RAZONAMIENTO BASADO
EN CASOS

Objetivos

Después de aender este curso Vd..

« Dispondra de unvocabulario sobre RBC

» Conoceréslastémicas de RBC

* Ventgjas del RBC respecto a otros métodcs
* Campo ce glicaciones
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1. INTRODUCCION

1.1 Quéesel RBC

1.2 Del razonamiento anal6gico al
razonamiento basado en casos

1.3 Etapas

1.4 Ejemplos

1.5 Aplicadones

1.6 El modelo cognitivo
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1.1 Quéesel RBC?

« RBC esrazonar por reauerdo

* RBC resuelve problemas nuevos adaptando
soluciones que se han usado en la solucion
de problemas vigjos

* RBCesunanueva groximacionala
resolucién de problemasy el aprendizaje

* RBC esunaforma @n que las personas
resol vemos problemas usando casos alavez
Que unamanera para Qnstruir maguinas
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gue los usen

1.2 Analogia

Intuicion

“Si dos stuadones sonsimilares en algin
aspedo, entonces pueden serlo en aro”.

+ Si conocemos el funcionamiento de un circuito
RLC, esfadl comprender unsistemade
fuerzas.

- Los antiguos querian construir maguinas para
volar observando como movian las alaslos
pajaros
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Anaogia+. Circuito RLC

9%q, .09, 1
LR =
> ot C
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Anaogia +. Sistemade fuerzas

Fuerzap = e Tensién
Masam =L Inductancia
Coef. Elasticidad f = R Resistencia
Desplazamiento x = q Carga
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Definiciones

@ 40(’ B: Causdidad entre Ay B

B l a: Similitud entre A y A’

. 4 B
[’: Razonamiento anal 6gico
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Definiciones

e
B . . B
@

dominiobase  dominio oljetivo
elueistena solaecia Agdtemaeiertpts 6geno 10

Definiciones

a(SOBE)
a(T
B(M

Analogia: proceso de inferir unaconclusiéon 3
sobre una situadén/objeto T por el hecho
que T comparte una propiedad (o conjunto
de propiedades) a con otra situacion/objeto
S quetiene lapropiedad
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Ejemplo: Analogiaentre el agua
deunrioy la crriente dédrica

[B: el agua se mueve desde los lugares altos
hadalos bajos

a: € flujo del aguaes smilar ala corriente
eléctrica

B': lacorriente déctricafluye desde €l
potencial alto hacia d bgjo
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Procedimiento anal 6gico
(modelo unificado)

1. Recuperacion

2. Elaboracion

3. Correspordencia

4. Justificacion

5. Consolidacién o aprendizaje
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Modelo de Greiner

Inferencia anal 6gica Util (O0): busqueda de las
suposiciones/conjeturas obre A que
aporten algo ala solucién de un problema P

T, ALB OO¢(A)
T: teoria
A[B: posible analogia (a)
¢(A): resultado de la analogia ()
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Propiedades del modelo de
Greiner

e Novedad: T (% ¢(A)

e Consistencia: T [ = ¢(A)

» Fundamentacién: T (= ¢(B)
 Utilidad: TO ¢(A) O=P
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Ejemplo (1)

Flujo A= FluyjoB=9
FluyoC=7?
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Ejemplo (II)

* Teoriadisponible: T, (teoriasobrela
corriente eléctrica)

* Novedad: T [ Flujo C
« Suposicion anal égica:
corriente déctricalflujo del agua
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Ejemplo (111)

Conocimiento sobre el dominio de la corriente
eléctrica 12 Ley de Kirchoff (K1)

11 12

13=11+12
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Ejemplo (1V)

Aplicamos laK1 sobre e flujo
T, CorrientelFlujo OOK1(Flujo)

Q1 Q2

Q3=Q1+Q2
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Complgidad ce lainferencia
anal 6gica util

Ji Pa

[ <« Ca

|
J2
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Analogias necesarias

K1: primeraley de Kirchoff
K2: segurda ley de Kirchoff
Ohm: Ley de Ohm

Cons: Ley de conservacion
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Formulaanaégica

Basada en la ambinacién detodas las
analogias necesarias

¢(corriente, potencial, resistencia, resistor)
¢ (flujo, presion, tubo, caracteristicas)
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Dificultades

« Encontrar la correspondencia adecuada
entre variables

 Conocer que propiedades de la @rriente
eléctricase mantienen en hidraulica
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Analogia transformacional
Equivalencia de segmentos

S ROy NY soniguales,
demostrar que RN y OY

F Y soniguaes
N

0 RO =NY
R ON =ON
RO + ON = NY + ON
RO + ON = ON + NY

Udg/Dpt. EIA - Intel.ligéncia Artificial: tan\tuNgesOY 24




Equivalenciade agulos

B Si BACy DAE soniguales,
demostrar que BAD y CAE
lo son.

BAC=DAE
CAD =CAD

BAC + CAD =DAE + CAD

£ BAC + CAD = CAD + DAE
D = CAE
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Analogia transformacional

La apli cacién estricta del mismo conjunto de
operadores, en el mismo orden, es una
solucién anal égica.

O El modelo de analogia transformacional
resuelve la analogia mediante un
procedimiento de busqueda de operadores.
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Andlisisde medios afines
(means-ends analysis).
 Similit ud entre problemas: estado inicial,
final, restricciones, aplicabilidad de los
operadores.

« Estrategias. busqueda de precedentes,
transformadén de la solucién, métodos de
modificacion de soluciones (permutaciones,
inserciones, etc.)
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ARIES

 Implementacién del método de analogia
transformadonal

* Métricade similitud

» Operadores:. insercion de un gperador en la
secuencia, eliminacién, expansion dela
solucion, substitucion de operadores
equivalentes, etc.

» Organizecién delamemoria

« Labusqueda de t-operadores puede resultar
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muy compleja

Anaogiay Razonamiento basado
en casos

Razonamiento anal 6gico:
inter-dominio

Razonamiento basado en casos:
intracdominio
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Razonamiento basado en casos

« Experto vs. principiante
« Aprendizgje vs. razonamiento
« Fundamentos anal 6gicos

— intrac<dominio

— aprendizge
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RBC

e Ventgjas:
— témicade alquisicion de cnocimientos
— témicade resolucién ce problemas
— dominios de dificil estructuracion
« Inconvenientes
— memoria
—manipuladon celaincertidumbre
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1.3 Etapas

« Recuperacion
« Correspondencia (Matching)

e Adaptacion
e Evaluacion
e Aprendizae
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Etapas
Problema
Caso nuevo
Caso —
Aprendizge® _aprendido )
B \ JCaso nuevo
reparado Caso recuperado
Adaptadon
Caso resuelto
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1.4. Ejemplo. RBC parala
generacion de programas
Objetivo: generar nuevos programas a través
de la adaptacién de vigjos
Input: comportamiento deseado del programa
Output: codigo
Libreriade casos: trozos de adigo con
anotaciones
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Caso en lalibreria

Espedficaddn =

“Sumar desde 1 hastaN”
Acumulador = +

Codigo =
(DEFUN F1 (N)
Go(1(+1 1)

Fuente =
(SO(+19) Rango .tipo = entero
((>1'N)9) .inicio=0
final =N
incr=+
paso=1
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Nuevo problema

