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Ángel Zapata

Evaluation of a CNN+LSTM system for theclassification of hand-washing steps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
Kevin Cikel, Mario Arzamendia, Derlis Gregor, Daniel Gutiérrez, Sergio Toral

Ultramétricas para la comparación contextualizada de imágenes binarias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
Sara Iglesias-Rey, Felipe Antunes-Santos, Arnau Mir-Fuentes, Carlos Lopez-Molina

Towards Combining Object Detection and Text Classification Models for Form Entity Recognition . . . . . . . . 89
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Modelos gráficos probabiĺısticos basados en mixturas para el problema de partial label ranking . . . . . . . . . . . . 128
Juan C. Alfaro, Juan A. Aledo, Jose A. Gámez
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Humberto Bustince

Operador de comparación de elementos multivaluados basado en Funciones de Equivalencia Restringida . . . . 376
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Optimización multiobjetivo basada en el algoritmo ABC para la codificación de protéınas . . . . . . . . . . . . . . . . 478
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metaheuŕıstica
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Sesión especial: Metaheuŕısticas Aplicadas al Análisis de Redes Sociales
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Murueta-Goyena, Iñigo Gabilondo
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Fuzzy Logic Approach for Energy Poverty Identification in the Urban Regeneration Areas of Getafe . . . . . . . 919
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KSAS: A Mobile App with Neural Networks to Guide the Learning of Motor Skills . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 997

Alberto Casas-Ortiz, Olga C. Santos



CAEPIA 20/21 XIX Conferencia de la Asociación Española para la Inteligencia Artificial XXXIII
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Modelado Complejo de Información Lingǘıstica en Problemas de Toma de Decisión en Grupo bajo
Incertidumbre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1037
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PhD Thesis Proposal: Adversarial Machine Learning in the Audio Domain . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1085
Jon Vadillo, Roberto Santana, Jose A. Lozano

Artificial intelligence techniques for improving the perception systems of autonomous vehicles . . . . . . . . . . . . . 1091
Manuel Carranza-Garćıa, Jorge Garćıa-Gutiérrez, José C. Riquelme
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Optimización heuŕıstica de problemas relacionados con redes sociales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1103
Isaac Lozano-Osorio, Abraham Duarte, Jesús Sánchez-Oro
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Resumen—Varios estudios han demostrado que el uso de esca-
las no lineales mejoran las decisiones obtenidas en problemas de
Toma de Decisión en Grupo (TDG). Este trabajo está orientado
a incorporar estas escalas no lineales en Procesos de Alcance de
Consenso (PAC), los cuales son la herramienta fundamental para
suavizar los conflictos que aparecen en los problemas de TDG.
Para ello, utilizaremos automorfismos no lineales definidos en el
intervalo unidad para deformar las preferencias de los expertos,
expresadas mediante relaciones de preferencia difusas, con el
objetivo de obtener escalas más realistas. Este trabajo introduce
estas deformaciones no lineales como Amplificaciones de Valores
Extremos (AVEs), analiza sus principales propiedades y presenta
dos familias concretas de AVEs: una basada en la función seno
y otra basada en polinomios. Por último estudiamos mediante
un caso práctico cómo influye este enfoque no lineal basado en
AVEs en dos modelos de consenso clásicos para TDG.

Palabras clave—Toma de Decisión en Grupo, Procesos de
Alcance de Consenso, Amplificación de Valores Extremos, Pre-
ferencias no lineales.

I. INTRODUCCIÓN

Tradicionalmente se han utilizado escalas lineales para mo-

delar las preferencias en los problemas de Toma de Decisión

en Grupo (TDG). Sin embargo, estudios recientes han probado

que se obtienen mejores decisiones usando escalas no lineales

para representar las preferencias de los expertos [1], [2]. Sin

embargo, ninguna de esas propuestas tiene en cuenta los

conflictos entre expertos que normalmente aparecen en los

problemas de TDG.

En este trabajo estudiaremos el efecto de deformar las

preferencias de los expertos mediante escalas no lineales en

Procesos de Alcance de Consenso (PACs) para problemas de

TDG. Asumiremos que las preferencias de los expertos vienen

dadas por medio de Relaciones de Preferencia Difusas (RPDs)

y aplicaremos una deformación no lineal a cada una de estas

preferencias para ajustar los valores iniciales a una escala más

realista. Por último, estudiaremos el impacto de este enfoque

no lineal en los modelos de consenso propuestos en [3], [4]

analizando el grado de consenso obtenido y número de rondas

empleado.

