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Introduction

» Objectif du cours : fournir les définitions,
les principes, les méthodes, les techniques
et des exemples pour la mise en ceuvre
d’'applications du RaPC.
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15" European Conference on

Artificial Intelligence
rtof the yment of

La Doua (INSA-UCBL) on
07- 26.07 2002

Plan général du cours

» Racines historiques
= Principes de base du RaPC.

« Etude des différentes phases du cycle
RaPC (Elaboration, Remémoration,
Adaptation, Révision, Mémorisation).

« Exemples d’'applications et d’outils.
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Racines, Principes

= Minsky, un modeéle de mémoire.

= Schank, auteur de I'expression
« Case-Based Reasoning ».

= Principes directeurs du
Raisonnement a Partir de Cas
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Minsky, le modéle de
mémoire : principe

« Quand on rencontre une nouvelle situation (décrite
comme un changement substantiel a un probléme

en cours), on sélectionne de la mémoire une structure
appelée « cadre » (frame). Il s’agit d’une structure
remémorée qui doit é&tre adaptée pour correspondre a
la réalité en changeant les détails nécessaires. »
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Minsky, le modéle de
mémoire : les cadres

= Une partie de | 'information concerne son
usage,

= Une autre partie concerne ce qui peut
arriver ensuite,

= et une autre partie concerne ce qu'il
convient de faire en cas d’échec (quand
ce qui devait arriver n’arrive pas...).
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Minsky, le modéle de
mémoire : illustration

Les différents cadres partagent
des feuilles terminales.

Les cadres sont plus ou moins
activés selon la valeur des feuilles
terminales.

|Les feuilles sont toujours garnies
“(valeurs par défaut).
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Minsky, le modéle de
mémoire : processus

= Les cadres sont des situations
« idéales »regroupées en hiérarchie et sont
reliés par les différences qui les séparent.

= Processus:
& sélectionner un cadre,

& tenter d’appliquer le cadre (faire le bilan des buts non
atteints),

& appliquer une technique d’adaptation-correction,

« synthétiser I'expérience pour I'ajouter a la bibliotheque
de techniques de correction.
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Schank et le modele de
mémoire dynamique

= « Comprendre c’est expliquer ».

= Problématique de la
compréhension des textes en
langage naturel.

= Utilisation de scripts pour expliquer
des situations.

= Utiliser I'expérience concrete dans
la construction des scripts.
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Des scripts a la mémoire
dynamique

Commergant

N~

entrer  ¢installer commander etre servi payer sortir

restaurant
magasm magasm
y . asa plac
restauran.
|~ rester devant la banque au comptmr

Tacsi, chez Dédé
= manger -
XXXX
A l ) XXXX
étre placé Saluer | | s’installer au bar

\ . S XXXX XXXX
piis s réels
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Processus de raisonnement

=« Dans une mémoire d 'expériences,

organisée en hiérarchie de

généralisation,

on recherche ce qui est le plus prés du

probléme courant,

on rédutilise le script trouvé en le

spécialisant dans le contexte courant,

= 0N réorganise la mémoire pour y
intégrer le nouvel épisode.
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Principes du RaPC

» Le carré d 'analogie
» Le cycle du RaPC

= L’analogie et le cycle
revisités...
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Le carré d’analogie

Oyrobleme -
probléme source [! _probleme cible

ﬁsource ﬁcible

v
. 0(solulion . .
solution source solution cible
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Le cycle du RaPC

Le cycle du RaPC

=] [ecamaman]
Cas Cas
cible cible
Cas > < Cas > '<
appris Basede| | appris Basede| |
e g S I G o { e ||
Cas cib'le i‘w ~ Cas cib'le (@ ~
eyidaptg, a,dapte,,
eval}le', Cas cible eval?“’: Cas cible
cor?ge adapté —E—C‘";‘ < adapté
2 s
Elaborer Exemple : Elaborer dans ACCELERE

= Rappel : on cherche une solution(!) similaire
a partir de I'énoncé d 'un probléme...

