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Resumen— Los mapas cognitivos son una
herramienta para representar el conocimiento
cientifico social, esta permite crear modelos de
sistemas mas complejos donde wun modelo
matematico exacto no es posible utilizar debido a la
complejidad del sistema. Una extension de los mapas
cognitivos son los mapas cognitivos difusos, estos
fueron presentados inicialmente como mecanismos
difusos y permite deducir informacion sobre la
importancia de los conceptos implicados en el
problema e identificar cudles son las verdaderos
argumentos involucrados. En este trabajo se disefio
e implemento un mecanismo para lograr que la
herramienta FCM Designer permita crear MCD
multicapas. La relacion entre 2 mapas cognitivos se
puede hacer de diversas maneras, para este
mecanismo se utilizaran 3 formas mediante reglas
difusas, conexiones y ecuaciones matematicas.

1. INTRODUCCION

Existen multiples problemas de tomas de
decisiones que en su mayoria se resuelven utilizando
MCD, sin embargo se pueden encontrar casos con
mayor complejidad en el que se es necesario utilizar
los MCD a un nivel multicapa para obtener la solucion.

Se tiene una aplicacion (FCM Designer) que
nos permite construir MCD, esta herramienta
actualmente no crea MCD a mudltiples niveles por lo
que se busca lograr incorporar dicha opcion; para
lograr esta meta se realizaron los siguientes diseflos.

2. MARCO TEORICO

Logica Difusa

La logica difusa es una metodologia que
proporciona una manera simple y elegante de obtener
una conclusion a partir de informacion de entrada vaga,
ambigua, imprecisa, con ruido o incompleta, en general
la légica difusa imita como una persona toma
decisiones basada en informacion con las
caracteristicas mencionadas. Una de las ventajas de la
logica difusa es la posibilidad de implementar sistemas
basados en ella tanto en hardware como en software o
en combinacion de ambos.

La légica difusa es una generalizacion de la
logica convencional (booleana) que fue expandida para
abordar el concepto de la verdad parcial, es decir
valores de verdad entre completamente cierto y
completamente falso La logica tradicional permite que
las variables puedan tener dos valores posibles,
cierto o falso, lo cual cumple con la ley del medio
excluido. En el caso de los conjuntos difusos se rompe
la ley del medio excluido y se extiende permitiendo una
transicion suave, representando asi una region de
verdad parcial. Un elemento difuso puede pertenecer
parcialmente a dos o mas conjuntos difusos o
completamente a uno solo.

Causalidad

Se entiende por causalidad, una relacion entre
dos o mas eventos: algo que es, existe, o sucede, y que
hace que otro algo suceda. Un evento puede ser el
resultado de mas de una causa y puede darse el caso de
que ninguna de ellas aisladamente puedan causar el
evento. De la misma forma que es posible que un
evento sea el resultados de mas de una causa, pero
podria bastar una de ellas para causarlo .

Mapas Cognitivos
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Los mapas cognitivos son una herramienta
para representar el conocimiento cientifico social, esta
permite crear modelos de sistemas mas complejos
donde un modelo matematico exacto no es posible
utilizar debido a la complejidad del sistema. Es una
herramienta util para quien pretenda estructurar un
problema, discutirlo con otros, y ayudar a decidir sobre

ese problema. Los componentes de los mapas
cognitivos son:
Conceptos: variables que pueden poseer

valores las cuales representan una idea y su contrario.
Relaciones: Indican como los conceptos se afectan unos
con otros.

Podemos encontrar cinco diferentes familias de
mapas de representacion de conocimiento que estan
relacionadas con distintas perspectivas sobre los
procesos cognitivos y el nivel de profundidad resultante
de los distintos abordajes.

— Mapas de asociacién y ordenamiento al nivel
de los conceptos: Son mapas donde se busca
enumerar (inventariar) conceptos u objetos
considerados relevantes para el individuo en

cuestion.

— Mapas de categorias de jerarquia entre
conceptos: Son mapas donde se busca
jerarquizar 'y disponer por dimensiones

diferentes conceptos involucrados en el proceso
de cognicion.

— Mapas focalizados en relaciones de causalidad
e influencia: Son mapas que pretenden ilustrar
la dinamica de los procesos cognitivos en base
a las relaciones de causalidad o influencia.

