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Gestao de conhecimento

e Tecnologias existentes para responder perguntas, p.ex.:
— Banco de dados
— Sistemas baseados regras
— Sistemas de recuperacao de informacao

e Algumas perguntas “desagradaveis”:
—  Eu tenho um pouco de dor de cabeca, febre e pressao alta. O que devo fazer?

— Minha casa esta na beira do lago. Ela tem trés quartos, uma sala grande e uma
lareira. Ela tem cinco anos. Posso vender a casa por R$ 100.000 ?

— Vocé pode me vender um carro usado barato, que ndo tem mais de 7 anos, de
preferéncia um Chrysler Diesel azul?

Mecanismos de logica exata (p.ex. bancos de dados ou sistemas baseados em
regras) falham

Sistemas de RI falham, se ndo ha documentos ou se as perguntas ndo sdo bem
descritas
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Raciocinio Baseado em Casos (RBC) - Uma solucao

e RBC tenta achar respostas se
—a pesquisa é vaga
—a situacao é descrita incompletamente
—Nnao existem respostas exatas
— respostas representam documentos

—respostas podem ser links para
documentos
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O gue é Raciocinio Baseado em Casos (RBC)?

case-based reasoning is [...] reasoning by remembering.
Leake, 1996

A case-based reasoner solves new problems by adapting
solutions that were used to solve old problems.
Riesbeck & Schank, 1989

case-based reasoning Is a recent approach to problem solving
and leamning [...] Aamodt & Plaza, 1994

case-based reasoning is both [...] the ways people use cases to
solve problems and the ways we can make machines use them.
Kolodner, 1993
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Pessoas usam raciocinio baseado em casos ...

O médico lembra-se da historia da doenca de um outro paciente

«0s problemas apresentados pelos ouvidos do paciente sdo parecidos com
um caso tipico de otite media. Assim vou administrar-lhe um tratamento
para otite media.»

Um técnico de servico lembra-se de um defeito similar nesse tipo de
maquina «£ssa TV tem os mesmos problemas de uma que eu conserter na
semana passaada, entio, tambéem vou trocar as valvulas de saida de audio.»

Um profissional juridico reforca os seus argumentos com jurisprudéncias
semelhantes
«Esse caso deve ser decidido como no caso Santos v. de Silva»

Um arquiteto estuda as plantas de um prédio ja existentes ao planejar uma
construcao similar

«No ano passado fiz uma casa de praia com trés quartos, na encosta de um
morro, vou usar o plano daquele caso como uma base.»

Um vendedor relata sobre a venda com sucesso de um produto a um cliente
com caracteristicas semelhantes

«Murtos estudantes ficam nesse hotel em Porto de Galinhas.»
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Interacao: modelos mentais/conhecimento experimental

COMUNICACAO

Modelos Mentais Conhecimento
Experimental

nemEmEE RECOGNICAO
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Raciocinio Baseado em Casos
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O gue e RBC?

‘ Uma metodologia para modelar o raciocinio e o pensamento humano ‘

‘ Uma metodologia para construir sistemas computacionais inteligentes ‘

e RBC em uma forma simplificada:
— Armazena experiéncias anteriores (casos) na memaoria

— Para resolver novos problemas:

recuperar experiéncias similares a partir de situacdes na
memoria (faz analogias)

reutilizar a experiéncia no contexto da situacao nova: reutilizacao
completa ou parcial, ou adaptacao de acordo com as diferencas

revisar a nova solucao
armazenar a experiéncia nova na memoria (aprendizagem)
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Modelo simples de RBC

Resolve novos problemas pela selecdo de casos com problemas
semelhantes e adaptando a solucao para o problema atual

|l~

B —

Caso-1
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Diagnostico técnico de impressoras

Um exemplo simples de diagnose

e Sintomas sao observados e Impressora modelo Robotron
valores medidos » Matrix 600 nao funciona e
todas as luzes estao apagadas

e Meta: Identificar a causa

para o defeito Curto-circuito

v

Troca da fonte de alimentacao

v

e e corrigir a estratégia

Copyright Christiane Gresse von Wangenheim/UNIVALI e Aldo von Wangenheim/UFSC



F The Cyclops Project Disciplina Raciocinio Baseado em Casos -
_ German-Brazilian Cooperation Programme on IT Cursos de Pés-Graduacéo em Ciéncia da Camputacéo
: CNPg GMD DLR e Engenharia do Conhecimento PPGCC e EGC/UFSC

