Santiago, Julio de 2010

INTELIXENCIA ARTIFICIAL:
CIENCIA, TECNOLOXIA, FICCION OU
MARKETING?

Grupo de: Sistemas Intelixentes o . UNIVERS DADE
Escola Técnica Superior de Enxefieria DE VERAN 2010

Santiago, Julio de 2010

Mineria de datos: Maquinas que aprenden

indice

. Algunos principios generales

Aplicaciones

N

. Control del trafico urbano
. Medicina
. Ganaderia
 Aprendiendo a ordenar
. Calidad sensorial de los alimentos
. Datos genéticos

A~ W

A Ul

Mineria de datos: Maquinas que Aprenden 3

Antonio Bahamonde

www.aic.uniovi.es/~antonio
Catedratico de Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial
Presidente de la Asociacion Espaiola para la Inteligencia Artificial (AEPIA)

Universidad de Oviedo Centro de Inteligencia Artificial / -
La universidad de Asturias e

1. Algunos principios generales

Aplicaciones al mundo real

= Tenemos mas datos que conocimientos (Pepe
Mira)

Las técnicas de Aprendizaje Automatico (o Mineria
de datos) buscan regularidades en los datos

= Estadisticas

= Maquinas de Vectores Soporte (SVM),
= Métodos kernel,

= Seleccion de variables, ...
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1. Algunos principios generales

2. Control del Trafico Urbano

Solucion

= Funcién que vincula datos de entrada con salidas
= Descubrimiento de factores relevantes
= Agrupamiento (clustering) de clases, individuos,
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Arquitectura conceptual de un
controlador del trafico urbano adaptativo
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Determinacion de la cola de vehiculos: en la
calle

Determinacion de la cola en el detector

Vehiculos
no detectados

Detector
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3. Medicina

Probabilidad de supervivencia UCI

o Con el equipo de la UCI del HUCA (Hospital Universitario
Central de Asturias)

Hospital Universitario

Central de Asturias

o El objetivo que perseguiamos era encontrar nuevos
medios para predecir las probabilidades de
supervivencia hospitalaria de enfermos admitidos en
una UCI
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¢Por qué predecir probabilidades de supervivencia UCI?

o Estas predicciones se usan fundamentalmente para
medir la eficacia de los tratamientos que aplican las
UCIs. Deben ser evaluadas

= Se estima que los cuidados de las UCIs consumen entre el
10% vy el 12% de todos los gastos sanitarios

= En 2001 el coste medio por dia por paciente era de $3000 en
USA

o Comunicaciones
= Los pacientes y sus familias piden predicciones tanto sobre la
duracion como el pronostico de sus enfermedades
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Probabilidad de supervivencia UCI

Probabilidad de supervivencia UCI

Ya hay predictores disponibles, épor qué hace falta
uno nuevo?

Estos predictores fueron
inducidos de datos sobre miles de pacientes
» usando regresion logistica

Los datos requeridos proceden de:
» dispositivos de monitorizacion,
 analisis de laboratorio, y
e registros demograficos y diagndsticos
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0 Hemos propuesto un nuevo método basado en SVM

o El conjunto de datos usado para establecer las
comparaciones experimentales fue recolectado en
UCIs generales en

* 10 hospitales en Espaiia,
e 6 incluyen pacientes coronarios,

® El nimero total de pacientes fue 2501
e ¢l 19.83% no sobrevivieron
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Optimizando AUC + ajuste de una sigmoide
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Optimizaciéon convexa
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Conclusion

3 Grupos de variables

Todo lo anterior nos permite abordar el objetivo
de este grupo de aplicaciones:

construir sistemas predictivos fiables y baratos
adaptados a distintas situaciones:

o tipos de pacientes y
o tipos de UCIs especializadas
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o Variables Clinicas, sin costo (C):
* edad, sexo, ventilacion mecanica
* tipo paciente
(Cirugia prog. o urgente, trauma., médico),
* procedencia (otro hospital, planta, ...),
* test de Glasgow (Coma Score)
* enfermedad crdnica
* grupo diagndstico
Monitorizacion (M)
Laboratorio (L)
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La relevancia de las variables depende del

