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genaralnente reconocido por Lo investigadores e
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standard e et
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s no monotonicidad,

L prasente trabajo tiene por objeto realizar una  sint
iptiva de  los principales formalismos  propuestos  en Los
afos para el tratamiento del razonamiento nomonotdnico.
siguiente ejemplo, debido a D.Gabbav Jilustra claraments
tipn  de razonamiento . Supongamos gue la oficinsg de
et e una compafia de turismo ,esta esperando a an orup o
Jjeros oue vienen ode Muaeva York via Paris. Mo las L2 ks, La
ion de e disponan la sitguientes

il o mavt;u desds Nusva Yorlk

AE de Faris ha sido cerrado soprevistamente
Ante la 1mpm51b111dad e comuni carss con Nueva Yorlk,
e Las normas habituales de la compafMia W&FMd“du

bimes

capitan  del vaelo, al snterarse gue Paris  estda cercado,
el vuaelo al asropuerto de Londres.

iencl s, me inflers oues

Plegaran a noche a Stuttgart provenient

e

las ldhs. la comunicacidn con Nueva York se

“ GECOMICE L

avion partid con un retraso de varias horas del asropuseio
a York

rueva evidenoia, se asume gue:s

@eraras a poco de partic que Paris esta cerrado, el vouelo
a Mueva York

kLUﬁL@M la conclusion a la gue lleoga la oficica  de

art es:

pasajeros no llegardn esa noche a Btubtbtgart via Londrss,

Cudl fue 2]l ssguema del razonamiento sfectusdo?

12ha. a partir de a) & by vy asumiendo o), s2 deduce o),

Tdhs., a par*ir de ar % by % oa’) y asumiendo ©’), se deduce
= ea la negacidds o).

consecuencia, al  afadirse wna premisa  al  conJunto

ma concluston previa deja de ser valida, por 1o gue @)

e "teoremas"  no  orece  al  orecer o el conjunto  des

zdemplo,  cuwal guier representacidn de un dominio
i prewadw ser consietente, @5 naturalmente inocomple-

a raronar en base a hipotesis, pmﬁferlgv meary e
- ¢ . 1

- o |
e 3 <t i::.L_.L por ot

T = Tl B TR =) ¢
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urn obistol. Cualguier intento de clasifticar
real por algan criterio, sienpre significa wuna simplitl -
Los  animales no sstan "construidos" de acuerdo a 1a
loacidn de los zmélmqmﬁu For el contrario, esta se guia por
caracteristicas "esenciales" {(desde algun punto de vis-
pero  limitadas respecto al universo total de observacion.




For lo tanto las excepciones ocurren inevitablemente vy no resulta
posible establecer condiciones necesarias v suwficientes para la
pertenencia a una clase dada, por lo gue tiensn sentido las
formulaciones de "tipicidad" (“tipicamente los pajaros vuelan')
v, consecuentemente, la existencia de excepciones .

Fesulta natural, entonces, que los sistemas de IA tiendan a
implementar mecanisms de inferencia no monotdnica.

Asl por ejemplo, los lenguaies frame-based tienen implemen -
tados velores por defecto cuyo funcionamiento, suponiendo gue el
dominio de interds fuesen personas clientes de wuna empresa de  la
ciuvdad de Cdordoba, podria describirse asis '

"1 % es un cliente y no hay determinado ningun valor para la

]

variable y tal gque Residencia(G=y,entonces asuma y=Cordoba”
Agul el "mo hay determinado" se entiende, tanto  como s

inexistencia de una asercion explicita cuanto la falla en deducir
2l correspondiente valor de y. : . ’
Hi  se interpreta Vs como “"falla en deducivr', =1
razonamiento anterior se escribiria asis
(w/Personas) 1 —/— (Zy/Ciudades) Residenciaix,yl
Residencia(x,Codrdoba)
Mas en general,
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Fil o ®2eewaeexn,d"default" para v
donde los Ti representan tipos a los gue pertenecen las variables
M1
i bien &l sentido intuitivo del esguema (El) es claro,no
lo es el significado preciso de [-/-.
Un  mecanismo conocido es la Asuncidn  del Mundo Cerrado
(CWA)Y .
Supdngase wuna  red semantica que describe los objetos del
mundo 2

ORJETOS
/ \
ANITMADOS INANTMADDS
/ AN o '
FTILES ' MAMIFERQOS
/ \
FERROS GATOS

i

X
m

81 Lassie es un perro, para deducir que ez animado basta
recorrer la red semantica hacia arriba, hasta hallar 21 nodo
ANIMADDS. Hi, en cambio, deseo probar gue Lassie no es un reptil.,
recorro la red haoia arriba. Al no encontrar REPTILES arriba de
FERROS se deduce '"no es cierto gue Lassie sea un reptil”, a pesar
de gue esta informacidn no aparece en la red. Lo gue s ha
aplicado en forma implicita es un esguema de razonamiento del
tipo : ‘

"Si Lid. falla en deducir que Lassie ez un reptil
(REFTILL(Lassie)), entonces concluya gue no es cierto gue Lassie
es un reptil (-REFTIL(Lassie) )",



Mas formalmente
by A S S

Los esguemas de regla (1) v (ED) no son de primer orden, va
gue -/ es una metanoclidn.

La negacidn por falla de Prolog vy otros lenguajes, no
corresponds a la negacidn ldgica, sino gus 28 una varltante del

escuaemna (E2), es decir ,una regla por detecto.

En general, e cierto gque la informacidn negativa de  un
dominio es mucho mas voluminosa gue la positive (olaramente HON
mas las ciuwdades a las gue wna compafia no vuela gque sus
nosy , razdn por la cual resulta natural asumivr la CWH.

En  teoria ,la CWA supone “"conooimiento perfecto’ del mundo,
me  decir, tanto de la informacidn positiva como de la negativa
(aungue esta ultima no ssté explicita en la KEY. En la realidad,
ante la presencia de informacidn incompleta, COMmo LI 6@
Mabitualmente, sostenemos la CWA v sacamos conclusionss en oonse-
cusncia  ,conclusiones gue dejan de ser validas ante el  aagregado
de nueva informacion. (F.ed. wna nueva ciudad como destinol. L
Mace del esguema (EZ) una variante de razonamiento no monotdnico.

