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Domaines applicatifs

@)
KASIMIR (1997-2) Tadable @oor-2)
Objectif Objectif
Etudier et outiller l'aide & Proposer un systéme de rai-
la décision et la gestion sonnement a partir de cas cu-
de connaissances décision- linaire pour participer a une
nelles en cancérologie en ré- compétition internationale, le
gion Lorraine. Computer Cooking Contest.
Partenaires Partenaires
_y = Equipes Orpailleur et ECOO
@Vm JOEE ONCQLOR = %= (| ORIA, Nancy), Silex (LIRIS,

Lyon), LIPN (Paris)



Raisonnement a partir de cas
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Raisonnement a partir de cas

Remémoration

srce

Sol(srce)

cible



Raisonnement a partir de cas

Adaptation

srce cible

Sol(srce) Sol(cible)



Raisonnement a partir de cas

Adaptation

srce cible

<

Sol(srce) Sol(cible) ﬁi;zﬁ
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Raisonnement a partir de cas
Apprentissage

srce cible

Sol(srce) Sol(cible)

mémorisation d’'un nouveau cas source

(cible,Sol(cible)) mmm base de cas



Raisonnement a partir de cas
Apprentissage

srce cible

Sol(srce) Sol(cible)

mémorisation de connaissances d’adaptation

connaissances d’adaptation —)



Raisonnement a partir de cas : exemple

« Réaliser une recette de confiture
d’abricots secs et d’ananas. »

cible



Raisonnement a partir de cas : exemple

Remémoration

« Réaliser une recette de confiture « Réaliser une recette de confiture

d’abricots secs et de pommes. » d’abricots secs et d’ananas. »
srce cible
Sol(srce)

«Suivre la recette donnée dans la
fiche recette correspondante. »



onfiture d’abricots secs

et de pommes

Préparation : 20 mn - Cuisson : 1 h - Trempage : 24 h

2509 d'abricots secs / 7509 de pommes préparées / 2kg de sucre cristallisé / 2

cuil. a soupe de noisettes hachées

Faire tremper les abricots dans 50cl d’eau
pendant 24 h. Couper les pommes en dés.
Verser I'eau de macération et le sucre dans
la bassine a confitures. Porter a ébullition
sur feu modéré. Ajouter les abricots et les
pommes. Laisser cuire pendant 1 heure a
partir de la reprise de I'ébullition, en re-
muant avec une cuillére en bois. Ajouter les
noisettes au contenu dans la bassine.

Retirer la bassine du feu. Mettre la confiture
en pots. Couvrir ceux-ci a chaud.

La confiture d’abricots secs et d’ananas
se fait de la méme maniere. Il suffit de rem-
placer les pommes par de I'ananas, dans
les mémes proportions. De plus, supprimer
les noisettes.




onfiture d’abricots secs

et de pommes

Préparation : 20 mn - Cuisson : 1 h - Trempage : 24 h

2509 d'abricots secs / 7509 de pommes préparées / 2kg de sucre cristallisé / 2

cuil. a soupe de noisettes hachées

Faire tremper les abricots dans 50cl d’eau
pendant 24 h. Couper les pommes en dés.
Verser I'eau de macération et le sucre dans
la bassine a confitures. Porter a ébullition
sur feu modéré. Ajouter les abricots et les
pommes. Laisser cuire pendant 1 heure a
partir de la reprise de I'ébullition, en re-
muant avec une cuillére en bois. Ajouter les
noisettes au contenu dans la bassine.

Retirer la bassine du feu. Mettre la confiture
en pots. Couvrir ceux-ci a chaud.

La confiture d’abricots secs et d’ananas
se fait de la méme maniere. Il suffit de rem-
placer les pommes par de I'ananas, dans
les mémes proportions. De plus, supprimer
les noisettes.

Adaptation :
(naive)




onfiture d’abricots secs

et de pommes

Préparation : 20 mn - Cuisson : 1 h - Trempage : 24 h

2509 d'abricots secs / 7509 de pommes préparées / 2kg de sucre cristallisé / 2

cuil. a soupe de noisettes hachées

Faire tremper les abricots dans 50cl d’eau
pendant 24 h. Couper les pommes en dés.
Verser I'eau de macération et le sucre dans
la bassine a confitures. Porter a ébullition
sur feu modéré. Ajouter les abricots et les
pommes. Laisser cuire pendant 1 heure a
partir de la reprise de I'ébullition, en re-
muant avec une cuillére en bois. Ajouter les
noisettes au contenu dans la bassine.

Retirer la bassine du feu. Mettre la confiture
en pots. Couvrir ceux-ci a chaud.

La confiture d’abricots secs et d’ananas
se fait de la méme maniere. Il suffit de rem-
placer les pommes par de I'ananas, dans
les mémes proportions. De plus, supprimer
les noisettes.

Adaptation :
(bonne)




onfiture d’abricots secs
et de pommes

Préparation : 20 mn - Cuisson : 1 page : 24h

2509 d'abricots secs / 750 es préparées / 2kg de sucre cristallisé / 2
cuil. a soupe de noisettes hachees

Faire tremper les abricots dans 50 cl d’eau Retirer la bassine du feu. Mettre la confi-
pendant 24 h. Couper les pommes en dés. ture en pots. Couvrir ceux-ci a chaud.
Verser 'eau de macération et le sucre dans

la bassine a confitures. Porter a ébullition
sur feu modéré. Ajouter les abricots et les
pommes. Laisser cuire pendant 1 heure a
partir de la reprise de I'ébullition, en re-
muant avec une cuillére en bois. Ajouter les
noisettes au contenu dans la bassine.




onfiture d’abricots secs
et de pommes

Préparation : 20 mn - Cuisson : 1 page : 24h

2509 d'abricots secs / 750 es préparées / 2kg de sucre cristallisé / 2

cuil. a soupe de noisettes hachees

Retirer la bassine du feu. Mettre la confi-
ture en pots. Couvrir ceux-ci a chaud.

Faire tremper les abricots dans 50cl d’eau
pendant 24 h. Couper les pommes en dés.
Verser 'eau de macération et le sucre dans

la bassine a confitures. Porter a ébullition

sur feu modéré. Ajouter les abricots et les . . ,
La confiture d’abricot et d’ananas

pommes. Laisser cuire pendant 1 heure a
partir de la reprise de I'ébullition, en re-
muant avec une cuillére en bois. Ajouter les
noisettes au contenu dans la bassine.

se fait de la méme manjie suffit de rem-
placer les pommes pafhdeslananas, dans
les mémes proportions 5, supprimer
les noisettes.




onfiture d’abricots secs
et de pommes

Préparation : 20 mn - Cuisson : 1 h - Trempage : 24 h

2509 d'abricots secs / 750g de pommes préparées / 2kg de sucre cristallisé / 2
cuil. a soupe de noisettes hachées

Faire tremper les abricots dans 50 cl d’eau Retirer la bassine du feu. Mettre la confi-
pendant 24 h. Couper les pommes en dés. ture en pots. Couvrir ceux-ci a chaud.
Verser 'eau de macération et le sucre dans

la bassine a confitures. Porter a ébullition
sur feu modéré. Ajouter les abricots et les
pommes. Laisser cuire pendant 1 heure a
partir de la reprise de I'ébullition, en re-
muant avec une cuillére en bois. Ajouter les
noisettes au contenu dans la bassine.




onflture d'abricots secs
et de-pommes d’ananas

Préparation : 20 mn - Cuisson : 1 h - Trempage : 24 h

250 g d'abricots secs / 750 g de-pemmes—préparées d’ananas / 2 kg de sucre cristal-
lisé /A 2-euil—a-seupe-de-neisettes-hachces

Faire tremper les abricots dans 50 cl d’eau Retirer la bassine du feu. Mettre la confi-
pendant 24 h. Couper les-pemmes les ana-  ture en pots. Couvrir ceux-ci a chaud.
nas en dés. Verser 'eau de macération et

le sucre dans la bassine a confitures. Por-
ter a ébullition sur feu modéré. Ajouter les
abricots et les-pemmes les ananas. Laisser
cuire pendant 1 heure a partir de la reprise
de I'ébullition, en remuant avec une cuillere

en bois. Ajeufekbs«nefse&es—au»eeﬁ%efm
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Raisonnement a partir de cas : exemple