Comportamiento deseado:
multiplicar desde 1 hastaN
Especificaddn = “Multi plica desde 1 hasta N”
Acumulador =*
Fuente = Rango.tipo = entero
Jdnicio=1
final =N
Jancr =+
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paso=1
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Recuperadén y adaptacion

* Recuperado: F1
» Diferencias:
— Acumulador:

¢ Caso nuevo: *
* caso reauperado: +

 Resolucion de diferencias: substituir + por *
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Resultado

(DEFUN F2 (N)
(DO((11(+1 1)
(So(*19)
(>1'N)9))
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Evaluacion

Expresién Res. Esperado Res. Actual
(F2 5 120 0

Explicacion del fallo: (DEFUN F2 (N)
Do(1(+11D)
(S0(*19)
(1 N)9)
(SO (*1S)genera0*1*2*3*4*5=0
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Reparadon

e Substituir Oen (SO (* 19)) por 1.
* Nuevo resultado
(DEFUN F3 (N)
DO 1(+1 1)
(S1(*19)
(>I'N)9))
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Aprendizaje: indicesy
amacenamiento
Codigo = Espedficaddn =
(DEFUN F3 (N) “Multi plica desde 1 hastaN”

DOo(1(+11D) Acumulador = *
(S1(+19)) Fuente =

(1 N)9)) Rango .tipo = entero
inicio=1
fina =N
incr =+
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Conclusiones +

» Sehagenerado cédigoreal

* Hay muy paco conocimiento sobre
programacion

» Las mismasreglas de adaptacion pieden
funcionar para otros trozos de adigo LISP

« Reglas smilares pueden funcionar con otros
lengugjes (PASCAL)
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Advertencias

« Esuntipo ce programadén pensado para
“patches’ en un lengugje no habitual del
programador

* No hay garantiade que la solucion generada
funcione

* Se necesitaria mucho més conocimiento para
adaptar diferentes cddigos a objetivos malti ples

« Existe unadependencia aitica en laformade
indizar el codigo (espedficadones correctas).
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1.5 Aplicaciones

‘Predicdén F—‘leifica:ién‘ ‘ Dissfio ‘ #om,igura:w

) A rol I
‘Asesoramlento ‘DwgnoalcoH oL, ‘ ‘Planlflcazlon‘
Procesos
‘ Médico Equipos
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1.6 El modelo cognitivo

» RBC: unametodologia para modelar €l
proceso del pensamiento y razonamiento
humano

« RBC: una metodologia para @nstruir
sistemas inteli gentes

O Desde € punto de vistade laingenieria
interesala construccion de sistemas
inteli gentes
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2. LA LIBRERIA DE CASOS

2.1 Representacion de casos
2.2 indices
2.3 Organizacion: lalibreria de casos
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2.2 Casos

Caso: Conocimiento contextuali zado que
representa una experiencia en laque se
muestra unaleccion fundamental para
consolidar |os objetivos de un razonamiento
Partes:

— Contenido (lalecdon)

— Contexto (--> indices)
Caracteristicas
Prototi pd& S i HUIvTeies « =" = v

Caraderisticas (contenido)

Descriptivas del problema

— Objetivos aresolver

— Restricciones bre los objetivos

— Otrainformadon descriptiva (datos iniciales)
Soluciones

— Lasolucién popiamente dicha

— Los pasos del proceso de razonamiento (traza)
— Justificadones de |as decisiones

— Soluciones alternativas
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— Expectativas
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Caraderisticas...

* “Feedbak” del resultado (si existe)
— Exito o fracaso de lasolucion

— Expectativas cumpli

das o violadas

— Explicadon ddl fracaso
Explicacion celas anamalias, explicacion de las
estrategias de reparacion, siguiente caso, ...
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J p RECETA1
Ingredientes:
Besugd(1)

Tocino (2 tiras)

Pimiento_morrén (2
tiras)

Limén (1)

Acedte_diva(1dl)

Vino_Hanco (1dl)

Sal

Pergjil

Ajos (2)

Pan_rallado (1 cuch)

Mantequilla (1 cuch)
Solucion: Besugo_al_horno
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Prototipo y individuos

RECETA1

Ingredientes:
Besugo(1)
Tocino (2 tiras)
Pimiento_morrén (2 tiras)
Limén (1)
Acdte_oliva(1dl)
Vino_blanco (1d)
Sdl
Pergjil
Ajos (2)
Pan_rallado (1 cuch)
Mantequilla (1 cuch)

Solucién: Besugo_al_horno

Udg/Dpt. EIA - Intel.ligenct

RECETA2

Ingredientes:
Pescado (1)
Tocino (2 tiras)
Pimiento (2 tiras)
Citrico (1)
Acsite (1dl)
Vino (1dl)
Especies
Espesante (1 cuch)
Grasa_animal (1 cuch)

Solucién: Pescado_al_horno

aArtificia: técniques i métodes 51
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Casos...

» Caso de memoriavs. caso actua
(resolviendo roblemas nuewos)

» Casos de memoriavs. casos de test
(prueba del sistema)
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2.2 indices

 Caracteristicas de los casos que se usan para
recuperarlos de la memoria cuando son
(til es (--> contexto)
* Propiedades:
— Prediccion
— Utili dad
— Abstraccion
— Concrecién
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M étodos de seleca6n de indices
(vocabulario)

e Laaproximacionfuncional: se examinalos
casos disponiblesyy las tareas areali zar,
buscando paraque sirve cadacaso yla
forma en la que necesita ser descrito.

» Laaproximacion basada en € recuerdo: se
examinan los indices que resultan neturales
alos expertos humanos que realizan las
tareas, buscandolos descriptores que son
importaniges para determinar,las.gmilit udes.,
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Vocabulario: propiedades

 Cobertura

* Expresivo

Significado discernible
Significado diferenciador
Incremental y pragmético
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Vocabulario de indices de
aplicacion general
e Menor esfuerzo de desarroll o
e Comparticionde librerias
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M étodos de elaboraaén de
indices

 Laslibrerias £ inicializan concasos no
resueltos previamente por €l sistema

« Métodos:
— A mano (manual)
— A méguina (autométicos)

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes
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Método manual: procedimiento

 Determinar paraqué sirve d caso

» Determinar cuando (circunstancias) es Util
referenciar el caso respecto alatareaque
realiza d sistema

» Traducir las circunstancias a vocabulario
de indices

» Generdliza y concretizar las circunstancias
seglnconvenga

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 58

M étodo manual: adecuado
cuando

 Loscasos ©n complejos

e Serequiere unaindexadon precisa

e Senecesitamuchoy complejo
conccimiento para generar los indices
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M étodos automati cos

* Listade caracteristicas predictivas
— Son dficilesde cdcular
— Requieren un mantenimiento
 Basados en explicaciones
— Asignacion de aéditosy culpasalos indicesen
funcion del éxito o e fracaso
— Muy dependiente del dominio
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M étodos automaticos...