4. Ganaderia

AUC |
All ICUs Coronary Non-coronary ‘

All 0.824 +0.007 0.824 £0.021 0.809 +£ 0.020
C+M 0.821 £0.008 0.823 +0.022 0.799 £ 0.021
C+L  0.818 £0.008 0.809 £0.020 0.805 £+ 0.018
C 0.805 + 0.010 0.794 +£0.022 0.789 £ 0.021
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o Aprendizaje de una funcién de
evaluacién de toros y vacas

o0 Raza Asturiana de los Valles:
especializada en produccién de
carne

o Investigacion pedida por la

Asociacion de Criadores (ASEAVA) s
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¢Qué se busca? ;Para qué? ¢ Qué se busca? ;Para qué?
0 Lo que se busca es un criterio de seleccion 0 Lo que se busca es un criterio de seleccion
o Valor econémico de la canal descontando las o Valor econdémico de la canal descontando las
diferencias de edad diferencias de edad
0 Muchos rasgos que influyen en este valor tienen altos 0 Muchos rasgos que influyen en este valor
indices de heredabilidad tienen altos indices de heredabilidad
o Sirve para medir lo acertado o no de otras estrategias o Sirve para medir lo acertado o no de otras
de seleccion estrategias de seleccidon porque lo buscado es
= porque lo buscado es el feedback del mercado el feedback del mercado
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Evaluacion del ganado como productor carne Aprendizaje de preferencias

Los expertos son muy precisos cuando tienen que
ordenar pequefios grupos de animales segun el valor de
sus canales

Medidas | Preguntar a los exp{ert} 2
zoomeétricas i

ahora

24
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Ajuste a edad fija: 1 aifo Representacion de un bovino productor de carne

® La evaluacion se ajustara a una

edad constante de 365 dias
85,00
@ Para esto es necesario disponer s
de modelos de crecimiento S 7500
tanto de las evaluaciones como  § /”’/ /:‘H’
de las caracteristicas 57 A
morfoldgicas 6500 i
T
60,00
100 200 300 400 500
Edad (dias)
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Representaciéon con seleccién de caracteristicas Representaciéon con seleccién de caracteristicas
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Preferencias sobre bovinos

Preferencias sobre toros

Dado un conjunto de preferencias (expertos):
pares {u; =v; i el}

se representan en un espacio de Hilbert

{o(u;) = p(v;) :2€el} C X
Se busca una funcion real
f: X —R, f(&=u%= (07

tal que

u=-v = flo(u)) > flo))
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La condicion sobre f se puede expresar

f(o(u)) > f(¢(v)) <= [f(d(u) = d(v)) >0

Y entonces la mejor f es la que se obtiene como
solucidén al problema de optimizacidon convexa

1
min —(w,w) + C i
nir 5 (@, 0) iezjs
&ZO, V’I:EIZU,L'P’UZ‘
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La funcién de evaluacion (toros)

ASEAVA esta usando estas formulas

Function Assessment (L4, L5, L7, RP, d): the assessment
BEGIN

L3 = (L4 + L5) % 1.0984 + 6.23
L2 = \/L32 — (L4 + L5)?

RP-0.5 L7 _ (.350115
Assess = 2.3335 <5> +3.43134 (LQ>

0.20078

L7LAL5 — 66180.4
.351
335199 < 132155.6 )
Assess = 3.741153202Assess + 67.05783015

Assess = Assess + 0.0357061(365-d)

return(Assess)

END
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Mas de 60.000 animales
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Nueva version (2009)

Input:

= Descripcion del animal (medidas)
= fecha actual

= fecha predicciones

Output:

= Peso de la canal (en kilos)

= Calificacion de la canal (ranking)
= Precio de la canal (en euros)
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Prediccion peso de las canales segun los dias
de antelacién

o Peso
e Prediccion
Predic+

——Predic-
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Aprender a ordenar aparece por todas partes

0 Google. Reto de individualizar (lo hace!!)

o Otros sistemas de recomendacion:
e Genius (Apple)
e last.fm
e Amazon
e mystrands
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El mayor sistema de recomendacion

Espaiia

Go ugle

Busqueda avanzada
Hoteles en Roma Herramientas del idioma

Buscar con Google | Voy a tener suerte

o Se trata del mayor motor de busqueda de la
web, puesto que ofrece a los usuarios acceso a
un indice compuesto por mas de 8.000
millones de URL.