= Compléter et/ou filtrer la description du
probléme en se fondant sur les
connaissances disponibles sur I'adaptabilité

= Commencer a résoudre le probleme

= orienter la recherche d 'une solution
adaptable
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Assistance a la conception de caoutchouc
Trois types de taches a assister :
= Synthese : trouver une structure permettant
de satisfaire des spécifications

= Analyse : trouver le comportement résultant
d’une structure particuliere

= Evaluation : vérifier que le comportement
est conforme a ce qui est attendu

Alain Mille 18
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Le processus de production de
caoutchouc

Paramétres de fabrication

Matiéres

Pramicrep Mélanger Paramétres

i |

Extruder
N /\ Couper Parametres
\ /

Vulcaniser—  stocker
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Concevoir un nouveau produit

Synthése
d ’une structure
pour atteindre
les spécifications

1 | Un essai = un cas

TESTS

>
<]

Plusieurs centaines d’essais pour un produit
Plusieurs mois de mise au point

J Alain Mille
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‘Aide a I'élaboration..

: Gestion des produits

T [=] 3

SR X

Nom F3

|F‘mduit amontissant de chocs, pour protecteurs motocyclistes

Commentaire:

Descripteur Llpité

Farce Choc E<50) INTEREP selon E] Lancement de la déduction
Spécifications qualitatives d’indices supplémentaires =
commencer a résoudre le probléme

Relation

o - X e
nferiewr | sous contrainte d’adaptabilité
Waleur 1

Mopere =

Waleur 2 aee

I ¢ Geénére indices I !

e N E Y E R Y

Elaboration d’indices

m

Etat désiré:

rce Choc E=50J INTEREP selon EN 1621-1 = [Tres bas, Bgs]

Dureté Shore 00 intérieur = [Moyen, Elevé, Trés élevé]

1T

Force ChocE tat le plus proche atteint aved ) _ Tras b
Structure:
NBR/PVC,Pcc = 100
AT y3e (V1D 5
Force Choc Similarité: 91% -1=Treésb
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Exploitation pour la recherche..

4 Recherche d'essais -[afx| 2
Essal X Essais [CID[x]ate
Pocit: - =] = lr;?ﬁv‘w Essais | Formuie | Proceds | Resutats |
pae: - 77 =L | = [MEse [simisie [~
: |
g 05s
[ oo [
BR/PUC B [Fe- - =] [io B 087
' g ——r 0w o e
= Cocf.
&I~ F ] s 066 oot Pl |
: [ 1003 066 i
Résulal 0 = 088 vomen|
[Fores Choo =501 INTEREP sdonEN 1621 B[ [Fesuia [« =] B0 [f 5% 084 VolumeE.
[Dureté Shore 00 iniérieur I D e e e - égg Ei;
Bl Fera | & [ = 0a o
] = 04 -
G 04 °
] s 033
[ = 038
] sm 038
o 038
504 038 [
- =l b3

Retrouver

» Similarité = degré d’appariement entre

deux cas :

& Recherche des correspondances entre
descripteurs.

< Calcul du degré d’appariement des
descripteurs.

& Pondération éventuelle des descripteurs
dans le cas.

Alain Mille
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Mesures de similarités

= Prendre en compte la structure de
cas(Mignot)

= Mesures de comparaisons(Rifqi)
¢ Mesure de similitudes
& Mesures de dissimilarité

« Prendre en compte des historiques &
des séquences (Mille, Jaczynski,
Rougegrez)
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Aspects de la similarité

= K-plus proches voisins.
= Agrégation.
= Recherche selon point de vue.

= Prise en compte de la dynamique d’une
séquence.

= Approches inductives.
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K plus proches voisins

O Casdetypel
O Casde type 2
O Casdetype3
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Adapter : la problématique

= il s'agit de réutiliser la solution d'un
cas proche,

= en supposant qu'il est possible
d’adapter ce cas,

= et plus facile de I'adapter que
d’essayer de le résoudre
directement..
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Exemple : la configuration d’un
ordinateur multimedia*

= L'utilisateur spécifie les applications qu'’il souhaite
exploiter (traitement de texte, musique,
programmation, jeux).

