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Introduccioé

« Durant els ultims anys, diverses aplicacions sobre I'adquisicio de coneixement
automatic o semiautomatic estan cobrant gran rellevancia

» Tant des de fonts estructurades com (cada vegada mes) des de fonts
desestructurades

» Abandonant els cercles mes academics i incorporant-se paulatinament a la
realitat de moltes empreses i institucions

« Tecniques que ja es fan servir hui en dia en ambits com sistemes de
recomanacio de compra en aplicacions d'e-commerce o sistemes de digitalizacio
| cataleg de grans museus

» Habitualment les dades sobre les quals extraure el coneixement son de gran
volum (i cada vegada esta tendencia és meés gran)
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Descripcio (1)

Ens centrarem en extraure coneixement sobre les relacions (a priori
desconegudes) dels objectes sobre un domini donat de una forma automatica

Utilitzarem Formal Concept Analysis (FCA) com a técnica: Derivar una
jerarquia de conceptes en una ontologia formal des d'una col-leccié d'objectes |
les seves propietats

Cada concepte en la jerarquia representa un conjunt d'objectes compartint els
valors “similars” per a un cert conjunt de propietats i cada subconcepte en la
jerarquia conté un subconjunt dels objectes per sobre d'ell

Permiteix “navegar” per objectes “similars” de forma intuitiva
Al conjunt d'objectes, juntament amb les propietats d'estudi, aixi com la funcio

binaria | de pertinenca, que indica si per a un objecte aplica una determinada
propietat, és anomenada Formal context

—



«]UOC Universitat Oberta de Catalunya

Universitat Oberta
de Catalunya

Area d'intel-ligéncia artificial

Descripcio (Il)

Formal context (representacio grafica)

Objetos\Atributos? Compuesto (¢) Par (e) Impar (0) Primo (p) Cuadrado (s)
1 No No Si No Si
2 No Si No Si No
3 No No Si Si No
4 Si Si No No Si
S No No Si Si No
6 Si Si No No No
7 No No Si Si No
8 Si Si No No No
9 Si No Si No Si
10 Si Si No No No
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Descripcio ()

Formal concept: conjunt d'objectes (extent) i atributs (intent) que s'extrauen del
formal context

Tots els objectes de I'extent manifesten almenys tots el atributs de l'intent

Tots el atributs de I'intent son compartits per tots el objectes de I'extent

En I'exemple anterior:

({4, 9} {c, s})

Tan 4 com 9 es poden descompondre com a sumatori de altres nombres del
conjunt, i totsdos també son arrels cuadrades; per lo tant comparteixen aquests
dos atributs. Cap altres nombres del conjunt manifesten alhora aquests atributs

—
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Descripcio (1V)

 Formal concept lattice: Graf ordenat dels formal concepts tal que un concepte
“hereta” dels conceptes que son super-cojunts del seu intent (objectes) i sub-
conjunts del seu extent (atributs). El node arrel es anomenat maxim, i el node
inferior minim

{1,2,3,4,56,7,8,9,10}
¢

468910
{c}

{4,6,8,;6}
fcel

4 g {2} {357}
{c{,ehs} {cfo?s} {e.p} fo,p}

‘ 0
{c,e,0,p,5}
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Descripcio (V)
Usos tipics de FCA:

« Ontology alignment. Mineria de dades orientada a la correspondéncia entre
conceptes.

« Ontology matching. Troba correspondencies entre objectes.

« Similarity reasoning. ldentificacio de conceptes diferents sintacticament que
son semanticament propers (obtencio i integracio d'informacio a la web
semantica).

En el context d'aquest projecte final de carrera, farem servir una aproximacio

propera al ontology matching, molt utilitzada en processos de digitalitzacié de

catalegs d'alguns museus (Virtual Museum of The Pacific)

Exemple d'utilitat: Aplicacio de lloguer de vivendes

—
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Descripciod (Vi)
Treball previ per tal d'aplicar FCA: Construir el model inicial, o formal context.

Transformar el camps de cada objecte, en una serie d'atributs booleans, on '1' 0
'true’ indica que l'objecte manifesta I'atribut.