Dlagnostlco baseado em casos

e Um caso descreve uma situacao diagnosticada e inclui:
Eldescricao de sintomas
Sldescricao do defeito e causa

- descricao da estratégia de correcéo
e Armazenar uma colecao de casos numa base de casos

= ldentificar um caso similar ao problema atual e reutilizar a
estratégia de correcao
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O gue € um caso?
e Um caso descreve uma situacéo especifica de diagndstico

e Um caso guarda varios atributos e os valores deles nessa
situacao

x Atributo
Um caso nao € uma regra!! }/—j } Valor ]

Problema (8thtomas)

Descric&o: Impressora nao funC|ona
Modelo: Robotron Matrix 600

Luz de estado do papel: apagada

Luz de estado da tinta colorida: apagada
Luz de estado da tinta preta: apagada
Estado do interruptor: ligado

Owmw>»O0D

1 | Solucéo
Diagnostico: Curto-circuito
Acao: Troca da fonte de alimentacéao
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Base de
casos

Cada caso descreve
uma situacao
especifica

Todos 0s casos sao
Independentes

OGNV

Problema (Sintomas)

Descric&o: Impressora nao funciona
Modelo: Robotron Matrix 600

Luz de estado do papel: apagada

Luz de estado da tinta colorida: apagada
Luz de estado da tinta preta: apagada
Estado do interruptor: ligado

Solucéo
Diagnostico: Curto-circuito
Acéo: Troca da fonte de alimentacéo

OCwmwXO0n

Problema (Sintomas)

Descricdo: Nao imprime em preto
Modelo: Robotron Matrix 800

Luz de estado do papel: apagada

Luz de estado da tinta colorida: apagada
Luz de estado da tinta preta: acesa
Estado do interruptor: --

Solucéo

Diagnostico: Cartucho de tinta preta vazio
Acao: Troca do cartucho de tinta preta.
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Solucao de um novo problema

NOs fazemos varias observacoes sobre a situacao atual
Observacoes definem o novo problema

Nao todos os valores dos atributos precisam ser conhecidos
O novo problema € um caso sem a parte da solucao

/ Problema
Descricaa: N&o imprime em cofes
Modelo: Robotron 200

Luz de estado do papel: apagada

Luz de estado da tinta colorida: acesa
Luz de estado da tinta preta: apagada
Estado do interruptor: nao conhecido
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Ildentificacao de casos similares

own> ol

Novo Problema
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Ildentificacao de casos similares

e (Quando dois casos sao similares?

e Como priorizar os casos em relacdo a similaridade?

Similaridade € o conceito mais importante no RBC!! I

 Definicdo de medidas de similaridade

— Expressar o grau da similaridade por um nimero real entre
Oel

— No6s podemos determinar a similaridade baseado na
similaridade de cada atributo

— Similaridade de cada atributo depende do valor do atributo
— Importancia de atributos pode ser diferente

e Principio: global - local
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Calculo da similaridade local

Associacao de similaridades para os valores dos atributos

Atributo: Luz de estado do papel

1.0
apagada €—=> gpagada

0.0
apagada €=—===> gcesa

Atributo: Modelo

Robotron 100 (L) Robotron 200
0.2 , Robotron Matrix 800
Robotron 100 i
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Calculo da similaridade global

e Valor da similaridade global calculado com base nos valores de
similaridade locais

e Atributos podem ter importancia diferente = pesos!
— Alta importancia (peso 5):
e Descricao
— Média importancia (peso 2):
e Luz de estado do papel
e Luz de estado da tinta colorida
e Luz de estado da tinta preta
e Estado do interruptor
— Baixa importancia (peso 1):
e Modelo
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O

Comparar novo problema e caso 1

@roblema (Sintoma):

Descricdo: Nao imprime em cores
Modelo: Robotron 200
Luz de estado do papel: apagada