« Réaliser une recette de confiture « Réaliser une recette de confiture
d’abricots secs et de pommes. » d’abricots secs et d’ananas. »
srce cible
Sol(srce)

« Suivre la recette donnée dans la
partie A de la fiche recette. »

11



Raisonnement a partir de cas : exemple

« Réaliser une recette de confiture
d’abricots secs et de pommes. »

Adaptation

« Réaliser une recette de confiture
d’abricots secs et d’ananas. »

cible

srce

Sol(srce)

« Suivre la recette donnée dans la
partie A de la fiche recette. »

Sol(cible)

«Suivre la recette donnée dans la par-
tie A de la fiche recette, mais la modi-
fier selon la connaissance donnée en
partie B. »




Raisonnement a partir de cas : exemple

« Réaliser une recette de confiture
d’abricots secs et de pommes. »

Adaptation

« Réaliser une recette de confiture
d’abricots secs et d’ananas. »

cible

srce

Sol(srce)

« Suivre la recette donnée dans la
partie A de la fiche recette. »

<
Sol(cible) jgt;;;zj

«Suivre la recette donnée dans la par-
tie A de la fiche recette, mais la modi-
fier selon la connaissance donnée en
partie B. »




Raisonnement a partir de cas : exemple

Apprentissage
« Réaliser une recette de confiture « Réaliser une recette de confiture
d’abricots secs et de pommes. » d’abricots secs et d’ananas. »
srce cible
Sol(srce) Sol(cible)

«Suivre la recette donnée dans la par-
tie A de la fiche recette, mais la modi-
fier selon la connaissance donnée en
partie B. »

« Suivre la recette donnée dans la
partie A de la fiche recette. »

(anfitures
l'é des pots
(cible,Sol(cible)) —) 28,

!

11



Raisonnement a partir de cas : exemple

Apprentissage
« Réaliser une recette de confiture « Réaliser une recette de confiture
d’abricots secs et de pommes. » d’abricots secs et d’ananas. »
srce cible
Sol(srce) Sol(cible)
« Suivre la recette donnée dans la «Suivre la recette donnée dans la par-

tie A de la fiche recette, mais la modi-
fier selon la connaissance donnée en
partie B. »

partie A de la fiche recette. »

mémorisation de connaissances d’adaptation

11



Comment acqueérir des
connaissances d'adaptation ?



Exemples de connaissances d’adaptation

Exemples dans le domaine culinaire :

Opérateurs de substitution d’ingrédients
@ Dans les recettes de gateau au chocolat, on peut remplacer du
chocolat non sucré par du cacao, mais il faut rajouter de la
matiere grasse.
@ Dans les recettes de gateau au chocolat, on peut remplacer un
carré de chocolat non sucré par 3 cuillérées de cacao plus 1
cuillérée de margarine.?

4Source : http://www.maboite.qc.ca/recettes-outils-substitutions.php.

Dépendances qualitatives entre ingrédients (interactions)

@ Pour faire un muffin, plus on utilise de céréales, plus il faut
mettre de lait (les céréales absorbent le lait).

13
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Lacquisition de connaissances d’adaptation

Moment de

l'acqu
A

En ligne

Hors ligne

isition
\

lakA

[Cordier et al., 2008a] \

v
.

-~
(OEN

DIAL
[Leake et al., 1996]

[Lieber et al., 2008]

IRERE o

Découverte
opportuniste
de connaissances
d'adaptation
YN
+BC+/)\

WikiTaaable
[Badra et al, 2009]

+

() +BC )

CabamakA

[d'Aquin et al, 2007]
~——o—
Acquisition
semi-automatique
auprés d'experts

N

CREST
[McSherry, 1998]

N

CHEF
[Hammond, 1986]

BC
CARMA

Source des connaissances

/N Connaissances du domaine
Web Web

BC Base de cas

Humain (expert ou utilisateur)

©+ Web

WebAdapt
[Leake et al., 2008]

N

DIAL
[Leake et al., 1996]

BC

[Craw et al, 2006]

[Hastings et al, 2002]

BC

[Hanney, 1997]

BC

[Shiu et al., 2001]

Manuelle

Semi-automatique

Automatique

- Méthode
d'acquisition
14



Lacquisition de connaissances d’adaptation

1997 K. Hanney, M. T. Keane : The Adaptation Knowledge Bot-
tleneck : How to Ease it by Learning from Cases. ICCBR
1997 : 359-370.

@ Apprendre le plus possible a partir des connaissances qu’on a
déja (connaissances du domaine et base de cas)

= approches dites « a moindre co(t d’acquisition de
connaissances ».

15



Lacquisition de connaissances d’adaptation

connaissances
initiales
du systeme

16



Lacquisition de connaissances d’adaptation

humain (expert/utilisateur)

connaissances
initiales

du systeme
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Lacquisition de connaissances d’adaptation

humain (expert/utilisateur)

connaissances
initiales
du systeme

sources de connaissances externes (Web)
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Lacquisition de connaissances d’adaptation

humain (expert/utilisateur)
connaissances

du domaine sources de connaissances externes (Web)

base de cas
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Lacquisition de connaissances d’adaptation

1997 K. Hanney, M. T. Keane : The Adaptation Knowledge Bot-
tleneck : How to Ease it by Learning from Cases. ICCBR
1997 : 359-370.

@ Utiliser des techniques d’apprentissage artificiel pour
automatiser le processus d’acquisition de connaissances
d’adaptation :

o Les connaissances extraites sont directement utilisables par le
systéme.

17



Lacquisition de connaissances d’adaptation

2007 M. d’Aquin, F. Badra, S. Lafrogne, J. Lieber, A. Napoli, L.
Szathmary : Case Base Mining for Adaptation Knowledge
Acquisition. IJCAI 2007 : 750-755.

@ Utiliser des techniques d’extraction de connaissances pour
acquérir des connaissances d’adaptation :
o Processus itératif sous la supervision d’'un expert.
o Lexpert intervient pour valider les connaissances extraites.

18



Lacquisition de connaissances d’adaptation

2008 A. Cordier, B. Fuchs, L. Lana de Carvalho, J. Lieber, A.
Mille : Opportunistic Acquisition of Adaptation Knowledge
and Cases - The IAKA Approach. ECCBR 2008 : 150-164.

Permettre au systéme d’apprendre des connaissances « au fil de
I'eau », de maniere opportuniste et interactive au cours d’une
session de raisonnement a partir de cas.

@ Les connaissances du systéme évoluent avec I'expérience.

@ Lexpert (utilisateur) est « en contexte » lorsqu’il valide les
éléments de connaissances.

19



Idée de la méthode

Acquisition de connaissances d’adaptation
@ a partir de la base de cas
@ par des techniques d’extraction de connaissances
@ de maniére interactive et opportuniste

Hypothéses de travalil
Les connaissances d’adaptation cherchées :

@ expriment des co-variations entre descripteurs problemes et
descripteurs solutions

@ peuvent étre (au moins en partie) générées a partir de la base
de cas

20



Confitures d’'abricots et de pommes Confitures d’abricots et d’ananas

Cowrirune onamcors 4 ass

5 Contiture de pommes aux nolx et aux abricots

Prparton - 201 Calson : 45| - ok

Ingrédients & Recette
coturedunnasasorcos (KRl

1301 asrect, 120 g
1 g

1700k s sucr, 14 o s, 1

CONFITURE ABRICOTS
ET POMMES VERTES
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Confitures d’'abricots et de pommes Confitures d’abricots et d’ananas

Cowrirune onamcors 4 ass

A1 = pomme noix thé ~» citron ananas
S —
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A

Ingrédients & Recette

et Vi i, |
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Confitures d’'abricots et de pommes Confitures d’abricots et d’ananas

Cowrirune onamcors 4 ass

Aqp = pomme noix thé ~» vanille ananas

Prparton - 201 Calson : 45| - ok

Ingrédients & Recette

et Vi i, |

visine Fa—
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"
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Confitures d’'abricots et de pommes Confitures d’abricots et d’ananas

Cowrirune onamcors 4 ass

A3 = pomme noix thé ~» orange citron
romarin ananas

5 Contiture de pommes aux nolx et aux abricots

Ingrédients & Recette

et Vi i, |

visine Fa—
o  CONATURE ABRICOTS
s ET POMIVEES VERTES

"
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Confitures d’'abricots et de pommes Confitures d’abricots et d’ananas

Cowrirune onamcors 4 ass
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Confitures d’'abricots et de pommes Confitures d’abricots et d’ananas

Cowrirune onamcors 4 ass

Ap3 = pomme ~» orange citron
5 Contur d pormes s ot t bt FomArin ananas
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Confitures d’'abricots et de pommes Confitures d’abricots et d’ananas

Cowrirune onamcors 4 ass

5 Contiture de pommes aux nolx et aux abricots
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2) -

Aq1 = pomme noix thé ~» citron ananas
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Aoo = pomme ~» vanille ananas
Ap3 = pomme ~» orange citron
romarin ananas
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Confitures d’'abricots et de pommes Confitures d’abricots et d’ananas

Cowrirune paamcors.