Dues aproximacions per tal de generar els atributs:
« Camps enumeratius. Generar un atribut per cada posible valor del domini
« Camps booleans. Generar un atribut pel valor cert i un altre pel valor fals

« Camps numerics (0 susceptibles de ser transformats, com dates). Utilitzar
algoritmes d'agrupament sobre els domini de valors del camp.

Hem seleccionat |'algortime Kmeans con algoritme d'agrupament:

» Metode no supervisat d'us generalitzat
« Abundant documentacio i suport en nombroses eines

 Disponible implementacié en Hadoop (Apache Mahout) .
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Descripcid (Vi)

Exemple d'estratégia per construir el formal context.

. {
Objecte { Location.city. ENUM-000: true
Location.city. ENUM-001: false
Location_city: Valéncia Location.city. ENUM-002: false
: _ Information.date-CLUSTER-001: false
Information.date: # Information.date-CLUSTER-002: false
Information.date-CLUSTER-003: false
Information.total_staff: 830 Information.date-CLUSTER-UND: true

Information.total_staff-CLUSTER-001: true
Information.total_staff-CLUSTER-002: false
Information.total _staff-CLUSTER-003: false
} Information.total_staff-CLUSTER-UND: false

TechData.cooling_forced: false

TechData.cooling_forced-TRUE: true
TechData.cooling_forced-FALSE: false
TechData.cooling_forced-UND: false

—
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Descripcio (VIII)

Domini de problema utilitzat i joc de dades: Dades de reactors nuclears de la IAEA
(International Atomic Energy Agency) arreu del mon.

En format excel (entre altres), lliurement accesibles des del lloc web:

http.//nucleus.iaea.org/RRDB/RR/ReactorSearch.aspx?rf=1



http://nucleus.iaea.org/RRDB/RR/ReactorSearch.aspx?rf=1
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Objectius (I)

El calcul de FCA no és especialment complicat, pero si costds en temps
d'execucio (pot arribar a tenir cost exponencial).

Aconsequir realitzar-lo en paral-lel i de forma distribuida és d'especial rellevancia
en nom de potencials aplicacions en entorns big data.

Llavors, els nostres objectius son:

1)Aprofundir en l'aprenentatge de l'algoritme FCA, tant a nivell teoric com a nivell
tecnic.

2)Aconseguir una implementacio eficient de I'algoritme en termes de temps de
computacié capac de ser executada sobre volums mitjans-alts de dades.

3)Aplicar de forma adequada tecniques de preparacio de dades, transformacio de
valors i discretitzacio (K-Means en el nostre cas) a la capa ETL en un problema
concret.

4)Aplicar totes aquesta serie de tecniques d'Intel-ligencia Artificial per resoldre
problemes reals potencials als que s'enfronten empreses i institucions
actualment.

—



«]UOC Universitat Oberta de Catalunya

Area d'intel-ligéncia artificial

Objectius (Il)

El nostre enfocament de FCA sera molt proper al ontology matching: trobar
correspondencies entre objectes.

Per plasmar aix0, desenvoluparem un client web que, donat les dades d'un reactor
en concret, mostrara la informacio adient i enllacos a reactors similars. Els
reactors amb un grau de similitud mes alt, es marcaran d'una forma mes resaltada
a la interficie d'usuari.

Primer seran necessaries:

« Una fase d'ETL per generar el formal context inicial

* Una d'analisi per generar el concept lattice.

« Finalment una altra per exportar els resultats a una base de dades relacional
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A) ETL {./etl.sh)

1) Dozie task:

et

-iae a-data-import

2} Dozie task:

et

-ize &-date-convert

3) Dozie task:

et

-field-values-enumerator

4} Oozie task

et

-discretization-classifier

5) Dozie task:

et

-mahout-preparation

&) Dozie task:

et

-mahout-canopy-clusterization

7} Oozie task

et

-mahout-kmeans-clusterization

2) Dozie task:

et

-formal-context-generator

| ] ] | ) -] -] -

Unix FileSy=stem

B) ANALISIS (./analysis.sh)

1) Oozie task: fca-formal-contest-data-preparation

| .