>
>
5
v
5
>

0.0

Luz de estado da tinta colorida: acesa
Luz de estado da tinta preta: apagada 1.0
Estado do interruptor: ndo conhecido 0.0

Problema (Sintomas)

Descricao: Impressora nao funciona
Modelo: Robotron Matrix 600

Luz de estado do papel: apagada

Luz de estado da tinta colorida: apagada
Luz de estado da tinta preta: apagada
Estado do interruptor: ligado

atributo com alta importancia: peso =5 <>
atributo com media importancia: peso = 2 <

Solucéao
Diagnaostico: Curto-circuito
Acdao: Troca da fonte de alimentacéo

atributo menos importante: peso =1 <—

Calculo da similaridade pela Média Ponderada
sim(novo,casol) =[5*0.0+1*0.6+2*1.0+2*0.0+2* 1.0+2*0.0]/[5+1+2+2+2+2]= 0.3
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Comparar novo problema e caso 2

Problema (Sintoma):

Descricdo: Nao imprime em cores
Modelo: Robotron 200

Problema (Sintomas)

Descricédo: Nao imprime em preto
Modelo: Robotron Matrix 800

1.0

Luz de estado do papel: apagada > Luz de estado do papel: apagada

Luz de estado datinta colorida: acesa 00 Luz de estado da tinta 6olorida' apagada
Luz de estado da tinta preta: apagada 0.0 | |uz de estado da tinta preta: acesa
Estado do interruptor: nao conhecido 0.0 Estado do interruptor: --

Solucéao

Diagnostico: Cartucho de tinta preta vazio
Acdao: Troca do cartucho de tinta preta.

sim(novo,caso2) =[5*0.9+1*0.6+2*1.0+2*0.0+2* 0.0+2*0.0]/[5+1+2+2+2+2]= 0.5

= caso 2 @€ mais similar
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Reutilizacao da solucao do caso 2

Problema (Sintomas)

Descricdo: Nao imprime em preto
Modelo: Robotron Matrix 800

Luz de estado do papel: apagada

Luz de estado da tinta colorida: apagada
Luz de estado da tinta preta: acesa
Estado do interruptor: --

Solucéo
Diagndstico: Cartucho de tinta preta vazio

Acao: Troca do cartucho de tinta preta.

oOnxrO0n

N

/Problema (Sintoma):
Descricdo: Nao imprime em cores
Modelo: Robotron 200

Luz de estado do papel: apagada
Luz de estado da tinta colorida: acesa
Luz de estado da tinta preta: apagada

Adaptar Solucéao

Como afetam as diferencas
entre o problema e a solugcao?

Nova Solucao:

Diagnostico: cartucho de tinta colorida vazio

Acao: Troca do cartucho de tinta colorida
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Armazenar nova experiéncia

Se o diagnadstico esta correto: armazena 0 NnOvVOo caso
na memoaria.

Problema (Sintoma):

Descricao: N&o imprime em cores
Modelo: Robotron 200

Luz de estado do papel: apagada
Luz de estado datinta colorida: acesa
Luz de estado da tinta preta: apagada

Estado do interruptor: -

OCwmw>X0n

3 Nova Solucao:

Diagnodstico: cartucho de tinta colorida vazio
Acao: Troca do cartucho de tinta colorida
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Ciclo de RBC (4R)

Problema
|

l'ecuperar }
leutilizar
leter
Base de Casos "
| levisar |
Solucéo Solucéao
confirmada proposta
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O que necessita um sistema de RBC?

Knowledge Containers
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Sistemas RBC

Sistemas de Sistemas RBC Sistemas baseados

banco de dados em conhecimento

—

Conceito = base de casos +
medida de similaridade

 Conhecimento codificado nos
casos (todas as situacoes)
» medida de similaridade

 Conhecimento codificado na

medida de similaridade (predicados)
* N40 ha casos

simples
Representac&o Representacao
irl?formal dgo formal do
' a i conhecimento
conhecimento Transformac&o continua da

\ representacao informal
para formal
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Tipos de sistemas RBC

Classificagao RBC mais utilizado na
Tarefas Diagndstico pratica para:

analiticas Suporte de decisao Sistemas help-desk
TUtoﬂaﬂs Lojas virtuais
Previsao
Avaliacao