A = pomme ~» citron ananas

5 Contiture de pommes aux nolx et aux abricots

apprentissage par
généralisation

Ingrédints & Rectts

1,900 1 st 1,900 kg o
" Yl 9

17001 c et Vi s, |

Aq1 = pomme noix thé ~» citron ananas
Ao = pomme noix thé ~» vanille ananas N
Aq3 = pomme noix thé ~» orange citron
romarin ananas
Aoy = pomme ~» citron ananas

Aoo = pomme ~» vanille ananas

Ap3 = pomme ~» orange citron

romarin ananas
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Confitures d’'abricots et de pommes Confitures d’abricots et d’ananas

Cowrirune paamcors.

A = pomme ~» vanille ananas

5 Contiture de pommes aux nolx et aux abricots

apprentissage par
généralisation

Ingrédints & Rectts

1,900 1 st 1,900 kg o
" Yl 9

17001 c et Vi s, |

Aq1 = pomme noix thé ~» citron ananas
Ao = pomme noix thé ~» vanille ananas N
Aq3 = pomme noix thé ~» orange citron
romarin ananas
Aoy = pomme ~» citron ananas

Aoo = pomme ~» vanille ananas

Ap3 = pomme ~» orange citron

romarin ananas
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Raisonnement
a partir de cas

phase phase
d’apprentissage d’adaptation
@) o
Extraction de Représentation
connaissances des connaissances
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Raisonnement
a partir de cas

phase phase
d’apprentissage d’adaptation
@) @)

Langage de représentation
des variations entre cas

o

Extraction de Représentation
connaissances des connaissances
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Variations entre cas

Variation entre i et j : « ce qui change » lorsqu’on passe de i aj. )

0 (confiture,{vrai}) A (pommes,{vrai}) A (ananas,{faux}) A (sucre-qté,{800})

a (confiture,{vrai}) A (pommes, {faux}) A (ananas,{vrai}) A (sucre-qté,{1000})
0 variation 0

« Les deux sont des confitures »

«On perd les pommes »

«On gagne de I'ananas »

« La quantité de sucre varie »

« La quantité de sucre augmente »
23



Variations entre cas

Variation entre i et j : une relation binaire qui lie / et j. |
confiture™
Y
(confiture,{vrai}) (confiture,{vrai})

« Les deux sont des confitures »
confiture”

«On perd les pommes »

«On gagne de I'ananas »

« La quantité de sucre varie »

«La quantité de sucre augmente »

24



Variations entre cas

Variation entre i et j : une relation binaire qui lie / et j. |
pormes”
)
(pommes, {vrai}) (pommes, { faux})

« Les deux sont des confitures »
confiture”

«On perd les pommes »
pommes”

«On gagne de I'ananas »

« La quantité de sucre varie »

«La quantité de sucre augmente »

24



Variations entre cas

Variation entre i et j : une relation binaire qui lie / et j. |
ananas*
Y
(ananas, {faux}) (ananas, {vrai})

« Les deux sont des confitures »
confiture”

«On perd les pommes »
pommes”

«On gagne de I'ananas »
ananas*

« La quantité de sucre varie »

«La quantité de sucre augmente »

24



Variations entre cas

Variation entre i et j : une relation binaire qui lie / et j. |
sucre-qté”
)
(sucre-qté,{800}) (sucre-qté,{1000})

« Les deux sont des confitures »
confiture”

«On perd les pommes »
pommes”

«On gagne de I'ananas »
ananas*

« La quantité de sucre varie »
sucre-qté*

«La quantité de sucre augmente »

24



Variations entre cas

Variation entre i et j : une relation binaire qui lie / et j. |
sucre-qté~
)
(sucre-qté,{800}) (sucre-qté,{1000})

« Les deux sont des confitures »
confiture”

«On perd les pommes »
pommes”

«On gagne de I'ananas »
ananas*

« La quantité de sucre varie »
sucre-qté*

«La quantité de sucre augmente »
sucre-qté~
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Variations entre cas

Variation entre i et j : une relation binaire qui lie / et j. |
sucre-qté~ P
IIIIIIIIIIIIIIIImIIIIIIIIIIIIIII_
(sucre-qté, {800}) (sucre-qté, {1000}) “Zpb OU Zso1

« Les deux sont des confitures »
confiture”

«On perd les pommes »
pommes”

«On gagne de I'ananas »
ananas*

« La quantité de sucre varie »
sucre-qté*

«La quantité de sucre augmente »
sucre-qté~
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Un langage de représentation des variations entre cas

Définition (variation)
Variation = représentation d’une relation binaire sur -Z,, x Zpp

Langage -Zap, de représentation des variations entre problémes
relations binaires « atomiques » r
syntaxe relation spéciale (srce,cible)

A (conjonction) : exprime une co-variation.

Exemples

I = sucre-qté~
A = confiture™ Apommes™ A ananas® A sucre-qté<
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Un langage de représentation des variations entre cas

Langage -Zapp, de représentation des variations entre problémes
Ext(r) € Zb X Zob
sémantique  Exi((srce,cible)) = {(srce,cible)} € Ly x L
Ext(r As) = Ext(r) NExt(s)

Exemple

Ext(sucre-qté~) = {(pb,pb’) | sucre-qté(pb) < sucre-qté(pb’)}

26



Un langage de représentation des variations entre cas

Langage Zapp de représentation des variations entre problémes ’

inférence relation de généralisation k : r k s si Ext(r) C Ext(s)

sucre-qté*

2N

sucre-qté”~ sucre-qté=~ A
.Ill..lllll.lll.mlll.lllll..ll.._
(sucre-qté,{800}) (sucre-qté,{1000}) Zpb OU Lso1

srce = (confiture,{vrai})A (pommes,{vrai})A (ananas,{faux})A (sucre-qté,{800})
cible = (confiture,{vrai})A (pommes,{faux})A (ananas,{vrai})A (sucre-qté,{1000})

(srce,cible) k confiture™ Apommes” Aananas® Asucre-qté<
E confiture™ Apommes™ A ananas* A sucre-qté”
E pommes™ A sucre-qté”
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Un langage de représentation des variations entre cas

@ Langage de représentation des variations entre solutions :
ZLAsol
@ Langage de représentation des variations entre cas :

DE/ﬂApb X ozﬂAsol

28



Représentation des connaissances d’adaptation

Exemples dans le domaine culinaire :

Opérateurs de substitution d’ingrédients

@ Dans les recettes de gateau au chocolat, on peut remplacer du
chocolat non sucré par du cacao, mais il faut rajouter de la
matiere grasse.

A = gateau” Achocolat_non_sucré” Acacao’
Amatiére_grasse*

@ Dans les recettes de gateau au chocolat, on peut remplacer un
carré de chocolat non sucré par 3 cuillérées de cacao plus 1
cuillérée de margarine.

A = gateau™ Achocolat_non_sucré?outerD A cacapdiouter3)

Amargarine®’°Uter(D) anpmatjere_grasse<
" 29



Représentation des connaissances d’adaptation (suite)

Dépendances qualitatives entre ingrédients (interactions)

@ Pour faire un muffin, plus on utilise de céréales, plus il faut
mettre de lait (les céréales absorbent le lait).

A =muffin® A céréales< Alait<
ou symétriquement :

A =muffin~ A céréales” Alait”
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Représentation des connaissances d’adaptation

On représente dans un méme formalisme les variations entre cas
et les connaissances d’adaptation.