Un  problema clasico en la representacidn v manipulacion desl
conpcimiento s el denominado "frame problem”, oue tiene gue ver
con la representacidn de agquellos aspectos de un dominio cambian-
te on  forma dinamica gue permanecen  invaeriantes bajo ciertas
transformaciones del estado del mismo. Asi, por ejemplo, los
obistos  de una habitacidn no cambian de posicidn sl se encliende
Ea luz en la misma. Una representacidn en ldgice de primer orden
sguiere explicitar sestos invariantes. A eshas sxplicitaciones se
s Llama "frame avioms". El frame axiom para el ejemplo anterior
pusde escriblrse asis

IRJETI) (s /&“WQDQ‘ {171 AVE-LLIZ (p/FHmICTWN‘

Ml g pySeld SICTON G ypy ) -
QDSIFIUN<n,pvwamulf1dmfprwndw s haml
El problema ss cdmo resolver =1 frame problem sin necesidad
de explicitar v manipular en la deducclidn todos los frame adioms.

Ty

Una  idea gue presenta Relter en L[RETD 78al
algun modo de atirmar oue, en ausencia de intormacion en
i, wun  evento de cambio de estado preserva la verdad de  una
aserclon.

(1/TiYe oo G/ Ty (/ESTADDD (*/FUNPTON ACTTONY

4 2z 7
A rxnl..,n,nnq‘

i
U se necesiia
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Como  pueds verse , (E3) es tambien un molde de razonamiento
no monotonico (dual en algun sentido al de la CWAY.

Feiter mnuestra en [REI 78al numerosos casos adicionales gue
regulsren razonar con moldes similares.

Minsky seMala gue la logica standard es mondbtona porgue sus
reglas de interencia son en general del tipo "P s un teorema sl
Bl...0n son teoremas", que el llama permisivas. Agregar axiomas
atlo pusde hacer gue mas teoremas sean derivables v nunoca invalil-



clar Lo previio.
mcamb o,
neEl A A

conami ento no monobtdnioon OF
forma MR s heoramna sl DL L Sin
momerto posterior o su formal s
an ocomo premisas (0 se ha
LOn No BE mas
fundament:
g Lmplem

minl oles

Los

&6 inmnruu
DEEmLsal
la secocidn 2 se
tormal a los me
mion tercera se o
prircipales formal il

la sscocidn 4 ol
@ alogunas

et "t

&

A LDEI0A Y ENFORES

cooretru e @
cLfLoar La oorrecolon e

Hasta  abhora ha resultado mas
conen  @n Forma no monotonl os oue
dicho razonamianto.

L& falta de oclaridad ocong
acast e € 5 nniAh

ahaal il

adulto tiene soplaon?

i
ricto e Alber t. oms un acdulito reod
irfFeriremos oue Tlsns emplec v e e !u §
ampoco parecs  acephable aplicacr la trans 1F'xid&d e Lo

ITo—-a e el camientos con "tipioidad” (@i

clones por defecho dos eupresl Ones:

T
1
i

ﬂ

gresado tipico de la Uw1ver:udhj e adul tol
plroo Tisne :
intuitivamernts
acdo tipico de
md sme modo 5 :
rEm e i alguna  tazonomia  con D EEENCL A

inferiv
siclad biene empleo”
@ @l recoreer

inconvendent

Tl e,
Bl marco natural
'Jbiildadu @tau

Dara anal lzar

CTAML BMOS

'v?manm polemi;

ﬁgi&d Rara ratlejar el TTTEM T
L me ator

For

e e elemry

@ EoLLemas
las falenci

suplir

Mmano

Como

Ler mmdm cit Jhace va mas de un




siglo, fue echar los cimientos de lo gue dio en Llamar "clencia
del razonamiento puro” v si, en un primer momento histdrico, este
s ldentificd con el razonamiento deductivo "clasico" ne
agota 21 sspectro del caloulo de ideas, gue inaginabs uuibn1th"

For  otra parte, Corol de la lédgica en representacidn del
cornocimiento merece ser exaninado en los dos planos d]fQFDHfl<HWV
gue Newell distingue en [NEW 817 el "nivel del conocimiento" v
2l "mivel simbdlico”. Esto wﬁ, la lagica como "teoria de verdad"
gue pretent analizar la acion entre  un Fformalilsmo &
ntaci v @l mundo C1|L.l(=5.‘ @ asplra a redlajar, v la ldgroa
gn tanto formalismo de representacidn ella misma.

e logica parec el La herramienta adecuada para
@l nivel Coconocimiaento. RDada una representactdn (e
A framesa, estructuwra de datos para posilolond il al
cual ouier  otra), determinar exactamente guéd conocimiento
ﬂ3endn reprasentado v caracterizarlo, requiere sl uso  de  la
» Esto no significa exigicr a todo lenguaie de HER gue tenga
istema de inferencias sound v conpleto, pero 81 conocer con
pracision sus linditaciones . :

Ern la misma linea, Nilsson en [NIL 801 wutiliza el calcoculo de
predicados de primer orden cono leanguaie comdn para pressntar v
elimcutir distintos formalismos de representacion. Al mismo tiemn—
po. pressntsa a la logica (en conexion con los  probadores  de
teoranas Dasados en resolucion? como uana representacion parbticu-
lar, apta pa ser aplicada en sistemas gus resuelven problemas

En este dltimo rol, sstamos en el "symbol level"”, donde
Bg un representacidon posible (una familia de ellas) CyLLEs
mas o menos adecuadsa, segun 2] problema de gue se brate.
......... voel contexto de esta necesidad de construlr  teorias
de  verdad ocomo soporte de las diversas 1oplementaciones de  len-
guaies de representacidn, que adogulere sentido la bhasgueda  de
formalismos ldgicos adecuados para las distintass formas de
namianta  no monotdnico, los gus deberan estar en condiolones
rescolver los problemas descriptos en la seccidn 1, sin las difi-
cultades sxpusstas al inicio de essta seccidn.
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S. FORMALIZADIONESDS DEIL HQZONQMIENTK RO MONOTONICO.

Sul ABUNCTON DEL MUNDD CERRADD  (CWA) .

Uno de los primeros intentos de desarrollo tedrico de 1a no
monotonicidad fue la Formalizacidn de le  asuncidrn del oundo
corrado ern las bases de daltos.

Reiter define asi, en [RET 78bl, la olausura de una BD

CLALSURA (BD)Y = B W L ~ POy / BD i PIL) 2
dornde P son los simbolos de predicado n-arios en la BD v © las n-
uplas de términos "ground” con simbolos de funcion gue aparscen
an la RBD.