— Mapas de argumentacion estratégica: Son
mapas donde se hace referencia y pesan los
argumentos a favor o en contra de una
determinada via. En este tipo de mapas se
busca capturar las estrategias seguidas por el
individuo, asi como las dinamicas del tipo
accion-reaccion implicitas en ellas.

— Mapas interpretativos: Son mapas donde se
busca exponer las estructuras de analisis que
explican el raciocinio de los individuos en
estudio.

Representacion de Mapas Cognitivos

Normalmente, un mapa se caracteriza por tener
un gran numero de conceptos y conexiones, formando
un ciclo de realimentacion que dificulta su analisis sin
recorrer a métodos elaborados.

Los mapas cognitivos pueden ser representados
de forma grafica (Grafos dirigidos), tal que los
conceptos son conectados por flechas, o a través de una
matriz de conexion en que la interseccion de cada par
de conceptos indica la relacion existente entre ellos
(Matriz de conexion)

DISENO
Diseiio de la interfaz multicapa

Es necesario conectar de alguna forma un mapa que
representa el primer nivel con el mapa del segundo
nivel de mi sistema multicapa.

Interfaz
= | P FEMO | =
<:I FEM2() Fem) [ <3
FSM1()=FEM2()
FSM2()=FEM1()

Figura N° 1: Interfaz del sistema multicapa

El modulo principal de la aplicacion es la interfaz;
esta se encarga de realizar todo el proceso de calculo y
comunicaciéon entre los mapas. Ella utiliza como base
dos funciones, una de entrada y otra de salida. La de
salida de un mapa sera la entrada del otro, como se
muestra en la figura 1.

La interfaz ofrecera al usuario tres maneras de realizar
la comunicacion o relacion entre los distintos mapas.
Estas reglas pueden ser las siguientes:

v" Reglas difusas: Le permite al usuario utilizar
logica difusa para describir la relacién entre
los distintos mapas.

v" Conexiones: el usuario puede establecer
directamente los pesos de las conexiones entre
los conceptos de cada mapa.



v' Ecuaciones Matematicas: El usuario puede
utilizar ecuaciones matemadticas como reglas
para describir la relacion entre los distintos
mapas.

Modificacion en la funcion que se encarga de
calcular el estado actual de un concepto.

Para construir este sistema multicapa se requiere
modificar la ecuacion que permite calcular el estado
actual de un mapa cognitivo, se le debe integrar la
funcién generada por la interfaz a partir de las reglas
que describen la relacion entre los mapas.

N
C, (i + 1) =9 Z w,, - Cy (z) + F(mp);
k=1

Donde:

C. (i+1) = Indica el valor del concepto en la
siguiente iteracion.

N = Indica el numero de conceptos.

wmk = Indica el valor de la relacion causal que
imparte el concepto Cy sobre el concepto Ci.
S(») = Funcion utilizada para normalizar el
valor del concepto.

F(mp) = funcion de entrada del mapa generada
por la interfaz.

Disefio del algoritmo central del sistema multicapa

Es el algoritmo principal de la aplicacion y se encarga
de la ejecucion de todo el sistema multicapa. Se
describe de la siguiente manera:

* Repita mientras el MCD1 y MCD2 no
converjan globalmente o alcance el méaximo de
iteraciones.

o Repita mientras MCDI1 no
converja o alcance el maximo
de iteraciones.

o Repita mientras MCD2 no
converja o alcance el maximo
de iteraciones.

o Invocar Interfaz.

MCDI1= Mapa cognitivo difuso 1
MCD2= Mapa cognitivo difuso 2

Disefio de integracion de Java con Octave.

Para lograr crear reglas del tipo ecuacién y logica
difusa se requiere de una herramienta matematica para
realizar los célculos, en este proyecto se decido utilizar
octave. En la figura 2 se muestra un diagrama de como
funcionara la integracion

Devuelve la solucion
en un archivo de texto

Interfaz Multi-Niveles Qctave

Se envia archivo
con la operacion

Figura N° 2: Integracion Octave y el sistema.

En la interfaz se establecen las reglas y son
almacenadas en un archivo, la extension del fichero
dependera del tipo de regla (.txt para ecuaciones y .fis
para logica difusa), luego es enviado a octave para que
se realizan los calculos y una vez termina el proceso, se
guarda la solucion en un archivo con extension txt que
luego sera utilizado por la interfaz para continuar con
la simulacion.