Z) Dozie task: fca-initial-iteration-dat a-preparation

3) Oozie task: fca-min-formal-concept-creation

4} Oozie task fca-max-formal-conce pt-creation

5) Oozie task fca-iteratively-formalconcept-creation

(N ) - -

Web App

C) EXPORT (./export.sh)

1) Oozie task export-formalconce pts-merge

Z) Oozie task: export-objects

3) Dozie task: export-formakconcepts

4) Dozie task: build-conce pt-lattice

pNE] ] -] -
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Implementacio (lll)

Fase ETL
Nom etl-iaea-data-import
Descripcio Normalitzar format Excel de dades de reactors de la IAEA
Entl‘ada /user/cloudera/etl/import/ReactorResearch.xls
EIXIda /user/cloudera/etl/import/Merged-ReactorResearch.xls
Tipus Java action
Nom etl-iaea-data-convert
Descripcio Generar dades de reactors en format de fitxer de sequiencia HDFS
Entrada /user/cloudera/etl/import/Merged-ReactorResearch.xls
Eleda /user/cloudera/etl/converted/etl-input.seq

Tipus Java action
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Implementacio (1V)

Fase ETL

Nom etl-field-values-enumerator

Descripcio Generar fitxers HDFS amb mapatges literal - codi numeric per a camps
de tipus enumerat

Entrada /user/cloudera/etl/converted/etl-input.seq

Eleda /user/cloudera/etl/enumerations

Tipus Map-Reduce

Nom etl-discretization-classifier

Descripcio Generar fitxers HDFS amb dades discretizades per camps de tipus
enumerat

Entl’ada /user/cloudera/etl/converted/etl-input.seq, /user/cloudera/etl/enumerations/*

Eleda /user/cloudera/etl/discretized

Tipus Map-Reduce (map only)
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Implementacio (V)

Fase ETL
Nom etl-mahout-preparation
Descripcio Generar fitxers d'entrada per mahout (clusteritzacio K-Means)
Entl’ada /user/cloudera/etl/discretized
E'dea /user/cloudera/etl/mahout-input
Tipus Map-Reduce
Nom etl-mahout-canopy-clusterization
Descripcio Generar clusteritzacio inicial de mahout (clusteritzacié canopy)
Entrada /user/cloudera/etl/mahout-input
EIXIda /user/cloudera/etl/mahout-output/canopy
Tipus Java action + Map-Reduce (Mahout)



«]UOC Universitat Oberta de Catalunya

Unlversitat Oberta
de Catalunya

Area d'intel-ligéncia artificial

Implementacio (VI)

Fase ETL
Nom etl-mahout-kmeans-clusterization
Descripcio Realitzar la clusterizacio final K-Means de Mahout
Entrada /user/cloudera/etl/mahout-input, /user/cloudera/etl/mahout-output/canopy
Eleda /user/cloudera/etl/mahout-output/kmeans
Tipus Java action + Map-Reduce (Mahout)
Nom etl-formal-context-generator
Descripcio Generacio del formal context final (fitxer HDFS, atribut => valor boolea)
Entl’ada /user/cloudera/etl/discretized, /user/cloudera/etl/mahout-output/kmeans/*-kmeans/clusteredPoints
Eleda /user/cloudera/etl/formal context
Tipus Map-Reduce (map only)

e EEEE—



«]UOC Universitat Oberta de Catalunya

Univarsi tat Obarta
de Catalunya

Area d'intel-ligéncia artificial

Implementacio (Vi)
Fase Analisi

Input: Par (key,value) donde keyes (B, ) yvaluees (A4,B)
Result=0
Paraj=yhasta |Y| hacer

Si /jE€B entonces continuar;

C=An{j}¥
D=C*
result=resultU{((B, j),(C,D))]

Fin Para

Return result

—
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Implementacio (VIi)
Fase Analisi