Asumi i la  CWA significa evaluar las preguntas contra
CLAUSURA (2D . ,

El problema 28 gue la clausura conserva consistencia =0lo
la BD ssta constituida por clidusulas de Horn., Supdngass gque
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ey G Loy opas s dnoconsis
" E0oconstituwide por Atomos “ground',  pe
[ Skolemn (gue representan un ocuantificador  ewys-
cleeczir wum g vicduo oues exd 2 Lpero sin ldentifid
producen problemas, Como v @ el Lepd ente e jempl
B =L DURBA (juan, ol WEA (pedro, oy DLIRSS Cw ol
CLLER BD i#E CURSA(w, ol La ChWa dnocluye en

La olauswra

----- CURSA (w, ol
o gue conducs a 3 2P (e
€ juan

violando

WM
TEY,  reali:
[es ando &n la ian por falla de Prolo
Ta CWH sguivale a irmar oue Lo condlolones
ralmente expresadas en Frolog, aon también n o :
un  procedimiento  de  transformecion de oldusulas (oondL ol ones
3 et ] ern las fdrmulas que represenbtan las  condiciones
rias v suficientes,

Erm e Formalismn,  una pred ortra la BD se  eval
contra  la  BD "completada' ¢

Clarl

"1

DA N ]

,,,,,, on las  condiciones necesarilas
trata de  wna propuesta muy dependisnte del esguema  de

(amolo se define para cliusulas de Hornd. Acdemas pusden

inoonsl stenclas @n Casds especial es:

21 la BD contiens ~P --> P, en la BD completada aparecers
e l;’.ﬂ ‘.’:A N

HeE O LOGETOA MO MONDTIONICA,

fue propussto originalmente
2oy luego retormal ado
LeE2IMET @21, S bhasa  en
e pocdria foroaul arss asi

umi da consistentemnente, entonces,
irterodoce un operador M, LV O |
Latente's
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signitica "A es consistentes".
Una  Fforma de entendesr la ides
zrpla e infersnola gue podria expr
"E1ono pueds interir nlatw TSI
EL 0 problemna ez definir 2]l sentido formal de "noo pueds
irfarie, B este punto  MacDermobtt no se retiere a nlnguna
o de derivacidn logioca sino & una  relacidn :

@ LI

faEn

A
el 9

nooion standar
consacusncia logica VY, Tal ogus satisfaga
e A Y erntonces P MA
M Dearmott, en sy segundn trabajo, tome a M ooomo un operador
1 Togica modal de primer orden v construye ;
partir de la nocidn de derivacidn de dicha L deyd

o B3,

nocion de consistencia se referencia a toda la ERE, a
Lla gue la sxpresidn MO pertenece, hay avtorreferencia, por 1o ows
La nocion de "pertenencia al conjunto de teoremaz” de una bteoria
no monotdnica, swge de una constroucoldn de punto FiJo.

B




el a no monotonica, Foes o uan punto Fido
om0 Th OO0 W Mw /W R
La dosa de gue si la
LMD W

me dedines el oor cey teoremas de
como La intersecoilon de todos los puntos +L1C"
simple serla constderar la tTeorlia nomonotornice 1
R N B
g S u
gue MDD no sea valido sen la
unrlu1r =0 de ella. Razonando
Doy concluie -0

bt 4y

CLLes  EH acidn de w no es  derivable

s QNS

o ia o

memmtdntos
U o
clest Lmnd s
FoAN MDD i
concluir ~D, 1o
1o tanto no se puw
HE LT LMl
(COMSe cla hay

D Ta proimer  fdemula  se  pues

YWoof

o

WD”

puﬁtvﬁ
B
. teoremas de T
clea Loy PR )
51 bian e Ja pwimwra vwrﬁimn ﬂ@ 198G,  Th simbolizaba =l
coniunto de : Cheoremas) € a1

' en le HﬂJmW de derivabilidac
de alguna ldoica mo
Lin edenplo clasico, =1 de los pajaros vy el vuaelo, )

T formalismo del siguilents modo:d

VLIELA Gy ) (1
se puede leasr " la  mavorla
Azonamiento

ST T L
Geran 1

La inter

PadalRo oy /v M VUELS GO

Dernott ,esta sentencis

5 vuela' ,resultando asi una forma de
Sl A Lanrprﬁi Aacl Gn NO parece Conpacda
ignacion intuwitiva a M del onificado "es

bien, &n la formulacions

"B conzisztente afirmar gue FI-FPID vuela si no pusdo probae

s

e los pﬁj&
por defecto.

]

ALY cpie los anioos pdisros gue no pueden volar s
wnum]jm% clea Lo 2ose puede inderir gque no o svuelan,  en owuna lines
arndaloga al Fformalismo de MacCarthy.

La  ldogica nomonotdnica,  uno de 1o
mehe tarrenn, ha sido o roado desdes ol
son algunos de los vu@%tlﬂﬂ mientos:

=1 ouso de la loglica modal no parece inbuibivamente Ju _

IRt Je clara la relacidn ent sl sentido subvacente del

Mooy la clésica semantice de "mundos posibles" de las
mud@lm=
orobar la consistencia del formalison para la
DEFC B ! g0 resulta gue 35 nomonobtdniosa i
monobtdniloa (g Tanto conijuntos de Leoremas) v,
carente de inberes.

- cambio, en las ldgicas T v &4, @ beorias no
inconsistentes (en el sentido de gue MO pertenezca a
de a@lla tambien pueda deducirse ~0) ,siendo que 1as
Leorlas monotdnicas son conslistentes.

oprimeros formal Lsmos
int Arepd

ECEOLOETEA DEFALLT .

El entogue de Relbtsr al presentar su
insinua en URED 78ad. AL11 hace una pre
iones an vy donde  aparecen  raonamisentos

S L Lias
1

monotdnioco (asuncionss vy ‘defanlts" en especiall v




alizarlos ocomo
sscrlpho, B
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) vama de inferencia (ve

Come conel . propona constrode

clasica gque incluyan reglas-esguena del tipo
VA

cles s mi s

CDOMN LAEy TR

@jdemplo, La negaciadn por

Lima instanal s
falla usada en Frolog, : g

Zin embargo, :

MO inconvenlentes

claramente resusl tos, entre ellos:

~acitl o construilr teorias 1noonsis
;o

v i

;I:

2iber sefala alguo-

V4 CjLieR [

tentes, apliocando la regla

e

a urna KB donde vale ~RB.
=51 se tisnen dos raeglas
A = y e
&)
me derivard  en la teoria A o B segun el orden en ogus se hayan
aplicado las reglas.
: iay  de algun modo, 1o deducido por
LML P E o Leas dieron i
rresgo  de GUE Derimant CBoaun desp
ones hayan deiado Hlidas.
L omismo  Relter, I 80, desarrolla wuna  1dgiloa
1

LB oen base a las ideas expusstas.

