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Reutilizagdo do(s) caso(s) recuperado(s)

“Transformagéao da solugao dos casos recuperados para
satisfazer as restricdes do problema atual.”
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Exemplos de adaptagao

= Diagnostico:
= problema atual: "ndo imprime texto em preto”
= caso recuperado: problema: "nédo imprime texto em azul"; causa: "cartucho de tinta
colorida vazio"; conserto: "troca do cartucho de tinta colorida"
= substituicdo cartucho de tinta colorida -> cartucho de tinta preta
= Recuperagao de informagdes: numa loja virtual de venda de pacotes de viagem:
= cliente deseja passar suas férias no Havai por 2 semanas
= caso mais similar: Local: Havai; Categoria de hotel: Hotel 3 Estrelas; Esportes:
Surfe, Duragao: 7 dias; Preco:R$ 3.950,00; Operadora: Holiday Tours; ...

= prolongagéo da estadia por mais uma semana, aumentando também o preco do
pacote.

= Planejamento: sistema de planejamento de receitas para refei¢des, como CHEF:
= 0 usuario deseja preparar um prato contendo bife e brécolis
= caso recuperado é bife com tofu

= substituicdo do tofu (proteina principal deste prato) pelo bife (comumente a
proteina principal dos pratos onde é ingrediente) e posterior adaptagéo do passo de
fritura (substituindo tempo_fritura(10min) -> tempo_fritura(5min)) no preparo
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Adaptacao

= A ser considerado:
= quais aspectos da situacéo devem ser adaptados?
= quais modificagbes devem ser realizadas para esta adaptacéo?
= que método aplicar para realizar a adaptagao?
= como controlar o processo de adaptagio?
= Para tornar possivel a adaptagdo automatica de casos, as técnicas
desenvolvidas enfocam dois aspectos:
= as diferengas entre o caso passado (cuja solugdo é conhecida e deve ser
adaptada) e o caso atual, e
= qual parte do caso recuperado pode se transferida para o caso novo.
= Exemplos de estrategias de adaptagéo:
= Adaptacéo nula (utilizada pela maioria dos sistemas comerciais)
= Adaptacéo transformacional
= Adaptacéo gerativa-derivacional
= Adaptacéo composicional
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Adaptacao transformacional

= Solugdo do caso recuperado é transformada em uma nova solucéo
satisfazendo o novo problema com a aplicacdo de conhecimento
especifico ao dominio do problema:
= Substitui¢&o: reorganizacdo de elementos da solugao
« Reinstanciagdo
« Substituicdo baseada em regras
« Substituicdo baseada em casos
= Estrutural: adicéo e delegdo de elementos da solugéo
= Tipicamente, empregam regras transformacionais que modificam a

solucédo, dependendo das diferencas entre atributos do problema
encontrado e do problema atual.
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Técnica de substitui¢do: Reinstanciacédo

= Aplicado quando a estrutura dos problemas é obviamente
semelhante, mas os atributos s&o preenchidos c/valores diferentes

= Exemplo: CHEF Wﬂa

= substitui uma receita de galinha c/ ervilhas

a partir de uma receita de bife c/ brécolis carnes frutos do mar ~ ovos
carne: galinha -> bife
verdura: ervilhas -> brocolis galinha bife peixe marisco

= Processo:

= 1. Abstraia a estrutura geral da situagdo anterior e
sua solugdo a partir do caso recuperado.

" 2. Compute corresondéncias entre os atributos na
consulta e na descrigdo do problema no caso recuperado.

= 3. Instancie um novo caso com a estrutura do problema verduras
antigo e valores e solugdo baseados no cémputo da
correspondéncia.

verdes amarelo

= Requisitos:
= deve haver correspondéncia entre os casos

. . . ervilha brocolis
= deve haver um modelo abstrato para a antiga situagéo
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Técnica de substitui¢cdo: Substituicdo baseada em regras

= Técnica que emprega interpolag&o de valores entre o novo caso e o
antigo
= Processo em dois passos:
®" 1. Compare o problema antigo e o novo e extraia as
diferengas.
® 2. Para cada diferenga, aplique a regra ou heuristica
associada a este tipo de diferenga para criar uma nova
solugdo ou valor de atributo.