= Chaque logiciel est noté selon I'importance
accordée par l'utilisateur.

= L’objectif est d’élaborer la configuration idéale
supportant les logiciels demandés en fonction de
leur importance.

= La solution est représentée selon une structure

« objet » d’'un PC et de ses composants.
* exemple tiré de [BerWil98] Alain Mille 2

Adapter : deux approches

= Adaptation générative : on a toutes les
connaissances pour résoudre le
probleme a partir de zéro.

= Adaptation transformationnelle : on n'a
pas toutes les connaissances pour
résoudre le probléme a partir de zéro.

Alain Mille 30
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Adaptation générative

= Le cas retrouvé retrace le
« raisonnement » ayant mené a la
solution.

= On substitue les éléments de contexte
du raisonnement retrouvé par les
éléments différents du contexte du cas
nouveau.

= On « rejoue » le raisonnement dans ce
nouveau contexte
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Exemple / configuration

Nouveau cas
-Jeux =0;

- Musique = 10;
-TdT =5;

- Prog=35;
(Puissance = 10) |

Cas retrouveé
-Jeux = 10~
- Musique = 0;
-TdT=5;
- Prog = 57—
r(Puissance = 10)

trace du raisonnement...
1) Sélectionner carte-mére (>ASUS)
2) Sélectionner CPU (>pentium 200)
3) Sélectionner carte graphique (>Matrox)
4) Sélectionner le « joystick » (>JK485) ~
5) Sélectionner le CD-ROM (>Sony 10x)«|
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Exemple / configuration

Exemple / configuration

Nouveau cas
-Jeux =0;

- Musique = 10;
-TdT=5;

- Prog=5;
(Ruissance = 10y

Cas retrouvé
-Jeux = 10,
- Musique = 0;
-TdT=5;
- Prog = 5;

(Puissance = 10)

Nouveau cas

Cas retrouvé

-Jeux = 0;
- Musique = 10;
-TdT =5;
- Prog=5;
(Buissance = 10)

Jeux = 10,7
- Musique = 0;
-TdT =5;
- Prog = 5;
(Puissance = 10)

trace du raisonnement...
1) Sélectionner carte-mére (>ASUS)
2) Sélectionner CPU (>pentium 200)
3) Sélectionner carte graphique (>Matrox)
4) Sélectionner le « joystick » (>JK485)
5) Sélectionner le CD-ROM (>Sony 10x)
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trace du raisonnement...
1) Sélectionner carte-mére (>ASUS)
2) Sélectionner CPU (>pentium 200)
3) Sélectionner carte graphique (>Matrox)
4) Sélectionner le « joystick » (>JK485)
5) Sélectionner le CD-ROM (>Sony 10x)
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Exemple / configuration

Nouveau cas
-Jeux =0;

- Musique = 10;
-TdT=5;

- Prog=5;
(Quissance = 10)

Cas retrouvé
-Jeux = 10;

- Musique = 0;
-TdT=5;

- Prog=35;
(Puissance = 10)

Adaptation générative

» trace de raisonnement = plan de
résolution + justifications (+ alternatives
+ tentatives ayant échoué...)

= moteur de résolution complet =

trace du raisonnement...
1) Sélectionner carte-mére (>ASUS)

2) Sélectionner CPU (>pentium 900)

3) Sélectionner le CD-ROM (>Sony 14x)
4) Sélectionner 1 ’adaptateur graphique(<S3)
5) Sélectionner la carte son (>midi634)
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systeme de résolution de contraintes,
planificateur, recherche dans un
espace d'états, etc.

Alain Mille 36




01/03/2002

Résolution de contraintes
= Cadre [HFI96]

= Notion de réduction de « dimensionnalité » fondée
sur | 'interchangeabilité et la résolution de
contraintes.

= Représentation explicite des degrés de liberté pour
I’adaptation :
# 1) les contraintes liées aux anciens éléments de
contexte ayant changé sont relachées,
# 2) on ajoute les contraintes liées aux nouveaux
éléments de contexte.
# 3) on résout le jeu réduit de contraintes.

