estudio analizado correspondientemente. Se debe

tener presente que la recomendacion 1 va dirigida hacia el 1) Recomendacion_1:13 _ _
Deberia ser tratado en forma continua por un psicoanalista.

A. Caso uno
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2) Recomendacion_2: 2.3
Se recomienda aislar socialmente al recluso para evitar
sucesos violentos al interior de la carcel por su
comportamiento delictivo y su posible desorden mental.

B. Caso dos

3) Recomendacion_1:1.4
Deberia ser recluido en un centro especializado.
4) Recomendacion_2: 2.3
Se recomienda aislar socialmente al recluso para evitar
sucesos violentos al interior de la carcel por su
comportamiento delictivo y su posible desorden mental.

C. Casotres

5) Recomendacion_1: 1.3
Deberia ser tratado en forma continua por un psicoanalista.
6) Recomendacion_2: 2.3
Se recomienda aislar socialmente al recluso para evitar
sucesos violentos al interior de la carcel por su
comportamiento delictivo y su posible desorden mental.

D. Caso cuatro

7) Recomendacion_1: 1.2
Deberia ser evaluado por un psic6logo en algunas sesiones.
8) Recomendacion_2: 2.2
No se deberia cambiar el estatus de vida del individuo en la
penitenciaria.

E. Caso cinco

9) Recomendacion_1: 1.3
Deberia ser tratado en forma continua por un psicoanalista
10) Recomendacion_2: 2.3
Se recomienda aislar socialmente al recluso para evitar
sucesos violentos al interior de la carcel por su
comportamiento delictivo y su posible desorden mental

V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El trabajo presentado en este articulo es una primera
aproximacion a un sistema experto difuso que tiene como
funcion principal diagnosticar a nivel psicolégico, social y
criminalistico individuos de acuerdo a su propensién a
cometer ciertos delitos como son los siguientes:

e Crimenes y simples delitos contra el orden de las
familias.

e Crimenes contra la moralidad publica.

e Crimenes contra las personas o contra la
propiedad.

FUZZY PROFILE estd disefiado para apoyar a cualquier
institucién que se dedique a la investigacion criminalistica o
que trate pacientes que tengan antecedentes delictivos y que
necesiten ser evaluados para determinar si son aptos para
interactuar con la sociedad. En un futuro alcance del proyecto,
se podria aplicar la herramienta final en tareas que cumplen

instituciones gubernamentales como la fiscalia, el DAS,
servicios de inteligencia, hospitales psiquitricos, etc.

Los resultados presentados por el sistema FUZZY
PROFILE estan basados en la ruta de decision tomada al
evaluar los hechos y validar las reglas que corresponden a
cada una de las variables usadas en el Test. Estos resultados
son presentados al usuario en lenguaje natural con indicadores
que muestran qué tan apto es un individuo para cometer un
delito de los tres tipos que se analizan en este sistema,
especificando el tipo de delito y el porcentaje asociado
correspondiente a la variable linguistica “Defuzzyficada”.
Otro resultado mostrado por el sistema es la ruta que se siguio
durante todo el proceso y la toma de decisiones que se llevé a
cabo para obtener los resultados anteriores.

Para convertir este proyecto en una herramienta realmente
robusta, de tal forma que se aproxime mas a las necesidades
del mercado, se adapte mas a la realidad de cada pais y se
convierta en una verdadera ayuda en el quehacer diario de una
institucién, es necesario tener en cuenta los siguientes
aspectos como trabajo futuro:

e Debido a que la version de FUZZY PROFILE, es
BETA, sélo se traté de implementar la funcionalidad
basica, y es posible que el sistema no aprenda [10].
So6lo se trata de adquirir informacion relacionada con
las variables bésicas desde el usuario analizado, e
inferir el mejor resultado, que hace referencia a estos
datos ingresados.

e Dado que el sistema estd basado en los estudios
realizados en el pais de Chile y no se cuenta con
muestras estadisticas reales realizadas en Colombia,
serfa prudente generar una base estadistica que permita
realizar estos estudios, no sélo en Colombia sino en
cualquier pais.

e Las leyes de cada pais cambian en muchos aspectos y
ésto influye mucho en la toma de decisiones y en la
inferencia de algunos datos, por lo que el sistema ha
sido disefiado para personalizar la base de
conocimiento dependiendo las pautas legales de cada
pais. La tarea, en este caso, seria entonces intentar
generar una forma facil de adaptar esta base de
conocimiento para cualquier pais en el que se trabaje
seglin sus normativas particulares.

e Finalmente, se ha planteado la posibilidad de que el
sistema pueda funcionar en diferentes plataformas, es
decir, podria operar en la Web, en un sistema estandar
de escritorio - como est4 en la actualidad - o en un
sistema cliente servidor mediante el uso de agentes de
software [11].
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Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
Facultad de Minas

]EDaﬁus*:

Resena Historica

La Escuela Nacional de Minas fue fundada el 11 de abril de
1887, bajo la direccion del general Pedro Nel Ospina como
rector y como Vice-rector Luis Tisnés, aunque el general Pedro
Nel Ospina no se posesiono, elaboro con ayuda de su hermano
Tulio los estatutos y reglamentos de la escuela, los cuales fueron
una adaptacion de los estatutos y reglamentos de la Escuela de
Minas de California (Berkeley)los cuales fueron cambiando de
acuerdo a las necesidades de cada década, en ellos se
fomento una filosofia con valores civicos, éticos y de orden por
medio del estimulo y el ejemplo que comprometian el
comportamiento del estudiante no solo dentro de la escuela sino
fuera de ella, a demas se introdujeron habitos de sobriedad, de
economia y principios morales de honradez, honestidad y
respeto.

En sus inicios contd con 22 alumnos matriculados, y luego de tres meses fue cerrada
por la poca cantidad de estudiantes, fue reabierta un afio después, el 2 de enero de
1888, bajo la rectoria de Tulio Ospina V, esta vez conté con 27 alumnos matriculados y
con un plan de estudios de 4 afios de un mejor control de los programas curriculares y
adaptarlos a nuevas condiciones adelantandose a las necesidades futuras de la
educacioén y asegurando asi un buen desempefio de los futuros profesionales.

En 1906 la Escuela Nacional de Minas se anexo a la universidad de Antioquia, a la que
pertenecié durante cinco afios mas, en 1911 paso a ser de nuevo una entidad
independiente.

En 1940 la institucion fue incorporada a la Universidad Nacional y continio con el
nombre de Escuela Nacional de Minas, ese mismo afio comenzO la construccion de la
actual sede, la cual fue inaugurada el 19 de diciembre de 1944, en el marco del primer
Congreso Nacional de Ingenieros.

Entre 1941 y 1950 se crean las carreras de ingenieria geolégica y petrdleos y
arquitectura, la cual se separo de la facultad de Minas en 1954, en1960 se crea la carrera
de ingenieria administrativa, luego se crearon los programas de ingenieria industrial,
ingenieria mecanica e ingenieria quimica y se separaron los programas de ingenieria
geoldgica y petréleos en dos programas diferentes, actualmente la Facultad de Minas
Administra 11 programas de pregrado en ingenieria, 17 de posgrado y cuatro doctorados.

La Facultad a lo largo de su existencia ha sido motora del desarrollo de la ciudad, del
departamento y del pais, a través de sus 12.000 egresados quienes han constituido la
mayor parte del personal dirigente y técnico en las explotaciones mineras, las
construcciones de distinto tipo, la infraestructura vial, los desarrollos hidroeléctricos, las
obras de abastecimiento de agua, las obras sanitarias y la industria, asi como en los
planes de desarrollo fisico, econdmico y social.