Esta contribución está dividida como sigue: En la Sección

II se revisan brevemente los problemas de TDG y los PAC. La

Sección III está dedicada a la noción principal de este trabajo,

la Amplificación de Valores Extremos (AVE), definidas como

aquellos automorfismos del intervalo [0, 1] que incrementan

la distancia entre valores extremos de las preferencias dadas

mediante RPDs. En la Sección IV se muestra cómo influyen

estas escalas no lineales en los PAC. Finalmente, la Sección

V concluye el trabajo.

II. TOMA DE DECISIÓN EN GRUPO Y PROCESOS DE

ALCANCE DE CONSENSO

En esta sección se revisan brevemente los principales con-

ceptos relativos a TDG y PACs.

Un problema de TDG es una situación en la que un grupo

de expertos E = {e1, e2, ..., em}, 2 ≤ m ∈ N, tiene que

elegir la mejor solución dentro de un conjunto de posibles

alternativas X = {X1, X2, ..., Xn}, 2 ≤ n ∈ N. Sin pérdida de

generalidad, podemos suponer que las opinión de cada experto

viene dada por medio de una RPD, la cual consiste en una

matriz Pk ∈ Mn×n([0, 1]) donde cada entrada pkij ∈ [0, 1]
representa el grado en el que el experto ek prefiere la alter-

nativa Xi sobre la Xj . Las RPDs verifican la condición de

simetrı́a pkij + pkji = 1 ∀ i, j ∈ {1, 2, ..., n} , k ∈ {1, 2, ...,m},

conocida como reciprocidad aditiva.

Es posible que en el proceso de resolución de un problema

de TDG surjan conflictos entre las opiniones de los expertos

y que algunos consideren que sus opiniones no se han tenido

suficientemente en cuenta durante el proceso [5], [6]. En estos

casos se aplican PACs para lograr un acuerdo en la solución

elegida [7], [8]. Un PAC es un proceso iterativo que usa

una medida de consenso para calcular la cercanı́a entre las

preferencias de los expertos [6] y finaliza cuando se alcanza

un grado de consenso predefinido o se alcanza un determinado

número de rondas. En este trabajo usaremos los modelos de

consenso propuestos en [3], [4], ya que han demostrado un

buen funcionamiento [8].

III. AMPLIFICACIÓN DE VALORES EXTREMOS

En esta sección se introduce la definición de AVE, ası́

como algunos ejemplos concretos de familias de funciones que

cumplen con los requisitos que caracterizan a estas AVEs.

Definición 1 (Amplificación de Valores Extremos). Llamare-
mos Amplificación de Valores Extremos (AVE) a una función
D : [0, 1] → [0, 1] verificando:

1. D es un automorfismo en el intervalo [0, 1],
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Para que los resultados obtenidos sean fiables, es impres-

cindible tener en cuenta que aunque la AVE usada en el PAC

modifique los valores iniciales de las preferencias, el orden de

preferencia de las alternativas en cada RPD no sufre altera-

ciones significativas. Omitimos aquı́ los detalles concretos por

motivos de espacio, pero es posible demostrar que las familias

de AVEs propuestas en este trabajo, sα, y mα no introducen

cambios significativos en el orden de las alternativas preferidas

por cada experto.

V. CONCLUSIONES

Los PAC clásicos asumen escalas lineales para los valores

de preferencias de los expertos. Este trabajo propone el uso

de escalas no lineales en estos modelos con el objetivo de

modelar las preferencias de los expertos de una forma más

realista.

Este trabajo presenta las propiedades analı́ticas de estas

escalas no lineales y estudia sus principales propiedades. Estas

deformaciones no lineales han recibido el nombre de AVEs

y se caracterizan por transformar RPDs en RPDs de forma

que las distancias entre los valores extremos se incrementan

mientras que las distancias entre los valores intermedios se re-

ducen. Para mostrar el impacto de las AVEs en los PAC, hemos

utilizado el software AFRYCA para simular el funcionamiento

de dos modelos de consenso cuando se combinan con las AVEs

definidas en este trabajo. Los resultados muestran que o bien

se reducen el número de rondas necesarias para alcanzar el

consenso o bien se incrementa el grado de consenso.

Como trabajos futuros definiremos nuevas AVEs e intenta-

remos optimizar los parámetros de las AVEs existentes para

modelos de consenso concretos de acuerdo con diferentes

métricas. También pretendemos analizar el comportamiento de

las AVEs en otros modelos de consenso, ası́ como aplicar este

marco teórico para resolver problemas de decisión del mundo

real.
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