= Exemplo (PERSUADER): ajuste de valores de contrato
= “Comparacéo diferente, crime diferente: Se um crime teve um
resultado pior e os crimes s&o diferentes, entdo aumenta a sentenca
passada por 25%.”
= “Forca extrema, crime igual: Se forga extrema foi usada e os crimes
néo sao diferentes, entdo aumenta a sentenca por 50%.”
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Técnica de substitui¢cdo: Substituicdo baseada em casos

= em algumas situagdes, o melhor lugar p/ procurar um substituto € em
outro caso similar que representa uma alternativa

= Exemplo: CLAVIER - derivagdo de conjuntos de layouts de pecas em um
autoclave (forno) Conterto opcil

= para buscar casos :
apropriados, 2 aspectos caso

inidalimente Detrminagio

S80 necessarios: reaiperado  de mntexto

= 0 sistema deve ser
capaz de construir

P S [C 2

0 &

==

Partesnio

uma descrigéo do que
correspondentes

Selegio de
partes local

ele esta procurando

= 0s casos devem estar
indexados p/permitir a
recuperacéo baseada
no conteddo de suas
partes
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Adaptacao derivacional

= Técnicas de adaptac&o transformacional corrigem uma antiga solugéo para
adequar-se a uma nova.
= As vezes é mais apropriado recompor uma nova solugéo (ou solugéo parcial)
da mesma forma pela qual a solug&o anterior foi construida.
= Analogia Derivacional:
= N&o somente a solugédo de fato do caso recuperado é armazenada, mas
também o registro do processo que levou a esta solug&o.
= Re-executa (replay) toda a sequéncia de passos de um caso anterior para
calcular a resposta para um novo problema.
= Requer um solucionador de problemas gerativo que seja integrado ao
raciocinador baseado em casos, p.ex., uma maquina de inferéncia de
configuragéo ou de planejamento.
= RBC permite uma estratégia que busque a solugdo de um novo problema a
partir de uma solug&o semi-pronta.
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Técnica de adaptagéo derivacional: One shot replay

= Primeiramente identifica-se quais partes da solucdo podem ser
reutilizadas no contexto da nova situagdo. Estas partes sdo re-atuadas
pelo solucionador de problemas. Apds terminar, o solucionador de
problemas vai tomar as decisdes restantes por conta propria com base
na modelagem do dominio.
= Processo:
®" ].Recupere um caso similar & nova situagdo da base de
casos.
® 2.Decida quais porgdes do processo de solugdo
armazenado no caso podem ser reutilizados.
= 3.Efetue o replay destas decisdes.
" 4.Gere as decisdes restantes.
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Exemplo simplificado

Problema:
Esportes: 0
Negécio: 10 ...

ownron

Histérico da solucéo:
1. Selecione meio de transporte (>Avido)
2. Selecione hotel (>Tree Star)

3. Selecione infra-estrutura para conferéncias (>Meeting Room
Greenforest)

—
*As decisdes 1 e 2 do caso sdo re-atuadas
primeiro, por serem decisdes validas
também no contexto atual.

Novo Problema:
Esportes: 10
Negécio: 0

*Depois, a decisdo restante (escolha de
artigos esportivos) é tomada.

Novohistérico da solugéo
1. Selecione meio de transporte (> Aviéo)

2. Selecione hotel (> Beach Park)

3. Selecione artigos esportivos (>prancha de surfe)
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Adaptacdo composicional

=Novos componentes de solugdo adaptados de varios
casos anteriores sdo combinados para produzir uma nova
solucéo composta.

=Pré-requisito: solugdo consiste de diferentes partes que
possam ser adaptadas de forma mais ou menos
independente.
= Processo:
" 1. Recupere casos similares & situagdo presente, que
satisfagam pelo menos parcialmente os requisitos
" 2. Componha uma solug&o & nova situagdo combinando
partes destes casos
" 3. Resolva conflitos
= Exemplo:
= Nova situagdo: procurado pacote de viagem para uma viagem de negécios
profongada; incitindo-atividadesesportivas

NGRS EICEECHYY e viagem de férias + castiHENREH A€ Haadsios,

Adaptacdo no Sistema CBRWorks

B+ Caris from Yolkswagen
Model isRegular
hModel <= "vW"
Manufacturer := "AW"
ioEees Caris from BWW
B Adaplation Rules

B--1 Recalculate price for new color
Gluery::Color isRegular
Retrigved:: Color isRegular
Gluery::Color <> Retrieved:: Color
?0IdPrice = Retrieved::Price
20ldPrice be_of_type Integer
?MewPrice ;= ?0ldPrice + 2000
?NewPrice be_of_type Price
Result::Price := ?MewPrice
Result::Color :== Query::Color

= Regras de completacédo

= para completar uma busca
ou um caso na base

= Regras de adaptagéo
= para derivar um novo
resultado dos casos
recuperados
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Ciclo de RBC — Reviséo
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= Revisdo da aplicacdo da nova solugéo para resolver o problema
atual
= A reviséo consiste de duas tarefas:
= avalie a solugdo gerada pelo relso. Se for considerada como correta,
aprenda com o sucesso e continue com a retencéo do novo caso na base
de casos.
= Caso contrario, repare a solugdo para o caso, utilizando conhecimento
especifico sobre o dominio de aplicagéo ou informagdes fornecidas pelo
usudrio.
= Tamanho da revisdo
= sem melhoria
= revisdo da solugéo pela simulagédo
= reviséo da solucéo pela aplicagdo no mundo real

