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Raciocinio Baseado em Casos
CBR (Case-Based Reasoning)

* Paradigma para resolugdo de kﬂlemas

» Ao resolver um novo problema, considera a
solugdo utilizada em problemas similares

- Uma abordagem incremental

Problema Similares Solugao




CBR (Case-Based
Reasoning)

N

"Um sistema de CBR resolve
problemas por adaptar solugoes que
foram utilizadas para resolver
problemas anteriores.”

Riesbeck & Schank, 1989



Caso

N

E uma descrigdo completa do
problema do dominio, com a
respectiva solugdo aplicada, mais
uma avaliagdo da eficacia desta
solugdo



Exemplo de Caso

+ Sistema para diagnésTicNe doenca
« Exemplo de caso :

Problema:
Component <descrigdo dos sintomas>
de um caso. | Tttt ~ ............................
. Solugado:
<tratamento aplicado>
\‘Avaliagﬁo:

<reagdo do paciente>




Exemplo de Caso

» Sistema para diagnéstico~de falhas em
computador

« Exemplo de caso :

Problema:
Component Windows travado
de um caso | "ottt ; ................................
. Solugado:
Reiniciar a maquina
\Avaliagﬁo:

Sistema voltou a funcionar




Aplicagoes

« Diagndstico
+ Previsdo

+ Avaliacdo

+ Plane jamento
+ Projeto

« Configuragdo



Aplicagoes

+ CYRUS (Janet Kolodner, 1983

- sistema de perguntas e respostas sobre,viagens e reunioes do
Secretdrio de Estado Americano Cyrus Viahce

« PERSUADER (Sycara, 1987)

- soluciona conflitos entre patroes e empregados
+ CASEY (Koton, 1989)

- diagnostica problemas cardiacos
« JULIA (Hinrichs, 1992)

- trabalha com planejamento de refeigoes

+ CHEF (Hommond,1996)

- desenvolve novos pratos a partir de outros



Aplicagoes

+ Sistemas de Assisténcia ao Cliente:
- Cisco Systems
- Hewlett-Packard
- Intel Corp
- Microsoft
- Visa International
- AT&T Corp
- Nokia Telecommunications



Funcionamento

.
Problema | "—fm—— - \
Caso I

Caso
Recu- | Novo
peradol caso

Casos

SOIUGaO Caso % anteriore
Confirmada Ayl = N

Solugdo
Sugerida




Funcionamento

Solugado Caso
Confirmada Avalia | 4=

Problema | me— -
Caso

anteriore |

RECUPERAG 40

Caso
Recu- | Novo
perado| caso

p.N

(o4

%
N
‘0

4

b A
O

Solugdo
Sugerida




Representagdo e Organizagdo de
Casos

« A eficiencia do sisTemaXEpende da
estrutura e conteldo da colegdo de
€asos

+ Problema de decidir :
- O que armazenar em um caso (conteudo)

- Como estruturar seu conteuldo
(estrutura)

- Como organizar e indexar a memoria de
casos (organizagdo e indice)



Representagdo de Casos

+ Definir:
- qual a estrutura adequada para os €asos
- quais casos devem ser representados
- qual a granularidade da informagdo

Casos podem ser representados de varias formas, entre
elas: frames, objetos, predicados,...

Objetos e tabelas do modelo relacional sdo as mais utilizadas.



Exemplo de caso

descrigdo do caso

- Nome: Paulo Rocha

- Nascimento: 20.05:64

 Enderecgo: Av. Carlosnéomes, POA
 Profissado: Analista de sistemas

- Saldrio mensal: R$ 3.000, 00

- Estado civil: solteiro

- Dependentes: O
+ Cartao crédito: Visa
+ Empréstimo solicitado: R$ 20.000,00

solugdo do caso

+ Empréstimo concedido: sim

avaliagdo

+ cliente pagou corretamente o empréstimo



Organiza¢do da Base de Casos

Influencia na recupe\mgﬁo do
caso mais similar e nas
atualizacoes da base de casos

- Organizagdo Seqiencial
- Organizagdo Estruturada



Organizagdo Seqlencial
+ Casos armazenados se?ﬁgncialmen’re
em lista, array ou arquivo

