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El butlleti de I'ACIA

En classificacid automatica, es busquen perfils subjacents a I'estructura d’un
domini que ajudi a comprendre’l i que permeti una millor presa de decisions.
Tanmateix, comprendre el significat de les classes resulta fonamental. D’altra banda,
la validacié d’un cluster segueix sent un problema obert, doncs no s’ha trobat encara
un criteri objectiu per a determinar la qualitat d’un conjunt de classes en el context del
clustering (Hand 1996), i que s’aplica en situacions on no hi ha un bon coneixement de
I'estructura del domini. Volle al 1985, fa tota una dissertacio, il-lustrant que, el concepte
de validesa no és absolut, sin6 relatiu a les condicions del context i a la utilitat de les
classes descobertes. Tot i que aquest és un extrem poc objectivable, la interpretacio
constitueix una fase fonamental del procés i segueix sent, encara avui, un dels criteris
més utilitzats en la practica per a validar el cluster. Per aquesta rao, la validacié queda
directament lligada a I'existéncia d’una interpretacio clara per al clustering o particio.

Aixi, es fa necessari introduir eines per a assistir a l'usuari en les tasques
d’interpretacié d’una particié sobre un conjunt d’objectes, amb la finalitat d’establir
el significat de les classes resultants. Si les classes obtingudes no tenen sentit per
a I'expert(s), els resultats de la classificacio no son considerats valids, ni tampoc
es podran utilitzar, ni donaran suport a cap decisid posterior. Totes les técniques i
algorismes de validacio existents a la literatura, van orientats al vessant estructural
de la particio; pero disposar de classes ben formades estructuralment, no oferix la
garantia que un expert sigui capag d’associar cadascun d’aquests grups a una entitat
semantica. Aquesta tesi pretén contribuir a la millora d’aquest procés, fonamental per a
comprendre el significat de les classes obtingudes i donar suport efectiu a la posterior
presa de decisions.

L'alternativa que sembla més prometedora, per resoldre aquestes limitacions,
és alleugerir I'expert de I'analisi en brut de les classes obtingudes, mitjancant el
desenvolupament de técniques que, a partir de I'evidéncia empirica, identifiquin les
variables més rellevants i formulin conceptes relatius a les particularitats de cada
classe i s’expressin en una representacié conceptual generable automaticament i
directament comprensible per a I'expert.

La tesi adopta un enfoc de Knowledge Dicovery from Data (KDD), segons el qual la
fase de post-procés dels resultats per generar coneixement és gairebé tan important
com I'analisi en si mateix. Potser, per la seva naturalesa més semantica, la generacio
automatica d’interpretacions d’una classificacio no s’ha tractat formalment des de
I’ambit estadistic, encara que resoldre’l és fonamental.

En aquesta tesi es proposa una solucié aproximada al problema de construir un
sistema de conceptes 45, = {41, 4.,..., A:} que descriuen les classes de tal manera que,
donada una particio en £ classes, P = {Ci, s, ..., C¢}, Sobre un conjunt d’objectes
i e I, obtinguda per classificacid jerarquica:
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o Vie I, Ac(i) = fals,si C # C(i, P), Ac € Ap,



Tenint en compte que existira certa incertesa en el model, es proposa tractar amb
regles més genériques de la forma r : Ac(i) =% C, onpe [0,1] on p€E[01] ésla
probabilitat amb que es compleix r. D’aquesta manera les regles incorporen incertesa
sota una aproximacio probabilistica.

La metodologia que es proposa tracta d’aproximar a un model formal el procés
natural que segueix un expert en la seva fase d’interpretacio de resultats, realitzant
una aproximacio iterativa basada en la classificacio jerarquica subjacent. La proposta
que es presenta:

¢ Aporta una sistematitzacio al procés d’interpretacio de classes procedents
d’un cluster jerarquic i suposa un aveng significatiu respecte a I'estat actual en
que la interpretacio es realitza de forma manual i més o menys artesanal.

e Aixi mateix, contribueix a sistematitzar i objectivar els mecanismes
d’interpretacio que usen els experts humans.

e Els resultats que genera la metodologia permeten que I'expert pugui
comprendre més facilment les caracteristiques principals de la classificacio
obtinguda ja que genera coneixement explicit directament a partir de les classes.

Si bé la metodologia que es proposa és general, s’ha centrat I'aplicacio a Estacions
depuradores d’aiglies residuals (EDAR) per ser aquest un dels dominis on les
aproximacions classiques funcionen pitjor i perqué s’enquadren en una de les linies
marc d’investigacio que es desenvolupa en el grup.

Des d'un punt de vista teoric, I'interés d’aquesta tesi ha estat en presentar
una proposta metodologica hibrida que combini eines i técniques d’Estadistica i
d’Intel-ligéncia Artificial en forma cooperativa, seguint un enfocament transversal i
multidiciplinar combinant elements d’induccié de conceptes, logica proposicional
i teoria de probabilitat. Es aixi com, aquesta tesi, representa una contribucié a la
concepcid generica de sistema integral de KDD, segons el marc general introduit per
Fayyad. També contribueix a objectivar els procediments de validacid de classes, per
la relacio entre la clara interpretacio dels clusters i la utilitat d’una classificacio (que
actualment també es fa servir com criteri de validacid); avaluar el clustering requereix
un mecanisme a posteriori de comprensio del significat de les classes.

La metodologia de Caracteritzacio Conceptual per Condicionaments Successius
(CCCS) aprofita I'estructura jerarquica de la classificacio objectiu per a induir conceptes
iterant sobre les divisions binaries que indica el dendrograma, seleccionant a cada
iteracid les variables que millor distingeixen cada classe i incorporant heréncia en les
iteracions successives. A partir de les variables que descriuen els objectes pertanyents
a cert domini i I'analisi automatica de les seves distribucions condicionades, es troben
les particularitats de cada classe i es proposa una solucié aproximada al problema
inicial de la forma Ap, = {C : AcVC € P}, on Ac son conceptes que permeten
entendre i distingir les classes, a partir d’'una construccid jerarquica d’un conjunt de
regles Rr(p) = {rtqr AM ovee Pg} )

En el problema que s’intenta resoldre, no és tan important el poder discriminatori
i predictiu de les variables que intervindran en la solucio, com la seva capacitat
explicativa, el que té conseqiiencies directes sobre els criteris de seleccio de variables
de la proposta.
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