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Les connaissances d’adaptation

Un exemple culinaire.

« Réaliser une recette de « Réaliser une recette de
pancake avec des piridions. » pancake aux poires. »
srce cible
Sol(srce) Sol(cible)
« Suivre la recette Apple pan- Py

cakes from the townships. »
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Les connaissances d’adaptation

Un exemple culinaire.

« Réaliser une recette de « Réaliser une recette de
pancake avec des piridions. » pancake aux poires. »
srce cible
Sol(srce) Sol(cible)
« Suivre la recette Apple pan- « Suivre la recette Apple pan-
cakes from the townships. » cakes from the townships,

mais remplacer les pommes
par les poires et remplacer la

cannelle par de la vanille. »
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Lacquisition de connaissances d’adaptation

Principales questions posées

@ De quelles connaissances le systéme a-t-il besoin pour réaliser
I'adaptation ?

@ A partir de quelles sources les acquérir (humain, connaissances
du domaine, base de cas, le Web) ?

@ Quand réaliser I'acquisition (hors ligne, en ligne) ?

@ Quelle méthode utiliser pour les acquérir (manuelle, automatique,
semi-automatique) ?

7/31



Contributions

@ Une méthode d’acquisition de connaissances d’adaptation.

Celle-ci combine deux stratégies :

@ racquisition de connaissances est réalisée a partir de la base de cas
par des techniques d’extraction de connaissances,

@ racquisition de connaissances est déclenchée en ligne et de maniére
opportuniste au cours d’'une session particuliere de résolution de
probleme.

@ Application au systéme de RAPC culinaire TAAABLE.
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Principales approches d’ACA
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Resume | Chargement des données et formatage  Freparation des données | Fouille

Executer
1 alispice” A appetizel A b + ~ paking_supplies™ A beef+ A he\l,\:eppﬂ\*’ A cheddar” # cheese” 4 cheese_classified_by. cmslstg
2. A bacon_grease” A baking_supplies™ A beef” A hall_pepper” A cheddar™ 4 cheese’ A chee e_classified_by._
3. T A baking_supplies” A K " A cheese_classifi
1 izerst A baking_supr dairy
5. _grease” A baking suooliec™ A heef A bl F A 15~ A dairy A d
6. alcohol” A Dacon,;l\'ease+ A pbaking A ilke_produc ts -|'i|!"
7. alispice™ A appetizers” A baking_s A B A M A K A craam® A dainy™ A
. allspice”™ A apr--mzerer Sobaking s = — — — — -y " cream” # dairy” A desserts” A egq
9. pacon_grease” A baking_supplies™ A beef” A bell_pepper” am* A cultured_milk_products™ 4 dain/™ sents™ A aquipment™ A eurof
10. as-;r A paking_supplies™ A b iz bell_pep + A cream” A cultured_milk_pl :-cluc(s+ A dairy serts A equlpmenfr A eurof
L. ~ A paking_supplies” A kin A \;\alry*' A -:Iﬂ_ssﬂ_ns+ A dry_onions_and_shallots~ A equipment” A exotic_tropical _f
12 ot a baking_supplies™ A cooking_gr eens+ A cream” A dainy” A desserts” A dry_c-niz-ns_anc\_slwallms"' A -'gc|ui|3mem+ A axotic
1 »
Sauver au format RCF Filtrer par le motif n*: Survam Afficher

0 10203040506
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CabamakA

(CAse-BAse Mining for Adaptation Knowledge Acquisition)

Processus d’extraction de connaissances d’adaptation a partir de la
base de cas (méthode semi-automatique, hors-ligne).

@ On apprend des connaissances d’adaptation a partir des variations entre cas.

srce; — ' srce;
Sol(srce;) ——— Sol(srce))
ASOl,’j

@ On utilise des couples (Apb; ;,Asol;;) comme ensemble d’apprentissage :

)
{(Apbij,Asolij)}ij — CA

@ On apprend par généralisation (extraction de motifs fermés fréquents)
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Application a Taaable

CABAMAKA permet d’apprendre des opérateurs de substitution
d’ingrédients de la comparaison de deux ensembles de recettes.

R; = dessert Apancake A pomme Apiridion A fruit A cannelleA...
Ry, = dessert Atarte Apoire Apiridion A fruit AvanilleA...

[apprentissage par généralisation
0 = dessert Apomme A cannelle ~» dessert Apoire Avanille

« Dans les recettes de dessert, on peut remplacer les pommes et la
cannelle par des poires et de la vanille. »
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Application a Taaable

Ensemble d’apprentissage &

= ensemble de représentations A, de variations entre recettes R, et R,
@ aa CAySiR,EgaetR/ ¥y a
@ at CAySiREkpsaetR/Epa
@ a"CAySiRiEgaetR/Epa

R; = dessert Apancake A pomme Apiridion A fruit A cannelleA...
Ry = dessert Atarte Apoire ApiridionA fruit AvanilleA...

lreprésentation des variations

Ay={dessert™,pancake”, tarte*, fruit~,piridion~,pomme™,poire*
cannelle ,vanille*}
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Application a Taaable

Apprentissage par généralisation
Extraction de motifs fréquents A C Ayy.
Un motif fréquent A s’interpréte comme une substitution o.

Ar={dessert= pancake”,tarte*, fruit~,piridion~, pomme™,poire*
cannelle”,vanille*}

lgénéralisation
A = {dessert~,pomme”,cannelle”,poire*,vanille*}

Jinterprétation

0 = dessert Apomme A cannelle ~» dessert Apoire Avanille
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Probléme du choix de 'ensemble d’apprentissage

Lapproche est impraticable si 'on ne restreint pas I'ensemble
d’apprentissage ! J

@ Sil'on compare les n = 1482 recettes de la base de cas entre elles,
la taille de 'ensemble d’apprentissage estn(n—1) =2 194 842!

