Raciocinio Baseado em Casos

Raciocinio Baseado em Casos

4. Reutilizacdo de Casos

Prof. Aldo von Wangenheim

Disciplinas:

- Raciocinio Baseado em Casos - PPGCC/INE/UFSC

- Sistemas de Raciocinio e Gestao Baseados em Casos - EGC/UFSC

Prof. Dr. rer.nat. Aldo von Wangenheim




[ = |
%ﬁ The Cyclops Project Disciplina/ Racioci[ﬂo BQ§e§do em Casqs )
_ ) German-Brazilian Cooperation Programme on IT Cursos de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Camputagéo
= CNPg GMD DLR e Engenharia do Conhecimento PPGCC e EGC/UFSC

Ciclo de RBC - Reutilizacao

Problema

recuperar

reter

Base de Casos

revisar

!
Solucao

confirmada

Prof. Aldo von Wangenheim - PGCC/INE/CTC/UFSC Slide 2 de 26



=
- The Cyclp_ps Proje_ct Disciplina/ F_Qaciocipio Ba_§e§1do em Casqs i
f)\\‘ gﬁ;n;agMBE;aér_'Sn Gooperation Programme on [T ¢ e Enggnhpariaczjo %onghecimer?to PPchg EG%/LESC
Reutilizacao do(s) caso(s) recuperado(s)
“Transformacao da solucéo dos casos recuperados para
satisfazer as restricoes do problema atual.”
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Exemplos de adaptacao
= Diagnostico:
= problema atual: "nao imprime texto em preto"

= caso recuperado: problema: "nao 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
= Recuperacao de informacdes: 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,
Duracéo: 7 dias; Preco:R$ 3.950,00; Operadora: Holiday Tours; ...

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

= Planejamento: sistema de planejamento de receitas para refeicdes, 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 € ingrediente) e posterior adaptacdo do passo de fritura
(substituindo tempo_fritura(10min) -> tempo_fritura(5min)) no preparo
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= A ser considerado:
= uais aspectos da situacao devem ser adaptados?
= quais modificacOoes devem ser realizadas para esta adaptacao?
= que método aplicar para realizar a adaptacao?
= como controlar o processo de adaptacao?

= Para tornar possivel a adaptacdo automatica de casos, as técnicas
desenvolvidas enfocam dois aspectos:

= as diferencas entre o caso passado (cuja solucdo € conhecida e deve ser
adaptada) e o caso atual, e

= qual parte do caso recuperado pode ser transferida para o caso novo.

= Exemplos de estrategias de adaptacao:

1. Adaptacao Nula

2. Adaptacao Transformacional

3. Adaptacao Gerativa-Derivacional

4. Adaptacdo Composicional
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1. Adaptacao Nula

* Nao se realiza nenhum tipo de adaptacao

= Casos-resposta sao explicitamente oferecidos como “situacoes
parecidas” ou “sugestOes aparentemente de acordo com o gosto do
frequés”.
= Utilizado pela maioria dos sistemas comerciais

= Um diagndstico é oferecido com base em um caso similar encontrado

* O caso similar pode ser oferecido para comparacao manual, mas aresposta
nao ¢é afetada.
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2. Adaptacao Transformacional

» Solucéo do caso recuperado é transformada em uma nova
solucao satisfazendo o novo problema com a aplicacao de
conhecimento especifico ao dominio do problema:

= Substituicao: reorganizacao de elementos da solucéao
* Reinstanciacéao
» Substituicao baseada em regras
e Substituicao baseada em casos

= Estrutural: adicéo e delecao de elementos da solucao

= Tipicamente, empregam regras transformacionais que modificam
a solucao, dependendo das diferencas entre atributos do
problema encontrado e do problema atual.

= Modelo do Dominio é exigido.
= Conhecimento deve ser modelado e disponibilizado
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2.1. AT-Técnica: Reinstanciacao (sem alteracio estrutural)

= Aplicado quando a estrutura dos problemas é obviamente
semelhante, mas os atributos sdo preenchidos c/valores diferentes
= Exemplo: CHEF

e ] _ _ alimentas de proteina
= substitui uma receita de galinha c/ ervilhas /0’\

a partir de uma receita de bife c/ brocolis carnes frutos do mar  OVOS
carne: galinha -> bife
verdura: ervilhas -> brocolis

galinha bife peixe marisco
= Processo:

1. Abstraia a estrutura geral da situacdo anterior e sua
solucao a partir do caso recuperado.

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

3. Instancie um novo caso com a estrutura do problema verduras
antigo e valores e solucao baseados no cOmputo da
correspondéncia.