Moédulos a modificar en la herramienta FCM
Designer

Para lograr integrar la opcion de disefio MCD a un
nivel multicapa sin perder las demas funcionalidades
actuales de la herramienta (FCM Designer) se deben
realizar modificaciones a las siguientes clases.

MapWindow: Esta clase es la que encarga de crear y
mostrar todos los componentes visuales de la
herramienta FCM Designer, aqui se debe incorporar un
mecanismo que permita acceder a la ventana de MCD
multicapa.

Map: Esta clase se encarga de almacenar y
proporcionar toda la informacion referente a un MCD
ya sea estatico o dinamico, para lograra diferenciar un
mapa de otro en el sistema multicapa se debe integrara
en este modulo una variable que identifique al mapa.



RunFCM: Esta clase se encarga de ejecutar un MCD
(estatico o dinamico), establece el méaximo de
iteraciones y asigna el tipo normalizacion. Para ejecutar
un mapa estatico utiliza el método runStatic de lo
contrario cuando se trata de uno dinamico utiliza el
runDynamic.

En esta clase se debe incorporar un método que permita
identificar el concepto que va a ser afecta por los
valores de la interfaz y devolver el peso obtenido de la
regla. Los métodos runDynamic y runStatic deber ser
modificados de tal manera que acepten los valor de la
interfaz siempre y cuando el sistema se multicapa.

Implementaciéon

Es necesario realizar modificaciones al sistema actual
asi como también implementar todas las clases
requeridas para lograr la opcion de mapas multiniveles,
en la figura 3 se muestra un diagrama con dichos
cambios.
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Figura N° 3: Diagrama UML del sistema con sus
respectivas modificaciones

Las clases que se encuentran en azul son las que tenia
el sistema inicialmente y no han sido cambiadas, las
que estan en verde son las nuevas y estas son las que
permiten ejecutar los mapas a un nivel por capas y las
amarillas pertenecen al modelo inicial y fueron
modificadas para lograr un correcto funcionamiento de
la opcion multicapa.

La clase Map es la encargada de modelar un mapa, en
ella se agrego un nuevo atributo denominado idMap el
cual permitira identificarlos en el sistema multicapa.

Otro de los mecanismos que fue modificado es
RunFCM el cual se encarga de ejecutar los mapas, en
este se integraron algunas funcionen que permiten
tomar en cuenta los valores generados por la interfaz
milticapa al momento de actualizar un concepto,
siempre y cuando se esté trabajando con un sistema
multiniveles.

MapWindow es el panel principal del sistema y entre
uno de sus componentes se encuentra la barra de menu,
en este se agrego una opcion que le permite al usuario
ir a la vista multi-capas ver figura 4.
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Figura N° 4: Nuevo menu de la aplicacion

La clase InterfazMultiCapas es el mecanismo central
del sistema multicapas y se encarga de ejecutar el
algoritmo principal, que es quien decide cuando se
detiene la simulacion, sus atributos principales son: una
lista por cada tipo de regla, un méaximo de iteraciones,
una lista que almacena el valor de los conceptos en la
iteracion actual y los mapas de cada nivel con sus
respectivos algoritmos de ejecucion. Cuando existen
conexiones entre los componentes de los distintos
mapas, es esta clase la que se encarga de actualizar la
informacion de los conceptos con el valor obtenido de
la interfaz. Si por el contrario no existen conexiones,
esta clase simplemente ejecuta los mapas por separado
de manera normal y muestra en conjunto el resultado
final de ambos.

La clase PanelMultiCapas Es la ventana principal de
la opcion multi-capas y sus atributos principales son:
los paneles que muestran la informacion de cada mapa,
un cuadro de informacion que almacena el maximo de
iteraciones y una serie de botones que me permiten
iniciar la simulacion, ir a la vista de reglas y salir de
esta ventana. En la figura 5 se muestra su diagrama
UML.



Figura N° 5: Diagrama UML para la clase
PanelMultiCapas.

La clase PanelMapaCargado es la encarga de crear el
panel que le permite al wusuario configurar las
condiciones de un mapa, se divide en 2 regiones, en la
superior se muestran una serie de componente que se
encargan de cargar y visualizar el mapa y en la inferior
se encuentran los elementos que establecen los
parametros de ejecucion del mapa (iteraciones y tipo de
normalizacion).

PanelReglas es una clase que se encarga de crear el
panel de reglas, este se divide en tres categorias, una
para cada tipo de regla.

