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RESUMO

No momento da escoltha da solugdo para um problema, muitas vezes
o ser humano se vale de experiénclas passadas, ccorridas com problemas

semelhantes e que, portanto, podem prever solucdes de sucesso ou nao.

Sistemnas Baseados em Casos (8BC) podem utllizar solugbes
anteriores para interpretar uma nova situacao, ou criar uma soluclo apropriada para

um novo probiema.

Este trabalho apresenta um estudc de métricas de similaridade em
sisternas baseados em casos, aplicados 2 drea da sadde, mais especificamente

sobre epicondilite lateral, uma fendinite do cotovelo.

O estudo scbre métricas de similaridade em sistemas baseados em
casos foi realizado a partir de levantamentos bibliograficos sobre Raciocinio
Baseados em Casos e sobretudo com ¢ estudo & aprendizado obtido por meio da
aplicacdo de RBC na area da Saude.

A gplicacdo foi desenvolvida com a participacac de profissionais da
area da saude que muito colaboraram na construgo da aplicagdo, bem como com o
fornecimento de casos reais para os cadasiros na base de casos e aplicacdo de

fesies de validagao.

PALAVRAS - CHAVE: Sistemas Baseados em Casos, Mélricas de

Similaridade, Aplicacdo na Area da Salde.



ABSTRACT

When solving a problem, humans often use past experiences with

similar situations, which can help the prediclion of failure or success.

Case-Based Systemns use past experiences 1o inferprel a new

situation, or to create an appropiate solution for a new problem.

tor work presents a study on similarity meltrics in case-based
systems, and an application concerning the health area, more specifically about

Lateral Epicondilis, an elbow fendinilis.

The study on similarity metrics in case-based systems was conducted
from bibliographic research and more importantly, with the study and learing
abtained with the health area application development.

Health area professionals took part and helped the application

deveiopment, as well as provided real cases to configure and validate the system.

KEY-WORDS: Case-Based Systems, Similarity Metrics, Health Area Application.
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Capituio 1 Infroducao

Quando se busca uma solucio ou uma explicacao diante de um problema,
faz-se rapidamente uma recordacio de situaches passadas, onde se enconira a
mesma ou uma situacio problema similar com o problema em guestio.

Raciocinio Baseado em Casos (RBC) pode ser entendido como um método
de solugbes de problemas usando adaptacfes de solugbes anteriores similares a
estes problemas.

Sistemas Baseados em Casos (8BC) podem adaptar velhas solucdes para
encontrar novas; usar velhos casos para explicar novas situacbes e criticar novas
solucbes; ufilizar raciocinios anteriores para interpretar uma nova situaclo; ou
criar uma soluclo apropriada para um novo problema.

A motivacio de RBC ¢ a utilizagio de um conhecimento especifico para a
solucdo de problemas veridicos, que s8o 0s casos passados. Propde a solucdo de
um problema buscando um caso ocorrido anteriormente e que seja semelhante ao
atual. Uma caracteristica do RBC é o aprendizado continuo, uma vez que a
experiéncia nova pode ser retida nc momento da solucidc de um novo problema,
sendo incorporada a base de conhecimento e ficando disponivel para soiucionar
novos problemas [Aamodt, 1994].

Esse trabalho se propfe a fazer um estudo de métricas de similaridade em
sistemas baéeados em casos, aplicados a area da salide, mais especificamente
sobre epicondilite lateral, uma tendinite do cotovelo.

A pesquisa foi realizada por meic de levantamentos bibliograficos e
desenvolvimenio de uma aplicagdo para atender casos de epicondilite lateral,
utilizando RBC.

A realizacgo deste trabalho vem sendo execuiada a partir de 2002 e
apresenta dois aspectos: o estudo de meélricas de similaridade em SBC e a
aplicacao com RBC na area da sadde.

Este trabalho faz a comparacéo do uso de métricas de similaridade para a

melhor solucao dos casos de epicondilite previstos na aplicacéo com RBC.



A aplicacdo sera disponibilizada para ¢ uso na rede publica e privada da
area da satde a fim de melhor indicar o tratamento para os diversos casos de
apicondilite de forma segura e dindmica.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica sobre RBC e mostra o
ciclo de desenvolvimento para um SBC, com o proposito de subsidiar conceltos
basicos para a evolucdo do assunto nos capiiulos seguinies.

O capltulo 3 apresenta as medidas de similaridades e ilusira sua forma de
célculo em aplicacdes RBC.

No capitulo 4 foram descriios 08 processos de andlise e desenvolvimentio
da aplicacio, bem como, mostradas as métricas de simitaridade ulilizadas.

Finalmente, foram apresentadas as consideracdes finais desie trabalho.



Capitulo 2 Raciocinio Baseado Em Casos

Neste capitulo, s80 apresentados os principais conceitos sobre Raciocinio
Baseado em Casos e o Ciclo de Desenvolvimento para aplicagies gue se propde
utilizar RBC. N&o se prefende esgotar o assunto, mas prover os subsidios
necessarios para o entendimento do trabalho.

