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Dispositivo Guiado por Regras Adaptativo

FungdoAdap1(p,, p,, ...) = { Acdes Adaptativas
Vs Vo Vo ey g1* , 92* , 93* :
AcaoAdaplnicial(p’, p',, ...) | | @ — AgioAdap1(p,, p,, ..

?[ Z:F‘ ] —@ AcaoAdap2(p,, p,, ---) ®
Acobes -

I E ] Adaptativas AcdoAdap3(p,; P, --) @
ﬂX 1 Elementares @ AcéoAdap4(p,, p,, ...

AcaoAdapFinal(p",, p",, ...) }

Dispositivo Guiado por Regras

(geradores, reconhecedores, transdutores, ...) Conjunto fixo de regras

Saida
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Configuracao L] Configuragéo
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: Chuva Baixa nao
N Chuva Alta nao
- Nublado.| Alta | sim
N

- classe
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Instancia de Teste: ( Nublado, Baixa , ???? )
Resposta: sim

Generalizacao a partir de exemplos com valores discretos



Arvores de Decisio Adaptativas

FungaoAdap1(p,, p,, --) = {
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Arvore de Decisio Nao-Deterministica
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AdapTree é apenas uma
das possiveis arvores de
decisao adaptativas !!!



AdapTree , ;,
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AdapTree ,;,

n = total de exemplos de treinamento

o(1) o(1) o(1)
O(1) O(1) O(D)
O(m) | O(nlog(n)) O(1)
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AdapTree-E — Taxa de Acerto

AdapTree-E| NaiveBayes| 5-NN| C4.5 Id3

Annel 94,99 86,53 97,44 98,44 99,67
Audio 69,35 65,58 53,12 74,3 77,91
Autos 75,43 56,57 55 70,86 80,02
Breast 71,71 74,06 73,42 75,18 57,67
Cleve 78,18 84,46 82,49 79,17 62,99|
Diabetes 73,05 75,78 74,74 74,09 60,93
German 70,3 74,9 74,2 69,7 60,4
Glass 58,83 48,48 70,11 67,16| 51,9
Hear 78,89 85,19 78,89 77,78 62,96|
hepatitis 77,5 83,19 82,54 79,42 73
Horse 68,75 66,59| 66,04 66,31 10,3
Hypothy 98,14 95,2 93,22 99,56| 90,4
lonosphere 88,02 82,36 85,18| 90,9 83,7
Iris 92,67 96 95,33 95,33 92
Lymph 75,4 80,8 82,6 75,8 75
Mushroom 100 95,38 99,96 100 100
Sick 97,67 92,74 96,21 98,73 97,77
Vehicle 65,72 44 .45 69,15 73,39 62,17
Vote 93,92 90,2 93,24 95,88| 93,56]
Voewer 74,78 62,11 76,65| 76,44 78,99

| Superior Estatistica t-Student - 95% (Confianca)

| Equivalente 10 Execucoes — Validacao cruzada

] Inferior estratificada de 10 dobras
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——» Treinamento
—p» Teste



Satisfacao Seqiiencial de Restricoes (SSR) e Unificacao

Sexo(Jodo,Masculino) Profissédo(Joao,Médico) i(Jodo,Joaquim)

Sexo(Maria,Feminino) Profissdo(Maria,Médico)

Sexo

MENCICHY RN alo) Il Profisséo(Pedro, Professor) ai(Janete,Osorio)

(
Pai(Maria,Osorio)
Pai(
Pai(

Sexo(Carlos,Masculino)  |Profissdo(Joaquim,Astrénomo) [Pai(Carlos,Osorio)

Sexo Pai(Joaquim,Osorio)

Sexo

Osoério,Masculino)  |Profissdo(Paulo,Professor) Pai(Osorio,Jeremias)

Sexo(Nilza,Feminino) Profissédo(Osorio,Programador) [Pai(Nilza,Joao)

NI CIaE I N oilTalla[o) BN Profissao(Jeremias,Astrénomo) [Pai(Raquel,Joaquim)

Sexo

PN — | — | — PN

(
(
(
Joaquim,Masculino) |Profisséo(lsaias,Professor)
(
(
(
(

Pa
eI IO}l Profissao(Jorge, Professor) Pai(Penélope,lsaias)

A | Pai(xy) | A Profissao(y,Astronomo)

Premissas (fatos): Apenas literais positivos sem variaveis ou funcoes.
Teoremas (perguntas): Conjuncao de literais positivos.

Prova:
Para cada substituicdo que unifica o literal 1 do teorema faga

Para cada substituicao que unifica o literal 2 faca

F.’.'cllra cada substituicdo que unifica o literal k faga
Imprima substituicoes

Problema da ordem dos
literais em bases grandes n = total de premissas (no pior caso)
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Formalizacao Func¢oes Adaptativas

* Execucao de acoes elementares de consulta = prova de teorema em SSR.
* Variaveis e geradores multiplamente instanciados

* Variaveis sao instanciadas apenas em acoes elementares de consulta

* Eliminacao das acoes adaptativas iniciais e finais

* Declaracao implicita de variaveis, geradores e parametros ( ? , * e %)

CICCIEERD]  regra(q, b,
regra(g,a.9,) | regra(q,.c.q,

regra(q,.a,9,) regra
regra(q,.a,9,) regra

q4'C’q4
q4’C’q5

e T g

21(?2x,2y,2x)] ?[(?qo,a,?z)] regra(?x,?y,?x) pR IS4 ¢
q,,a, 72

+[(?X,b,?X)] '[(qoaaa?z)]

