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UN ENFOQUE GENERALIZADO PARA EL PROCESO DE
ADAPTACION ANALOGICA QUE INCORPORA CRITERIOS DE
RELEVANCIA EN UN MODELO FORMAL DE RAZONAMIENTO

BASADO EN CASOS

Alvaro de la Ossa O.* y Tatiana Lascaris Comneno**

Se propone una ampliacion de la
formulacion general del paradigma de
razonamiento basado en casos con un enfoque
generalizado para la adaptacion analogica del
mejor caso recuperado, y construir una solucion
del problema a resolver. El proceso incorpora
criterios adaptativos de relevancia (Ldscaris-
Comneno y De la Ossa, 1995). El enfoque
propuesto se ajusta a la evolucion que sufra el
sistema debido a variaciones en la informacion
disponible. Es aplicable tanto a los sistemas
puros de razonamiento basado en casos, como a
sistemas hibridos que cuentan con una teoria
del dominio o un modelo cuya capacidad
explicativa de los casos incorporados en la
memoria es variable.

1. Introduccién

Muchas tareas importantes de la
Inteligencia Artificial pueden efectuarse
mediante la aplicacion del Razonamiento
Basado en Casos, asi como la solucion de
problemas de diagnéstico (Kolodner, 1987),
de clasificacion (Bareiss, 1988), y de
planificacion (Hammond, 1989), entre
otros. En este modelo, el razonador resuelve
un problema nuevo recordando situaciones
previas similares a la situacién en estudio, y
utilizdndolas para su solucién. Una accién
fundamental del paradigma de
razonamiento basado en casos es la
modificacién o adecuacién del caso
recuperado a las condiciones impuestas por
la situacion actual, de modo que constituya
una solucion del problema a resolver.
Cuando esta modificacion es analdgica, se
trata de un proceso de adaptaciéon que

consiste en la bisqueda de una funcién g’
cuya definicion se sustente en el modelo de
inferencia analdgico. Este proceso de
adaptacién pretende resolver un problema
nuevo Pm (que llamaremos problema Meta)
estimando en solucién (que llamaremos Hwm,
es decir, hipdtesis de solucion para el
problema Meta); esta solucidn se construye
a partir de la solucion Hgp (hipdtesis de
solucion para el problema Base) del mejor
caso recuperado, que denotaremos por P
(problema Base a partir del cual se infieren
conclusiones para Pwm). Esto se ilustra en la
siguiente figura:

f
Pmejor <« Pruevo
g l T g’
f’
Smejor —>» Shuevo

f: traslacién por similitud

f7: “reversa” de f

g : solucién del problema conocido
g’ : solucion buscada

2. Proceso de adaptacion analbgica que
incorpora criterios de relevancia para
el paradigma de razonamiento basado
en casos

2.a. Descripcion del paradigma de

adaptacion propuesto

Sea (Pm, 7Hwm) el problema que se desea

resolver, donde Pm = {S1,..., St, S1*,..., Sn*}.
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Sea (P, Hs) = {S1’,..., Sq’, E1,..., Ep} el
mejor caso recuperado.

En la descripcién de Ps, y Pum se tiene
que:

Si,...,Sr€ Pm

Si*,...,Sn* € Pm

Si’,...,Sq’ € PB

{S1,..., St,} < {S1 ..., Sq "}.
Ei,....,Epe Pm

He=EiAn...AEp

Mediante el proceso de transformacion
analdgica se busca modificar la soluciéon Hp
del caso recuperado para obtener una
solucién al problema Pwm.

Se tiene como un objetivo que este
proceso de transformacién responda a un
patrén de razonamiento que modele el
razonamiento humano. Para ello el
paradigma de razonamiento debe prever el
uso de oraciones que se asumen ciertas.
Esto permite la derivacion de conclusiones
plausibles, pero no infalibles.

El razonamiento no monotdénico
responde a este patrén. Contempla la
derivacion de conclusiones plausibles a
partir de una base de conocimientos que
puede ser vista, de manera abstracta, como
un conjunto de férmulas en una légica
adecuada. Cualquiera de las conclusiones
obtenidas es vista como tentativa, y puede
tener que ser retractada si se aflade nueva
informacion a la base de conocimientos.

De ahi que los sistemas de razonamiento
basado en casos requieren una regla de
inferencia que permita hacer
presuposiciones de alguna manera
temporales, las cuales pueden ser revisadas
posteriormente, cuando aspectos adicionales
adquieran mayor importancia. Se busca
“saltar” a una conclusién ante ausencia de
informacién que obligue a su retractacion,
es decir, ante el hecho de que no se conoce
nada que sea inconsistente con dicha
conclusion.

En la teorfa de bases de datos la
informacién negativa sobre un supuesto
particular es representada implicitamente.
Para ello se apela al supuesto del mundo
cerrado (Reiter, 1978), que afirma que toda

la informacioén relevante y positiva ha sido
explicitamente representada. De esta
manera, si un hecho positivo no esta
presente explicitamente en la base datos, su
negacién se asume como verdadera. Sin
embargo, el problema estd en que el hecho
positivo no debe estar realmente presente.
Basta con que sea derivable de los demads
hechos de la base. De ahi el método
propuesto por (Gennesereth y Nilsson,
1986), en el sentido de inferir que, si no se
puede probar un hecho, entonces se puede
asumir su negacién. También llama a esta
convencién el supuesto del mundo cerrado,
a partir del cual se completa una teoria o
conjunto bdsico de conocimiento o
creencias D mediante la inclusion en dicho
conjunto de la negacién de un hecho
siempre y cuando éste no se siga
l6gicamente de D. El efecto de este
supuesto es como si se aumentara el
conjunto bdsico de creencias con todas las
negaciones de las versiones positivas que no
pueden ser deducidas de D. Este supuesto es
no monotonico, porque el conjunto
aumentado de creencias disminuiria al
agregar un nuevo hecho positivo.

