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Resumen

Uno de los objetivos perseguidos con mas ahingo por I
Inteligencia Artificial es el de desarrollar modelos v sistemas
que resuelvan problemas relativos a la interpretacion de un
determinado medio, tratando de simular aquellos esquemns
de representaciin v razonamiento inherentes al ser humano,
La finalidad es automatizar algunas de las tareas que
habitualmente desempeiia el hombre, de modo gue el resultsdo
no 52 distinga del que €ste hubiera obtenido. En la 1esis que
aqui se presenta se ha seguido esta linea en el desarrollo de
i nueve moskelo, al que hemos denominade Perfil Temporal
Borroso (PTB), para la representacion de conocimiento
imprecise ¥ ¢l razonamiento sobre la evolucion de un
determinisdo pardmetro lsico en el tempo, ¥ gque ha sido Bevado
o la prictica en un sistema de supervision inteligente de
pacientes ingresados en una Unidad de Cuidados Intensivos
Coronarios,

Muestra propuesta pertenece al conjunto de los métodos
estructurales para el reconocimiento de patrones, de tal manera
que s¢ realiza una particion o sepmentacion de los datos de
entracka, que despuis s comirsts con un conjunto reducide
de los elementos que definen el patrdn. El objetivo es dirigirmnos
a wquelios problemas en los que se dispone de informacion
explicita acerca de la morfologia del patrdn, ¥ en los que la
adguisicidon del conocimients es fundamentalmente
descriptiva

Una de las ideas fundamentales sobre las que se sosticne ¢l
modelo de PTH es la de un modelade de la Texibilideod g
earacieriza ef comacimignto humano, eslo o, iratamos de
capturar en |la medida de lo posible |a riquera de motices

contenida en las descripeiones que realiza el experto. Para
cllo, el modelo de FTH se apova en el de redles de resiricciones
v en la feoria de conjumios borrosos. El primero aporta una
estruciura de representacion gue facilita la proyecclon
computacionsl de una descripcién linglistica. La scgunda
permite ln manipulacion de la vagueedad e incentidumbre propia
dde os términes del lenguaje natural.

1 El Modelo de PTB

Un Perfil Temporal Borroso {FTB) (Felix P.,eral, 1999b) se
define como unn red de relaciones entre un conjunto de puntos
cspecialmente significativos sobre la evolucidn de un
determinado parametro.

Dichas relaciones fijan, por un lado, la distancia temporal,
incremento en valor ¥ pendiente entre cada par de dichos
puntas y, por otro lado, permiten modelar €] comportamiento
del fragmento de evohacion comprendido entre ellos.

Definicion del Modelo

Cada punto significativo X, =<V T > esti definido como un
por de variables; V, represents un valor desconocido del
parametro fisico, v T representa un instante de fiempo
desconocido, En ausencia de cualquber restriceion, las variables
F v T pueden tomar cualquier valor precise wi ¥ 1,
respectivamente. Lina restriccion 8 =<0_£ M 8 > sobre dos
punios significativos X ¥ X es una 4-tupla formada por un
incremento borroso O, que restringe los dominios de los
valores posibles de las variables ¥y I una duracion bormosa
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L.~ que restringe los dominios de los valores posibles de las
variables T v T una pendiente borrosa M, que restringe
conjuntamente los dominios de los vabores posibles de las
variables ¥, ¥, T,y Ty un descriptor §, de la evalucion del
perfil entre los dos puntos significativos. Un Perfil Temperal
Borraso N={X. R} se define como un conjunto finito de puntos
significativos X=X_X,. X, v un conjunto finite de
restriccioneas ﬁ!t-r'-:JE:IﬂIJ_,.,.'I.d"||,.'§."|l:-~ 0 =i <N lenire dichos
puntos {Figura 1),

(W ) XV T

Figura 1 Ejempla de Perfil Temporal Borroso v de unn ides
intuitiva de l3 evolucién que se desen representar

Las restricciones sobre el incremento en vabor, la duracion v la
pendiente se definen mediante distribuciones de posibilidad
normalizadas y unimodales, y permiten modelar ks relaciones
entre un conjunto de eventos de sefial de especial significado
para el usuario experto, v presentes en sentencias del tipo de:
poce desprds lg femperatura e mischo mes alta,

En [a representacion de un PTB se han modelado aquellas
refaciones tempornles cualitativas recojidas en la bibliografia.
Asl, representamos entre instantes las de wn Algebr de puntos
convexa (Vilain My Kautz H, 1986), o entre intervalos, aquellas
definidas por Allen {Allen J,, 1984). Ademds, una
representacion basada en conjuntos borrosos permite al
modelo capturar la imprecision presente en las relaciones
cuantitativas entre hechos temporales, ¥ que encontramos en
expresiones del tipo de aproximadamente 5 minutos despuds.
Ademds, el lenguaje natural permite la expresidn de un conjunto
de deseripciones en las que se matiza la forma en que tiene
lugar la evolucidn entre dos puntos significativos, como es ¢l
caso de .. a lo larpo de los slgulentes quince minptos fo
temperatura sube moderadamente diez grados ™ " durante las
dias iftimas horas [a temiperatura ex alta ™ (Felix P, etal, 1998).
Com el fin de incorporar la representacidn de la evelucidn entre
cada dos puntos significativos, hemos modelado un conjunto
apmpliable de evoluciones asociadas o diferentes semdnticas
de tramio, ¥ cuya asignacion se realiza mediante la restriccidn
8ij. de modo que se pueda cabeular la compatibilidad entre el
descriptor del tramo ¥ un fragmento de la evolucion temporal
de una variable fisica. Este descriptor del tramo se modela
mediante un conjunto borroso que muestra la vaguedad e
imprecisién que caracterizan |a idea que el experto liene sobre

a2

una evelucién vilida del parametro fisico bajo estudio {Figura
2

b) i

En exla figurn s2 muesiea la representacion de dos semdnticas de
evaluckin en ef modelo FTE. En n} se modela la
senuiintics de sentencins del tipo “algo mis farde In lemperatura es
mis alta”, domde mo importn el modo en que Liene lugar ln
ramsacion entre los estados extremas, En b) se modela la semintsca
e 1o semlencias del fipo "2 lo large de los sipuientes minmos la
temperaturn sube ligeramente”

Andilisis de la Consistencia de la
Informacion del Perfil

Se realiza mediante una serie de tonicas que en su conjunto
buscan su minimizacidn. Debido al cardcter linghistico de ka
adguisicion del perfil, es previsible que su descripcion
contenga informacion redundante o inconsistente.