Reégle d’adaptation
Une régle d’adaptation est un élément (r,R) € Lapp X LAso1-

Interprétation

si (srce,cible) Fr
alors Sol(cible) est telle que (Sol(srce),Sol(cible)) ER
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Raisonnement
a partir de cas

phase phase
d’apprentissage d’adaptation
@) @)

Langage de représentation
des variations entre cas

o

Extraction de Représentation
connaissances des connaissances
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Raisonnement
a partir de cas

phase phase
d’apprentissage d’adaptation
@)

Modélisation de I'adaptation

Langage de représentation
des variations entre cas

Extraction de Représentation
connaissances des connaissances
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Modélisation de I'adaptation transformationnelle

srce cible

l

Sol(srce)
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Modélisation de I'adaptation transformationnelle

(srce,cible)
srce cible

l

Sol(srce)

® On apparie srce et cible dans Zapp.
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Modélisation de I'adaptation transformationnelle

(srce,cible) Fr
srce T cible

l

Sol(srce)

I
|
|
|
|
l

v

R

® On apparie srce et cible dans Zapp.

@ On choisit une régle d’adaptation (r,R) € ZLapb X Lasol-
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Modélisation de I'adaptation transformationnelle

(srce,cible) Fr

srce ‘ cible
Sol(srce) T Sol(cible)

(Sol(srce),Sol(cible)) ER

® On apparie srce et cible dans Zapp.
@ On choisit une régle d’adaptation (r,R) € ZLapb X Lasol-
@ On spécialise R en (Sol(srce),Sol(cible)) dans Lasor.
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Raisonnement
a partir de cas

phase phase
d’apprentissage d’adaptation
@)

Modélisation de I'adaptation

Langage de représentation
des variations entre cas

Extraction de Représentation
connaissances des connaissances
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Raisonnement

a partir

phase
d’apprentissage

@)

Processus d’extraction

de connaissances O\
Methode d’a

Extraction de
connaissances

de cas

phase
d’adaptation

Modélisation de I'adaptation

Langage de représentation
des variations entre cas

pprentissage

Représentation
des connaissances
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Méthode d’apprentissage par généralisation

srce; srce;

l l

Sol(srce;) Sol(srce;)
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Méthode d’apprentissage par généralisation

(srcej,srce))

srce; ‘ srce;
!
|
|
Sol(srce)) T Sol(srce))

(Sol(srce)),Sol(srce)))

@ RAj = ((srcej,srce;),(Sol(srce;),Sol(srce;))) est une régle
d’adaptation trés spécifique.
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Méthode d’apprentissage par généralisation

(srcej,srcej) Fr

srce; ‘ srce;
!
|
|
Sol(srce)) T Sol(srce))

(Sol(srce)),Sol(srce))) ER

@ RAj = ((srcej,srce;),(Sol(srce;),Sol(srce;))) est une régle
d’adaptation trés spécifique.

@ On cherche des régles (r,R) € Zapb X Zaso1 Plus générales.
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Méthode d’apprentissage par généralisation

(srcej,srcej) Fr

srce; ‘ srce;
!
|
|
Sol(srce)) T Sol(srce))

(Sol(srce)),Sol(srce))) ER

@ RAj = ((srcej,srce;),(Sol(srce;),Sol(srce;))) est une régle
d’adaptation trés spécifique.

@ On cherche des régles (r,R) € Zapb X Zaso1 Plus générales.
@ support de (r,R) = card ({ RAj € & | RAj E (r,R)}).
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CABAMAKA : processus d’extraction de connaissances

@ Chargement des cas et formatage
{(srcej,Sol(srce;))}i € Lopb X Lsol

© Préparation des données
Apbj; Asol;

& = {RAj = ((srcej,srcej),(Sol(srce;),Sol(srce))))};

© Fouille (apprentissage par généralisation)
RA,'/' E (I‘,R)

© Interprétation/validation des résultats
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CABAMAKA : implémentation

Lapplication (Java) s’appuie sur les structures de données de la pla-
teforme CORON [Szathmary, 2005].

@ Chargement des cas et formatage

o format attribut-contrainte %5, X Zso1
o cléture déductive étant donné 'ontologie du domaine

© Préparation des données
© Fouille (apprentissage par généralisation)

o Lapprentissage est réalisé grace a un algorithme d’extraction de
motifs fermés fréquents.

© |Interprétation/validation des résultats
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bamakA

Resume | Chargement | Froprietes booleennes |, Preparation des données * Fouille |

Support

Choisir le support (en %)
=

=]
0 10

Resultats

40 70 80 a0

ExecmarJ

201. Support
202. Support
203. Support
204. Support
205. Support
206. Support
207. Support
208. Support
209. SUpport
210. Support
211. Support
212 Support
213. Support
214 Support
215. Support
216. Support
217. Support

218. Support

10,80% (2 14 objets)
10,80% (2 14 objets)
10,54% (209 objets)
10,54% (209 objets)
10,44% (207 objets)
10,44% (207 objets)
10,24% (203 objets)
10,2 4% (203 objets)
10,24% (203 objets)
10,24% (202 objets)
10,19% (202 ohjets)
10,19% (202 objets)
10,19% (202 objets)
10,19% (202 objets)
10,14% (201 objets)
10,14% (201 objets)
10,09% (200 objets)

10,09% (200 objets)

aiit A etar® A indlefini™ A neutror™ A neutropenie™ A peur_etra™ A requetei™ A 1ouse”

clii” A etati” A indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A peut_etre™ A requetei” A tous?™

clii™ A indefini~ A neutro?~ A neutropenie™ A non™ A oui~ A peut_etre™ A polyiT A polyinf1000™ A requetei™ A tous?™

clii™ A indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A oui™ A peut_etre™ A polyi™ A poldnf1000™ A requetei™ A tous?™

clingr™ A etat* A ingefini™ A newro?” A neutropenie™ A oui™ A pewt_etre” A requetei A tous?”

clingr™ A etati” A indefini~ A neutro?~ A neutropenie™ A oui~ A peut_etre™ A requetei” A tous?™

etatit A etatin™ A indefini= A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A oui= A peut_etre™ A polyi™ A requetei= A tous?=

etati” A etatin” A indefini~ A neutro?™ A newtropenie™ A non™ A oui~ A peut_etre™ A pohyi™ A requetei™ A tous?™

atatam” A indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non~ A oui~ A peur_etre™ A poli™ A requetei™ A tous?™ A CONTINUER TRATEMENT®
etatam™ A indefini~ A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A oui™ A peut_etre™ A palyi™ A requetei™ A tous?™ A CONTIMUER_TRATEMENT™
etatit A etatin® A indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A peut_etre™ A palysup500T A requetei™ A 1ous?™

etati” A etatin” A indefini~ A neutro?” A newtropenie” A non” A peut_etre” A polysupS00~ A requetel” A tous?™

indefini~ A neutro?” A neutropenia™ A oui~ A peut_etre™ A poli~ A polyinfl000~ A requetei™ A tous?™

indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A oui~ A peut_etre™ A polyit A polyinf1000™ A requetei™ A tous?™

indefini™ A neutro?™ A nettropenie™ A oui~ A peut_etre™ A polyit A polysup500* A requetei™ A tous?™

indefini~ A neutro?™ 4 neutropenie™ A oui~ A peut_etre™ A poivi” A polysup500~ A requete” A tous?”

clingr™ A etatin™ A indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A peut_etre™ A requetei™ A tous?™

clingr™ A etatin™ A indefini= A neutro?™ A neutropenie™ A peut_etre™ A requetei™ A tous?™

Sauver au format RCF |

Choix des ohjets Gy
Filtrer par le motif n* l:|

Prececlent |
0 1020304050607080900

Afficher
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Lacquisition de connaissances d’adaptation

Moment de

l'acqu
A

En ligne

Hors ligne

isition
\

lakA

[Cordier et al., 2008a] \

v
.