* Ordem das acoes elementares de consulta nao afeta resultado - apenas desempenho
» Acoes elementares de consulta siao executadas antes das acoes de remocio e insercao
« Complexidade no pior caso: O(n*) [n=total de regras, k= total de acdes de consulta]
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%AdapTuuls 1.2 [E:\pistonihadaptoolzhcontribAnot_testedilambda. pri]

Praject Machine Input Output Options

Stack  Speed Input
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B # @ = k| (O] |~ % g =
B 3 :
B =

T ]
- T
Finals F 5 - [ Click to Steg i JE
- = e
1l i [1 D 16




e | [TOrRECOVERY 513
FEL  feta (ffirst 7p L Ff2 AR
El o Psec..frg (rsl Ps2 73
+El [Pmta [Fsec..ffrem (sl Fs2 ERRE
+E1 [frem gps o |hop |[<R: |ERR
+E1 Psta eps fnl Al nop (ERE
+E1 'nl la "nZ |nop [A] |ERR
+E1 'nl |hb *nZ |hop [B] |ERR
+E1 'l ¢ *nz |hop [C] |ERR
+E1l M2 Hfirgt Fins Al A2 ERR
+E1 "n2  [Fsec. [fsub sl Fs2 ERE
+E1 ["sub jeps g |nop (<5 [ERR
B2 fel [fz2 23 [lz4 P25 [ERR
-E2 [rel |22 P23 [ed F5 [ERR
S 0 gps |1 nop  nop LEL
5 1 i 2 nap
S 2 ] 3 nop
5 3 E 1 fin

{111}

code [ta ) .
Paus spec |0 nop |pausanop .
Voga a 0 nop |a nop |
Woga e 0 nop (e nop
Viga é 0 nop  |eh nop
Woga i 0 nog i nog
Woga 0 ] nop o nog
Woga u 0 nop (U nop
B b 1 nop  |hop  |nop
E a 0 nop |ba  |nop

it 0 o

eps[im
eps{limpaci.limpag]

lonecl).]

B é ] nop [be nop
B £ 0 nop  |beh  |nop
B i 0 nop (ki nop
E i 0 nop  |bo |nop
B il 0 nop (bo nop
B i 0 nop (bok |nop
B U ] nop [bu nop
C i 2 nop  |hop |nopo
(& a ] nop |ca nop
E il 0 hop (o nop
(& il ] hop (oo nop
I il ] nop jcoh jnop 1
C u 0 nop jcu nop |
Fin pos oo ffin oo Inon L2

oup Jacip |

nop nog

; ; nop nag
+41  [Px ] *hl nap (hap nag
+41 [*nl eps "nd nop (nop nop
+41 [*nZ C Py P nop noap
5 0 a 0 nopg (hop Al

hop

(o]}
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Estados
Alfabeto

Estado inicial

FSQ Estados finais

5S0.X(ZUe)xQ,, Relagao de Transi¢ao

0. Estados possiveis
T'SA+,—VX Acbes adaptativas elementares
m:s—2" Acoes adaptativas

» Camada subjacente: automatos de estados finitos

> Finalidade didatica

> Teoria dos conjuntos

> Acoes adaptativas elementares de inser¢ao € remogao
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» Ambiente para desenvolvimento de automatos adaptativos.

> Biblioteca para desenvolvimento de sistemas guiados por sinais
visuais.

» Metodologia para aplicacdo da tecnologia adaptativa em
diferentes dominios.

» VITT (Olhar), LIBRAS, Clonador, Tradutor texto-voz, Meta-
reconhecedor Wirth->Adaptools, Recuperagao de erros.

> Automatos finitos adaptativos (proposta de formalizacao)
> Visualizador de arvores de decisao.
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[RESUMOY] In: Conferencia Internacional de la Sociedad Peruana de la Computacion SPC'2003, 2003, Lima.
> PISTORI, H., NETO, J. J. AdapTools: Aspectos de Implementacdo e Utilizacao. Boletim Técnico. Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, 2003.

Outras produgdes bibliograficas
> PISTORI H., NETO, J. J. AdapTools: Aspectos de Implementacao e Utilizacao. Boletim Técnico. Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, 2003.

Submetidos (Decisao Pendente)

> PISTORI, H., NETO, J. J. Non-Deterministic Decision Trees: Theory and Applications. Journal of Machine Learning
Research. MIT Press.

>PISTORI, H., NETO, J. J. Handshape Sign Recognition using Adaptive Technology. International Journal of Computers and
Applications. ACTA Press.

Em desenvolvimento

>NETO, J. J., PISTORI, H. An Adaptive Approach for Error-Recovery in Structured Pushdown Automata.
>PISTORI, H., NETO, J. J., NETO, J. A. da S. Adaptive Finite State Automata.
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> Aprimoramento dos prototipos do editor LIBRAS e do jogo
guiado pela direcdo do olhar (criagdo de produtos)

> Analise de complexidade de dispositivos adaptativos: técnicas ¢
estudos de caso.

> Automatos finitos adaptativos: teoria e aplicagdes.

> Automatos adaptativos adaptativos: teoria e aplicacoes.
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* Dispositivos adaptativos € computacao evolutiva.

Em andamento

» Acordo de cooperagao POLI-UCDB

 Implantacdo programa de mestrado em engenharia de
computacao - Campo Grande, MS.

 Linha de pesquisa em tecnologia adaptativa.
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