* Basados en diferencias

— Determinar las caracteristicas que diferencian el
caso del resto de casos de lalibreria

— Reauperaddn mas gjustada
Combinacion de todos |os métodos
anteriores
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2.3 Organizacion delalibreria

Lalibreriade casos € puede ver como un
caso especial de bases de datos.
— Tiene grandes cantidades de datos

— Los datos deben ser reauperados de forma
eficiente
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Organizadones de memoria

 Organizacién plana, blsqueda en serie

 Organizecién jerérquica, redes de
caracteristicas compartidas

* Redes de discriminacién con prioridades

* Redes de discriminacion con redundancias

» Organizecién plana, blsqueda en paralelo

 Organizecién jerdrquica, blsqueda en
paralelo
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Organizad6n plana, busqueda en

serie

» Loscasos & almacenan en unalista, tabla,

fichero.

Pequefio Pequefio Grande Grande
Rojo Rojo Rojo Azul
Esfera Piramide Esfera Prisma

 Busgueda: recorrido por todos los casos
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Input: ‘ Grande, Naranja, Prisma

Tamafio |Color Forma
"° parcid no
s parcial no
s pacidl no
S no d

OUpU Grande, Azul, Prisma

Udg/Dpt. EIA - Intel.ligéncia Artificial: técniques i métodes

65

Organizad6n plana...
» Ventgjas
— Devuelve d caso oconjunto de casos més
similares
— El proceso de diadir un caso es smple
* Inconvenientes
— Larecuperacion es costosa
* Variaciones
— Indexadén superficia
— Particion celalibreriade @sos

, Udg/ppt. EIA-ImeH\génciaAr;if;cia:té\:n\qusirgod
— Busgueday comparaaon en paraelo.

66
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Organizadén jerarquica, redes de
caracteristicas compartidas

» Cada caso en un nodo de un &bol o DAG

« El grafo subdivide el espacio en funcién de
las caracteristicas compartidas por los casos

¢ Se pueden incluir umbrales (threshold)
sobre los valores de | as caraderisticas.

« Recuperacion: sereorre €l arbal en
amplitud, siguiendo los nodacs (clusters de
casos) que tienen mayor similit ud.
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| Eea | | Firamicel
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INpUt: [ Grande, Naranja, Prisma ‘

Grande
Azul
Prisma

‘ Esfera ‘ ‘R‘rénide‘

Udg/Dpt. EIA - Intel Hgéncioaklrttﬁgge :eJ Grande, Roja, Esfera
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Consideraciones

 Lajerarquiadelos nodos debe de
corresponder alaimportanciade las
caracteristicas.

« Enel gemplo, st FORMA es mas
importante que COLOR:

stera Azul
Prism
Pequefio Grande
Udg/Dpt. EIA - Intel.ligenciaArtificial: técniques i métodes 0

Organizadon jerérquica...

e Ventagjas
— Més¢ficiente
* Inconvenientes
— Laincorporaddn de un caso es més complgja
— El mantenimiento ptimo es costoso
— Senecesita espacio paralaorganizecion

— No hay garantia de que dguin caso mejor no se
reaupere
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Redes de discriminacion con
prioridades

» Cadanodo representa una araderistica

* Los sibnodos ©n posiblesvaloresala
caracteristicadel nodo padre

« Las caracteristicas mas importantes estan
proximas alaraiz del arbol

 Recuperacion: preguntar la caraderistica
asociada d nodo y descender por €l
subnodo que crrespondaal valor

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 72
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Redes...

e Ventagjas
— Las mismas que las redes de caraderisticas
compartidas
— Larecuperacion besada en preguntasy
respuestas es mas eficiente
— Setiene en cuentalautilidad delas
caracteristicas
¢ Inconvenientes

— Las mismas que las redes de caraderisticas
compartidas
— ManipUfaton d& i Hormatsh Thicdompleta

75
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Redes de discriminacion con
redundancias

* Pueden manipular informad6n incompleta

* Organizan los items usando dferentes redes
de discriminacion, cada una de el as con un
orden de preguntas diferentes

e Lasredes = atraviesan en paralelo.
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FORMA: Esfera,Pirémide,Prisma
TAMARO: Grande,Pequefio
COLOR: Rojo,Azul

¢Color? /an\’\ ¢Forma
. Prisma
ROJC:/ \K N Esfer
._ Gran Piramide

FORMA: Esfera,Prisma
TAMARNO:Grande
COLOR: Rojo, Azul

¢Color? %or&\
Roj?/ \AQI‘ E‘Sf/efa/ \Fjlsma

Udg/Dpt. EIA - Intel.ligéncia Artificial: técniquesi 7
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Redes...
» Ventgjas
— Cuando fatainformadon para seguir por una
red, se puede @ntinuar el proceso por otrared
alternativa
— Generaizacion e los casos a medida que se
incorporan en memoria

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 78
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Redes...

* Inconvenientes
— Se necesita espacio extra

— El proceso de recuperacion plede devolver
muchos casos

— Coste dto del proceso deincorporadén
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Organizad6n plana, busqueda en
paralelo

 Cuando se dispone de una méaquinaparalela

 Los casos £ almacenan como vedores de
caracteristicas en uramemoria
direccionable por contenido (eg. Connection
Machine)

» Recuperacion: en paralelo, através de los
vedores de cracteristicas
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Organizadon plana...

e Ventagjas
— Se analizan todes los casos
— Esréapido (depende de |as caraderisticas de la
maquina)
— El proceso de diadir un caso es encillo
* Inconvenientes
— El hardware escaro

— Sensibilidad limitada aiandose requiere
“ matchipg! contexdual: @ PRECIE meodes 8

27



Organizadon jerarquica,
busqueda en paralelo

» Cada @so y cada nodo tiene asociado un
procesador

« Por cada par atributo-valor del caso nuevo
se reaupera todos los nodos, seleacionando
€l mas especifico (y sus antecesores)
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Organizadon jerérquica...

e Ventagjas
— Se permiten generalizadones
— Reauperaddn eficiente

* Inconvenientes
— Sereauperan muchaos casos

Udg/Dpt. EIA - Intel.ligéncia Artificial: técniques i métodes ;<)

Conclusiones sobre las
implementaciones paralelas

* Losindices dejan de ser mecanismos para
limitar la bUsqueda (serie) para pasar a ser
identificadores de Gasos.

« Elaborad6n de mecanismos de
recuperacion basados en indices en lugar de
estructuras de organizad6n

« Multiplicidad de mecanismos de indices
« Lasorganizaciones jerarquicas sguen
SlendO | WWWCMANMH: técniquesi métodes 84
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Libreria de casos.
¢Donde dmacenar |os casos?

 Bases de datos

— libreriade @sos grande

— comparticién con dras aplicadones
* Memoria

— libreriade @sos pequefia

— no recesita ompartir con dras aplicadones

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes

3. RECUPERACION

* Dado

—Un caso detest

— Unalibreria de casos
* Obtener

—unconjunto de caos smilaresy (tiles par el
caso actual

Udg/Dpt. EIA - Intel.ligéncia Artificial: técniques i métodes

Recuperadon...