La clase PanelReglaConexion crea el panel para la
construccion de reglas de conexion, se divide en dos
regiones, en la izquierda se muestra una lista con las
reglas actuales y en la derecha se encuentra los
componentes necesarios para establecer la condicion de
la regla.

PanelReglaEcuacion es la clase encargada de
establecer el panel de reglas de ecuaciones, este se
divide en dos regiones, en el de la derecha se
encuentran una serie de componentes necesarios para
crear las regla, entre estos tenemos los campos que
permiten crear las ecuaciones y variables asociadas a la
formula, en la regidn izquierda se muestra la lista de
reglas actuales.

La clase PanelReglaDifusa se encarga de crear el
panel de reglas difusas, en la regién izquierda se
encuentran los componentes necesarios para crear una
regla de este tipo, entre sus elementos tenemos: el
botdén que permite cargar el archivo con la informacion
de la regla difusa y un panel en el que se agregan las
variables de entra de dicha regla, por otro lado en la
region derecha se muestra una lista con las reglas
creadas.

La figura 10 muestra una vista de la ventana principal
del sistema multi-niveles aqui se  establecer las
condiciones de la simulaciéon es decir: se cargan y
configuran los mapas, se establecen las reglas, el
maximo de iteraciones y se da inicio a la simulacion.

Para mostrar los resultados de la simulacion ya sea
porque se completo el maximo de iteracion o el sistema
convergid6 se cero una clase denominada
PanelResultados, esta toma la informacion generada
por la interfaz y la muestra conjuntamente en una
matriz de resultados, para visualizar los valores de las
relaciones se incorporo un botén que muestra un panel
con el mapa final.

CASOS DE ESTUDIO
Wikipedia

Se define MASOES como una arquitectura
multiagente para sistemas emergentes y auto-
organizados. Esta arquitectura permite la posibilidad de
modelar un sistema emergente y auto-organizado a
través de una sociedad de agentes .

Se propone, un método de verificacion para
MASOES basado en el paradigma de la sabiduria de
las multitudes y los mapas cognitivos difusos (MCDs),
para  comprobar el cumplimiento de las
especificaciones de disefio y los criterios de verificacion
que se establecieron tales como: densidad, diversidad,
independencia, emotividad, auto-organizacion y
emergencia, entre otros. Finalmente, los dos modelos
que se proponen en MASOES: el modelo multiagente
inicial y el modelo con MCDs basado en ese modelo
multiagente inicial se complementan mutuamente. Esto
significa que es posible hacer pruebas en el modelo
multiagente a través del meta-modelo basado en
MCDs. Ello representa una alternativa novedosa para
estudiar, probar, verificar o validar la auto-
organizacion y emergencia en sistemas complejos y
hacer pruebas en el modelo multiagente, ya que es
dificil hacerlas en este tipo de sistemas directamente



por el nivel de incertidumbre y complejidad que
manejan.

Se presenta el caso de estudio de Wikipedia para
verificar la utilidad de la herramienta. Wikipedia es una
enciclopedia de contenido libre que todos pueden editar.
Esta enciclopedia es el resultado de un trabajo
colectivo, donde cada articulo es el producto de
multiples contribuciones, que son mejoras y extensiones
de un borrador inicial. En este caso de estudio, se
caracterizan los componentes y procesos involucrados a
nivel individual y colectivo en Wikipedia.

Definiendo los conceptos vinculados a las
propiedades emergentes 'y  auto-organizadas
involucrados en el MDC del nivel I para Wikipedia
se tienen:

— Densidad: En Wikipedia, cada articulo es
producto de multiples contribuciones de una gran masa
critica de participantes, que garantizan la calidad del
contenido generado. El nivel de participacion de cada
uno de los agentes esta dado por el numero de
contribuciones realizadas.

— Diversidad: Se observa en los diferentes
agentes que participan, tanto en la creacion, revision y
mantenimiento del contenido como en la gestion de la
plataforma que soporta a Wikipedia. Puede participar
cualquier persona experta o no, lo que garantiza una
gran diversidad de ideas y opiniones.

—  Sintesis: La formacion de redes sociales en
Wikipedia, sus normas y reglas (para la edicion e
interaccion social), y el contenido logrado con altos
niveles de calidad, es el resultado de un proceso de
agregacion y depuracion colectivo generado a partir de
la participacion intensa de un gran mimero de agentes.