Funcion reduce

ReducirConceptos({({B,j),(C,D))})=

Donde Y .Y estd definido como: ¥

[ Start with the largest concept J

iteration: #1

map:

derive new concepts

¥

reduce:

remove redundant concepts

iteration: #2

map:

derive new concepts

Y

reduce:

remove redundant concepts

[// . i / 4 - _
| (((B,j+1),(C,D))},siBNY =DNY,
I vacio, en otro caso

N 7| ., -
STLYEY|y< J)

3 store results
(the first level of the tree)

store results
(the second level of the tree)

+
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Implementacio (I1X)
Fase Analisi

Nom fca-formal-context-data-preparation

Descripcio Generar fitxers amb dades d'objectes compartits per atribut pregenerats
Entrada /user/cloudera/etl/formal context

E|X|da /user/cloudera/analysis/data preparation

Tipus Map-reduce

Nomb fca-initial-iteration-data-preparation

Descripcio Generar dades inicials, previs a la primera iteracio

Entl’ada /user/cloudera/etl/formal context, /user/cloudera/analysis/data preparation

EIXIda /user/cloudera/analysis/fca/max_concept

Tipus Java action
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Implementacio (X)
Fase Analisi

Nomb fca-min-formal-concept-creation

Descripcio Generar dades de cas especial de node minim

Entl’ada /user/cloudera/etl/formal context, /user/cloudera/analysis/data preparation

E'dea /user/cloudera/analysis/fca/min_ concept

Tipus Java action

Nom fca-iteratively-formal-concept-creation

Descripcio Generar formal concepts de forma iterativa

Entrada fusor/oloudora/analyeie) foa/man concept fuser/eiondera/anatysie/data preparaion,
E'X'da /user/cloudera/analysis/fca/iterations

Tipus Java action, que llanca jobs Map-reduce fins aconseguir condicio de

parada
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Implementacié (XI)
Fase Aplicacio d'interficie d'usuari

Model de dades de persistencia

ObjECt _
| v
name

HasField

HasObject

FormalConceptHierarchy
X &

FormalConcept Attribute

num_objects name

HasAttb
X i
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Implementacio (XIl)
Fase Aplicacio d'interficie d'usuari

Algoritme per construir el concept lattice a la base de dades

leafConcepts = {maximumFormalConcept()} # root node
level = 0
for conceptAttbSize : 0 .. numberOfAttbs do
levellnheritance = map() # tipo de datos modo 'diccionario’ o array asociativo
pendingConcepts = findPendingConceptsBySize(conceptAttbSize)
for concept : pendingConcepts do
parents = searchForParents(concept, leafNodes)
levellnheritance[concept] = parents
insertInheritance(concept,parents)
markConceptAsProcessed(concept,level)
end
if pendingConcepts <> {} then
updatel_.eafConcepts(leafConcepts,levellnheritance)
level = level + 1

end

end
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Implementacio (XIil)
Fase Aplicacio d'interficie d'usuari

Algoritme per construir el concept lattice a la base de dades

Funcion searchForParents (concept, leafConcepts)

parents = filterConceptsICanlnheritFrom(concept,leafConcepts)
if parents = {} then

parents = closestAncestorsFor(concept,leafConcepts)
end

return parents

—
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Implementacio (XIV)
Fase Aplicacio d'interficie d'usuari

Algoritme per construir el concept lattice a la base de dades

Funcion closestAncestorsFor(concept, childrenToCheck)
if childrenToCheck = {} then return {}

parents = findParents(childrenToCheck)

validAncestors = filterConceptsICanlnheritFrom(concept,parents)

if validAncestors = {} then

return closestAncestorsFor(concept,parents)

end

—
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Implementacio (XV)
Fase Aplicacio d'interficie d'usuari

Algoritme per construir el concept lattice a la base de dades

Funcion updateLeafConcepts (leafConcepts, levellnheritance)

for child, parents : levellnheritance do
leafConcepts = leafConcepts + {child}
for parent : parents do
leafConcepts = leafConcepts - {parent}
end

end

—
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Implementacio (XV)
Fase Aplicacio d'interficie d'usuari

Estratégia d'explotacio de dades.

Al concept lattice, els conceptes que hereten van incrementant paulatinament el
nombre d'atributs.