3.1 Tipos de similitud

3.2 Comparacion (matching)
— Entre caracteristicas (local)
« Similitud total o exacta
« Similitud percia
— Entre casos (global)
« Similitud total o exacta
* Similitud percia
3.3 Ordenadon de los casos recuperados
(I’ankl ngy/Dm. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 87
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3.1 Tipos de similitud

* Estructural
» Seméntica
e Organizaiva
» Pragmatica

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes

3.2 Comparacion entre
caracteristicas

« Basadas en unajerarquia de abstraccion
Animal
Mamifero Pgjaro
Gato Perro Gorrion  Petirrojo
Siamés Call gjero
—Un par devalores ©nmas smilares § su
MSCA es mas especifico que otro.
— Asignacion de valores de especificidad
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Comparacioén entre
caracteristicas...
« Distancia cudlitativa
vigjo: > 60
adulto: [40,59]
joven: [20,39)]

matching(62,75) --> exacto
matching(62,70) --> exacto
matching(36,62) --> parcial (separados 2 regiones)

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes
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Comparacioén entre
caracteristicas...

« Distancia cuantitativa
— Comparacién numérica
matching(62,75) --> 13
— Normalizadon
matching(62,75) --> 0.13
(suponiendo un rango de edades entre 0 i 100)
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Comparacion entre casos:
Procedimientos de matching

* Procedimientos numéricos
— Funciéon ce evaluadén numérica

— Importancia de las caracteristicas
— Grado ce similitud

— Puntuadén (matching score)

— Nearest-neighba matching: los casos sosnmés
similares s su puntuacion es mas dta

Udg/Dpt. EIA - Intel.ligéncia Artificial: técniques i métodes 73

Funciones de ssimilitud
numeéricas

%_g:sim(f,,f,)
¥l

Z ;Wisim(fi,fj)

it T,

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes

sim(C,,C,) =

sim(C,,C)) =
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Casol Caso2 Caso3 Nuevo
nombre Juan  José Jorge  Javier
posicién stop  fuera Fbase 22base
edat 27 28 28 31
experiencia(afios) 91 54 236 103
atura 72 72 71 72
peso 160 185 175 200
agilidad buena moderada alta moderada
media "bates" 268 243 291 263
media golpes 294 346 411 375
rbi's 14 14 79 36
careras abase 0 2 13 7
bases perdidas 3 6 3 1
strikeouts 35 15 100 51
dobles 2 5 41 12
triples Udg/DR2 E1A - IntelQigencia Artificiafl técniques i thétodes [
Importancia Casol Caso2  Caso3
nombre 0
posicion 8 8 6 8
edat 4 8 .8 8
experiencia (afios) 4 8 2 2
atura 0 1 1 1
peso 0 6 8 7
agilidad 1 7 1 5
media "bates" 1 1 9 8
media golpes 1 4 .8 8
rbi's .8 2 2 2
careras abase .8 0 2 4
bases perdidas 1 2 1 2
strikeouts .8 4 2 3
dobes 4 0 3 0
triples 4 5 5 3
purtuacion 8.8 4.26 4.48 4.18
purtuacion normalizada .484 .509 .475
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Procedimientos de matching...
* Procedimientos heuristicos
— Basados en evidencias:
El primer caso que se encuentra que se gjusta a
actual, esel que se dige
— Basados en preferencias
* Procedimientos mixtos
— Filtros por determinadas caracteristicas
— Problema de determinar las preferenciasy su
orden de glicadon. )
Udg/Dpl. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 9%
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Similitud...

e COmo tratar las caracteristicas ausentes
— respecto a caso de test
— respecto alos casos en memoria
— respecto alas generalizadones

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 97

3.3 Ranking

« Eliminar los casos con puntuacion baja
* Ordenar los casos

— Valorar las caracteristicas que garecen siempre
conjuntamente (contexto)

— Haoer un kelance (trade-off) entre d nimero de
caracteristicas presentes y ausentes

— Valorar € coste inferencial de la alaptadén

— Considerar los casos més especificos antes que
los més generales

— Preferir los casos més freauentes
— Preferit{35 Casts Ras rea antes ™= *

Ranking...

El proceso de seleccion del caso mejor debe
de ser un método rapido.

De otramanerala dicienciadel razonamiento
basado en casos < pierde.

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 9
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4, ADAPTACION

Objetivo:
— Ajustar la solucién no-exacta para alecuarla d
problema actual

— Reparar una solucion erronea
Qué adaptar: valores, estructuras
Métodos

— Substitucién (4.1)

— Transformacion (4.2)

— Otros 64;/5) EIA - Intel ligénciaArtificial: técniques i métodes 100

4.1 Métodos de substitucion.

Reinstanciadén

Adecuad én de parametros
Busgueda local

Consulta en memoria
Busgueda espedali zada
Substitucién basada en casos

Udg/Dpt. EIA - Intel.ligéncia Artificial: técniques i métodes 101

M étodos de substitucion.
Reinstanciacion.
Existen instanciaciones diferentes paralos
mismos objetos entre d caso actual y el
caso reauperado de memoria
Pasos:

— Abstraer los objetos de @ caso actual y €l caso
de memoria

— Calcular las correspordencias
— Instanciar de nuevo la solucién cdl caso en

memorjgde auerdoalas coresnndencias
establecidas
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Ejemplo

Caso adual

Fritura

Pollo y gusantes
?

Cortar €l brécol en
trozos, desmenuzar la
ternera, marinar €l

Caso de memoria
Fritura
Terneray bréol

Cortar €l brécol en
trozos, desmenuzar la
ternera, marinar €l

terneraen .... terneraen ....
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Ejemplo...
Proteinas Vegetales

N AN

Carne Huevos Mariscos Amarillos Verdes

Roja Volateria Pescado Crustéceos  Brécol Guisantes

- \V 4

Udg/Dpt. EIA - Intel.ligéncia Artificial: técniques i métodes 104
Ejemplo
Caso actual Caso de memoria
Fritura Fritura
Pollo y gusantes Terneray bréol

Cortar el guisantesen
trozos, desmenuzar la
pollo, marinar € pollo
en...

Cortar €l brécol en
trozos, desmenuzar la
ternera, marinar €l
terneraen....

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 105
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M étodos de substitucion.
Adecuacién de parametros

« Hay caacteristicas diferentes en el caso actual
* Pasos
— Comparar los casosy extraer las oluciones

— Para cada diferencia, aplicar una heuristica de gjuste
especializada.

¢ Si esneasario, la alecuadon de pardmetros ®
puede redizar antes o después dela
reinstanciacion.
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Ejemplo

Caso actual Caso de memoria

M golpea aE varias veces. H golpea aG varias veces.

E resultalevemente herido. G resultalevemente herido.

E golpea aM varias veces. G golpea aH variasveces.

M cae Hcae

M golpeaE varias veces, H gdpea aG muy fuerte varias
rompiéndde la nariz. vecss, rompiéndde las codtillas.

E apufiala aM con un cuchillo, G dispara aH con una pistola
una vez, matandoa M. varias veces, matando aH.

Sentencia: Asesinato, 25 afios.

Udg/Dpt. EIA - Intel.ligéncia Artificial: técniques i métodes 107

Ejemplo...