« Ao fazer a recuperagdo, todos os
casos sdo considerados

+ Algoritmo simples para busca e
atualizacdo da base

« Ineficiente para bases muito grandes



Organizagdo Estruturada

+ Otimiza a busca de ca%s\

« Aumenta a complexidade de
tratamento da base

« Ocupa mais espago na memoria de
trabalho

+ Deve estar bem organizada, ou ndo
chegaremos ao melhor caso



Organizagdo da Base de Casos

Jodo
Salario: 3000

Estado Civil: Solteiro

Dependentes: O

~

Jorge
Salario: 6000

Dependentes: 3

Ana
Saldrio: 3100

Estado Civil: Casada

Dependentes: 2

Maria

Salario: 2500
Estado Civil: Solteiro
Dependentes: O

Estado Civil: Casado

edro

Salario: 10000
Estado Civil: Casado
Dependentes: 1




Organiza¢gdo da Base
de Casos

Dependentes: 3
Estado Civil \0
\ sado

Soly

Joao

Salario: 3000
Dependentes: 1

Maria
Saléario: 2500
Dependentes: O

Ana
Salario: 3100
Dependentes: 2

Paulo
Estado Civil: Solteiro
Salario: 15000

Pedro
Salario: 1000
Dependentes: 1

Jorge
Saldrio: 14000
Dependentes: 3




Métodos de indexacdo

= Indexar casos quer dizer}bﬁnir caminhos
(atalhos) que nos levam de fafes,a casos.

= Isto permite que quando estamos
procurando pelo caso mais similar na base,
ndo tenhamos que percorrer toda a base,
mas possamos utilizar este "atalho"”



+ As informagoes de um casq podem ser de
dois tipos:
- indexadas: utilizadas na recuperagdo. Ex de
diagndstico médico: idade, sexo, tipo sangtineo, peso
- ndo indexadas: tém um valor de informacdo,

mas ndo sdo usadas diretamente na
recuperagao. Ex: foto, enderego, nome do paciente,



Indexacado

+ Téchicas Manuais \

- Analisam caso a caso para determinar
caracteristicas que influenciam
variacoes sobre as conclusoes

« Técnicas Automaticas

- Quantificam diferencas entre casos e
relacionamentos entre caracteristicas
do problema e solugoes adotadas



Métodos de indexacdo manuais

= Manualmente a pessoa tem quﬁaalisar casos e
dizer "este caso é importante por causa disto, ou

daquilo” .

= Uma das primeiras etapas ha construgdo de um
sistema com indices manualmente identificados é

a definigcdo de uma checklist

= Indexar desta forma é praticamente um trabalho
de aquisi¢do de conhecimento.



Indexacdo automatica

- aprendizado indutivo: iden%a as
caracteristicas que determinamas
conclusoes. Ex: ID3, C4.5

- indexagdo baseada em diferenca: seleciona
indices que diferenciam um caso de outro



Métodos de Recuperagdo

+ Recuperar caso(s) mais sintilares

« Vdrios tipos de busca podem ser
usadas:

- serial, hierdrquica, ...



Métodos de Recuperagdo

« Vizinho mais proximo (Neacest-
Neighbour)

Para cada caso Cj da base

e Calcular a similaridade de CJ- com o hovo
caso

e Reter o caso com o maior grau de
similaridade



Vizinho mais préximo

« W: peso da caracteristica
+ sim: funcdo de similaridade
« VvP.e v". . valores da caracteristica;

A fungdo de similaridade depende do dominio do problema



Calculo de Similaridade

Exemplo para tipo numéri
al = 40 N
a2 = 80
sim(al,a2) =1 - |a2 - al|/ (max - min)

Supondo que min = 0 e max = 100 :
sim(40,80)=1-|80-40|/(100-0)=0,6



Calculo de Similaridade

Exemplo para strings: \

Cores = {Branco, Amarelo, Vermelho,
Marrom, Preto}

al = Branco

a2 = Amarelo
1, seal =a2
Opgadol: sim(al,a2) =<

_ 0,seal #a?2



Calculo de Similaridade

Opgdo2: enumerar dis’r&rhs

uniformemente

Branco

Amarelo

Vermelho

Marrom

Preto

0

0,25

0,5

0,75

al = Branco
a2 = Amarelo

sim(al,a2) =1 -1]0,256-0]/1=0,75




Calculo de Similaridade

Opgdo3: criar matriz de similaridades

Branco | Amarelo Vermelho| Marrom | Preto
Branco 1 0,8 0,4 0,15 0
Amarelo 1 0,5 0,2 0
Vermelho 1 0,7 0,6
Marrom 1 0,85
Preto 1

al = Branco
a2 = Amarelo

sim(al,a2) = 0,8




Outro método de recuperagdo

Percorre estrutura de ihdihce (ex:
arvore de decisdo) e no fiffnaplica o

vizinho mais proximo para poucos
registros