Tarefas Configuracao
de sintese Planejamento
Projeto
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Historia do RBC nos EUA

Roger Schank, Yale University: Cognitive Science

T The Cyclops Project D|SC|pI|nq Ramouplo Ba§ea_1do em Casqs -
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1977: Scripts para representacdo de conhecimento (Schank, Abelson)

1983: Dynamic Memory Theory, Memory Organization Packets
CYRUS: 1. Sistema de RBC (Kolodner)

1983-1988: Outros sistemas, p.ex.: JUDGE, SWALE, CHEF

Bruce Porter, Austin Texas. Concept Learning

1986-89: Sistema PROTOS (Representacéo de conceitos com base em exemplares)

Edwina Rissland, U. of Massachusetts: Cases in Law (desde 1983)
1990-92: Sistemas HYPO (Ashley) e CABARET (Skalak)

Jaime Carbonell & Manuela Veloso, Carnegie Mellon U.: Analogy

desde 1990 Prodigy/Analogy: Planejamento baseado em analogia

-=> Interesse crescendo (desde 1988 varios workshops DARPA,
AAAI e FLAIRS)
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Historia do RBC na Europa

Michael M. Richter, U. Kaiserslautern, Germany.: RBC para
sistemas de conhecimento

1988-1991 sistemas MOLTKE e PATDEX (diagnose técnica)
desde 1991 Planejamento baseado em RBC: Caplan/CbC, PARIS
1992 - 2000 Projetos ESPRIT: INRECA, INRECA-II

Ramon Mantaras, Enric Plaza, 111A Blanes, Spain: RBC e ML
1990 Aprendizagem para diagnosis na medicina

Agnar Aamodt, U. Trondheim, Norway: RBC e Aquisic4o de
conhecimento

1991 Sistema CREEK: Integracao de casos e conhecimento geral
Mark Keane, Trinity College, Dublin: Cognitive Science
desde 1988 Teoria do raciocinio baseado em analogia

-> desde 1991 crescente interesse em Europa (GWCBR, EWCBR) e
1995 1. International CBR Conference (ICCBR)
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RBC Hoje

e Pesquisa na area de RBC em mais do que 35 universidades e
Institutos no mundo inteiro.

— http://www.ai-cbr.org

e Mais do que 15 ferramentas comerciais incluindo RBC

e Muitas aplicacOes sendo regularmente utilizadas

— Colecao de aplicacbes e ferramentas de RBC: CBR-PEB
(http://demolab.iese.fhg.de:8080/)

e Varios eventos regulares: www.iccbr.org
— ICCBR 2001 — Vancouver
— ICCBR 2003 — Trondheim/Norway
— ICCBR 2005 - Chicago/USA
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Www.ai-chr.org

The following iz a list of links to Case-Based Reasoning tool vendors and consultants. You can add details of vour own toal
or consulting organisation to this list by using the ai-chr information form.

There are now many commercially available Case-Based Reasoning development toals, Each has different functionality
and will suit different requirements. If vour organisation is wondering which tool to use wou may be interested in ai-chr's
consultancy and fraining services. & full review and feature comparizon of Case-Based Reasoning software is given in the
recent book Applying Case-Based Reasoning - techniques for enterprise systems. &n older review of some of the most
widely used Caze-Based Reasoning tools is also available in & Review of Industrial Case-Based Reasoning Tools,

If wou are planning to develop a CBR systerm wou may find some useful help in the Case-Based Reasoning Product Experience Base [CER-PEE] - this on-line
system lets you find infarmation on CBR systems similar in specification to wour own,

software vendors

The following cormpanies all sell CBR tools [and usually offer consultancy]. Each link gives a description of the tools, its application suitability, platforms

supported and contact information.

AcknoSoft - KATE

Atlantis Aerospace Corporation - SpotlLight
Brightware Inc. - ART*Enterprize

Case Bank Support Systems Inc. - Spotlight

* * +
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Official Server of the

nternational Conference on Case-Eased Reasoning

Friday, May 13, 2005

@ Registration ICCBR 2005:
The registration form is now ready for download. Flease visit the Reqgistration page at the ICTCER
2005 website.