= Critérios da revisdo

= corre¢do da solugédo
= qualidade da soluczio

i AME0S (R.exRreferancias do usuario)
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Exemplos de reviséo

= Diagnéstico:
= novo problema: nao imprime texto preto
= solugdo sugerida: trocar o cartucho de tinta preta
= usuério aplicou a solugédo a sua impressora em casa, mas o problema permanece:
causa da falha: causa real é falta de energia por problema na fonte de alimentag&o
da impressora e solugéo corrigida: troca da fonte de alimentagao
= Recuperacéo de informacdes: agéncia virtual de viagens calculando a
similaridade local para o destino de viagem exclusivamente na distancia
geogréfica dos locais.

= cliente quer ir ao Rio de Janeiro implicando que quer ir a uma grande cidade
préxima a belas praias

= sistema sugere um pacote de viagem para S&o Paulo (geograficamente mais perto
do Rio)

= cliente rejeita a oferta = modificagéo da medida de similaridade local
= Planejamento: planejamento de refei¢cées como CHEF

= substiuicdo de ingredientes da solug&o recuperados

= falha observada, p.ex. verdura ficou crua

= necessidade da adaptagéo também do procedimento de preparo, p.ex. cozinhar por
15 minutos ao invés de 5 minutos.

Ciclo de RBC - Reter novo caso

Uriversidade do Vale do Itajaf - UNIVALT Inteligéncia Artificial ©2002

Prof. Christiane Gresse von Wangerheim

Problema

recuperar

Basedeé Casos

reutilizar
reter

revisar

Solugé@o Solugéo
confirmada proposta

Inteligéncia Artificial ©2002
Prof. Christiane Gresse von Wangerheim

Uriversidade do Vale do Itajaf - UNIVALT

©2002




UNIVALI

Disciplina Inteligéncia Artificial (RBC)
Reutilizagdo, Reviséo e Aprendizagem

©2002

Prof. Dr. rer. nat. Christiane Gresse von Wangenheim

Retencédo

Retencéo de casos é o processo de incorporacéo, ao conhecimento j&
existente, daquilo que é util de um novo episédio de solugdo de um
problema.

= Objetivo é continuamente melhorar a performance do
sistema RBC tornando-se um solucionador de problemas
mais poderoso, com o passar do tempo e sua utilizagao.
= Eficiéncia
= Qualidade da solugédo sugerida
=Melhorar:
= a base de casos, por meio de adi¢cdo, modificagéo e delecéo de casos
= a medida de similaridade, p.ex., por meio do ajuste de pesos

= a transformag&o da metodologia de solugéo, p.ex., por meio do ajuste das
regras de adaptacéo de casos
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Tipos de retengéo

= Trés tipos de retengdo em sistemas RBC:
= Sem retengdo de casos: geralmente aplicado em dominios

= A forma tipica: Retencéo de solug¢des de problemas. Assim que um
novo problema é resolvido, a experiéncia é incorporado a base de
€asos oMo NOVo €aso.

= Retencéo de documentos. Adquisi¢éo de novo conhecimento de forma
assincrona ao processo de solug&o de problemas, sempre que se
encontrar disponivel.
= Considerar o que?
= Nova experiéncia (novo caso)
= Performance do sistema:
« Avaliag&o da similaridade
« Importancia dos atributos
= Organizacéo da base de casos (eficiéncia)
= Adaptacéo da solugédo
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Reter novos casos

= Raz6es para incluir novos casos na base:

= melhorar competéncia do sistema (sem este caso, o sistema ndo
pode achar uma solucé&o correta)

= melhorar eficiéncia (com este caso o sistema acha uma solugédo
mais rapido, p.ex., menos esforco necessario para adaptacéo)

= Razdes para nao incluir um novo caso:

= Aumenta esforco de recuperacéo

= Aumenta necessidade de memoria
= Razdes para excluir casos da base:

= reducéo do esforgo de recuperagdo e memoria

= caso nédo é mais valido

= caso € ultrapassado
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Processo de retencgéo

= Extracdo de conhecimento: sele¢do da informagdo que deveria ser
capturada
= Fontes para novas experiéncias podem ser:
« Para sistemas de retencdo de documentos: documentos, manuais,
descrigdes de produtos, jurisprudéncia, protocolos de patientes, etc.

« Para sistemas de retencdo de solugdes de problemas: solugdes de
problemas, estruturas do caminho de solucéo, histéricos de adaptagéo, etc.