0 El corazdén de nuestro software es PageRank
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El mayor sistema de recomendacion

GO C ;gle Hoteles en Roma

Aproximadamente 8.890.000 resuliados (0.26 segundos)

44 Todo 750 Hoteles en Roma Eniaces patrocinados || Enisces patocinados
? Maps ‘www.booking.com/Roma  Reservar un hotel en Roma online. jCon ofertas especiales! Hoteles En Roma
Hotel 4* a las afueras de Roma con
v Més +1.550 Hoteles en Roma Piscina. Desde 75 €hab,Reserva ya!
Expedia.es/Hoteles_en_Roma ¢ Viajas a Roma? Tenemos tu Hotel con hasta 75% de descuento es.SolMelia.com/Hotel_Roma
LaWeb ) Hoteles en Roma Hoteles En Roma
Péginas en espafiol www. Hoteles.com/Roma  Elige entre més de 1580 Hoteles. Ahorra Hasta 75% en Tu Hotel! Ahorra con nuestros bajisimos.
Péginas de Espaia precios y disiruta Roma a tope
~IMés heramientas  Resultados de negocios locales que coinciden con Hoteles cerca de Roma, ltalia www.atrapalo.com/Hoteles-Roma
hE z < Hotel Pantheon Hoteles en Roma -60%
ey - 373 opiniones Promociones y Noches Gratis !
" 150 Hoteles en Roma
Hotel Trout. . P . hotles-a-roma com
Hotel Campo de Ficti Ofertas Hotel Roma
‘www.hotelcampodefiori.corf - 06 6865 - 342 opiniones. Hotel con Bar de Desayuno
4 Gratis! Adeléntese y Reserve Aqui
bl Hotel Piazza Venezia Romfs v hiexpress. com
hotelpiazzaveneziaroma.b@khoillz eu - 06 6919 0749 -
323 opiniones 1150 Hoteles en Roma
Hotel Forum Reserve con Descuentos de hasta 80%
weww.hotelforum,com - 06 G0 244k - 221 opiniones {Paga al sali del Hotel!
9 v Venere.com/Hoteles-en-Roma
Hotel della Torre Argentinal
www.dellatorreargentina.coff - 06 1833 8867 - 108 opiniones. 2750 hoteles en Roma
Compara precios de 100 sitios web:
| @ 4ztiotel
A Vi v rivago.es/romalhotel
Q2010G00gle MBp dote ©2010 Teleias| @ Mss resultados cerca de Rfme. Ifplia » .

Hoteles en Roma. Informacién turistica de Roma y alojamient

Hoteles economicos, baratos y recomendados en Roma. Guia de Roma
www.hotelesderoma.es/ - En caché - Similares

Hotel en Roma. Ofertas de ultima hora de hotel en Roma. Hoteles ...
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Hoteles en Roma. Ofertas de ultima hora. Reserva on line. Turismo en Roma, ormacién ...

Reserva tu habitacion en rome.
Web oficial de Accorhotels.com
accorhotels.com/rome

Oferta Especial Hoteles
Hoteles en Roma desde 30€
iNote auades en casal
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La importancia del orden

100

9 Orden y lectura

80
870
2 60 Porcentaje de veces
5 50 que el usuario ve el
- resultado de la
& zg busqueda presentado

" en una posicion del

0 ranking determinada

3 4 5 6 7 8 9 10
Results

T. Joachims, F. Radlinski. Search Engines that Learn from Implicit Feedback. IEEE
Computer, Vol. 40, No. 8, August, 2007.