-~
(OEN

DIAL
[Leake et al., 1996]

[Lieber et al., 2008]

IRERE o

Découverte
opportuniste
de connaissances
d'adaptation
YN
+BC+/)\

WikiTaaable
[Badra et al, 2009]

+

() +BC )

CabamakA

[d'Aquin et al, 2007]
~——o—
Acquisition
semi-automatique
auprés d'experts

N

CREST
[McSherry, 1998]

N

CHEF
[Hammond, 1986]

BC
CARMA

Source des connaissances

/N Connaissances du domaine
Web Web

BC Base de cas

Humain (expert ou utilisateur)

©+ Web

WebAdapt
[Leake et al., 2008]

N

DIAL
[Leake et al., 1996]

BC

[Craw et al, 2006]

[Hastings et al, 2002]

BC

[Hanney, 1997]

BC

[Shiu et al., 2001]

Manuelle

Semi-automatique

Automatique

- Méthode
d'acquisition
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Obstacles a une opérationnalisation de ce processus

Nécessité de restreindre 'ensemble d’apprentissage &
@ sinon on compare des confitures a du beeuf bourguignon. ..

@ temps de calcul : pour une base de cas de n= 500 cas
sources, |&| =nx (n—1) =249500 variations !

Nécessité de restreindre I'espace des hypothéses

@ Le nombre de regles extraites est trop important pour
permettre une validation.
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Comment pallier ces limitations ?

Piste n"1 : Restreindre 'ensemble d’apprentissage
Par exemple, se donner une mesure de similarité entre cas.

Piste n"2 : Définir une mesure de qualité des regles extraites

Par exemple, définir une mesure de confiance pour les régles
d’adaptation.

Piste n"3 : Permettre la navigation dans les regles extraites
Les regles extraites peuvent étre organisées grace a la relation k.

]



Comment pallier ces limitations ?

Mais les connaissances extraites ont vocation a étre utilisées par un
systéme de raisonnement a partir de cas. ..

Piste n"4 : se tourner vers les approches interactives
@ Le processus d’extraction de connaissances est déclenché lors
de l'utilisation du systeme.

@ Le processus d’extraction de connaissances peut étre
paramétré par un contexte particulier de résolution de
problémes.

@ Les connaissances d’adaptation apprises ainsi peuvent étre
mémorisées (phase d’apprentissage).

@ La validation des connaissances est réalisée par I'utilisateur du
systéme.
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Raisonnement

a partir

phase
d’apprentissage

@)

Processus d’extraction

de connaissances O\
Meéthode d’a

Extraction de
connaissances

de cas

phase
d’adaptation

Modélisation de I'adaptation

Langage de représentation
des variations entre cas

pprentissage

Représentation
des connaissances
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Raisonnement
a partir de cas

phase phase
d’apprentissage d’adaptation

Découverte opportuniste
de connaissances
d’adaptation
Processus d’extraction Langage de représentation

de connaissances ™| des variations entre cas

Méthode d’apprentissage

Modélisation de I'adaptation

Extraction de Représentation
connaissances des connaissances
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Lacquisition de connaissances d’adaptation

Moment de

l'acqu
A

En ligne

Hors ligne

isition
\

lakA

[Cordier et al., 2008a] \

v
.

-~
(OEN

DIAL
[Leake et al., 1996]

[Lieber et al., 2008]

IRERE o

Découverte
opportuniste
de connaissances
d'adaptation
YN
+BC+/)\

WikiTaaable
[Badra et al, 2009]

+

() +BC )

CabamakA

[d'Aquin et al, 2007]
~——o—
Acquisition
semi-automatique
auprés d'experts

N

CREST
[McSherry, 1998]

N

CHEF
[Hammond, 1986]

BC
CARMA

Source des connaissances

/N Connaissances du domaine
Web Web

BC Base de cas

Humain (expert ou utilisateur)

©+ Web

WebAdapt
[Leake et al., 2008]

N

DIAL
[Leake et al., 1996]

BC

[Craw et al, 2006]

[Hastings et al, 2002]

BC

[Hanney, 1997]

BC

[Shiu et al., 2001]

Manuelle

Semi-automatique

Automatique

- Méthode
d'acquisition
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Une acquisition de connaissances interactive et opportuniste

IAKA FRAKAS DECOUVERTE

OPPORTUNISTE DE
CONNAISSANCES
D’ADAPTATION

Les principes FIKA [Cordier,2008]

@ en ligne : déclenchée lors d’une session de résolution de problemes,

@ interactive : les connaissances sont apprises a travers l'interaction
avec l'utilisateur,

@ opportuniste : les connaissances sont apprises suite a un échec
d’adaptation, et dans le but de le réparer.
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Des connaissances générées «a la volée »
/)L‘;i

....... p Systéme d'extraction de
connaissances

S H\W

Systéme en ligne

Connaissances

Réle du processus d’extraction de connaissances

@ fournit une assistance a I'utilisateur dans la formulation de
nouvelles connaissances,

@ fait de la base de cas une source additionnelle de connaissances
d’adaptation pour le systeme.
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Le processus d’acquisition de connaissances

Incorporation
de nouvelles
connaissances
d'adaptation

—»[ Adaptation ]

!

[ Test de la solution proposée }

oui Mémorisation des
connaissances d'adaptation
apprises
/) non
[ Explication de I'échec d'adaptation ]

!

Choix d'une stratégie de réparation }

!

4[ Extraction de connaissances }
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Implémentation dans le systeme WIKITAAABLE

2nd Computer Cooking Contest Seattle, July 21st 2009 | CCC @ ICCBR '09

welcome | important dates | people | press | ccc08

37 daystogo

CALL FOR PARTICIPATION

Results

2nd Computer Cooking Contest
CCC 2009 @ ICCBR 2009
July 21, 2009, Seattle, Washington, USA

Co

Q1: Cook ar{Asian Soup with leek
(Main foctissbyPe of mealshype of cuisine)

Q2: 'would like to have a salad with celery. Please consider that | follow & gout diet
(Main focus: dietary practice)

Q3: Prepare a low-cholesterol dessert with strawberries and avoid 8itrus fruits.
(Main focus: dietary practice)

Q4: Cook a risotto with carrots.
(Main focus: similarity / modification of recipes)

Q5: [would like to cook a pear pancake.
(Main focus: similarity / modification of recipes)

o
e R _100
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Taaable - Mozilla Fi

Fichier Edition Affichage Historique Delicious Marque-pages Outils Aide

@ - @S ﬁ E E [[e! | nttp:/Mocalhost: 8080ftaaable2-acal H v ’T]V Google @)
‘@Taaable ‘ 4P ©

Taaable pear pancake_dish ‘m‘

Dietary practices: [ Vegetarian O Nut-free ' No alcohol Cusltomize your digtary practices...
[ Low cholesterol [ Gout Diet

Clear ‘

Example. If you want an apple pie without cinnamen, enter "apple pie_dish -cir " Learn more about advanced guerigs...

Your request is: pancake_dish pear

The request used for adaptation is: pancake_dish pear

Common path: 1Pome_fruit --> Pear

Common cost: 1.263335584064821

# Original recipe name (click to open recipe) Adaptation overview (click to see the details) Cost
1 Apple_pancakes_from_the_townships Replace: Apple by Pome_fruit 10

2 Baked_apple_pancake Replace: Granny_smith_apple by Pome_fruit 10

3 In-a-pinch_potato_pancakes Replace: Apple by Pome_fruit 10
Results 1 - 3 on 3 | Processing time: 2.2241 secondes o

Taaable

Terming =]
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n Affichage Historique Delicious Marque-pages Outils Al

@ - @ & i Bl [[S1] httpitoc: a/AKAZacti

8 |

v [Google

Taaable % | [6) Apple pancakes from the to... % | &

Adaptation of recipe “ Apple pancakes from the townships ”

Straightforward adaptation

1. apple — pear

Knowledge-intensive adaptation

1. apple — pear

Are you satisfied with the proposed adaptation ?

yes

O no

| Validate |

Terminé

Tadable

navigation

= Main Page
Community portal
Current events
Recent changes

Random page

= Help

= Donations
search

| Go | | search |
toolbox

= What links here
= Related changes
Special pages
printable version
Permanent link

= Browse properties

2 Login/ create account

page || discussion view source | [ history

Apple pancakes from the
townships

Ingredients

= 1ts Cinnamon category:cinnamon (1, tsp, 2, ?, ?)

= 2 Eggs category:egg (2,7,2,2,7)

= 2 c Flour; all purpose category:all-purpose_flour
2,¢,2,2,?)