@ On comparerait des recettes de pancake et des recettes de
cocktail !

@ On ne pourrait apprendre que des connaissances trés générales,
les connaissances les plus spécifiques seraient noyées dans
'ensemble des résultats.
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Probléme du choix de 'ensemble d’apprentissage
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Nécessité de restreindre 'espace des hypotheses
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Limitations de I'apprentissage hors ligne

@ apprentissage trés colteux
» besoin d’'un expert
» besoin d’'un ingénieur de la connaissance pour sélectionner dans
les résultats des regles a présenter a I'expert et les interpréter,
@ |l faudrait anticiper toutes les connaissances nécessaires au
systéme : le systéme n’apprend pas a adapter avec
'expérience. ..

On se tourne vers les approches interactives : le processus
d’extraction de connaissances doit étre déclenché en ligne !
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|AKA [Cordier, 2008]

Interactive Adapatation Knowledge Acquisition

Acquisition de connaissances d’adaptation :
@ en ligne

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

@ opportuniste : les connaissances sont apprises suite a un échec
d’adaptation, et dans le but de le réparer
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Découverte opportuniste de
connaissances d'adaptation
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Principe

SystEme
en ligne

- v
d'extraction de
connaissances

3
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Roéle du processus d’extraction de connaissances

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

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

Questions clés
@ Quand déclencher le processus d’extraction de connaissances ?

@ Comment paramétrer le processus d’extraction de connaissances
par un contexte donné de résolution de problémes ?
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Quand déclencher 'extraction de connaissances ?

4.[

Incorporation
de nouvelles
connaissances
d'adaptation

Adaptation J

!

[ Test de la solution proposée J

!

Mémorisation des
connaissances d'adaptation
apprises

non

Exphcat\on de I'échec d'adaptation

!

[ Choix d'une stratégie de réparation J

!

4[ Extraction de connaissances

CABAMAKA recherche dans la base de cas les informations
nécessaires a l'instanciation d’'une stratégie de réparation.

J
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Comment le paramétrer ?

stratégie de réparation + utilisateur —— variation A

Le paramétrage se fait :
@ par un filtre sur 'ensemble d’apprentissage : Ag C Ay
@ en réglant le support minimum,

@ par deux filtres sur les résultats de la fouille :

» A satisfait les contraintes données par Ag : Ag CA
» A correspond a une substitution ¢’ applicable pour modifier la
recette remémorée Sol(srce)
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Application a Taaable



Application a Taaable

Adaptation proposée

o Y =poire ~ piridion ) )
srce = pancake Apiridion cible = pancake Apoire

Sol(srce) =R Sol(cible) = o (R)

O = pomme ~» poire

avec R = pancake Apomme Apiridion A fruit A cannelleA...
représente la recette Apple pancakes from the townships.
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Application a Taaable

Explication de I'échec

La recherche d’une explication s’effectue en trois étapes :
@ sélection d’'une substitution A ~» B qui pose probléme

O = pomme w» poire, A = pomme, B = poire )

@ choix d’un “patron d’explication” (abstrait) :

“Un ingrédient x de B est incompatible avec un ingrédient y de la
recette obtenue.” J

® instanciation du patron (identification des ingrédients)

X =poire, y = cannelle J
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Application a Taaable

Choix d’une stratégie de réparation

Pour une substitution A ~»» B

Explications possibles Stratégies de réparation
Un ingrédient x de B nécessite un autre in-
?erﬁggent y qui est absent de la recette ob- @ sicibler, x, supprimer x
' @ siciblek, x, trouver un substitut a x
@ sicible¥#, —y, ajouter y
Un ingrédient x de la recette obtenue ne- @ siciblet, —v. aiouter un substitut v
cessite un ingrédient y de A qui vient d’étre o4 Y
supprimé.
@ sicible ¥y x, supprimer x
Un ingrédient x de B est incompatible @ sicible ¥, x, trouver un substitut a x
avec un ingrédient y de la recette obte- L. .
nue. @ siciblek, y, supprimer y
@ sicible¥, y, trouver un substituta y
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Application a Taaable

Choix d’une stratégie de réparation

@ On cherche une substitution de la forme :

o’ = pomme A cannelle ~» poire A quelque chose

@ donc on forme la variation :

Ag = {pomme™,cannelle”,poire*}
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Application a Taaable

Paramétrage de CABAMAKA

@ On compare les recettes contenant des pommes et de la cannelle

avec les recettes contenant des poires :

& —— A telsque Agp C Ay

@ On ne garde que les variations extraites A qui satisfont A :

As CA

et qui correspondent a des substitutions ¢’ applicables pour
modifier la recette remémorée Sol(srce) :

Sol(srce) kg A’
o' =A ~» B telle que (srce) £ o )
Sol(srce)¢psasi AEksaetB Ega
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Conclusion et perspectives

Résumé de I'approche :

@ méthode semi-automatique mais déclenchée en ligne, de
maniere interactive et opportuniste

@ CABAMAKA génére «a la volée » des connaissances a partir de la
base de cas

@ la méthode a été appliquée a Taaable et la faisabilité de
'approche a été démontrée sur des exemples

Perspectives :
@ validation quantitative !
@ tests avec une base de recettes plus volumineuse
@ gestion des connaissances apprises (colts, stockage, conflits)
@ interface graphique / ergonomie
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