7o

CouEma son del tipo
Al s B O

wlEn Asion
asumido consistentemnente,
=i n R niate

deftine como <D,W: , donde

Droonjunts de reglas por defecto del tipo
fe
e (i variables libres)

santenci as e
a0 omae gue Worepr
atural menta, iz
regl por defecto "mapsan’
siones mas complehas.,

La  definicidn de dichas edbtensionss
construccidn de sunto Fi4 o Dado un conjunto de

peimer orden D, se detine =] oper. L. Losiguients

e Lnoompleto v las
incompletas en exben-




sera el menor coniunto gue satistaga

yoms cerrado bajo la consecusncila ldgica de primer or
Al AR

e D ow & B LIS y —BOE S

o

OOE LS

: teoria CD,WF seran los  puntos  fi0o0os
del operador L, 88 decir, los R tal gus LR = R,

Las euvbensions

Como ajemplo,si Tiene

----- 0 : -0
razonando comno se explicd mas arriba , se llege a dos exlensiones
posibhles
EL o= Th W o
(donde Th X
lav . ordend

Ern opinidn de Feii s sada extension s un posible conjunto
de un agente, algo asi como posibles "wvisionesdel
con el conjunto original de verdades W

Tivgica 2 «  podemos decir e

s, @e decir, del tipo

EER =
: &
existe una teoria de prusba, 2% decir, wun procedimiento sinbac-
1A, 1o gue permite determinsr, dadae una +tdrmula,
Mo a2 alguna ext o de wuna teoria si i
Sirm embargo, la o il ulgy

s Th O B
teoremas generados a partir de X en

cle oresnod
murnctin,  compatible
A Favor de ]

reglas son Ynoroal e

S pEr hensrnel g
51 la teor
realnenta
e Las e

Lina

ticn de deyriv

E Y8

lo afirma.

: wia de las asunciones por dete

efectivamente computables.

iz snfogues, tal como se acepta en [RELD 371,

pusde pazonar acerca de las asunciones por  detedcd
ihnica, va gue se presentan como eyl

1mp e

el

fsi, por ejenplo, de la regla:s
"Mormalmente los son amarillos” v la  fdrmula
PELox o ms amarillo - x ono es verde"
mooes posible la regla
arrims o Bson verdest,

A
o gue sl parece factible dentro de la lagica no monotdnica  de

{
s

UNormal mente

oy

armoth .
las , la ldgice "default" se ha
es comd analizar situaciones prsa
Con exXoepolones,  razonamiento de

lenogua natwral shco.

La idea de = Formallsmno, propuesto por Moclarthy vogus va
apargos comentado en [MOD 771, ms V"completar” la intormacion de
asunisndo que los unicos objetos gue satistacen cieria
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propiadad son aguel los gue pueden genersrss con Los conocimientc

ta el momento. 2G preclsamnsnte, G

EnoLna ol : v oae tiensn algunas  vi

..... tonces, a la conclusion de gue btodos

los wa@tD% = dicha ol GeEneran rles e mocio.

"Circumscoribimos! 1 ol ase objetos de la misma gue
salam MO Qe rAar .

Hi we conooe gue a,b,y,o, tienen lLa prwmimd&d Y
ta  Trens, entono Fiwy la tiene ,el axioma
para P ose axpresa la siguiente se g

o AN F by /AN Fooy AN W ow oF Gy

cue se poseen has
Logunos obj
generar otros

LB

o (F () el B
donde F oes una "variable de predicado”

Lo gue s esta diciendo, en un aodo informal ,  es gque P ose
derfine  como la propiedsed "mas chica’ satisfecha por los  objstos
conocidos.  Esto  eguivale a conijeburar gus no hay obtra manera de
gaenerar objebos  gue satisefagan Fooe  dncduce wuna teoria Mo
momotdnica, va que al orecer 2] numero de premisas, pusdsn apare
cer obtros gensradores de los fk/ POl con Loooue (L) pilerde
valideaesz.

Far a

las  conclusioness
G ., i yoinstanciar ade

ils ) el ter encuadra sesta teorias iz :
CLLe d@ﬁomlna "hasados en modelos minimos' v gue se  Cara rt@rleu
por gque los  teoremas de la  teoria nm monotaonica  son 5
sentencias verdaderas #n btodos los modelos "distinguidos" de  una
teoria lagica.

MoCarthy, 317 £ L mer trabajmg considera M
Poistinguidos” a los modelos minimales respechbo a una relacion de
entre modelos detinida asic
Asumase a L ocomo un langualie de primer orden. Supdngease Py
7 tuplas de simbolos de predicado distintos tales que P vy 2 son
disjuntas.

Dos modelos ML v MZ2 son tales gue

Mio2 MEZ2 (segun F3I) si

Didom (ML) = dom (M)
ZiML oy M2 interpretan todos los simbolos de funcidon distintos de
los de F v L en forma identica
Para cada simbolo en F, su extensidn en ML es un suboconjunto
(e ne Laments oropilior de el dn en ME.
) oes una sentencie de L ogue menciona a los  predi
de 7 (y tal vez otros), los modelos dist Jnﬂn1d‘
para  la teorlia de McCarthy, son aguellos
ﬁiP:E} minimales para el orden definido mas arriba.
% wmrdaxmr =3y mgfmr mmd@]mﬁ minimal es :
e AR,
aatumi e MaolCa

2 ocon variable 2, como

tablss de

AR DX W

i

L AV e cled e La
1 sentencia  de

~LaFE g7y /N PO R "y

donde O 2 R se define, dado un par de simbolos de predicado de la
misma aridad, del siguiente modo:



(8 oy O By = ROy 3 AN = (Y 2 ROy = L) )

h

conjuncidn de las relaciones (1 < Ri ,  supuesto que tengan dos

cdos 1a misma aridad.

v la relacidn  entre tuplas de predicados se define como

ElL avioma de circumscripoion es la segunda parte de (3,

dice gque las extensiones en AWMEId) de los predicados P no
hacerse maenoras

-

Foms minimal en & con 7 ovariando"

Las IMSECLENncLas  no o mondotonas  de
obtenarse de A son las derivableﬁ de
sintiacticn coincide (Como
e ir e 1z sentenc v olacl
minimales de A2 coinciden con 1as dwrtnabtu& e

cuie

M7 A

2) .