 Enlos dos crimenes ha habido un muerto.
« Diferencias:

— Caso de memoria demuestra més accion

— Caso de memoria repite la acion

— El caso de memoria es peor

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 108
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Ejemplo... de heuristicas

Conflictos parecidos, crimenes diferentes:

Sl un crimen tiene un resultado peor pero unajustificadon
deintencién, y los crimenes son dferentes

ENTONCES incrementar o decrementar la sentenciael 25%

Fuerza extrema, crimenesiguales:

Sl aparece fuerza extrema en un crimen sin justificacion
de intencién, y los crimenes no son diferentes

ENTONCES incrementar o decrementar la sentenciael 50 %
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Ejemplo...
Caso actual Caso de memoria
M golpea aE varias veces. H golpea aG varias veces.
E resultalevemente herido. G resultalevemente herido.
E golpea aM varias veces. G golpea aH varias veces.
M cae Hcae

M golpeaE varias veces,
rompiéndde la nariz.

E apufiala aM con un cuchillo,

una vez, matandoa M.

Sentencia: Asesinato, 15 afios

H golpea aG muy fuerte varias
vecss, rompiéndde las codtillas.

G dispara aH con una pistola
varias veces, matando aH.

Sentencia: Asesinato, 25 afios.
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M étodos de substitucion.
Busquedalocal

Algura aracteristicade la solucion (caso

de memoria) no satisface los requerimientos

del caso actual.

Método: substituir el valor por otro

buscando en unajerarquiade astraccion un
valor proximo que funcione.

¢ Pasos:
— Abstracadén

- Reflnm Intel.ligénciaArtificial: técniquesi métodes 111
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Ejemplo

Caso actual

El Challenger es una nave espadal.

El Chellenger esta en buen estado.

El Challenger haidoal espado
varias veces.

El Challenger ha explotado.

Caso de memoria
JM esun corredor.
JM esta en bienaforma

JM hamuerto.

JM teniaun defedo en el corazon,
desconccido previamente.

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 112

Ejemplo...

« Esimposible abtener una explicadénya
gue no se puede establecer una
correspondencia entre los casos

 Haciendo una busgueda local sobre
explosion se puede encontrar una
caracteristica que se aplique también al caso

de memoria:

— explosion --> funcionamiento defecuoso
— muerteayss. fEunciopamiento.gekectieso 13

Ejemplo...

Caso actual

El Challenger es una nave espadal.

El Chellenger esta en buen estado.

El Challenger haidoal espado
varias veces.

El Challenger ha explotado.

El Challenger teniaun defedo en
el corazdn, desconccido
previamente

Caso de memoria
JM esun corredor.
JM esta en bienaforma

JM hamuerto.

JM teniaun defedo en el corazon,
desconccido previamente.
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Ejemplo...

» Problema: el Challenger notiene corazén.

* Solucién: buscar (localmente) una
caracteristica que se corresponda:
— corazon --> bomba

« El Challenger si tiene bombas.

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 115

Ejemplo...

Caso actual Caso de memoria

El Challenger esunanave espadal. | | JM esun corredor.

El Chellenger est4 en bien estado. | | JIM estd en buenaforma.

El Challenger haidoa espado
varias veces.

El Challenger ha explotado. IM hamuerto.

El Challenger teniaun defedoen | | 3M tenfaun defedo en el corazon,
una bomba, desconocido desconceido reviamente.
previamente
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Busquedalocal. Consideraciones

 Los elementos que faltan deben de
pertenecer a unared semantica para poder
redli zar la busqueda

« Lablsqueda debe de tener diredrices
(heuristicas) para controlar las abstracciones
aseguir

« Labusqueda debe de tener diredrices para
controlar los refinamientos a seguir.
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M étodos de substitucion.
Consulta amemoria

Algura aracteristicade la solucion (caso
de memoria) no satisface los requerimientos
del caso actual.

La busgquedalocd no proporciona ninguna
respuesta satisfactoria

Se dispone de una descripcion sobre d
elemento (caraderistica) requerida.

Método: buscar en memoria dicha

Carmta—@i)ea/\ Intel.ligénciaArtificial: técniquesi métodes 118
Ejemplo
Caso actual Caso de memoria
Planificauna comida. Planificauna comida

Método de preparacion: estofado.

Entrante: ...
Plato principal: Boulliabaise.
Postre: ...
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Ejemplo...

Informacién adicional: se deberian
consumir patatas y una carne de la nevera.

Sugerencia: substituir €l plato con otro que
contenga los ingredientes deseados

La busquedalocd no encuentra ninguna
substitucion

Busqueda en memoria --> Estofado Irlandés
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40



Ejemplo

Caso actual Caso de memoria
Planificauna comida. Planificauna comida
Método de preparacion: estofado.

Entrante: ... Entrante: ...
Plato principal: Estofado Irlandés. Plato principal: Boulliabaise.
Postre: ... Postre: ...
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M étodos de substitucion.
Busqueda espedaizada
e Algura aracteristicade la solucion (caso
de memoria) no satisface los requerimientos
del caso actual.
» Labusquedalocd no es aplicable o no
conduce aninguna solucion.

« Método: proporcionar indicaciones de como
buscar |a aternativa.
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Ejemplo

Caso actual Caso de memoria
LB esunjugador estrella del JM esun corredor.
baloncesto JM esta en btenaforma
LB hamuerto deunataque d IM hamuerto.
corazon.
? JM teniaun defedo en el corazon,
desconccido previamente.

JM murié después de correr.

Porqué murié LB?
Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 123
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Ejemplo. Heuristicas.

Para encontrar que hapoddo causar algo,

0 buscar e evento causante en el consecuente de unaregla
causal y hipotetizer el antecedente

Para encontrar una acion realizada por un determinado actor,
0 buscar cosas comunes que €l actor hace mediante

1) roles teméticos comunes

2) las acdones que |os persongjes hacen en los roles
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Ejemplo

LB, unjugador de baloncesto, normal mente pradica
sprints, una especie de arreras cortasy veloces.

Caso actual Caso dememoria

LB esunjugador estrelladel JM esun corredor.
baloncesto JM estéd en buenaforma

LB hamuerto de unatagque d JM hamuerto.

corazon.
Estuvo hadendo sprints que le

provocaonel ataque d
corazon.

JIM teniaun defedo en el corazon,
desconccido previamente.

LB tenfaun defecto en el corazon,
desconccido previamente.
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M étodos de substitucion.
Substitucion basada en casos

» Alguna aracteristicade la solucién (caso
de memoria) no satisface los requerimientos
del caso actual.

 Labusquedalocd no es aplicable o no
conduce aninguna solucion.

» Método: Encontrar uncaso que proporcione
una alternativa. Recuperarlo y usarlo.
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Substitucion basada en casos.
Requerimientos
« El sistema ha de ser capaz de construir
descripciones de o que debe buscar

* Los casos deben de estar indexados de tal
manera que se permitala recuperacion
basada en piezas de @sos.
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- et ? VAV

Ejemplo @ '@( KD ‘
..... I
Ruta en una hora normal
- Avenidas principales
- Viasrépidas
Udg/Dpt. EIA - Imel.ligénclaAr;lﬁud: técniquesi maod; 128

Ejemplo
Ruta en una hora punta
- Calles seaunchrias
- Vias poco frecuentadas

Udg/Dpt. EIA - Intel ligénciaArtificial: técniquesi métodes
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Ejemplo

Cada ruta una coleccion
de @sos

Un caso nuevo se dabora
con lacombinacién de
varios casos en memoria
en funcién del estado de
lahora
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4.2 Métodos de transformacion

» Transformacion basada en € sentido comin
 Reparacion guiada por modelos
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Transformacion basada en el
sentido comun.