= Indexacéo de casos: decidir que indices devem ser utilizados e
como estruturar o espaco de busca.
= Na verdade, um problema de aquisic&o de conhecimento:
+ Solugéo trivial: utilizag&o de todos os atributos como indices
« Métodos de aprendizagem para determinagéo de caracteristicas relevantes
= Integragé&o na base de casos:
= Atualizag&o dos knowledge containers
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Aprendizagem

Algoritmos para o aprendizado baseado em casos -1

Aprendizado Baseado em Casos

= Durante o processo de aprendizado, é gerada por meio da entrada uma
sequéncia C,,..., C, de casos. Partindo-se de uma base de casos vazia CB = f
e de uma medida de similaridade inicial sim,, é gerada uma sequéncia de
tuplas (CB,,sim,), ...,(CB,,sim) comCB 0 {C,,..., C,}.

= O objetivo do processo de aprendizado baseado em casos &, em seu extremo,
descrever um conceito C exatamente por meio de uma tupla (CB,sim,).
Durante este processo, o conceito a ser aprendido é aproximado com a
sequiéncia C, = (CB,,sim)), ..., C, = (CBy,sim,) de conceitos.

= Um conceito C foi aprendido por um classificador comparador de casos,
quando [h Om C = (CB,sim,) = (CB,,,sim,), i.e., durante a entrada de mais
casos C;, i 2 na descri¢&o do classificador (CB,,sim,) néo se altera mais.
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= Algoritmos de Aprendizado de Instancias (Algoritmos-IBL):
= aprendem a categorizar um conjunto de classes de objetos de forma
incremental com base em exemplos de instancias dessas categorias
= partem do principio de que instancias similares pertencem a categorias
similares, e criam essas categorias em fungéo das similaridades detectadas
= Cada caso é representado pelo mesmo conjunto de atributos que
define um espago de instancia n-dimensional:
= exatamente um desses atributos corresponde ao atributo de categoria
= 0s outros atributos s&o atributos preditores
= Uma categoria é o conjunto de todos os casos em um espago de
instancia que possui 0 mesmo valor para seu atributo de
categoria, assumindo que:
= existe exatamente um Unico atributo de categoria
= as categorias sdo disjuntas

= atributos preditores s&o definidos sobre conjuntos de valores completamente
ordenados
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Algoritmos para o aprendizado baseado em casos - 2

= Objetivo da aprendizagem:
= Dado um conjunto de treinamento de exemplos classificados
= Construir uma descri¢do que predizera corretamente as categorias de
exemplos futuros
= Dado:
= Medida de similaridade: Similaridade (x,y) =
n = n° de atributos,
f(x;, y) = (X, - ¥)? (valores numéricos),
f(x, y) = (x#y) (booleano e simbdlico)
= Sequéncia de casos de treinamento C,,C,,....C,
= Vérias abordagens

= IBL1: Incluir cada caso na base
= IBL2: Incluir s6 casos que foram classificados com erro utilizando a base atual

= IBL3: Incluir s6 casos que foram classificados com erro utilizando a base atual e
remover casos ,ruins*

Algoritmo IBL1
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*1. Inicialize Base de casos:= 0.
= 2. PARA cada x Oconjunto de treinamento FACA
*2.1. PARA cada y OBase de casos FACA

Siml[y] := sim(x,¥y)
"2.2 Ypy = algum y [OBase de casos com MAX Sim[y]
" 2.3 SE classe(x) = classe (V)
ENTAO classificagéo := correta
SENAO classificagfo:= incorreta
" 2.4 Base_de casos := Base de casos 0 {x}
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IBL1: Performance

= Implementa a fungéo de classificagéo de nearest neighbor que permite
de determinar facilmente quais instancias no espaco de instancia
serdo classificadas por quais dos casos armazenados.
= IBL1 possui uma performance relativamente boa
= Exemplo: 100 instancias de treinamento aleatérias e retiradas de uma
distribuic&o uniforme e 4 conceitos alvos.
Depois de 5 instancias ~ Depois de 25 instancias Depois de 100 instancias

B B

Base de casos = linha sélida
Conceito alvo = linha pontilhada

= Mas, realiza um nimero desnecessario de calculos de similaridade
durante a predi¢ao

Aprendizado baseado em casos
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= Métodos de aprendizado simboélicos: representacdo explicita do
conceito aprendido, p.ex., por uma regra, arvore de decisdo
= Métodos baseados em casos: representagdo implicita dos conceitos
por meio da funcéo de similaridade, da fungdo de classificacdo e dos
casos armazenados na base de casos.
= Vantagens:
= Simplicidade
= Reducgéo do tamanho de armazenamento de casos
= Usado para tarefas de classificagdo (classificar instancias para
conceitos ndo explicitamente definidos)

= Baixos custos de modificacdo
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Indugéo

Uso de exemplos para chegar em conclusdes generalizadas

pad

AniTal

Péassaro

Inducéo
oedn|

Patolino Piu-Piu

= Extrapolar de um conjunto dado de exemplos para fazer predicdes
corretas sobre exemplos futuros.
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