[HFI96] : Kefeng Hua, Boi Faltings, and Ian Smith.
Cadre: case-based geometric design. Artificial
Intelligence in Engineering, pages 171--183, 1996
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Adaptation transformationnelle

» Des éléments de la solution du cas

retrouvé sont :

& modifiés,

& supprimeés,

¢ ajoutés, selon
» des écarts de contexte observés entre

cas source et cas cible, et grace a
= un ensemble de régles d’adaptation.
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Exemple / configuration

Nouveau cas Cas retrouvé
-Jeux =0; -Jeux = 10;
- Musique = 10; - Musique = 0;
-TdT=5; -TdT=5;
- Prog=5; - Prog=35;
(Puissance = 10) (Puissance = 10)
Solution
Carte ASUS-3

Processeur pentium 833
Carte graphique Matrox G2
Joystick JK600
CD-Rom Sony 14X
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Reégles d’adaptation

= Si (source.jeu > 7) et (cible.jeu <3) alors
solution.supprimer(Joystick)

= Si (source.musique <3) et (cible.musique >7)
alors
solution.ajouter(carte_son_haut_de_gamme)

= Si (source.puissance < 3) et (cible.puissance >7)
alors

solution.modifier(processeur.vitesse,delta_puiss
ance,+)
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Exemple / configuration

Nouveau cas Cas retrouvé
-Jeux =0; -Jeux = 10;

- Musique = 10; - Musique = 0;
-TdT=5; -TdT=5;

- Prog=5; - Prog=35;
(Puissance = 10) |« »| (Puissance = 10)
Solution Solution

Carte ASUS-3 Carte ASUS-3

Processeur pentium 833 «——Processeur pentium 833
Carte graphique Matrox G2
Joystick JK600

CD-Rom Sony 14X
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Exemple / configuration

Nouveau cas Cas retrouveé

-Jeux = 0; < P - Jeux = 10;

- Musique = 10; - Musique = 0;

-TdT =5; -TdT =5;

- Prog=35; - Prog=35;

(Puissance = 10) (Puissance = 10)

Solution Solution

Carte ASUS-3 Carte ASUS-3

Processeur pentium 833 Processeur pentium 833

Carte graphique S3 Carte graphique Matrox G2
Jo

CD-Rom Sony 14X

Alain Mille 42
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Exemple / configuration

Nouveau cas

Cas retrouvé

Exemple / configuration

Nouveau cas

Cas retrouveé

-Jeux =0; -Jeux = 10;

- Musique = 10; 1« P - Musique = 0;

-TdT=35; -TdT =5;

- Prog=5; - Prog=35;

(Puissance = 10) (Puissance = 10)

Solution Solution

Carte ASUS-3 Carte ASUS-3
Processeur pentium 833 Processeur pentium 833

Carte graphique S3
Carte son midi 720

Carte graphique Matrox G2
Joystick JK600
CD-Rom Sony 14X
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-Jeux =0; - Jeux = 10;

- Musique = 10; - Musique = 0;

-TdT = 5; < » - TdT =5;

-Prog=35; < » - Prog=5;

(Puissance = 10) (Puissance = 10)

Solution Solution

Carte ASUS-3 Carte ASUS-3

Processeur pentium 833 Processeur pentium 833
Carte graphique S3 Carte graphique Matrox G2

Carte son midi 720
CD-Rom Sony 14X

Joystick JK600
CD-Rom Sony 14X
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Autres approches de
I’adaptation

Par recherche en mémoire et application de

cas d'adaptation : acquisition progressive de

compétences d’'adaptation.

= Par cycles itératifs de raisonnement a partir
de cas : décomposition hiérarchique de
I'adaptation.

= Par I'étude des similarités de rdle des
éléments dans le cas.

= Selon un chemin de similarité : organisation

des cas en hiérarchie de généralisation.
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Evaluer/Réviser

= L 'objectif est de faire le bilan d 'un cas
avant sa mémorisation / apprentissage :

Vérification par introspection dans la base
de cas.