» Algunos elementos de la solucién de
memoriaviolan las restricciones del caso
actual y no existe una substitucion.

« Utilizar reglas de transformacion de sentido
comun para transformar dichos el ementos.
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Heuristicas

« Eliminar una caracteristica seauncaria

* Substituir una caracteristica

» Afiadir una caracteristica

» Adecuar una antidad de una caracteristica

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 133
Caso actual Caso de memoria
Planificauna comida. Planificauna comida
Italiana Italiana

Pasta

Restricd6n: Invitados vegetarianos
Entrante: ... 1

Plato principal: Lasafia.
Postre: ...
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Ejemplo... Transformaciones.

« Eliminar un ingrediente secundario
(eliminar carne)
* Substituir una caracteristica
(carne --> espinacas)
« Substituir una caracteristica
(cane --> atlin)
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Transformacion basada..
Requerimientos
« El sistema debe de ser capaz de identificar
los elementos que pueden ser transformados
« Las representaciones de los casos deben
separar componentes principales de los
secundarios

« Las representaciones deben de mantener
relaciones internas entre sus elementos
(restricdones).
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M étodos de transformacion.
Reparadon guada por model os.

 Alguros elementos de la solucion de
memoriaviolan las restricciones del caso
actual

 Existe un modelo causal que describe las
relaciones entre los diferentes componentes
de un caso
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Reparadon guada por model os...

¢ Pasos.

— Extraer las diferencias entre @ caso actual y el
caso de memoria

— Evaluar las diferencias a través del modelo
causal

— Por cada diferencia, aplicar e modelo de
reparacion correspondiente.
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Ejemplo. Modelo causal.

sdlida cadiacalimitada i: sincope en expulsion
dispnea & esfuerzo
afeccion vélvula artica——» cdcificacion celavévula artica
afecdon vévulamitra . cdcificacionmitral
expulsion lenta . pusolento
hipertrofiaLV—"EKG: LVH
anginainestable. dolor de anginade pecho en horas
dispnea & esfuerzo — déficit general deflujo
afeccdn vdvula artica,. estencsis adrtica—» resistencia dta salida flujo fija
expulsiénlenta
resistencia dtasalidaflujo fija déficit general deflujo
sdlida cadiacali mitada
presi6nLV ata adénica
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Ejemplo. Modelo causal.

EGC: seno namal y LV débil es cualitativamente o mismo que EKG: seno
norma y LVH

Edad 62para ariba eslamismaregion cualitativa

Pulso entre 55-80 es normal

Pulso ente 81-100 es ligeramente dto

Temperatura 97.5-99 es normal

Anginainestable y angina en haasy inestable son cualitativamente lo mismo
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Ejemplo.

sdlida cadiacalimitada  afecd6n vélvula artica
dispnea @ esfuerzo estenosis adrtica murmullo

hr: 96 déficit general deflujo resistencia dta @; LV alta abnica
saidaflujofija

m:20  anginainestable expulsiénlenta hipertrofiaLV

presién arterial: 107 dolor de angina EKG: LV débil
de pecho inestable
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Ejemplo.

Num.  Caracteristica David Newman

1 edad 72 65

2 pulso (ratio) 96 920

3 temperatura 98.7 98.4

4 cambio ortoestético  ausente desconocido

5 angina inestable en horasy
inestable

6 presion arterial 107 99.3

7 sincope ninguno en esfuerzo

8 auscultacion murmullo desconocido

9 pulso normal bajo

10 EKG seno namal & Iv débil  seno namal & Ivh

11 cdcificadon ninguno mitral & adrtica
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Ejemplo. Adaptaaones

« Substituir: hr:90/hr:96

 Eliminar: presiénarterial 107

« Afadir; angina estable en horas
 Eliminar: murmullo

« Afiadir: pulso bajo, expulsion lenta
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Ejemplo.

sincope «—— sdlidacadiaca  afecdén vdvula — cdcificadén vélvula

afecdon
vévulamitral
cdcificadon
mitral

limitada

disprea @
esfuerzo

déficit general d
flujo

adrtica

estencsis adrtica

adrtica

resistenciaalta — presionLV dta

sdidaflujo fija

dolor de angina« anginainestable expulsionlenta
depechoen haas

. 20
hr: 90

dolor de angina

de pechoinestable
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cronica
hipertrofiaLV
EKG: LVH

144
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4.3 Otros métodos.
M étodos de propdsito especial
parala adaptadon y reparacion

 Adaptacién especificade un daminio
CHEF: Si losingredientes son gambas, insertar
un peso de pelarlas
« Modificacion de estructuras

JULIA: Si lafuncidon de un comporente es
satisfecha por otro y el primero notiene
ninguna otra justificadon, entonces eliminarlo.

(Entremés-Pasta-L asafia-Postre --> Entremés-

-~ Udigpt. EIA - |ntel ligéncia Artificial: técniques i métodes 145
Lasafia ostreﬁ“

M étodos de propaésito especial...

« Reparacion de proposito general
CHEF: Afiadir un paso después de laacdon que
causa € efecto no deseado

(eliminar el liquidoresultante de crtar las fresas
antes de afiadrlas)
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Otros métodos.
Reaplicadén de los pasos
inferenciales

 Cdélculo delasolucion parael caso actual
siguiendo los mismos pasos inferenciales
(traza) utili zados en el caso de memoria

O Serequiere un resolvedor de problemas
(generativo)
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Adaptacion. Consideraciones

* ldentificar qué se necesita adaptar

— Diferencias entre las espedficadones

— Diferencias entre las luciones

—Uso deunalista

— Uso de una historia de adaptadones

— Basadaen una explicacion e unfracaso
Identificar qué parte de la solucién se debe
de @ambiar para adaptar
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Adaptacién. Consideraciones...

* ldentificar métodos de adaptacion y
heuristicas apli cables

* Seleccionar una estrategia de alaptacion

— Redlizar |as adaptadones mas especificas
primero

— Prober estrategias fadl es (bisquedalocal,
adeauacion de parédmetros)

— Usar estrategias mas complejas ©lamente
cuandg |asfadlesfallen (reguieren mas andlisis

A - Intel.ligencia Artifi iques | metodes

Udg/Dpt. 149
y coste mfner encl

Adaptacién. Consideraciones...