&), hbt@ entogus
la de eaperar) ocon @l antearior.,
ern  todos  los  modelos

Bl problema  es  gue no resulta obvio como  instanciar
axioama de oclirocunscripecidn de nodo de producilrs consecuenclas

interesantes.
MoCarthy  propong  wun principio wniforme para el

"normalmente o tipicamente tal y tal es sl caso". Los predicados
Estos

a minimizar son wunos simbolos wunarios ARL (por abnormal ).

pruesctern

puecd@n
Mmass

el

meyl e

conforman la tupla Py, mientras gue en Z tenemos las propiedades
reaspecto a las cuales se define  anormalidad. Un  eje

clasico es el siguienter
(% 5 OBJETOGH /N ~ARL G1) = ~VUELA () )
(% ) FPEJARD () - FOBRJETO GO /N ARL GO 45
(¥ x) PAJARO GO /N —ABR2 0~ VUIELA ) CED
(9 ) FPINBUING oy - PAJARD Co) /AN ARZ G /N ~VUELAS G0 (&)
51 a la conjuncion de (53 a (&) se la llama
AARL AR 5 VUELSD

et

ca intudtivamente hallar la menor cantidad de individuos

males posibles, mas exactamente aquellos forzados a serlo
taoria. ‘

1l axioma e airﬁumﬁwripcién en este ejemplo =2 de la

(8 ARl ABZ Y VUELA Y —I8d@BL ,AR2 7 s VUELAT)Y /N ARl < ARl

/N ABRZ O ARE ]

fhoras se debesria instanciar en (7)) ARL 7 ,ARZ 7 ,VUELAS
Una  dinstanciacidn  intuwitivamente admmuadm puede
siguiente:

AEL T (x = PRJaRO )

ARET () s PINGLITMO G0)
MUBTLA T (x) o= PAJAORO Gor /A P INGUING G

Sustituyendo sn | s 1
sentencia  original  AARL,ARZ;VUELS) constituida por (2]
permite derivar @
(W ow) = PETARD ()
(5 w0 ARZ O = PINGLIING G
gque atirma gue las dnicas cosas gque son anormales respecho

wmhancia resultante, Jjunto

Yol

2 Lo

ta de minimizar {ARBL,ARE) con VUELA variable., Esto signifi-

aror -

1a

formas

a

al no-

vualo son los pajaros vy oogue 1os anloos pajaros anormales resps

al vuelo son los pinguinos,

ecto

Ahora  =s facil deducir consecusncias gue no eran inferibles

previamente ,concretamentes
(¥ 1) OBJIETOG) /7N ~FPAJARD G0
(v ) OBJETO(x) /N ~FPINGUIND G

~\UELA G
VUELA ()




Segun la opinidn de varios avtores (Redter[RE
SV 861)Y,  cilroumsoripoldn : ser el formal i »
toclos los presentados  en el terveno  del . amieritn
monotant oo, T 5 aowe deba a gus es el : 1 O B
analisizs  matematico, de ALt de lo cual  sus  propil
formales  han sido exbtensamente estudladas, probandose dive ;
resultados, e lusn ba provisidn de  una  semantica para la
negacion en wna clase amplia de programas Frolog 11tz
861 desarrolla Bn varios as tos La teoria
aplic i

2 [}

e Vv

Sin  embargo  la teoria de civoumscripolidn  presenta  wvarios

inconvenient

LB s obvio  en general como instanoiar @l awioma de
T W g W i FLpeian para que se produzcan consecusncias interesantes,
Hay T pajos en desarrollo sn este senbido.

ZeDado gue las bteorias circumscripbtas son de segundo orde
sum foroulas validas no son, en general, recursivamente @numesr
bhles. Ee notable gue fendmenos del mismo tipo se producen en la
Ldgica “default" v en la ladgica no monotdnica, al considerarse
los no teoremas para definivr la nocidn de "es consistents con'.
SePusde oowrrilr oue una teorlia satisfacible, tenga wun teorila
circumscripta insatisfacible. Esto no oocwre =i todas las senten-
) de la teoria son universales vy estan en forma normal  pesnes .,

0% LOBICA AUTOERISTEMICA.

Fetomando  en forma critica el des
Dovie, FMoore en  [MOD 851 propone una ldgioca au
realiza un o arrveollo de la misma en el plano del
sicional. ’

Moors o wna distincidn ent
v orazonamtent molsatémico.

For razonamianto por defecto entiends la  realizacidn de
ias no categdricas v

arrollo  de MoDermobt vy
2 Latémioa v
loulo propo-

woraronamiento por defecto

inferencias plausibles, & partir de evidenc
en ansencia de inftaormacion en contrario. S5i s guie FI-FI0 e
R pajaro s tlene ciertas svidenoia de gus IO puede volar,
DEFD N ihrico. En o ausencila de informacidn opuesta,
sin embargo, 2 migus sosteniendo como conclusidn gue  PLI-FIO
prede volar. Bl razonamisnto por detecto, concluve Moors, no s
por Lo tanto una forma de realizar inferencias validas.
Eroel formalismo de McDermobtt v Dovlie se pusde ssoribilree
Yo (PEJARD Gy AN MOVUELA Gos ) e VLHIELA G

e dice gue los dnicos pajaros gue no pueden volar, son aquellos
para los gue puede inferirss gue no vuelan.  En consecusncia, =i
s bisne una teoria cuyos Uni 3 axiomas son la fdrmulia de arriba
v oouna asercion que dice gue FI-FID 25 un padjaro, entonces debe
mEr cierto  ogue  PI-PID pueds volar (resulte  wuna infersncia

vl gl

qun Moors,  este  btipo de razonamiento es aceroca e

zoriE (Dor
ilustrar las
FMano mavor ¢
O OLAEe Ml

propios conocimientaos o creencias del
Ta EE), v lo llama razonamiento auboepistémico.
diferencias entre ambos, considera el siemplo del h
TOBL yo oren gue no tengo un Rermsano mavor ., o no s
padres me Lo indormaron, o poroue woo havae  realilzado ou
invaestigacidn cuidadosa  al respecto. Simplenente creo gue

5]




tuviese  hMermanos mayor
nada acerca de eventualesd
Mo fengo ninguno!