= 1tb Baking powder category:baking_powder (1,

tblsp, 7, 7,7)

1 ts Baking soda Salt category:baking_soda (1,

tsp,?,2,7)

= 3 tb Sugar category:granulated_sugar (3,

tblsp, 7, 7, 7)

2 1/4 c Sour milk or buttermilk milk

category:buttermilk_or_milk_or_sour_milk (2 1/4,

227

= 1 c Apples;unpeeled, cut in pieces
category:apple (1, ¢, unpeeled,cut,piece, 7, in)

= 6 tb Butter; melted category:butter (6, thisp,
melt, ?, ?)

Preparation
I
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Explication de I'’échec d’adaptation

j “pear is incompatible with cinnamon in the adapted recipe”

%

Trois étapes
@ sélectionner une opération d’adaptation c = A ~» B a réparer
@ choisir un patron d’explication
@ instancier ce patron

@® o = pomme ~» poire, A = pomme, B = poire

@ patron = an ingredient x of B is incompatible with an ingredient
y of the adapted recipe

@ Xx =poire, y = cannelle
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Explication de I'échec d’adaptation

Which adaptation operation is problematic ? Choose one
operation to repair.

apple - pear

Validate
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Explication de I'échec d’adaptation

What caused the failure ?
pear requires an ingredient that is missing in the adapted recipe.
An ingredient of the adapted recipe requires apple.

The adapted recipe requires apple.
O pear is incompatible with an ingredient of the adapted recipe.

Validate
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Explication de I'échec d’adaptation

The chosen explanation is:

“pear is incompatible with an ingredient of the adapted recipe.”

Which is this ingredient ?

O all-purpose flour

_ baking powder

_ baking soda

O butter

_ buttermilk or milk or sour milk
® cinnamon

- egg

- granulated sugar

validate
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Choix d’une stratégie de réparation

patron d’explication

“pear is incompatible with cinnamon in the adapted recipe”

C/\/) Choose repair strategy:
remove cinnamon
® find a substitute for cinnamon (using CabamakA)

/) validate

|

stratégie de réparation

o’ = apple A cinnamonA<quelque chose; ?> ~» pearA <quelque chose, ?>
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Paramétrage de I'extraction de connaissances

stratégie de réparation

o’ = apple A cinnamonA<quelque chose; ?> ~» pearA <quelque chose, 7>

Ay = pomme~ A cannelle” Apoire*

1 | l

filtrage de 'ensemble filtrage des résultats
d’apprentissage
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Extraction de connaissances

Summary of knowledge discovery process:

apple cinnamon <something ,> = pear <something2>
A F apple” A cinnamon A pear”

comparing 37 recipes that contain apple cinnamon and 30 recipes
that contain pear.

support = 12% (79 pairs of recipes), 4176 itemsets.
Here are some propositions to repair the selected substitution:
General repair substitutions:
© apple cinnamon - lemon pear
apple cinnamon - milk pear

apple cinnamon - dairy pear

Validate
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Extraction de connaissances

Here are some propositions to repair the selected substitution:

Specific repair substitutions:

© apple cinnamon - lemon_juice pear

Validate
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Adaptation reparee

Adaptation of recipe “ Apple pancakes from the
fownships ”

Straightforward adaptation

1. apple — pear

Knowledge-intensive adaptation

1. apple cinnamon - lemon_juice pear

Are you satisfied with the proposed adaptation ?

yes
no

Validate
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Taaable - Mozilla Firefox

Fichier Edition Affichage Historique Delicious Marque-pages Outils Aide

@ v @ W KR [[8][ nttpyniocalhost:8080ftaaable2-acajindexjsp &7 v| [[Fv[cooge [
‘@Taaahle | b i

Ta iafable pear tart_dish

| Find recipes! || Clear |

Dietary practices: a Vegetarian - Nut-free ' No Customize your dietary
alcohol 1Low cholesterol 1 Gout Diet practices...

Example. If you want an apple pie without cinnamon, enter "apple pie_dish Learn more about advanced
-cinnamon”. queries.

Your request is: pear tart_dish

The request used for adaptation is: pear tart_dish
Common path: 1Pome_fruit --> Pear

Common cost: 1.263335584064821

# Original recipe name (click to open recipe) Adaptation overview (click to see the details) Cost

1 La_tarte tatin Replace: Golden_delicious apple by Pome_fruit 10 -
2 Custard apple tart Replace: Apple by Pome_fruit 10

3 Individual almond-cream tarts Replace: Apple by Pome_fruit 10

Results 1 - 3 on 3 | Processing time: 2.0577 secondes

Terminé AE3
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La tarte tatin - Mozilla Firefox

Fichier Edition Affichage Historique Delicious Marque-pages Outils

Aide

<] ~ @1 @ E E @|htlp://ln[alhnst:snsollaaahleza[a/AKA?a(linn:apBid

& v

[~ Gooae

5] Taaable 3 (6] La tarte tatin

® | ap

Adaptation of recipe “ La tarte tatin ”

Straightforward adaptation

1. golden_delicious_apple - pear

Knowledge-intensive adaptation

1. apple cinnamon - lemon_juice pear

Are you satisfied with the proposed adaptation ?

) yes
no

| validate |

Terminé

Tadable

navigation

Main Page
Community portal
Current events
Recent changes
Random page
Help

Donations

search

| Go ‘ | Search ‘

toolbox

= What links here
= Related changes
= Special pages

= Printable version
= Permanent link

O T hine

page

2 Log in/ create account

discussion view source

La tarte tatin

Ingredients

1 ¢ Sugar
category:granulated_sugar (1,
c,??77

1/2 ts Cinnamon
category:cinnamon (1/2,

tsp, 7,2, 7)

1/4 c Water category:water (1/4,
c,?77

Lemon juice category:lemon_juice
2,02.2,7)

1/2 |b Puff pastry (fresh or
thawed frozen)
category:puff_pastry (1/2, Ib, ?,
(fresh or thawed frozen), ?)

5 |b Golden Delicious apples
peeled, cored, quartered and
tossed with
category:golden_delicious_apple
(5, Ib, peeled,cored,quartered, ?,

AE3

-
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Conclusion

Raisonnement
a partir de cas

phase
d’apprentissage

O

Découverte opportuniste
de connaissances
d’adaptation

Processus d’extraction

de connaissances

Meéthode d’a

Extraction de
connaissances

phase
d’adaptation

Q

Modélisation de I'adaptation
Langage de représentation

des variations entre cas
pprentissage

Représentation

des connaissances
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A court terme
@ Validation expérimentale quantitative de I'approche.
@ Expérimenter en tenant compte des quantités.

A plus long terme
@ Faire le lien avec les autres théories de I'adaptation.

@ Etudier comment utiliser d’autres sources de connaissances
d’adaptation que la base de cas, en particulier le Web (Social,
Sémantique).

@ Travailler sur I'acquisition collaborative de connaissances :
étudier comment un systéme peut « apprendre a raisonner »
via son interaction avec une communauté d’utilisateurs.
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_— :
Questions ?
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Cimetiere de transparents
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A court terme
@ Réaliser des sessions d’acquisition de connaissances.
@ Validation expérimentale gquantitative de I'approche.
@ Prendre en compte les quantités.