« Laimportancia de utili zar varios casos:
— Comprobaciones de mnsistencia
—Uno para cadatarea
« Elaborad6n del problema
* Proporcionar expliceciones de fracasos
* Proporcionar estrategias de reparacion
— Derivar diferentes partes de una misma
solucion

— Focalizer en dferentes partes del problema

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes
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5. EVALUACION

* Oréculo
* Simulador
» Feedback del mundoreal

— Caso con la solucién confirmada
— Caso reparado

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes
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Reparadon
* Buscar

— Fallos smilares en situaciones smilares
— Explicadones de fracasos smilares

« Adaptar el caso de memoria con un fracaso
similar al caso actual
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Generar unaexplicacion del

fracaso
* Buscar

— Unasituadén similar con un fallo similar

» Adaptar la explicacién ce memoriaa caso
actual

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes
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6. APRENDIZAJE

6.1 Solucion correcta:

— Almacenamiento y uilidad

— Construccion de prototipos (generali zaci 6n)
6.2 Solucionincorrecta

— Aprender €l error

— Actualizar indices (aprender del error)
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6.1 Acumulando nuevas
experiencias
« El caso adual notiene porqué ser idéntico a
uno en memoria
(1) Matching parcial
(2) Adaptadon
(3) Utilizacion de mlti ples casos
« Utilidad: mecanismo paradeddir qué casos
deben retenerse
* Prototipos o generali zaciones --> Técnicas
de gorentlizeje aptormtivey e moes 15

6.2 Aprender el error

* Objetivo: anticipacion o prevencién de
errores

— Reladonar las caracteristicas causantes del
error y el caso fracasado

— Almacenar € caso indexado pa las
caracteristicas causantes del error

 Objetivo: activar € caso correco
— Actualizar (mgjorar) los indices
— Generdigardascaacierisiicasdeles dos casoss

52



Actuali zacion de indices

* Por qué se harecuperado un caso
erroneamente de memoria?

— Caraderisticas del caso adua que han servido
como indices que han servido pararecuperar €l
caso

— Caraderisticas del caso adua que no se han

usado en larecuperacion erréneade caso de
memoria
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Actualizacion de indices...

 Trade-off entre ambos tipos de
caracteristicas
— Aumentar laimportanciade un indice
* Més especifico
* Mayor peso
— Disminuir lainfluenciade unindice
* Més genera
* Menor peso
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7. CONSIDERACIONES

FINALES

7.1 Ventgjasy inconvenientes del RBC.

7.2 Integrad6n del RBC con daros métodos
de arendizaje

7.3 RBCYy otras formas de razonamiento

7.4 Comparacién del RBC con otros
paradigmas

7.5 Ingenieriadel conocimiento

7.6 Escal ahill dahe igmaniod: wriquesi metoes

159
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7.1 Ventgjas del RBC

* Los esfuerzos de resolucion de problemas
se capturan para futuros trabajos

— Experiencias exitosas de soluciones pasadas
pueden usar parajustificar soluciones nuevas
— Experiencias no-exitosas de soluciones pasadas
se pueden usar para prededr posibles

problemas

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 160

Ventgas...
« Como técnicade adquisicion de
conccimientos:

— libera d experto humano e fadlitar datos de
entrenamiento
—la mmunicadén entre d sistemay € experto
humano se puede reali zar mediante gemplos
concretos
» Como mecanismo de resolucion de
problemas:

— Aprende de la propia experiencia
— Proporgiona soluciones rapidamente, sin

6l ligéncia alltecniques | metodes 161

necesidad de derivar respuestas desde cero

Ventgas...

« Los casos permiten focdizar el proceso de
razonamiento en las caracteristicas mas
relevantes

 Permite trabajar en dominios de problemas
de dificil estructuraciony representacion
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Inconvenientes del RBC

¢ Coste de memoria: Cantidad y Variedad

* No exploratodo el espado posible de
soluciones --> se puede olvidar alguna
solucion optima

Es dificil de garantizar la consistencia entre
casos

« Los casos pueden introducir un sesgo (bias)
» Manipulacion celaincertidumbre
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7.2 Integracion del RBC con
otros métodos de grendizaje

 Ocasiones para el aprendizaje:

— Adqusicién y organizadon de los casos en
memoria

— Adquisicién del conocimiento del dominio
necesario parainterpretar lainformadon
contenida en los casos

— Aprendizaje por experienciadel propio sistema

* Actudizacion deindices

 Generalizaciones en prototipas
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7.3 RBCYy otrasformas de
razonamiento

RBC : resolucién de problemas + aprendizge

* ¢Novato? --> métodos alternativos para
generar casos cuando no haya

» Experto --> RBC, més eficiente
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7.4 Comparacion con atros
paradigmas. Bases de datos

DB RBC
¢ Elinpu consiste en e El inpu consiste en
patrones de preguntas casos estructurados
e Larecuperacion » Larecuperaciéon
proporcionaregistros proporciona caos con
con matching exacto matching parcia
+ Enfasisen
caracteristicas no
superficiales
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Comparacion con atros paradigmas.
Recuperadén de informacion

IR RBC
* reauperadon basada * Reauperaddn besada
en conceptos en caracteristicas
 Soporta matching o =
parcial + Reauperadoén de
* Méodos amplios tipos de datos:
espedalizados en nimeros, simbaolos,
reauperar datos texto
textuales
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Comparacion con atros paradigmas.

Técnicas estadisticas

Estadistica RBC
e Andlisisdiscriminante ¢ Superalos resultados
lined del andlisis estadistico

¢ Gran vdumen ce

datos « Datos poco daborados
» Datoshien (exploracion)
espedficadas
Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 168
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Comparacion con atros paradigmas.

Sistemas basados en reglas
¢ Reglas--> patrones » Casos--> constantes
* Reaperadén de * Reauperadén de casos
reglas por por comparadon
comparadén exada parcial
e Lasreglas £ glican * Sereauperan casos
enunciclo iterativo aproximando una
solucién “de golpe’
+ Representadon * Representad6n mas
premisa-> conclusion intuitiva
Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 169

Comparacion con atros paradigmas.

Sistemas basados en reglas
¢ Organizacion celas * Organizacionen
reglasen una o més abstraccionesy
bases de reglas jerarquias
¢ Reglas: pequefias, » Casos: grandes,
independientes, redundantes
consistentes
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Comparacion con atros paradigmas.

Sistemas basados en reglas
« Conocimientos: » Conocimientos:
— Reglas — Casos
— Abstracciones — Abstracciones
— Métricade similitud
— Reglas de alaptad6n

« Explicadones obre @

proceso de
razonamiento

» Explicadones: caso de
memoria

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 171
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Comparacion con aros paradigmas.
Aprendizaje aitomético
» Losdostienen el mismo input
(casos/ejemplos)
 Los gstemas inductivos no mantienen una
libreria de casos
 Los gstemasinductivos separan €l
aprendizaje de laresolucion de problemas
* Sl: enlaexplicacion se pierde €
ejemplo/caso referente.
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RBCy Data-Mining

* Estadisticas
« Aprendizaje automatico
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Comparacion con aros paradigmas.
Redes neuronales
 Lasdostécnicas (RBCy RN) se basan en
casos/muestras
» Representacion:
— RN: adecuadas cuando lainformacion nose

puede representar sSmbdli camente (sefiales,
vV0z,...)