—  Independencia : Cada wikipedista que participa
en el proceso de generacion de contenido en Wikipedia,
se integra inicialmente de acuerdo a sus conocimientos,
capacidades, objetivos, e intereses particulares.

— Emotividad : Es medida por el grado de
satisfaccion de los wikipedistas de acuerdo a la

actividad realizada, y es influida por los
reconocimientos o sanciones obtenidas por sus
contribuciones.

—  Auto-Organizacion Wikipedia posee la
capacidad de auto-organizarse, siendo posible que un
gran grupo de personas logren de forma colectiva y
descentralizada, a través del seguimiento de reglas bien

definidas y una herramienta sencilla (la tecnologia
wiki).

—  Emergencia: Es posible gracias al esfuerzo
colectivo de colaboradores en todo el mundo, que de
forma voluntaria han contribuido con la redaccion de
miles de articulos que pueden ser modificados por
cualquier persona con acceso a Internet.

Definicion de los conceptos arquitectonicos
involucrados en el MCD del nivel II para Wikipedia

—  Numero de Agente: EI nimero de agentes que
intervienen en la elaboracion de un articulo depende de
la complejidad del tema planteado. Asi, la participacion
en los foros de discusion sobre un tema y la edicion del
mismo estard limitada a los especialistas en el tema
planteado, lo que puede significar niveles muy
diferentes de participacion.

- Tipo de Comportamiento Agente: Los
wikipedistas ~ experimentan  diversos tipos de
comportamientos en funcion de las tareas desarrolladas
y el rol desempeiiado, lo que permite encontrar
comportamientos reactivos, cognitivos e imitativos.

—  Interaccion Directa: La interaccion directa en
Wikipedia es poco comun con respecto a las
interacciones indirectas. Se presenta cuando surgen
conflictos sobre el contenido y edicidén de un articulo.

—  Interaccién Indirecta: Son las interacciones
mas comunes dentro de Wikipedia, y se establecen a
través del conocimiento generado, entre quién lo
produce y quién lo corrige, complementa o usa, para
satisfacer sus propias necesidades de informacion.

—  Mecanismo Retroalimentacion Positiva: Los
mecanismos de retroalimentacion positiva promueven
la creacion de estructuras y cambios en la Wikipedia.

—  Mecanismo Retroalimentacion Negativa: La
aplicacion de normas de comportamiento y
participacion dentro de Wikipedia evidencia la
busqueda de equilibrio en el sistema, ejemplo de ello
son los mecanismos de castigo y sanciones utilizados,
tales como el bloqueo de wikipedistas y/o paginas por
vandalismo.

—  Mecanismo de Agregacion: Wikipedia usa una
herramienta llamada wiki que permite a cualquiera
editar un documento por medio de un sistema de texto



estructurado. Todos los tipos de pagina existentes son
agregados a través de esta herramienta

Definicion de los
involucrados en el
Wikipedia

conceptos arquitectonicos
MCD del nivel III para

— Componente  Reactivo:  Representa  las
reacciones generadas a partir de estimulos dejados por
otros miembros de la Wikipedia.

- Componente Cognitivo: Es posible lograr un
buen nivel de aprendizaje a través del trabajo
colaborativo, generado a partir del esfuerzo individual
de un gran niimero de agentes, que siguiendo metas
comunes del grupo de trabajo, hacen posible el logro de
articulos de alta calidad.

- Componente Conductual: Las decisiones
tomadas por cada wikipedista determinan el tipo de
comportamiento asumido ante una situacion dada. Asi,
un administrador puede experimentar distintos
comportamientos de acuerdo al rol asumido en
determinado momento.

—  Componente Social: El seguimiento de reglas y
politicas dentro de un grupo de trabajo colaborativo
como Wikipedia, resulta indispensable para el manejo
de las interacciones sociales dadas dentro de las
comunidades y grupos formados.

— Tipo de Emocion: Las emociones que
experimente un agente en un momento dado dentro de
la Wikipedia estan determinadas por las decisiones
tomadas por el agente, o la comunidad, ante una
situacion dada.

Emergencia
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Figura N° 6: Mapa de Nivel I Wikipedia
Figura N° 7: Mapa de Nivel I1 y III Wikipedia

La conexion de los dos mapas se realiza mediante
reglas de conexion directa en las que se define el
concepto de origen, el concepto de destino y el peso de
la conexidn. Se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Concepto Origen Peso Concepto Destino
Sintesis 0,110 Interaccion Direc.
Sintesis -0,160 Interaccion Ind.