En concordancia con lo anterior,
proponemos construir la solucion de Pum
efectuando un proceso de transformacion de
la solucién de Pg partiendo del siguiente
principio:

Un sintoma que se cumple para P
puede ser valido para Pum en tanto:

* No se cuente con informacién explicita
de que no es vélido para Pwm.

¢ No sea inconsistente con informacion
derivable de Pwm.

2.b. Etapas del proceso de adaptacion
analégica

El proceso de adaptacién propuesto
consiste en las siguientes dos etapas:

2.b.1. Eliminacion de los Ej € Hs que no
son consistentes con Pwm.

Sea Hg = Ei1 A... A Ep. Para cada Ej €
Hs, en necesario determinar si constituye
una solucién posible de Pm. Esto se realiza
tomando en consideracion la informacién
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que proporciona la matriz M de
coocurrencias:

Sea j e {l1,..., p} fijo, arbitrario.

Para cada sintoma Sk’ € Pg, con k =
I,..., q, sean:

mk;’ = Sk’ U migj; donde mij es el conjunto
de todos los sintomas que coocurren de
manera relevante en el sintoma Sk’
cuando se presenta E;.

Kj = {mgj’ | mgj’ = Sk’ U mkj,

parak =1, ... q,y tal que Sk’ € Ps}

Ej serd una solucién posible para Pm si
existe al menos un mk;’ € Kj’ —sea maj’— tal
que:

1. R1 (S«’, Ej) = m; Es decir, Sk’ es

relevante con respecto a E;.

2. V Si* = (ai, vai*) tal que Si* € Pmy Si*
¢ Pp,d Si € mak’ tal que Si = (ai, Vai),
CON Vai * # Vai

Es decir, concluimos que Ej es una
solucidn posible de Pm puesto que existe al
menos un conjunto ma;’ de sintomas
coocurrentes que se ajusta a las condiciones
de Pwm, y tal que los sintomas que contiene
son relevantes para E;.

Por lo contrario, de no cumplirse esta
condicidn, no se dispone de criterios que
apoyen el hecho de que E;j sea solucion
posible de Pm, por lo que debe eliminarse.

Este andlisis se realiza para cada E; €
Hsg, descartdindose como posibles soluciones
de Pm todos aquellos Ej que no cumplan la
condicion indicada.

Sea {Ei,..., Ea }, con d < p, el conjunto
de los estados de Ps que cumplen la
condicidén de relevancia y consistencia en
relacién con Pm. Entonces una primera
solucion posible para Pwm estd dada por:

Hm =Ei A... A Ed

2.b.2. Determinacion de nuevas posibles
hipétesis de solucion

Interesa también determinar la posible
existencia de nuevas hipdtesis de solucion
que puedan concluirse a partir de la
coocurrencia relevante de sintomas Si* (que
s6lo estdn en Pwm) con algunas de los
conjuntos de sintomas relevantes que se

presentan a partir de la descripcién de Pg.

Es claro que estos conjuntos de sintomas

deben ser consistentes con las condiciones de

Pw, es decir, con el conjunto de todos los Si*.
Para ello, construimos los conjuntos Kj,

para j=1,....p.

Kj={my’ € Ky | mkj’ no contiene
instancias de atributos inconsistentes
con alguin Si*}

A partir de éstos, construimos el
conjunto que contiene a todos los conjuntos

de sintomas relevantes que se derivan de la
descripcion de P, y que no contradicen Pm.
K'=u j=l...p K_]

Sea K el conjunto de todos los sintomas
que pertenecen a algtin elemento de K’.
Notese que todos los elementos de K son
sintomas que presentan todos la
caracteristica de ser compatibles con Pwm.

Para determinar qué otros estados
podrian diagnosticarse como soluciones
posibles de Pm, proponemos el siguiente
procedimiento:

1. Construir el conjunto

Mo= { mi, | Ej no ha sido atin propuesto
como solucién plausible de Pwm,
y tal que mij coocurre con Si*}.

2. Determinar el conjunto

I={j | mij € Mo, mij € K,
y Ri (Si*, Ej) = m}.

3. Determinar el conjunto E = { Ej | je I}

4. Construir el conjunto Hm de posibles
soluciones de Pm como

Hv=E A Hwm’.

Conclusiones

Se ha ampliado la formulacién general
del paradigma de razonamiento basado en
casos, especificamente en lo concerniente al
proceso de adaptacién de la solucién del
caso recuperado, con el fin de generar una
solucidén posible para el problema a
resolver. Un elemento fundamental de esta
ampliacion consiste en la incorporacion, de
manera sistematica y general, de criterios de
relevancia extraidos directamente de las
descripciones de los casos, y asociados
directamente con el problema a resolver.
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Las soluciones propuestas siguiendo el
procedimiento de adaptacion analdgica
presentado son posibles; es decir, son
plausibles y consistentes tanto con la
descripcion del problema a resolver como
con la informacién que el sistema almacena
en la memoria de casos.

Las soluciones posibles resultantes
consisten en conjunciones de hipdtesis no
inconsistentes con el problema, y que
incluso son generadas a partir de la
descripcién del mismo.

El método de adaptacién propuesto se
ajusta a la evolucion que sufra el sistema
debido a variaciones en la memoria de
casos. Es aplicable a cualquier dominio de
diagndstico y categorizacion.
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