» Utilisation d'un systeme de vérification
(contrdle de cohérence globale, simulateur,
etc.).

= Retour du « monde réel ».
=intégration des révisions dans le cas
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Mémoriser : vers
I'apprentissage

= Ajouter le cas dans la base (selon

la qualité des cas par exemple).

Organiser le cas dans la base :

l'insérer dans un réseau

d 'explications.

= Indexer le cas dans la base.

» Synthétiser des connaissances
nouvelles.
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Organisation des cas

= Mémoire plate
< Indexation superficielle
< Partitionnement de la mémoire
« Extraction paralléle
= Mémoire hiérarchique
¢ Réseaux a traits partagés
& Réseaux de discrimination

Alain Mille 48
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Apprendre des
connaissances-1

Exemple : Protos (cas + indexation)

hccoudoir!
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Apprendre des
connaissances-2

Exemple : Protos (cas + indexation)

Prototype for

Chaisel Il

Prototype faible

+ accoudoirs, piédestal

| Chaise2
A
[
1
1

Différence : pieds

i AY
A

|
I
1
I
PAGEN !
|
1
1

accoudoirs|

I piédestal I

_I siege I I dossier ]’l I pieds I
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Maintenance de la base
de cas (Leake98)

= Stratégies
# Collecte des données
« périodique, conditionnel, Ad Hoc.
< Intégration des données
= On-line, Off-line.
= Activation de la maintenance
- espace, temps, résultat de résolution.
« Etendue de la maintenance
« Large, étroite.
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Qualité des cas-1

» Heuristiques (Kolodner)
& Couvrir la tache de raisonnement.

& Couvrir les situations de succes et les
situations d’échec.

# Cas collectionnés d’'une maniére
incrémentale.
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Qualité de cas-2

» Utilité
< Par rapport a la performance.

¢ Se débarrasser des connaissances
inutiles.

=« Compétence
# Couverture d'un cas.
# Accessibilité d’'un probleme.
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Modéliser la compétence-1
Smyth

= Cas essentiels : dont I'effacement réduit
directement la compétence du systéme.

» Cas auxiliaires : la couverture qu'il fournit est
subsumée par la couverture de I'un de ses cas
accessibles.

= Cas ponts : leurs régions de couverture feront la
liaison entre des régions qui sont couvertes
indépendamment par d'autres cas.

= Cas de support : cas ponts en groupe.
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Modeéliser la compétence-2

N
2D

Compétence 7’3{ Aucxiliaire,|

Support,
< Pont,
Essentiel. Alain Mille 55

Approches connexes au RaPC
Exemples, Instances & Cas,
expérience « brute »

» Raisonnement fondé sur la mémoire
& Pas de théorie sur le domaine
# Aucune tache d’induction ou d "abstraction
= Apprentissage a partir d’instances
# Instance = attribut-valeur
# |IBL (Aha), C4.5, ID5R(Quinlan)
=« Exemples typiques (exemplar)
# Protos
» RaPC conversationnel (Aha)
» RaPC distribué (Hassas-Mille)
= Assistance a la réutilisatiamiftraces d’usages (Mille) s

Intégration avec
d’autres approches

= Exemple : Régles + cas
¢ Mode d'intégration
= Coopératif
= Intégration des regles dans le RaPC
¢ Creek (Aamodt), Cabata (Lenz)
= Mode coopératif
< A qui donner la main ?
= Degrés de confiance
= Selon type de cas
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Exemples d’outils et
application

= L'outil CBR-Works

= L’outil Remind

= L'outil CBR-tools

= Application Prolabo
= Application Interep

= Application Radix
= Application Broadway
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Discussion

» Nécessité de connaissances «
conceptuelles » pour exploiter
I'expérience ?

» Possibilités de découvrir des concepts
plus efficaces a partir de cas qu’a partir
de données brutes ?

= Exploitation pour I'expérimentation en «
vie artificielle » ?

Alain Mille 59
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