1 i sourso anterior  es muy  diferente  al sioulente
razonamiento  por defecto: "los tipicos egresados del  MIT  son
hidos mavores; como yo soy un egrasado del MIT, probablemente sea
hijgo mavor"

El razonamiento avtoepishémnico puro no soshians
descartables. Sin embargo es tambidén no monotdnico,
de gque  es  sensitivo al contexto (a la teoris en
inmersa la sentencia en cuestidn).

En la teoris cuvos GNLCos aKiomas sons

(L) PAJARO TP I0) .
(2) W (PAJARD Gy AN MIVUELA G ) - VUELA (x))

lo deberia saber; clado gue oue no s
Rermanos mayvores, enbonces oconoloyo oues

urna fdrmula MP significe gque P es consistente con la teorlia no
monotdnice que contisne e2s0s dos a<iomas. En ese contexto, ocabe
BELErAr (uUe VHIELA R T-FI0) sea un teorema de la teoria. %1 lusgo
s cambia la teoria, agregendos
{0 ~ MUELA L~ I0
como axioma, @1 sentido de MPF también cambia v significarad ous P
es  consistente con la teoria gque contiene ol oa (E)Y como
axiomas, &n Ia cual (e 31 Mme s @sperable CjLies
VUELA P T-FT0) sea un teorsema.

Er la ldgioca de Moore =1 operador primitivo es de creencia v
pusde  definirses erminos del opsrador  de consistencia  de
MoDermott  asi L= -~ M - (un agente racional, “cree' A s1 N0 @8
Viwr&u g no (A ms consistente o, cesde la noclon e
consistencia, una foroula es consistents si su negacidn no &8s
creida 1. : .

Una teoria autospistémica es un conjunto de formulas logicas
interpretadas como las oreencias totales de un agente,

21 consideramns la teoria cuvos akiomas son (L v (2)  pero
mbiando M por - L o~, @]l conjunto de cresencias del agente poded
ILszlliE nara contensyr :
=l - IVUELA P IR Y v lueago, por Modus Fonens,

WUENﬁiFimPIU;E :
& diterencia  de MeDersott, Moore no se basa en ninguna
"'wmﬁtica modal , sino gue construayve el concepto de derivacidn no
anotdnica & partir de la ldglica clasica, (e principio, =1
mﬁiculu proposicionall, v de modo tal gue - LF  es clierto siempre
oue Fosste fuera del corndjunto de oresnclas del agente.

Lma eupansidn estable T de wur conjunto de premisas A 56
deting Como: '

T=Thd W LW /2 W E T U 4-LW /7 W E T )
donds Th og 21 oporados de cladsuwra bajo la derivacidn ldgica del
caloulo proposicional .

Dadas  las pramisas en &, las Leorias avtoepilstémiocas (la=
"ocrmencias”  de la EBY son las expansiones esztables de A, Pueden
auistir mas de una 0 ninguna expansion estable para un coniunto
AL Por siemplo, =i Asde e @ - LE-— ), una expansian
sstable de & contendrd O v no P oy obra expansion estable  conten-
cdrd Py no B Del misoo modo, la premisa {~ LP--3FY no  tiene
2 panst in matable alguna (oxual guier intento lleva E
contradiccidng . Lo gus ocuwre es que =l operador L, como vae fus

H

HY




ern el marco del conjunto total de creen-
nnLGFDWQ% acidn cambia segun  las  distints
dicho conJunto.
nido en forma dnica el conjunto de teoramas
J& una teor sagqulras @] camino de intersectar todas 1
“pansiones esstables. Fara Moore essto seris razonable | S
j@m%@ en 1o que un observador externo deberis saber del ag
el punto de vista del agente, se trata de perspechivas
tarnativas ogue se 1 &
Las supansiones establess son una construcoidn de punto $1 90
comparable con la de MoDermobt v uuv}@g
5 ! e su pri t @malizan |
v definen:

Vol )

Sty

el
CLAaS, oK
mansras de o
Fara ce

1a

=
vy poded s

HH
T

construc

punto €1jm a partie
T= Thiin £

mientras gue Moore conjunto bhase
LW/
epresenta "introspecoidn  perfecta positiva”
o oa sus @rmgimm creencias). Moore critice a

de Lodo aguello gue no Creen, [0
Cresndl

entes son omniscientes
2 o saber nada de sus propilas
En suw segundo trabalico, MocDermott deftine los puntos 1 0os en
de las consecusncias modales del conjunto base. )
introduce P - LF como regla de inferencia
fiios generados a partic de & son todos :
de A, La inversa no es cierta, va gus no es
i L a partir de la regla de interen :
: ¢ truccion de punto fiio. Moore
esguena de MoDermott al adoptar la 1dgica modal

*u

@l A3 G MA@ 8 U Ma L e R (todo lo orefl
vl - w2 la 855 no monotonica se reduce a  la

numﬁlumn

Fonolige, en  [EON 871, detect &
ayvpansi ones estables generan clertas  Linoongruencias  end
intwiciones acerca de la interpretacit

aue la multiplicidad  de
t

cle

Moore v las

¢
i
e . Fara salvarlas, detine “"supansionses  fue
BlONSS Lf?abémc minimales, donde el concept
e toma sobre las formulas "obletivas! (aguallas
mamrﬁ§mr L\ 1 mue limita las posibles  asuncionss
ce respecto del nde

caracterizacion  Fo mal der las expans
lograr en t&E - minos de wna ldgica modal
v 855, donde no vale LP-—=F v si,

LA construccidn analoga 2 la de Mmmrm
también realiza una comparacion entre la  ldogioa
v o la "default" mediantes una  franstormaci
an por  defecto a sentencias cles la

e ———— e convierte en (O La SN o~ Lo~B e O

% demuesitr
sxtensionss  de una teogria
de una teoria avtospistémica.

Levesgue [LEYV 871 generaliza las ewpansionss e
Moore al caso de primer orden v las caracteriza semanticamente en

que  hay uwuna correspondencia exacta entre :
por defecto v las expansiones fuertes



términos de un segundo operador 0 tal que OW se lee "W es todo 1o
oue el agente oree"” v OW es clerto exactamente cuandon todas las
formulas creidas forman wna expansion estable de Wi

S OTRAL FROFUESTAS.