— RBC: datos complejos, estructurados

Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 174
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Comparacion con atros paradigmas.
Redes neuronales

 Explicaciones
—RN: cganegra
— RBC: caso de memoria (experiencia anterior)
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Cuadro comparativo

DB Datos bien estructurados Datos compleios
Datos estandarizados
Preguntas Smplesy predsas  Datos poco estructurados
Preguntas fuzzy
IR Gran vdumen de datos Datos no textuales
textuales Conocimiento de respaldo
disponible

Estad. Gran vdumen dedatosbien  Andlisisexploratorio de datos
conocidos con variables dependientes
Hipdtesis bien formadas

RBS  Problemabien definido, Problema poco definido y
establey restringido cambiante
Explicaciones con trazade | X
reglas

Cuadro comparativo

ML  Serequierenreglasgeneralesa No serequieren reglas
partir de un coniunto dedatos  Explicadgén por trazade realas
Explicadén por trazaderealas resultainadecuada

RN Datos numéricos con ruido para Datos simbdlicos compleios
reconocimiento de patroneso  Serequiere una explicadon
procesamiento de sefiales

RBC Problemapoco conocido No se dispone de caos
Datos complejos estructurados  El proceso de alaptadén es
Cambios (lentos) alo largo del  compleio

tiempo Serequiere unarespuesta
Serequiere explicadén exaday optima
Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Artificial: técniques i métodes 177
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7.5 Ingenieriadel conocimiento

¢Doénde estd d conocimiento?

¢Cuéando debe usarse un RBC?
Herramientas de desarroll o

Metodologia

Herramientas de desarroll o

Desarrollo deunRBC

PruebadeunRBC

M antenivabentore@riREB Grioesi maoes 178

¢Donde esta €l conocimiento ?

Vocabulario (conjunto de cracteristicas)
Libreria de casos

Valoraciones de similitud

Heuristicas de adaptacion
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¢Cuando debe usarse un RBC?

Un experto conoceel significado de un caso

L os expertos comparan rutinariamente un
caso actual con casos anteriores

L os expertos adaptan casos para resolver
problemas nuevos

Se dispone de @asos en labibliografia, enla
memoria de los expertos y pueden
registrarse amedida que se generan
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¢Cuando debe usarse un RBC? ...

» Hay mecanismos para asignar un resultado
aun caso, explicarlo y considerarlo exitoso
ofdlido

 Loscasos € pueden generalizar en cierto
grado

» Lacomparacién y adaptacion de asos €
puede reali zar con efectividad

* Loscasosretienen su uili dad durante un
perl 0 d o lijdiyar goi I md@eﬁm(?cm quesi métodes 181

¢Cuando debe usarse un RBC? ...

« El dominio puede (o no) tener un modelo

e Loscasos < utilizen en el aprendizaje de
profesionales en e dominio
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Herramientas de desarrollo.
¢Qué ofrecen?
 Entorno amigable de edicion de casos,
caracteristicas, reglas de alaptacion, etc.
* Pruebas:
— ldentificad6n de @sosidénticos (duplicados)
— Andlisisdeladistribucion e los casos
— Deteccion de caaderisticas espurias
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Herramientas de desarrollo

¢ CBR-works (http://www.ted nno.com)
» Kate-CBR (http://www.adknosoft.com)
INDUCE-IT (http://www.inductive.com)
CASPIAN (http:://www.aber.ac.uk)
* Etc, etc.

- Consultar direcciones Internet

- Consultar [Watson]
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Desarrollo deunRBC

e Adquisicién de casos
* Filtrado de casos
* Ingenieriade anocimiento
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Casos representativos

» Qué caracteristicas tener en cuenta
— Homogéneas
— Heterogéneas
— Estabilidad

 Frecuencia
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Distribucién de csos

» Cobertura de los casos a través de sus
caracteristicas.

— Desplazamiento de los vaores delas
caracteristicas

— Rango, vaor medio y desviacion celos valores
delascaracteristicas
— Pesos de | as caracteristicas
e Ad hoc
» Técnicas estadisticas
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Pruebade un RBC

» Verificacion: construccion del sistema de
forma wrrecta
(cumple las especificeciones?)
— Duplicados, inconsistencias, omisiones, ...
— DIFICULTAD: RBC es dindmico -->
verificadon afectada por €l aprendizaje
 Validadon: construccién del sistema
correcto
(hace |g que deberfa de hacer

2
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Pruebade un RBC

» Recuperacion
— Introducir casos idénticos y esperar un
matching exado
— Consistencia: hacer varias veces lamisma
prueba, obteniendo siempre & mismo resultado
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Prueba global

(2) Seleccionar un subconjunto de casos de
test de entre todos |os casos iniciales

(2) Inicidizar el sistema @nlos casos
iniciales a excepcion de los casos de test

(3) Probar €l sistema con los casos de test, y
ver si las respuestas que dan se gustan alo
esperado

(4) Repetir 1, 2y 3, eligiendo cada vez

aleatoriamente un conjunto de @sos de test
R Udg/Dpt. EIA - Intel ligéncia Attificial: técniques i metodes 190
diferentes

Mantenimiento de un RBC

» Hacer estadisticas de utili zacién de casos
— Eliminar obsoletos

— Determinar sesgos (casos usados
conti nuamente)

 Repetir |as pruebas
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7.6 Escalabilidad

¢, Como hacer los algoritmos de recuperacion,
gue funcionan para un centenar de @sos,

funcionen eficientemente para mil es de
casos?
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8. APLICACIONES
8.1 Demostraciones académicas
8.2 Aplicadones industriales

8.3 Aplicadones dirigidas ala atencionalos
clientes

8.4 Sistemas tutores
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8.1 Demostraciones académicas

 Diagnostico: CASEY

« Clasificacion: PROTOS
 Planificacion: SMART
« Disefio: JULIA
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8.2 Aplicacionesindustriales

« Listade entidades que usan/aplican RBC,
ordenadas alfabéticamente:

http://www.surveying.salford.ac.uk/ai-cbr-
mirror/applied.html

« Listade proyectosy aplicadones, firmasy
consultores, y herramientas:

http://www.ai-cbr.org8.2 Aplicadones
industriales
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Aplicadonesindustriales...

 Proyecto financiado por la UE para

estimular el uso industrial de los gstemas
basados en casos:

http://www.ace.co.uk/casting/cbruses.htm
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Comercio electronico:

« Alquiler de gartamentos
« Busqueda de coches usados
» Vacaciones
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WWW & Informacion

e Buscador de FAQ's

— http://infolab.cs.uchicago.edwfagfinder/
 Buscador detrabajo

— http://www.ted nno.de: 8009/l aunch/JobbQueryl
nterface
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8.3 Aplicaciones dirigidasala
atencion alos clientes

» Soporte post-venta
— Entrenamiento: |os operadores deben de tener
un conocimiento considerable de los productos
— Retencion: los operadores pueden dejar la
compafiia
— Nuevos productos
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Clienteconun < >
problema

Técnicos
expertos

Operadores
sin
experiencia

Udg/Dpt. EIA - Intel.ligéncia Artificial: técniques i métodes 200

Resumen

* RBC es unatécnicapararesolver problemas
basada en la experiencia

« RBCtiene auiatro etapas:
Recuperacién, Adaptacion, Evaluacion, Aprendizaje

« RBCtiene auatro fuentes de conocimiento

Vocabuario, Libreria, Valoracién Smilitud, Heuristicas
Adaptacion
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Resumen...

« Diferentestécnicas para
— Representar conacimiento
— Redizar las cuatro fases

< RBC presenta diferentes ventajas respecto a
otros gstemas “inteli gentes”

» Gran campo de glicacion paralos gstemas
basados en casos
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Un poco de entretenimiento final

» Saxex: Un sistema basado en casos para
generar interpretaciones musicales
(expresivas).

e ¢Doéndeir acenar?

e ¢Qué peliculaver?

e ¢Qué programade TV ver?
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