Mec. Agregacion 0,500 Sintesis

Tipo de Emocion 1,000 Emotividad

Interaccion Direc. 0,100 Densidad

Interaccion Ind. 0,566 Densidad

Nro. Agentes 0,333 Densidad

Tabla 1: Reglas de conexion.

RadioTerapia

Muchos de los problemas del mundo real, que no
poseen una

zformula matematica que describa su
funcionamiento son resueltos con la ayuda de mapas
cognitivos difusos (MCD). Para el caso de un sistema
jerarquico de dos niveles, la toma de decisiones en
Radioterapia se realiza mediante MCD (An Integrated
Two-Level Hierarchical System for Decision Making
in Radiation Therapy Based on Fuzzy Cognitive
Maps).

La radiacion oncologia es el esfuerzo clinico y
cientifico para curar a los pacientes con cancer
utilizando radiacion ionizante e investigar las bases
biologicas y fisicas de la terapia de radiacion. El
objetiv

zo de la radioterapia es administrar una dosis
calculada de radiacion a un volumen tumoral que
permita el minimo dafio posible al tejido sano, dando
como resultado la erradicacion del tumor, que significa
alta calidad de vida, y la prolongacion de Ia
supervivencia a un costo razonable.

Los cientificos han puesto mucho esfuerzo en
optimizar las variables de tratamiento y la distribucion
de dosis. Este hecho hace evidente la necesidad de una
herramienta rédpida, flexible, precisa y adaptativo,



basado en un abstracto modelo cognitivo, que sera
utilizado para la simulacion de la practica clinica y la
toma de decisiones. Estas caracteristicas requieren el
uso de técnicas de modelado computacional como
MCD, que crear un enfoque sofisticado para la toma de
decisiones en Radioterapia.

Un MCD hace evidente la relacion de causa y efecto
entre los diversos factores que determinan las dosis de
radiacion, manteniendo en un nivel minimo y al mismo
tiempo tener el mejor resultado en la destruccion de
tumores, con lesiones minimas a los tejidos y 6rganos
sanos en situacion de riesgo.

Este modelo de decision basado en el conocimiento y
la experiencia humana, consiste en una estructura
jerarquica de dos niveles con un MCD en cada nivel
que crea un avanzado sistema de decision. E1 MCD de
nivel inferior tiene 33 conceptos y planifica el
tratamiento, teniendo en cuenta todos los factores,
variables e influencias. El MCD de nivel superior tiene
6 conceptos y planifica el procedimiento de ejecucion
del tratamiento y calcula la dosis final durante el
proceso de radiacion. Estos dos niveles se relacionan
por medio de una interfaz de reglas difusas.
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Figura N° 8: Mapa Cognitivo a dos niveles para
el caso de estudio de Radioterapia

Esta propuesta de dos niveles parece un enfoque
bastante realista para el proceso de toma de decisiones
en la terapia de radiacion.

Con este avanzado sistema de toma de decisiones, se
puede simular un buen numero de tratamiento, teniendo
en cuenta muchos factores difusos y asi decidir si su
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seleccion es aceptable o no para un caso especifico.
Este proyecto utiliza el concepto de MCD a un nivel
por capa para logra una mejor

eficiencia en la toma de decisiones, algunas
herramientas graficas para el desarrollo de MCD no
integrar esta funcionalidad, lo cual es una desventaja al
momento de encontrarse con casos como este.

Las siguientes reglas difusas definen la conexién de
los dos mapas:

IF value of OUT-C1 is very high AND values of
(OUT-C2 AND OUT-C3) are very low, THEN value
of UC2 is very high.

IF value of OUT-CI1 is the highest AND values of
(OUT-C2 AND OUT-C3) are the lowest, THEN value
of UC2 is highest.

IF value of OUT-C1 is high AND values of (OUT-
C2 OR OUT-C3) are low, THEN value of UC2 is
high.

IF value of OUT-CI is very high AND values of
(OUT-C2 OR OUT-C3) are low, THEN value of UC2
is high.

IF value of S-C3 is very low AND values of (S-C7
AND S-C9 AND S-C10) are very high, THEN value
of UC3 is high.

IF value of S-C3 is very low AND values of (S-C7
AND S-C9 AND S-C10) are the highest, THEN value
of UC3 is very high.
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