.. _ amarelo
= Requisitos: verdes

= deve haver correspondéncia entre 0s casos /\

= deve haver um modelo abstrato para a antiga situacao ervilha brocolis

Prof. Aldo von Wangenheim - PGCC/INE/CTC/UFSC Slide 8 de 26



g - - - - Ve - - L}

Py i Disciplina Raciocinio Baseado em Casos

4de _ The Cyclops Project . ~ D ~ =8

' German-Brazilian Cooperation Programme on IT Cursos de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Camputacgao
= CNPg GMD DLR e Engenharia do Conhecimento PPGCC e EGC/UFSC

2.2. AT-Técnica: Substituicdo Baseada em Regras

= Técnica que emprega interpolacao de valores entre o novo caso € 0
antigo
= Processo em dois passos:

1.Compare o problema antigo e o novo e extraila as
diferencas.

2.Para cada diferenca, aplique a regra ou heuristica
associada a este tipo de diferenca para criar uma nova
solucao ou valor de atributo.

= Exemplo (PERSUADER): ajuste de valores de contrato

= “Comparacao diferente, crime diferente: Se um crime teve um
resultado pior e os crimes sao diferentes, entdo aumenta a sentenca
em 25%.”"

= “Forca extrema, crime igual: Se forca extrema foi usada e 0s crimes
nao sao diferentes, entao aumenta a sentenca em 50%.”
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2.3. AT-Técnica: Substituicao Baseada em Casos

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

= Exemplo: CLAVIER - determinagdo de conjuntos de layouts de pecas em
uma autoclave (forno)

Contexto espacia
= para buscar casos Seleco e Mais simillr
apropriados, 2 aspectos partes local
S30 necessarios: Caso ' &
] inicialmente Determinagéo : c
= 0 sistema deve ser recuperado  de contexto i

Substituicdo  adaptado

sugerida
R N

capaz de construir
uma descricao do que
ele esta procurando

= 0S casos devem estar
indexados p/permitir a
recuperacao baseada )
p Partes nao
no conteudo de suas correspondentes
partes
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3. Adaptacao Derivacional

= Técnicas de Adaptacao Transformacional corrigem uma antiga solucéo para
adequar-se a uma nova.

= As vezes € mais apropriado recompor uma nova solucao (ou solucao parcial) da
mesma forma pela qual a solucao anterior foi construida.

= Analogia Derivacional:
= Ndo somente a solucao de fato do caso recuperado é armazenada, mas
também o registro do processo que levou a esta solucéo.
= Re-executa-se (replay) toda a seqliéncia 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
configuracdo ou de planejamento ou um sistema de geréncia de workflow
inteligente.

= RBC permite uma estratégia que busque a solucdo de um novo problema a partir
de uma soluc&o semi-pronta.
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Técnica de adaptacéao derivacional: One shot replay

= Primeiramente identifica-se quais partes da solucdo podem ser
reutilizadas no contexto da nova situacao. Estas partes sao 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:

1.Recupere um caso similar a nova situacdo da base de
casos.

2.Decida quais porcoes do processo de solucdo armazenado no
caso podem ser reutilizados.

3.Efetue o replay destas decisoes.
4_Gere as decisdes restantes.
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Exemplo simplificado

Problema:
Esportes: O
Negdcio: 10 ...
Historico da solucdao:
1. Selecione meio de transporte (>Aviao)
2. Selecione hotel (>Tree Star)
3. Selecione infra-estrutura para conferéncias (>Meeting Room
Greenforest)
Novo Problema: » As decisOes 1 e 2 do caso sao re-atuadas

primeiro, por serem decisdes validas

Esportes: 10 ,
também no contexto atual.

Negdcio: O
» Depois, a deciséo restante (escolha de
artigos esportivos) é tomada.

Novohistorico da solucdo:
1. Selecione meio de transporte (> Aviao)

2. Selecione hotel (> Beach Park)

3. Selecione artigos esportivos (>prancha de surfe)
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Exemplo detalhado: CAPlan/CBC
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Exemplo detalhado: CAPlan/CBC
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Exemplo detalhado: CAPlan/CBC

:: machine( horizontal }‘:!

combine( horizontal ) L machined( horizontal )

|

Constraints: . g ;
1
1

7Area-1 = nising-1 Constraints:

|
|
|
connected( 7Area-1 horizontal ) :
= Freelbonzomtal 4+ Lol sn o i e s I

selected op
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Exemplo detalhado: CAPlan/CBC

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

Parte de plano concreto: Plano abstrato adaptado aos requisitos de

usinagem de uma peca especifica.

tool-inserted( 7TOOL ) cut-h( level-1.1)

= cut-h( level-1.1)

combine-h( level-1.1)

—— [cut(A-2.1)

cut-h( level-1.1)

cut( A-2.1)

Lcut( A-2,5)

rising-1

combine-h( level-1,1)

Lcut( A-3.1)

.

| cut( A-3.4)
i cut( A-4.1)

_________________

A criacdo de um plano concreto, mesmo partindo-se de planos
abstratos, € uma tarefa NP-completa e demorada.
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Exemplo detalhado: CAPlan/CBC

" Processo de recuperacao em CAPlan/CBC

1. Selecao de um subconjunto da base de casos com base
em.
» Restricdes Fisicas (tamanho, forma, etc)
e Conhecimento de dominio sobre tipo de peca, etc
2. Recuperacao sintatica de casos (independente de
conhecimento)

neste subconjunto usando footprints de planos.