D'altra banda, donat un concepte; els conceptes dels que hereta en la jerarquia
inclouen tots els objectes que formen part del mateix.

Dong, donat un object mostrat a la interficie, haurem de:

1) Buscar el concepte que el contingui a la base de dades amb major nombre
d'atributs. La resta d'objectes presents al concepte seran els meés similars.

2) Recorrent la jerarquia d'herencia fins a arribar al concepte arrel o maxim ens
permetra obtenir la resta d'objectes amb un grau de similitud menor de manera
progressiva.

—
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Implementacio (XVI)
Fase Aplicacio d'interficie d'usuari

Pagina principal

Por favor, seleccione un objeto desde el panel de la izquierda para comenzar el analisis

Listado de objetos

85155134-85a08-48ae-969e-7d8e6455d2a7
85742284-b638-413a-992e-af7149b54bed
878c7thl1-6568a-4897-be21-68b6bef9542d
88788Td@-e062-4032-afel-fofBe257f6a5
087a483f-b871-4c1f-9316-1ec6@7378c81
8936ac21-7bca-449b-b897-81c27b7458e4
0a249935-cad6-4a2b-a3da-3f9411e0af06
Bbcaaafe-ac28-4a50-b24e-ceb519f81917
@foffled-bdcd-4deb-8668-66716285b2d3
16a4b147-c8fe-4c52-9e9%e-c53da83134hd
177274d8-8496-Acbb-8ede-662de7d37162
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Implementacio (XVIII)
Fase Aplicacio d'interficie d'usuari

Vista d'objecte seleccionat

Listado de objetos : 05155f34-05a0-48ae-969e-7d8e6455d2a7
©5155£34-8520-48ae-969e-7dB8e6455d2a7 L v Facility
©5742284-b638-413a-992e-af7149b54bed | e0001
078c7tb1-650a-4897-be21-68b6bef9542d

name jen-1 mod
08788fd0-e062-4032-afe2-f9fRe257f6a5

Cat

©872403f-b071-4c1f-9316-1ec607378c81 L g
©936ac21-7bca-449b-b@97-01c27b7498e4 [ SE=

» Location

Ba249935-cadb-4a2b-a3da-319411eBafBb

@bcaaafe-ac28-4a50-b24e-ceb519f81917 » Information

i @f9ffled-bdcA-4dob-8660-667F6205b2d3 i » TechData

| 16a4b147-c8fe-4c52-9e9e-c53dad3134bd i » utilization

: 177274d8-8496-4cbb-8ede-662de7d37102
19382775-F900-447c-a2d6-fefc@779b8af
1239a89f-b331-4ba5-abbe-c58d89e25eeb » Coincidencias de 30 atributos

1e15d776-2b87-4542-b3ce-a5251f571d18
221388e7-36d8-4853-83ed-56835852557ce
23168945-3cBc-47b9-bBeb-c425c8e19ef7
2411a8b4-a2a68-424e-912d-fd57d2f339%6e
243eebba-4db4-4938-8cf7-95ba3d23b233
2495abed-dc45-465a-b444-8dc9b38a79d2
26ef3abd-e94b-4be7-9fel-dff7f1d46d18
27bbbe84-52be-489b-9a62-d5bb89chadfd
2831de35-1aee-4a22-9fa9-118b69692ada

Coincidencias de 29 atributos

v

Coincidencias de 28 atributos

v

Coincidencias de 27 atributos

v

Coincidencias de 26 atributos

v

Coincidencias de 25 atributos

v

Coincidencias de 24 atributos

v

Coincidencias de 23 atributos

v

Coincidencias de 16 atributos

v

Coincidencias de 15 atributos

v

MREaIFa3I-TrR7-A335-RAA3-Rh-RI0IRARI
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Implementacio (XIX)