@ Accommodation ICCBR 2005:
Information are now available at the Accommodation page at the conference web site.

Thursday, March 31, 2005
Sources

® AboutICCBR.ORG @ ICCBR 2005 Industry Day:

The Call for Presentations for the ICCER-0S Industry Day has been published. Please take a look at
the updated |CCER 2005 website.
2000 University of @ |CCBR 2005:

d ' Lists of accepted papers are now available at the Accepted Papers page at the conference web site.
@ CBR (IICAIOQS):

A Special Session on Case-Based Reasoning will be held during the 2nd Indian International

@ 2004 ITC irst Conference on Arificial Intelligence (IKC°AI2005), For more information please refer to the conference
wieh nane hito dhanane liconferance arofchr btml
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Important Dates

Subrission deadline: 14-Feb-07
Motif, of acceptance: 5-Apr-07
Carnera-ready due an: 5-May-07

//.-l.

Welcome

Call for Papers
Tentative Speakers
People

Workshop Program
Industry Program
Location

Return to icchr.org
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Plataforma integrada baseada em RBC para Laudos de
Exames Morfoldgicos Fetais e Treinamento Médico

e Base de Conhecimento que contém Casos de Referéncia para as
malformacoes fetais mais comuns (publicada pela UE em DVD);

e Sistema de Suporte ao Diagndéstico que auxilia o0 meédico obstetra ou
ultra-sonografista diretamente durante o exame;

e Geréncia de uma base de casos ,,local“ com casos do proprio medico;

e Indicacdo automatica da existéncia de casos similares tanto na base
de casos de referéncia quanto na base de patientes do médico;

e Repasse automatico de casos com diagnostico incerto para centro
sde referéncia para segunda opiniao;

e Montagem automatica do texto de laudo a partir dos resultados do
exame.
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Ontologia

e Desenvolvida a partir de questionarios para registro de casos
existentes em um centro de referéncia na Franca (Centre
Hospitalier Universitaire de Nimes)

e Modelagem de Ontologia Orientada a Objetos

— 140 Atributos, em 39 Conceitos (Classes) und Subconceitos

e Modelo descreve:
— Estrutura anatbmica do feto, inclusive dados biométricos;
— Morfologia de cabeca, torax e coluna;
— Historico médico pregresso da mae inclusive gravidezes anteriores;

— Alteracdes em relacdo a exames anteriores.
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Parte da Ontologia

Urogenital System

-RightKidney : Kidney

-LeftKidney : Kidney

-Sex : Sex

-RightAdrenalGland : Normal/Abnormal
-LeftAdrenalGland : Normal/Abnormal
-RightUreter : Ureter

-LeftUreter : Ureter
-RenalVesselFound : Boolean
-Bladder : Bladder

Disciplina Raciocinio Baseado em Casos
Cursos de Pés-Graduacéo em Ciéncia da Camputacéo
e Engenharia do Conhecimento PPGCC e EGC/UFSC

Kidney

-AspectOfKidney : SimpleBiometry
-BiometryOfKidney : BiometryOfKidney
-KidneyPelvis : Normal/Abnormal
-ChangeOfAspectOfKidney : Change
-ChangeOfKidneyPelvis : Change

StatusOfKidney
-KidneyShape : Normal/Abnormal

Types

«enumeration» «enumeration»
Normal/Abnormal Boolean

+Normal +true
+Abnormal +false

«enumeration» «enumeration»
Change SimpleBiometry

+decrease +small
+unchanged +normal
+increase +big

-Cortico-medullarDifferentiation : Normal/Abnormal
-ChangeOfShapeOfKidney : Change
-ChangeOfCortico-medullarDifferentiation : Change
-ChangeOfDuplication : Change

-ChangeOfStatus : Change

-Duplication : Boolean

-Status : Normal/Abnormal

Vascularisation
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Sequéncia de um Exame Morfologico Fetal