Una propussta diferente en cuanto a la base ldgica es la de
Turner L[TUR 847. En la misma utiliza la logica parcial (con dos
valores de verdad mas un “"indefinido" o "aguiern'), partiendo de

ous  la motivaoidn principal del razonamiento no monotdnico  estad
dada por el conocimiento parcial o incompleto del mundo.
n modelo parcial M para sl lenguaje L, s@ define como
Moo I F donde D es un dominio v F o ouana

ignacion @ cada simbolo de relacidn n-ario C de L de  wuna
Furncion CH '

O D e 4N, Fy U

Turnar considera crucial el concepto de "asuncidn plausible
vopor ende, define "extensiones plausibles" del estado actual de
conociniento. Estas extensiones estdan ligadas a un orden [ deti-

nido entre los modelos parciales, donde M [ M omignifica "M’
es una extensidn plausible de M"Y, Fara definir &1 orden L[, se
define antes la relacidn de extension natuwral "HLOM oy M son

modelos  parciales de L, M es una extension de M si para  cada
simbolo O de L, la funcidn CM° e&n M es una extensidon de la
regspechtiva funcion OM osn MU,

Fosteriorments se desarrollan algunes ideas para definir
n2inr las propiadades de la extensiones plawsibles, con la expre-
sa intencidon de dsisar planteados algunos aporbtss para una seman-
tica diferents a la modal para la ldgica no monotdnica  de
MoDermott v Dovie.

For osuw parte, Bossw v Silegel [BOS 851 proponen un nuevo
metodon bhasado en la ldgicae de primer orden. Definen una relacion
J= gue llaman “"subimplicacidn', a partir de un enfoque de modelos
minimales prodimo a la circumscripoion de MoCarthy.

la subimplicacion se detine a partir de una relacidn de
oirden entre interpretaclones, donde "I es inferior a J, si cada
hechoe  verdadero en I es también verdadero en J". L.a diferencis
entre los modelos minimales detinidos segun este orden v los
propusstos  por Molacthy oen CMOC 807,  reside en gque este Ultimo
minimalize solo sobre algunos litereles, mientras Bossu y Siegel
Lo hacen sobre todos ellos.

Fese  a gue no todo conjunto de formulas tiene modelo mini-
mal, se denuestra gue el suboconiunto clausal si 1o tiene.

La subimplicacidn tiene la propiedad de ser coherente. Sea F
un  conjunto consistente de formulas v g una formula,.  Se prueba

si Fod= o entonces 1% g
Ademas I= satisfere tres condiciones:
=85 P i= g entonces P I= g (a1 g esta entre las consgcuenclas
ldgicamente derivables de la HE representada por F, 1a pregunta
Yea ocierto gt debe responderse por si).
Defot=ogl AN g2 mioy osolo sl Pod=s gl v BOoOds gl



Fihrmulas positiveas).
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{ los propilos adtores,
mocdo erpresado es una

do en b

terocera es
l . ,'.',\‘
G no monotd
el s

- @l conjunto
nente inocluld
pose Y Ern particul ar
ituldo dolo de  Fdrmul:
subimplicada por

el ac

i
i
]

megativ .
{(lo gue es consi
s detline una
o, si P

S0

Ern base a
funcidn vallag,Fl a va

AV

una  base de datos
Tiens por respuss
sl o, s

o o, sl

que, bajo ciertas
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no  necesaridamente  de primer orden, vy luego proveerlo de  una
senantica  adecuada a la relacidn de derivacidon gue cada aplica-
cion pueds necesitar.

hlla relaciodn de d ivacion en cuestion, deberd eshar definida en
términos de “verdad en todos los modelos minimales de la asioma-—
Lizacion dada" donde el ocriterio de minimalidad serfia dependiente
de la aplicacidn., Para SBhoham, wna axiomatizacidn de un dominio
de aplicacidn, Junto  con una caracterizacidn de  los modelos
minimos deseados, es una especificacidn suficiente para la rela-
cion de derivacion no monotdnica reguerida.

Otra problema comun, parece sustentarse en que las descrip-
ciones de dominios razonablemente compleios  son natuwralments
dincompletas, v las apelaciones & asunciones ,"default"s,eto.
buscan “"complebtarlas llenando provisoriamente los "agujsros' con
asarcionss validas, mientras no havae evidencia en contrario, 1o
que conduce a inferencias basadas 2n reglas “no permisivas" (F es
teorema si Ol.. .60 son no teoremas), wuna de cuyas instancilias mas
cononidas es: '

=30 i=/-W infiera - W ‘
En las teorias de primer orden, los no teoremas no  son
recursivamente enumerables (si lo fusran,  los teoremas formarian
un conjunto recursivo). For 1o tanto no existe un algoritmo gue,
clada una fdrmula W, pueda establecer gue no es teorema, aun en @l
casn de gue esto sea asi.
Esto  incide en gue no existan lo gue se denomina teorlas de
prusha, salvo 0 ar a el CASO proposicional ] balio
restricoiones (Bossu v Siegel).
Un  ejemplo demostrativo de las dificultades gue subsisten,
o suministran Hanks v McDermott en CHAN 841, Alli  investigan
varias propuestas de solucidn del "frame problem”, mostrando como
entogues natwales gue usan algunos de los formalismos vistos  an
la seccion 3, pusden fallar. El caso-ejemplo ¢ simple: en un
eztado 0 una persona esta viva, luego se cargse un revalver, pasa
cisrto tiempo, v 21 revalver es disparado contra la persona.  La
cusstidn es ni la  muerte de la persona  pusde deducirse no
monotonicamnente, sin el uso de frame axions. Le aviomatizacidn
wsa el predicado AR propuesto por MocCarthy, v un predicado T,
cdonde TOF,8) dernota gue 2] hecho § e2s verdadero 2n 21 ssi

Tlvivo,sl)

(Ham) Ticargado,resulta (Cargar,s))

(e} Tlocargado, s) e AR (vivo,disparo,s) 7\
Timuerto,resultadisparo,s))

(Y f,e,s) THs) /v AR eys) ~> T ,resultale,s))

Em la dltima sentencia, se pretende obviar ]l uso de los
frame axioms, mediante la afirmacidn de gue, si =21 hecho ¥ no es
anormal cuando  oouwrre el svento @ en el estado s, entonces
nermansce cierto  en el estado gue resulita de gue =1 evento
ocurra en el estado s,

Supongase que se desarrollan las sigulentes situacionas:
sl=resulltalcargar ,s0), ga=resul talespera,sl),
=rasulta{(disparo, s .