A plus long terme

@ Lien avec les autres théories de I'adaptation :

o théorie des reformulations (comment composer deux
variations ?)

o théorie de I'adaptation conservatrice (4--adaptation)

o théorie de I'adaptation différentielle
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A plus long terme

@ Etudier comment utiliser d’autres sources de connaissances
d’adaptation que la base de cas, en particulier le Web :
e Web Social (forums, wikis, blogs)
o Web Sémantique

@ Acquisition collaborative de connaissances : étudier comment
un systeme peut « apprendre a raisonner » via son interaction
avec une communauté d'utilisateurs :

o différents types de connaissances (du domaine, d’adaptation,
colts, etc.) acquises

o différentes sources de connaissances (humain, traces, Web)

o différentes modalités d’interaction (feedback, wikis, IHM)

e modalités de gestion/révision des connaissances
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Adaptation proposée

L piridion ¢~ poire . .
srce = pancake Apiridion cible = pancake Apoire

Sol(srce)

o = pome ~ poire Sol(cible) = o(Sol(srce))

Sol(srce) = pancake A pomme Apiridion A fruit A cannelleA...
représente la recette Apple pancakes from the townships.
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Adaptation réparée

@ o’ = pomme A cannelle ~» poire A jus-de-citron

piridion v poire

srce = pancake Apiridion cible = pancake Apoire
Sol(srce) Sol(cible) = o(Sol(srce))
o' = pomme A cannelle ~> poire A jus-de-citron
Apple pancakes Remplacer pomme et cannelle

from the townships par poire et jus-de-citron

dans la recette Apple pan-
cakes from the townships
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bamakA (|13

Resume Chargement | Froprietes booleennes |, Preparation des données |, Fouille
Referentiel Medical

lNEu[rupeme vl

pas de signe cliniqu

patient a recu u

REférentiel cond
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CabamakA [=]

Resume ', Chargemert” Proprietes booleennes | Freparation des données ',
[Entrees

Cas sources

= NN N<N<N<NsNEN<N<N<N<Ns]

Nombre d'elements total : 46 Mombre d'elements selectionnes : 46 Tout seleninnnerl Tout dese\enmnner]

b A (indefini,{truel A (neutro?,{trueh  (neutropenie,{iruel) A (non,{truel) A (oui{trueh A (peut_etre,{iruel) A (polvidtrue}) A (palvinfLOOO{trueh A (Dolvsup5 00,{true}) A (r
A (indefini {true} A (neutro?{true} A (neutropenie,ftrue}) A (non,{true}) A (ouiftrue}) A (peut_etre,{true}) A (polyi,{truel) A (polinf1000,{true}) A (pakinfS 00, {truel A (pol
A tindefini {trueh a (neutro? {trueh A (neutropenie, {true}) A (non{truep A (oui{truep A (peut_etre,{trueh A (polvi,{trueh A (pohinf1000,{trueh A (polysupS00,{true}) A (re
B A (etatin{truep A (indefini,{truel) A (neutro?,{trueph A (neutropenie,{true}) o (non{truep A (oui{truep A (peut_etre,{truel) A (pohi,{truel) A (pohinf1000,{truel) A (polysug
A (etatinde,{true}) A (indefini{truel) A (neutro? {truel) » (neutropenie {true}) A (non,{truel) A (oui{truel A (peut_etre,{truel) A (pokyi,{truel 4 (polyinf1000,{truel A (polyst
ueh A (indefini,{truel) A Neutro?,{trua) A (neutropenia,{truel) A (Mon,{trueh A (oui{truel A (peut_etre,{truah A (requeteijirue}) A (tousz,{truep) A (CONTINUER TRAITEME]
gh A (indefini,{true}) A (neutro?{truel) o (neutropenie,{irueh) A (non {trued A (ouiftrueh A (peut_etretruel A (requetei{iruel) A (tous?,{truel o ANDEFINL{TRUE} A (RESU
el 4 (indefini {true}) » (neutro? {true]) o (neutropenie,{truef) A (non {truel) » (oui{true) » (peut_etre {truel » (requetei,true}) A (tous?{true}) » (HOSPIT_URCENCE,{TRUE|
B} A (indefini {truel) A neutro?,jtruel) A (neutropenia,{truel) A (non,{trual) A (oui{truel A (peut_etre,{truah A (polyi,{truah A (Polinf1000,{true}) A (POIINTS 00,{true}) A (ré—
£h A (indefini {true}) o (neutro?{trueh) o (neutropenie,{trugh A (non{trued A (ouiftrueh A (peut_etre{trueh A (pohvi,{trueh A (polysupS00,{trued A (requetei{truel) A (lousf
ueh A (etatin{trueh A (indefini,{trueh A (neutro?,{true}) A (neutropenie,ftruel) A non,{truel) A (oui{trueh » (peut_etre{truel A (polvi{truel A (polysup500,itrued) A (requ =

D
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| Choix des objetséa
Sauver au format RCF Filtrer par la motif n° ivant
S—




bamalkA o] [x
Resume | Chargement | Froprietes booleennes "~ Preparation des données | Fouille
| Executer |

Resultats

L inclefini~ A neutro?™ A neutropenie™ A non” A oui* A peut_etre™ A requetei™ A tous?™ A EXAMEN_CLINIQUE_OFLAINTEY A NOT IMFLEMENTED™

2. indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A nort A oui” A pewt_etre™ A requetei”™ A tous?™ A EXAMEN_CLINIQUE_OPLAINTE™ A NOT_IMPLEMENTED®

3. indlefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A oui* A pew_etre™ A requetei™ A 1ous?™ A NOT _IMPLEMENTED ™ A PRESENCE RESULTAT NFS*

4 ingefini™ A neutro?™ A neutropenia™ A non™ A oui” A peut_etre™ A raquete A tous?™ A NOT_IMPLEMENTEDY A PRESENCE_RESULTAT _NFS™

5. indefini™ A neutro?~ A neutropenie™ A norit A oui™ A peut_etre” A requetei™ A tous?” A EXAMEN_CLINIQUE_OPLAINTE™ A PRESENCE_RESULTAT NFs*

6. inclefini A neutro?~ A neutropenie™ A non” A oui™ A peut_etre™ A requetei™ A tous?™ A EXAMEN_CLINIQUE_OPLAINTE" A PRESENCE_RESULTAT [NFS™~
7. indlefini= A neutra?” A neutropenie™ A non™ A ouit A peut_atre™ A paivi® A polvinfL000™ A requetei™ A tous?™ A EXAMEN_CLINIQUE® A NOT_IMPLEMENTED ™
8. indefini™ A neutro?~ A neutropenie™ A non” A oui” A pewt_etre™ A polyi” A polyinfL000” A requetei” A tous?™ A EXAMEN_CLINIQUE™ A NOT_IMPLEMENTED ™

9% indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non A aui= A peut_etre

A poiyi* A polyinf1000™ A requetei™ A tous?™ A EXAMEN_CLINIQUE A EXAMEN_CLINIQUE_OPLAINTE™ |

- inclefini™ A neutro? A neutropenie™ A non” A oui™ A peut_etre™ A polyi” A polyinfLO00™ A requetei™ A tous?™ A EXAMEN_CLINIQUE ™ A EXAMEN _CLINIQUE_OPLAINTE"

- inclefini~ A neutra?™ A neutropenie™ A non” A oui~ A pewt_etre” A polit A polvinf1000" A requetei” A 10us?” A EXAMEN_CLINIQUE™ A PRESENCE_RESULTAT INFS~

B

-+ inclefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non” A oui™ A peut_etre™ A polyi” A polyinf1000” A requetei™ A tous?™ A EXAMEN_CLINIQUE™ A PRESENCE_RESULTAT NFs*

=1

. inclefini= A neutro?= A neutropenie™ A nan™ A ouit A pewt_etre™ A palyit A polysup1000* A polysup500* A requetei™ A tous?™ A NOT _IMPLEMENTED ™ A RIEN_A_FAIRE'|

14 indefini= A neutrg?™ A neutropenie™ A non™ A oui” A peut_stre™ A poli” A polysup 10007 A polysupS 00~ A raquetei” A touse™ A NOT_IMPLEMENTED™ A RIEN_A_FARE'|

=]

- Inclefini™ A neutro?= A neutropenie™ A non’ A oui™ A paut_stre™ A polyt A palysup1000™ A polysups00™ A raguatei™ A touse™ A EXAMEN_CLINIQUE_OPLAINTE™ A RIEN

- inclefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non” A oui~ A peut_etre™ A polyi” A polysup1000” A polysupS00™ A requetei” A tous?™ A EXAMEN_CLINIQUE_OFLAINTEY A RIEN

5

+ inclefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A oui™ A peut_etre™ A polyi* A polysup1000™ A polysupS00* A requetel™ A tous?™ A PRESENCE_RESULTAT [NFS™ A RIEN_A_|

- inclefini= A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A oui~ A paut_gtre™ A poli” A polysUp1000” A olVSURS 00 A reguetei” A tous?” A PRESENCE_RESULTAT NFS' A RIEN_A.