LInmaremos mi-nimizacicn de un PTH al proceso que supone
eliminar del dominio de cada variable agquellos valores
incompatibles con las restricciones sobre dicha variable, con
¢l fin de obtencr un PTB en el que las relaciones vengan
definidas del modo mis preciso posible. Ademads, en este
proceso de minimizacion se detectard la presencia de
informacidn inconsistente en b red, Hemos demostrado que
el problema de minimizar un PTB ¢s NP-completo v, a resultas
de elio, hemos desarrollade un conjunte de algontmos que
aseguran una consistencia & nivel local: lo que llamamos
consisteicle de camiin, ¥ convisfoncia o ramo. Ademas,
hemos propuesto wnn iopalogia mas sencilla que la general,
que define lo que llamamos un Perfil Temporal Borrose
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Secuwencial, v cuya consistencia, siguiendo un orden en la
asignacitn predeterminado, se asegura con una complejidad
compuiacional O{M3)

Desarrollo de una Herramienta de
Reconocimiento de Perfiles

Congta de un conjunto de algoritmos que realizan la tirea de
reconocimiento -aqui llamada equiparacide- de agquellos
perfiles definidos por el expenio sobre 1a evolucion real de un
determinado pardmetro, Los algoritmos desarrollados giran
en tormo al concepto de solucidn dptima, que supone la
bilisqueda, sobre una sefial, de soluciones a la red: conjuntos
de asignaciones a los puntos significativos que sean
compatibles en ¢ mayor grado posible con las restricciones
de ks red, Esta sohecion dptima se construye mediante un drbol
de biasqueda, en el que cada una de Ias hojas viene dada por
una asignacidn completa a cada une de los punios
significativos del perfil, siguiendo el tipico método del primero
en profundidad. Debido a la tedricamente alta complejidad
computacional de este proceso s¢ han afiadido alpunas

heuristicas basadas en las propiedades de las sefinles sobre
las que se levash a cabo el reconocimiento, o en las propiedades
del perfil que se busca sobre una sefial, y que persiguen una
ripida localizacitn de dicho perfil sobre 1a sefial. Ademds se
discuten otras cuestiones como el reconocimiento de perfiles
sobwe sefinles con pérdida de miormacion: frapmentos de sefal
cuyo valor no ha podido ser adguindo o ha sido invalidado
{presencia de anefactos, por ejemplo),

Adquisicidn Lingiistica del Conocimiento

A pesar de que el modelo de PTB no estd supeditado & una
determinada forma de adquisicién de [a informacidn que
describe la evolucion de un parimetro, en este trabajo hemos
apostado por una adquisicion lingllistica. Desde este punto
de vista, los FTR constituyen una propuesta para ¢l modelado
de la semdntica de algunas expresiones del lenguaje natural
gue describen la evolucidn temporal de un pardmetro fisico.
En la realizacidn prictica de este lenguaje se ha intentado
alcanzar un registro ks mas prosimeos al que emplen un experto
hamane para comunicar su conocimients, Asi, hemos
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Frgara 3: Ejemplo de lns etnpas seguidas en bn aplicacion del medeto de Perfiles Temporles Bormosos
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desarrollado un lenguaje artificial (Felix P., et af, 1999h),
generalizacion de un trabajo previo de Barmo y col. (Barro §., e
al,, 1994) que permite la descripeion de ln evolucidn de un
parimetro fisico v su proveccién en los términos que definen
el modelo de PTB. Este lenguaje, basado en el metalenguaje
BNF (Backus-Nauar form), se integra én la estructurn principal
del preestindar europeo TSMI-CEN/TC251, para la
representacidn de problemas temporales en entomaes médicos
informatizados {Ceusters W, eraf,, 1997,

Implementacion del Modelo de PTB en
un Sistema de Supervision Inteligente en UCIC

Por dltimo, proponemoes Iz implementacién del modelo de
Perfiles Temporales Borrosos en un agente de reconocimismto,
integrado en un sistema especialista en percepcion sobre sefal
(Fraga 5., et al, 1908}, que a su vez forma parte de un sistema
de supervisidn inteligente para Unidades de Cuidados
Intensivos Coronarios [UCIC). La implementaciin de este
sistema se realiza sobre una estructura recursiva de
cspecialistas, basada en una arquilectura de pizarra . Asimismo,
se muesira la integracidn de la representacion mediante PTB
en un esquema de representacidn de informacion temporal,
basado igualmente en el modelo de redes de restricciones, ¥
que muestra el conjunto de relaciones temporales entre las
distintas piezas del razonamiento: hipdtesis, manifestaciones,
hipdtesis implicadas,.., En el irabajo 22 muestne cdmo 2 apuesta
por &l formalismo de las redes de restricoiones permite oblener
unit herramienta de abstraccion de ln informacian, a partic de la
cual, integrar la informacidn que procede del especialista en
percepoiin en el proceso de mzonamisnto dingndstico del
sistemi.
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