Fase Aplicacio d'interficie d'usuari

Vista de coincidencies

Listado de objetos

©5155f34-0528-48ae-969e-7d8e6455d2a7

B85742284-b638-413a-992e-af7149b54bed

078c7fbl-658a-4897-be21-68bbbef9542d

08788fd@-e062-4032-afe2-f9f0e257f6a5

087a403f-bB71-4c1f-9316-1ec607378c81

B936ac21-7bca-449b-b@97-81c27b7498e4
0a249935-cad6-4a2b-a3da-3f9411e0afo6
Bbcaaafe-ac28-4a58-b24e-ceb519f81917
Bf9ffiled-bdc4-4dBb-8668-667f6285b2d3
16a4b147-cBfe-4¢52-9e9e-c53daB3134bd
177274d8-8496-4cbb-8ede-662de7d37192
19382775-1988-447c -a2d6-fefcB779b8af
1a39a89f-b331-4ba5-abbe-c58d89e25eeb
1e15d776-2b87-4542-b3ce-a5251f571d10
22f388e7-36d8-4853-83ed-50350852557ce
23160945-3cBc-47b9-b8eb-c425cBel9ef7
241120b4-2a68-424e-912d-fd57d213396e
243eebba-4db4-4938-8cf7-95ba3d23b233
2495abed-dc45-465a-b444-8dcSb38a79d2
26ef3as5d-e94b-4be7-9fel-dff7f1d48d18
27bbbe84-52be-489b-9a62-d5bb89chadfo
2831de35-1aee-4a22-9fa9-118b69692ada
285e3fe3-7c87-4a35-8dd3-8bc829386621
29d98dd9-8bf5-4dcc-9402-879f43187348
2a6b2bc@-4df6-4f@@-bdca-61c12c15815a
2a759fd6-Peec-4333-b9c3-2677418af813

05155f34-05a0-48ae-969e-7d8e6455d2a7
¥ Facility
IAEA_code es0001
name jen-1 mod
» Category
» Status
» Location
» Information
» TechData

» Utilization

¥ Coincidencias de 30 atributos

¥ _Objetos similares: 17
Objetos

05155f39° 05809850608 /d8e6455d287 285c3fe3-7c87-4335-8dd3-8bc829386621 365b1969-41d1-4bf8-9des-
378c26379295 3858a08b-bof8-43d0-ad0b-57d88f949e79 3fdf1332-4388-4879-a212-ed833fefscbd 4c56c4b9-bdad-
4acf-ad84-0877d5f22706 50366883-7a26-4d3d-bf67-39bc7813ff65 S5c371f53-61c2-46ed-98c7-41cfIaelcdee
738d9%e61-d338-41e8-8f8b-49edc1dbb90b 8687b715-8555-49be-b938-e8d7069%eca?c 8db07edb-cba2-466f-99b4-
4ea7d4132847 90f43861-d41a-41dc-a2d9-e707d933733e 9ead7elf-cee7-472c-9b87-979869a7del18 afa38522-dcfe-
4822-9db4-071df8028a89 b155231d-2854-485e-8290-15d3227e2854 ¢5dd9780-91a6-4b0d-bf89-6e8c4e0e4e27
e3f3c30a-7108-4d68-bedd-0fc4f8e 54ef7

Campos coincidentes

Category.category Experimental.imadiation_channels Experimental.reflector_max_flux TechData.coolant_material
TechData.max_flux_pulsed_fast TechData.max_flux_pulsed_thermal Utilization.days_per_week
Utilization.experimenters_number Utilization.geochronology_methods Utilization.geochronelogy_samples_per_year
utilization.hours_per_day Utilization.isotope_total_activity_per_year Utilization.isotopes Utilization.materials
Utilization.mw_days_per_year Utilization.neutron_activation_analysis_methods

U ation.neutron_activation_analysis_samples_per_year Utilization.neutron_capture_therapy
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Unlversitat Oberta
de Catalunya

Area d'intel-ligéncia artificial

Implementacio (XX)
Fase Aplicacio d'interficie d'usuari

Nombre export-formal-concepts-merge

Descripcio Unificar tots els fitxers de formal concepts generats
Entrada /user/cloudera/analysis/fca/*/*

Eleda /user/cloudera/export/mergedFormalConcepts

Tipus Java action

Nombre export-objects

Descripcio Exportar els objectes (reactors) a la base de dades
Entl’ada /user/cloudera/etl/converted/etl-input.seq, /user/cloudera/etl/discretized
Eleda Tablas object, field,has field