La importancia del orden

Percentage of queries
- n w s O o =
o o o o o o o o

= Normal

= Swapped

Results

Uso de Ilo
encontrado

o Porcentaje de veces
que el usuario 'clica
lo encontrado en las
primeras posiciones
del ranking (azul)

o En rojo cuando se
intercambian las 2

/
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primeras posiciones
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.
Recomendaciones
GO C )8l€ Hoteles en Roma Buscar
Aproximadamente 8.890.000 resuttados (0,26 segundos) Bisqueda avanzada
Hoteles en Roma. Informacién turistica de Roma y alojamientos on ...
Hoteles en Roma. Ofertas de ultima hora. Reserva on line. Turismo en Roma, informacién ...
Hoteles economicos, baratos y reco oma. Guia de Roma .
www.hotelesderoma.es/ - En caché
Hotel en Roma. Ofertas de ultima hora de hotel en Roma. Hoteles ...
Hoteles en Roma. Ofertas de ultima hora. Reserva on line. Turismo en Roma, informacién
general, transportes, monumentos, aeropuertos, espectacul
www.hotelesderoma.es/hoteles_en_roma.htm - En cach
40
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Google’s PageRank (recommendations)

A

*web
site
XXX

> ~web site a
bedefg

Mineria dws:MéA Aprenden

*web site
yyyy

*pdq pdq ..

*Inlinks are good
(recommendations)

*Inlinks from a good
site are better than
inlinks from a bad site

*but inlinks from sites
with many outlinks
are not as good...

*Good and bad are
relative.
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Google’s PageRank

/ ﬁ' eImagine a ©
o - “pagehopper” that
=- always either
—~
l % follows a random
link, or

% jumps to random
page

*pdq pdq ..

\ .

yyyy

Mineria dm Aprenden £

Google’s PageRank
(Brin & Page, http://www-db.stanford.edu/~backrub/

Mineria d

os: Maquinas que Aprenden

*pdq pdq ..

» PageRank ranks
pages by the
amount of time the
pagehopper spends
on a page:

e or, if there were
many pagehoppers,
PageRank is the
expected “crowd
size”
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Otros sistema de recomendacion
(Collaborative Filtering)

o Recomendadores populares

* Bestseller lists
* Top 40 music lists

* La estanteria de “devoluciones recientes” en as
bibliotecas

* Caminos no sefialados pero bien marcados en los
bosques

* Articulos mas leidos en los periddicos
x ...
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Sistemas de recomendacién profesionales

Apple Keynotes, 9/9/2008. Steve Jobs

iTunes Genius (Apple)
last.fm
Amazon
mystrands
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I Info about your library

Track names
Play counts
Ratings
Playlists

So that we can learn about your music tastes
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Apple Keynotes, 9/9/2008. Steve Jobs

Apple Keynotes, 9/9/2008. Steve Jobs

Genius get smarter and smarter
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Last.fm (www.lastfm.es)

. Iaast.fm es un servicio musical dispuesto a aprender
e ti...

— Cada tema que escuchas afina un poco mas tu perfil
en Last.fm y nos dice qué musica te gusta. Puede
conectarte con otros usuarios con los que compartes
las mismas preferencias musicales y recomendar
canciones de sus colecciones o la tuya.

+ ...y, como el buen vino, mejora con el tiempo.