11
i

¥
H

I

Fesultaria nabtwal gue, =i se cilircumscriben los axiomas.
minimizando Ak con T variando, deberia poder derivarse
Timuerto,s3) . ‘



- 85 -

porgus la teocrlia circumscripta tiene
ielos minimos &n En wuno,  ARvivo,dizparo,s?) es el
AR verc B e mocdelo Tomuerto, s verdad.
ern el otro modelo minimal en AR, el dnico Atomo AR verdadero
AR raruadmswﬁmérﬁ“$1) (como s1 el revolver se descargase  durante
1 Yoy por lo tanto es cierto Tivivo,s3).

Un resultado  andlogo ocwrre usando ldgica "default" v la
ma g o-ARGE e, s

@B R e, w)

Eso no  ocurre

va o gue aparecen dos extensiones, wna conteniendo Timuerto,s W
ba obra Tivivo,s3) .,
Si hien es cierto gue existen ot ariomat L ar 1a

Lot
misma  situacion gue conducen a  conol correctas,

x"‘(

]
L
expuasta arriba es suficientemente natuwral como para sembrar  la

duda acerca de los formnalismos en cusstidn.

‘ﬁa& an este caso, @S

s posible gue las dificultades obse
-baﬁ A gue en 2] planteo del “frame problem" deberia  hac
incapie en @l rol especial del tiempo. Existen diversas propue
> ybilizan la nocidn de evento, intervalo,etoc. (fownjaiy v
3t Allen, entre obtros autores) v 1o aplican o desae
wa encarar el "persistence  problem® . Tal wves 15
arrollada a el calculo de eventos de FHowalsky y Sergot
ay by, gue utiliza la negacidn por falla de Frolog pare encarar
no omonotoni cldad. S0 inconveniente 9% CUE  Peposa  éanun
canismn cuva  semdntica aw s osuticie smEante  aclara :
ﬁﬁ@m@iéndﬁﬁ@ en todo caso mas a wuna implementacidn practica que a
LI é MQpﬁrléjnagzﬁn formal .
: ihir estos entoqu gueds fuera del alcance de

dopm b g
TITata 10,

Una oritics & las formalizaciones basadas an
'

convencionales , proviene de los  enfogues
identifican tipicidad con frecuencia . dsi “ifplcamﬁntm Los
vuelan', =5 interpretado como "La mavoria de los pajaros
v esta lechtura parece razonable en este csso. Din embar-~
piensa en 21 cazo de una representacidn mediante una

MEros

o odiagrama, mas la asuncion de mundo cerrado de gue
Mo aparece en dicha representacidn, no eaté presente
&21 el dominio representado, @l rol de la estadistica no aparece

tira discusidn gira en torno al hecho de gue buena parte

namientos no nondtonos sirven pmﬁa proveer explicaclons
wsibles para  algdan estado del wnivwi consideracion
tipo de razonamiento %ﬂ Tlama abduc 1 maior @jemplo
5 de diagndstico, donde se bhusca una g:@l cacidn para un
fu] 13Hn%o de E;ntmma%)g 51 bien una explicacidon puede verse des
=2l angulo de los formalismos ldgicos, ocomo un nijunto de fdrmu

“‘.B

Co
las aue, Junto & un conocimiento béasico digponlble, permilten

o
I
C
ot L‘r
r'%‘

ferivar 1ém1aammnte 2l estado del mundo e itn (los sintomas
QO @1. 1, el problema gque subsiste es haii&r a "mejor’ explica-
cign en algun sentido (1a mas simple, mas general, mas probable,
ate

iter responde a esta observacion dividiendo 21 problema de
hallar la mejor teoria oue soporte una evidencia dada en dos sub-
problemas @
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a~Hallar y caracterizar el espacio de teorlias posibles que sopor-
ten la evidencia.
b-Encontrar la "mejor" teoris en ose espacio.

Los sistemas de diagndstico usuales, buscan converger a lLa

"mejor' teoria sin exdplicitar el esspacio de bhdsgueda (de hecho no
realizan la discriminacidn de subproblemas) . EL orol de las 1ogi-
cas  no  monobdnicas  reside en este caso en caracterizar dicho
BEDACL O Ern  [REI 861 se muestra que el espacio de teorlas

(puplicaciones) posibles ¢ precisamente el conjunto de exten-
sionss de una formalizacidn adecuada en ldgica "default".

La segunda cuestidn ~hallar la "mejor" teorfia- cae fueca del
campo  de la lodgica no monotdnica v reguiere fuertes componentes

hewristicas gue definan "preferencias " o "precedencias " de
teorias. En  todo caso la delimitacidn explicita del espacio de
bhusgueda, wEde ser un primner paso para encarar un eshtudio serio

de todo el problema.

e CONCLUSIONES.

De lo visto ,pareciera desprenderse que, si  bien la no
monotonicidad es mas la regla que la excepcidon en el razonamiento
de sentido  comdn, los intentos de fundamentar formalmente  su
aplicacidn son  aun incipientes e imperfectos, como surge  del
sencillo caso de frame problem visto en la seccidn 4. Lo predomi-
nante s la  implementacion de mecanismos de inferencia no
monotdnica sin bases claras, entre los que se destaca la negacidon
por falla de Frolog como &1 mas logrado. Esto es natural, ya que
seria  imposible v tampoco deseabls, paralizar los desarrollos
"oracticos"  por falta de una teoria formal satisfactoria a  cuvo
sUrgimiento, por otra parte contribuven dichos desarrollos.

MclDermott  en [MCD 2461 expresa sstas ideas para el caso  de
los sistemas de diagndstico v el razonamiento abductiveo como

S0

"oeeEste estado de las cosas no evitard gue sigamos escribiendo
programas  de  diagndstico médico. Pero  si impedird ogue los
comprendamnos. Mo existe teorlia independiente alguna que podamos
invocar para  justificar las inferencias que heace =1 programa
itas de abducciony sstas teorias podrian ssr las  primeras
teoriasz  formales no triviales de abduccidon, si si6lo pudidramos
hacerlas explicitas...."”
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