Evolution Image Rechercher Rapport Cas  |dentification

Wu? H
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Rein gauche Biométrie rein gauche IAnnexes |
Taille du rein [Feti =] Hauteur [0.0 .. 100.0] rmm 53.0 Amecedants |
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o . - Appareil uro-génital
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orphologie
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e Change Bassinet antéro-postarisur
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Busca por casos de Referéncia
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Raciocinio Baseado em Casos

Exemplo de um Sistema
Classico:

CYRUS
Janet Kolodner, 1993

The Cyclops Project /( -
German-Brazilian Cooperation Programme on IT )
CNPg GMD DLR

Prof. Dr. rer.nat. Aldo von Wangenheim
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CYRUS - Sistema de Auxilio Diplomatico

Sistema de perguntas e respostas

— integra o conhecimento obtido da descricao de varias viagens e
reunides do ex-secretario de estado dos Estados Unidos, Cyrus
Vance.

Baseado no modelo de memoaria dinamica

— teoria dos pacotes de organizacdo de memoria (POMs) para
resolucao de problemas e aprendizagem de novos casos.

Objetivo era encontrar uma situacao diplomatica anterior
semelhante a uma questao colocada ao sistema e propor
a solucao adotada por Cyrus Vance nagquela ocasiao.
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Funcionamento: CYRUS

e Baseado em pacotes de organizacdo de memoria POMs

— Armazena conhecimento geral (abstrato) a respeito das caracteristicas
compartilhadas pelos casos que organiza

— Contém uma estrutura organizacional hierarquica que indexa esses
casos.

e Nodos na arvore contém casos Unicos:
— Sao eventos (EVs), representando uma instancia particular, ou
— sub-POMs de seu POM-pai (POMn, na figura)

e Sub-POMs sao redes de discriminantes redundantes.

— Na figura, triangulos representam perguntas e rotulos em arestas
representam respostas. Caixas sao POMs e sub-POMs.
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Funcionamento: CYRUS

e CPOMSs e sub-POMs:

— Elas contém a lista de atributos compartilhados pela maioria dos casos
sob cada POM e

— possuem uma estrutura de indexacao.

— Figura adiante mostra apenas algumas poucas discriminacoes que
CYRUS realiza para encontros diplomaticos.

Funcionamento: rede é pesquisada:

— Encontrar, por exemplo, um encontro diplomatico entre Cyrus Vance e
Menachem Begin em Nova York, tendo Jerusalém como tema.
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Funcionamento: CYRUS

e Como ? Perguntas realizadas no nivel 1 do grafo:
— Quem sao os participantes?
— Qual foi o topico?

— Arestas correspondendo as respostas, Begin e Jerusalém, sao entao
percorridas, levando a POM2 e EV3.

— EV3 é um evento e é coletado.

— POM2 é um nodo interno da rede e 0 processo continua, a partir daqui,
perguntando as questdes codificadas no POM2: Qual era o topico?

— A aresta correspondendo a resposta da pergunta, Jerusalém, é entao
percorrida, chegando-se (por outra rota) a EV3.

— O conjunto final de eventos (EV3) é entdo casado com a entrada e
considerada suficiente.
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Conclusoes

e RBC e uma metodologia para resolver problemas baseados na experiéncia

e RBC envolve quatro fases (4R):
recuperar, reutilizar, revisar, reter

e Sistemas de RBC armazenam conhecimento em quatro estruturas:
— Vocabulario

— Base de casos

— Medida de similaridade

— Adaptacéao da solucao

e Varias técnicas para:

— representacéo do conhecimento

— execucao das quatro fases

e Existe um grande numero de sistemas RBC aplicados na pratica

e RBC tem varias vantagens em relacdo a sistemas de conhecimento tradicionais
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Trabalho 1 - Seminario em 3 Semanas

e Baseando-se nos sites dados aqui e no Livro Texto da
Disciplina, pesquise na Internet 2 sistemas de RBC:

— Um sistema Historico, como CHEF, MEDIATOR, CYRUS

— Uma ferramenta atual, seja um shell de RBC, seja uma aplicacao
especifica pronta (pode ser com base em um paper do ICCBR)

e Descreva em detalhes profundos estes dois sistemas:
— Entrando em detalhes nas tecnicas de cada um

— Comparando os dois ao final.

e Discussao em classe: O RBC evoluiu ?
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