— Cuando recomiendas musica a un amiﬁo, pones un
tag, escribes sobre una cancion o escuchas cualquier
tema, aumentas la importancia de ese tema en
Last.fm. Se enviara como recomendacién a otros ...

e[ Amazon com =

Alvaro's See All 41 Yo W 2 ip | (NEW
amazoncom R e e ‘our Account Cart | Your Lists & | Help 5

Your Browsing History | Recommended For You | Rate These Items | Improve Your Recommendations | Your Profile | Learn More

o GuId G 2l

Alvaro's Amazon.com™ { Recommended for You

(If you're not Alvaro,

click here.)

by Category

Apparel & Accessories

Baby
Beauty
Books

Camera & Photo
Computers & PC

Hardware
DVD
Electronics

Gourmet Food
Grocery

Health & Personal Care 5,
Home Improvement
Industrial & Scientific

These r i are based on items you own and more.

view: All | New Releases | Coming Soon

= Zero: The Biography of a Dangerous Idea
by Charles Seife (Author) (September 1, 2000)
Average Customer Review: #io
In Stock
Our Price: $10.20 Used & new from $7.44

10wn It Not interested x| TTYyY Rate it
Recommended because you purchased e: The Story of a Number and more (edit)

g Add to cart Add to Wish List |

The God Delusion
by Richard Dawkins (Author) (September 18, 2006)
N

Average Customer Review: ¥¥

Jewelry & Watches e y | In Stock
Kitchen & Housewares

Magazine Subscriptions awkins Our Price: $16.20 Used & new from $13.27

Music
Outdoor Living
Software

Sports & Outdoors

@ Addtocart ] ( Add toWishList |

1own It Not interested x| r3rTriyY Rate it
Recommended because you purchased A Devil's Chaplain and more (ggit)

[ More results @
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1
Alvy
mystrands
Mi Musica Mi Comunidad Mis Fiestas Mis Recomendaciones Mi Diario Mis Fotos ~ Mis SMS
Artistas recomendados vertodo »
John Mayor (Rock) Jack Johnaon (00s)
x x x 51

Mineria de .00 o fios qae i

Tovs & Games 3 The Disinformation Book Of Lists
Video BuoKﬂus‘I’s by Russ Kick (Author) (VMay 15,\,2\004)
Video Games § ;-\r‘v;;aog: Customer Review: i
:::::‘::.e;':la.:i::;s Our Price: $12.71 Used & new from $6.21 (@ Addtocart )| Add toWish List |
(What's this?)
You currently have no o S o e Kot ot s a5 e () 50
Calidad sensorial de los alimentos
Preferencias de los consumidores a partir de
datos de encuestas sensoriales
52
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Preferencias de los consumidores

Aprendizaje de funciones de preferencias mediante
SVMs con seleccidn de atributos

N
—_— {ui>vi:i€I}:>:>f

T

u=v = f(ou)) > f(o(v))
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Preferencias de los consumidores

Tipicamente las funciones son polindmicas de grado 2

"0’ LRI AL ATRS
e

L
R e
4

A e
e e s
e
S
XL
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Clustering de consumidores por preferencias

Segmentos de mercado con gustos diferenciados

si foy3 €S mejor que f, y f3

"2U3 1 fzu3
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Clustering de consumidores por preferencias

Segmentos de mercado con gustos diferenciados

Carne de cordero Carne de vacuno
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Grupos de consumidores de carne de vacuno

Analisis de datos genéticos

—o— left =gt |
7.0
£ 65 —*
g 807 ~, e
A I AR S
= 45
o &
z 40
35 :
© @
= © =z k3] < 8 8
c ©v $ 2 8 LR,
2 ¢ 2 § 2 8 «
Breeds

Mineria de datos: Maquinas que Aprenden 57

Relacion entre genotipos y
fenotipos

0 Regresidén

o Seleccion de atributos
(Quantitative Trait Loci (QTL))

o Clasificacién

o Riesgo AUC (ordenaciones)
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Los datos: mas anchos que profundos

QTL: Clasificacion no-determinista

miles de atributos:
o descripciones genémicas (microarrays) SNPs
o fondos documentales,
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Percentiles de altura de la cebada
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Enfermedades humanas comunes
Genome Wide Studies

65%

- 52%

39%

- 26%

13%

0%

Type | diabetes (T1D)
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Enfermedades humanas comunes
Genome Wide Studies
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Santiago, Julio de 2010
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Type | diabetes (T1D). Relevant SNPs for each chromosome
62
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