» Estrutura da peca (determinada a partir do projeto CAD)
» Caracteristicas de partes da peca.

= A partir dai se deve fazer a adaptacao.
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Exemplo detalhado: CAPlan/CBC
has-feature( . /éo machined(rising-1)
rising-2, thread) ( } /7 / A () machined(horizontal)
; i / o5 machined(feature-1)
. abstract planmng level

concrete planmng level

B abstract step . urelevant feature
£/ concrete step —*  causal link
O relevant feature — *  ordenng relation
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Exemplo detalhado: CAPlan/CBC

= Comparacao estrutural na recuperacao
= Atributos irrelevantes sao descartados

Prof. Aldo von Wangenheim - PGCC/INE/CTC/UFSC Slide 22 de 26



N The Cyclops Project D|SC|pI|na, RaCIOCI[HO Ba_:f,ea}do em Casqs -
_ German-Brazilian Cooperation Programme on IT Cursos de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Camputacgao .
~ CNPg GMD DLR e Engenharia do Conhecimento PPGCC e EGC/UFSC

Exemplo detalhado: CAPlan/CBC

= Replay de Caso em CAPIlan/CBC: Realizado em 4 etapas

1. Planejador calcula conjuntos de alternativas para conflitos ou metas
“inadequadas” do caso-recuperado atualmente enfocadas.

2. Uma alternativa € escolhida para cada modificacdo necessaria. Se a
Incluséo dessa alternativa aparentemente nao fere alguma restricao,
é realizada.

3. E realizado um teste de consisténcia do caso para ver se a alteracao
na tornou outra parte inconsistente. Caso néo, a decisao € aceita e é
marcada com as raz0es para essa aceitacao.

* EXx.: “Ferramenta de corte alterantiva escolhida n&o destroi o chanfro do cone”.

4. Para cada nova submeta de planejamento gerada por uma decisao
de planejamento de alto nivel, hierarquicamente se repete 0 processo
de comparacao com as submetas do nodo correspondente no plano
recuperado.
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Adaptacao composicional

= Novos componentes de solucao adaptados de varios casos anteriores
sao combinados para produzir uma nova solugao composta.

= Pré-requisito: solucao consiste de diferentes partes que possam ser
adaptadas de forma mais ou menos independente.

= Processo:
1. Recupere casos similares a situacao presente, gque satisfacam
pelo menos parcialmente os requisitos

2. Componha uma solucdo a nova situacao combinando partes destes

casos
3. Resolva conflitos
= Exemplo:

= Nova situacdo: procurado pacote de viagem para uma viagem de negocios
prolongada, incluindo atividades esportivas

= Nova solucao: caso de viagem de férias + caso de viagem de negocios.
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Adaptacao no Sistema CBRWorks

Car g from Yolkswagen
o hodel is F' qul-n
= Regras de complecéao L b7 Model <= "0
= para completar uma busca Lt han IJfEl |::tur'|:er :

OuU um caso na base J-2 Caris from Eir'--'1 Wy
. Adaptation Rules

Fecalc uI-4tH prn:E for new color
Cluery::Color isReqular

= Regras de adaptacao ?  Retrieved::Color isRegular
. para denvar um nOVO 2 I.—.I ul:lr.,",.. I--. I_Ill_”_. ___. .___ FIF't r.il:l.".I:II:I_:I-:-. |:|||:| r
resultado dos casos 2 ?0[dPrice ;= Retrieved:: Price

recuperados -2 P00dPrice te of type Integer
: ?MewPrice == ?0IdPrice + 2000

MewHrice be_of type Price
Fesult::Price ;= YNewFrice
Fesult::Color ;= Gluery:: Color

Prof. Aldo von Wangenheim - PGCC/INE/CTC/UFSC Slide 25 de 26



N The Cyclops Project D|SC|pI|na, RaCIOCI[HO Ba_:f,ea}do em Casqs -
_ German-Brazilian Cooperation Programme on IT Cursos de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Camputacgao .
~ CNPg GMD DLR e Engenharia do Conhecimento PPGCC e EGC/UFSC

Atividade Curricular — Trabalho #3

= Aprenda como funciona o mecanismo de modelagem de Regras
de Adaptacao de Casos do CBR works.

= Utilize os manuais s enecessario.

1. Crie uma nova aplicacao em CBR-Works para aplicar a
Adaptacao de Casos utilizando o mecanismo de adaptacao
baseado em regras fornecido no aplicativo.

2. Escolha um novo dominio de aplicacao que permita adaptacao
transformacional

Modele o dominio de aplicacao e seus tipos

Crie uma base de 15 casos bem escolhidos para adaptacao
Crie um conjunto de regras de adaptacao que faca sentido.
Prepare um apresentacdo em sala.

o 0 kW
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