Tipus Java action
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Unlversitat Oberta
de Catalunya

Area d'intel-ligéncia artificial

Implementacio (XXI)
Fase Aplicacio d'interficie d'usuari

Nom export-formal-concepts

Descripcio Exportar els formal concept a la base de dades

Entrada Faniee ohioct. fieta tas Feta Tconceptss

E|X|da Taules formal concept, attribute, has object, has attb, formal concept hierarchy

Tipus Java action

Nom build-concept-lattice

Descripcio Construir jerarquia "concept lattice" entre els conceptes exportats a la
base de dades

Entl’ada Taules object, formal concept, attribute, has object, has_ attb

Eleda Taules formal concept, formal concept hierarchy

Tipus Java action
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Universitat Oberta
[+ i

Area d'intel-ligéncia artificial

Demostracio

Pasarem ara a mostrar la execucio, tant al cluster hadoop com el client web final
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Area d'intel-ligéncia artificial

Conclusions ()
Desenvolupant aquest projecte, hem tingut la oportunitat de:

» Aprofundir sobre diversos paradigmes de la |A, concretament sobre establiment
de coneixement a través de les relacions entre objectes

« Concretament hem aprofundit en la tecnica del formal concept analysis, que
consisteix en derivar una jerarquia de conceptes en una ontologia formal des
d'una col-lecci6 d'objectes i les seves propietats; on la estructura jerarquica de
I'ontologia ens permet extreure coneixement sobre la interrelacié dels elements
gue la formen amb facilitat.

« Per aixo hem assimilat conceptes com el formal context, ; aixi com el conjunt
d'atributs d'estudi i una funcio de pertinenca. A partir d'aquesta estructura hem
apres a identificar els formal concepts, o subconjunts d'elements derivats a
partir del model inicial de I'formal context que els fan ideals per a raonar sobre
similitud; aixi com la seva jerarquitzacio i ordenacio en el graf final denominat
concept lattice

—



Universitat Oberta de Catalunya

Area d'intel-ligéncia artificial

Conclusions (II)

» Aixi mateix, hem detallat els principals usos de I'FCA: ontology alignment,
ontology matching i Similarity reasoning; i hem enquadrat el nostre problema
en concret dins el ontology matching.

 Hem estudiat el cost de les implementacions més habituals de la FCA, veient
com pot ser exponencial; pel qgue hem posat en valor la possibilitat d'una
Implementacio sobre un algoritme adaptat a un framework de processament
distribuit com és Hadoop

« Centrats en aquest entorn de computacio, hem aprofitat implementacions
existents de diversos algoritmes de |IA -concretament clusteritzacio Kmeans-

amb Apache mahout, pensades per operar sobre grans volums de dades
d'entrada

« Hem tingut lI'oportunitat de comprovar la complexitat de desenvolupament en un
entorn d'aguesta naturalesa, i de I'alt volum de dades que es poden generar.

—



Universitat Oberta de Catalunya

Area d'intel-ligéncia artificial

Conclusions (lll)

« També hem constatat com la generacio del concept lattice no és trivial
quan es treballa amb un volum de dades mitja / gran; i hem adaptat un
algoritme propi susceptible de ser aplicat per tractar formal concepts carregats
des de bases de dades relacionals.

* Finalment, hem apres a conceptualitzar arquitectures complexes que combinin
diferents aproximacions per tractar problemes on la resolucio se sustenta sobre
algoritmes i tecnologies heterogenies.

—



«]UOC Universitat Oberta de Catalunya

Univarsi tat Obarta
de Catalunya

Area d'intel-ligéncia artificial

Conclusions (1V)

Futures millores i ampliacions

» Extraure algunes configuracions del module del backend, per tal de que la
solucio adoptada se 100% independent del domini del problema

« Optimitzar el consum de memoria en algunes accions al cluster Hadoop

» Extendre l'algoritme map-reduce de generacio de conceptes per incloure tambe
la herencia i ordenacio de conceptes

« Adaptar l'algoritme a la versio difusa de FCA (Fuzzy-FCA)

—
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