- inclefini™ A neutro?~ A neutropenie™ A non” A oui~ A peut_etre™ A polyi~ A polyinf1000~ A polysup1000" A polysupSa0* A requetei” A tous?™ A EXAMEN_CLINIQUE A
20.

indlefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non A oui™ A peut_etre™ A polyi™ A polyinf1000¥ A polysup1000™ A polysupSE0~ A requetei” A tous?™ A EXAMEN_CLIMIQUEY A
21
<]

indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A ouit A peut_etre™ A polyit A polynrt A requetei™ A tous?™ A NOT_IMPLEMENTED™ A RIEN_A_FAIRET
: I [v]

Choix des objets g

[ Sauver au format RCF Filirer par le motifn® || [ Suivant | [ afticher |
0 102020405060708090L00




bamakA

Resume | Chargement | Froprietes booleennes |, Preparation des données * Fouille |

Support

Choisir le support (en %)
=

=]
0 10

Resultats

40 70 80 a0

ExecmarJ

201. Support
202. Support
203. Support
204. Support
205. Support
206. Support
207. Support
208. Support
209. SUpport
210. Support
211. Support
212 Support
213. Support
214 Support
215. Support
216. Support
217. Support

218. Support

10,80% (2 14 objets)
10,80% (2 14 objets)
10,54% (209 objets)
10,54% (209 objets)
10,44% (207 objets)
10,44% (207 objets)
10,24% (203 objets)
10,2 4% (203 objets)
10,24% (203 objets)
10,24% (202 objets)
10,19% (202 ohjets)
10,19% (202 objets)
10,19% (202 objets)
10,19% (202 objets)
10,14% (201 objets)
10,14% (201 objets)
10,09% (200 objets)

10,09% (200 objets)

aiit A etar® A indlefini™ A neutror™ A neutropenie™ A peur_etra™ A requetei™ A 1ouse”

clii” A etati” A indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A peut_etre™ A requetei” A tous?™

clii™ A indefini~ A neutro?~ A neutropenie™ A non™ A oui~ A peut_etre™ A polyiT A polyinf1000™ A requetei™ A tous?™

clii™ A indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A oui™ A peut_etre™ A polyi™ A poldnf1000™ A requetei™ A tous?™

clingr™ A etat* A ingefini™ A newro?” A neutropenie™ A oui™ A pewt_etre” A requetei A tous?”

clingr™ A etati” A indefini~ A neutro?~ A neutropenie™ A oui~ A peut_etre™ A requetei” A tous?™

etatit A etatin™ A indefini= A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A oui= A peut_etre™ A polyi™ A requetei= A tous?=

etati” A etatin” A indefini~ A neutro?™ A newtropenie™ A non™ A oui~ A peut_etre™ A pohyi™ A requetei™ A tous?™

atatam” A indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non~ A oui~ A peur_etre™ A poli™ A requetei™ A tous?™ A CONTINUER TRATEMENT®
etatam™ A indefini~ A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A oui™ A peut_etre™ A palyi™ A requetei™ A tous?™ A CONTIMUER_TRATEMENT™
etatit A etatin® A indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A non™ A peut_etre™ A palysup500T A requetei™ A 1ous?™

etati” A etatin” A indefini~ A neutro?” A newtropenie” A non” A peut_etre” A polysupS00~ A requetel” A tous?™

indefini~ A neutro?” A neutropenia™ A oui~ A peut_etre™ A poli~ A polyinfl000~ A requetei™ A tous?™

indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A oui~ A peut_etre™ A polyit A polyinf1000™ A requetei™ A tous?™

indefini™ A neutro?™ A nettropenie™ A oui~ A peut_etre™ A polyit A polysup500* A requetei™ A tous?™

indefini~ A neutro?™ 4 neutropenie™ A oui~ A peut_etre™ A poivi” A polysup500~ A requete” A tous?”

clingr™ A etatin™ A indefini™ A neutro?™ A neutropenie™ A peut_etre™ A requetei™ A tous?™

clingr™ A etatin™ A indefini= A neutro?™ A neutropenie™ A peut_etre™ A requetei™ A tous?™

Sauver au format RCF |

Choix des ohjets Gy
Filtrer par le motif n* l:|

Prececlent |
0 1020304050607080900

Afficher
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Exemple en cancérologie

Exemple de résultat (référentiel de traitement du cancer du sein)
Le motif extrait

m = {age® nb-de-cycles-de-FEC”,dose-de-FEC™ }
donne la régle d’adaptation

r= égeb

RA = (r,R) ou
R =nb-de-cycles-de-FEC~ A dose-de-FEC™

Interprétation :

Quand I'dge du patient augmente, le nombre de cycles de
chimiothérapie diminue et la dose par cycle diminue.
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Probleme du choix de I'ensemble d’apprentissage

500 T T T T T T T T
Module de chargement des données ----~---
Module de préparation des données e
Module de fouille (support=5%) ---e--
400 g
@ 300 t+ i
2]
Q
£
200 | ' ]
100 | ]
0t e "" e et

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Taille de la base de cas
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Nécessité de restreindre I'espace des hypotheses

nombre de motifs

9000

8000
7000 ¢

6000
5000
4000
3000

2000 .

1000

IBC]=10 — +
IBC|=20 » -
IBC|=30 ~~
IBC|=40 = |
IBC]=50 =
IBCI=75 ——~ |
IBC]=100 -+ -
IBC|=125 - o- -
BC]=250 o ]
IBC|=500 o

|‘ ﬁ%- - -

10 15 20 25 30 35

support minimum (%)
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Adaptation différentielle

Ladaptation différentielle est une forme d’adaptation par décom-
position de I'adaptation qui appligue a l'adaptation la stratégie
du calcul différentiel. En calcul différentiel, les différentielles dx =
(dxq,...,dxn) et dy = (dyi,...,dyn) en un point (x,y) € R” x R" sont
liées aux dérivées partielles g—ﬁj dans la formule suivante :

Ay
ay; = X/"TX;dXi
Lidée de I'adaptation différentielle est de s’inspirer de cette formule
pour modéliser localement les variations entre cas a partir d’'un en-
semble de dépendances entre descripteurs de problémes et des-
cripteurs de solutions.
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Adaptation par reformulations

Ladaptation par reformulations combine adaptation par décomposi-
tion et recherche dans un espace d’états. Une reformulation est un
couple (r, <% ) dans lequel r est une relation binaire entre problémes
et <7, est une fonction d’adaptation telle que si pb r pb’ alors toute
solution Sol(pb) de pb peut étre adaptée par <% en une solution
Sol(pb’) de pb’. Lapplication de reformulations permet de décom-
poser I'adaptation en introduisant des problémes virtuels comme le
probléme pb dans la figure suivante :

o I
srce pb cible

Sol(srce)

Sol(pb)

ro rq

Sol(cible)
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Les connaissances d’adaptation : autres exemples

Co-occurrence et associations de saveurs
@ La gélatine est généralement associée avec du sucre.
@ La pomme est souvent associée a la cannelle.

Mode d’utilisation des ingrédients
@ Les pommes de terre cuisent 9 mn a la vapeur.

@ Les légumes doivent étre coupés en morceaux avant d’étre
frits.
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Le systeme Wikitaaable

WikiTaaable

Wiki

i Acquisition Process
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Travaux sur le Web Sémantique

Serveur
de connaissances

manipulation
raisonnement
sur les ontologies

Web Sémantique

Web Sémantigue

Référentiels
de traitement
du cancer

ontologies OWL
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CLIENT - SIDE SERVER- SIDE

E H UL events d .
DHIBOU omalin

yoTTmmmmm et e et : ontology

H asynchironous H

requests)

: Application |[: :

H H Reasoning

i User T Logic : and K-0WL

i| Interface O : ontology

H | ! manipulation knowledge /

; ;l —— server

il (Javascript) @ i (HTTP)

E T ' (Jena/Pellet)

: - Wrapper i

: . ;

: representation H configuration
"""""""""" o e Vi T ontology
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Représentation des connaissances d’adaptation (suite)

Dépendances qualitatives entre ingrédients (interactions)

@ Pour faire un muffin, plus on utilise de céréales, plus il faut
mettre de lait (le lait absobe les céréales).

A =muffin~ AcéréalesS Alait~

Co-occurrence et associations de saveurs
@ La gélatine est généralement associée avec du sucre.

A = gélatine® A sucre®

@ La pomme est souvent associée a la cannelle.

A = pomme™ A cannelle®
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