Raciocinio Baseado em Casos € uma técnica de 1A que reproduz aspecios
da cognigdc humana para resolver problemas especialistas, ou seja, problemas
que sdo normalmente solucionados por especialistas humanos em determinada
area do conhecimento. Os sistemas de RBC simulam o ato humano de relembrar
um problema anterior para resolver um problema atual, em funcao da identificacio
de afinidades entre os mesmos [Darpa, 1989, Lee, 1388, Ramalho, 1999,
Sbrocco, 2003].

Em um sistema RBC, um caso representa uma descriczo completa de um
problema do dominic ¢com uma solugdo ja aplicada. Um conjunio de casos
usualmente é indexado por atributos, a fim de agilizar a busca e recuperacao de
casos similares. Depois da recuperagio de um caso similar ao nove problema, &
feita sua adaptacdo para que se ajusie ac problema e ofereca uma melhor
solugcdo. Assim, um caso € a abstracdc de uma experiéncia descrita por meio de
atributos que foram devidamente valorados. Estes atribulos deécrevem o contetido
da experiéncia € o seu contexto. As caracteristicas de um caso sao referenies aos
conjuntos de pares atributo-valor [Camargo, 1998, Darpa, 1989].

Para recorrer as experiéncias passadas, o ser humano utiliza uma base de
conhecimento fazendo hipoteses sobre essa base, gue &, na verdade, seu
conjunic de experiéncias acerca de determinado assunto. O ceonjunto de casos
extraidos dessas experiéncias representa a base de casos. Portanto, o RBC é
gtilizado para a resolugac de um problema gquando apds a identificacio de um
problema atual, utilizando uma base de casos, faz-se a busca da experiéncia mais

semelhante no conjunto de casos disponivel, e aplica-se o conhecimento dessa



experiéncia passada na resolugio do problema atual [Lagemann, 1897, Mello,
2002].

2.1 Definigcéo

Dentro de Inteligéneia Artificial (1A), fem-se uma técnica conhecida como

Raciocinio Baseado em Casos (RBC), que se propde a resolver novos problemas,
por meio da recuperacio e adaptacao de solugdes dadas a probiemas anteriores
semelhantes.
Uma das motivacdes do RBC é a utilizacBo de conhecimenio especifico para a
solucdo de problemas veridicos, que s80 os casos passados. Propde a soluco de
um problema buscando um caso ocorride antericrmente e que seja semeihante ac
atual, Uma caracteristica do RBC é o aprendizado continuo, uma vez que a
experiéncia nova pode ser refida no momento da solugdo de um novo problema,
sendo incorporada a base de conhecimenio e ficando disponivel para solucionar
novos problemas [Aamodt, 1994].

Quando o RBC faz a busca, ou seja, pesquisas em sua base de
conhecimento, verifica se ha casos semelhantes as caracteristicas apresentadas
pelo problema atual. Assim, pode enconirar um ou varios ¢asos que poderao ser
utilizados na solug@o do problema. Se for preciso, pode-se modificar partes dos
casos que naoc se adequem ao problema atual, criando um novo casc para
posterior utilizacdo [Lee, 1998].

O conhecimento em RBC € representado por meio da base de casos. A
representacao do conhecimento trata da descricao dos casos e de como organiza-

los.

Um caso € composto normalmente por dois componentes:

- descrigao do problema e
4



- descricio da soluco.

Um terceiro componente pode ser considerado:
- o resultado da aplicac8o da solucdo ao problema [Abel,
1996].

A escolha do fipo de organizacio da base de casos deve ser feila com muita
cautela. Deve-se considerar a estrulura e a eficiéncia. Para ténto, alguns aspecios
dgevem ser observados:

e o tipo de represeniacdo do sistema, que pode ser, por

exemplo:

- redes semaéanticas: sao grafos direcionados ligados por
ndés para representar objetos & conexbes que
representam a relacio entre objetos
- memdria episodica:; memoria que procura fecuperar os
Casos por seus episddios, ou
- meméria dindmica: que pode usar, por exemplo, uma
estrutura hierarquica denominada de Pacotes de
Organizacao de Memodria (POM), que agrupam um
conjunto de casos com caracteristicas similares. A
modelagem de memoéria refere-se ao tipo de modelo de
memoria  utiizada para a representagdo do

conhecimento;

® a forma de esfruturacdo da memoria de casos. O estilo de
organizacdo dos casos na memoria € escolhido de acordo
com a nalureza dos dados, com sua forma de
representacao e com as oulras etapas de desenvolvimento
do sistema de RBC.



2.2 Historico

A origem do RBC ocorreu em trabalhos sobre Memédria Dindmica de Roger
Scahnk e Abeison em 1877 [Lee, 1998].

 principio de Memdria Dindmica originou da tentativa de se criar modelos
cognitivos na solugdo de problemas e no aprendizado de situages, baseado em
memdrias episddicas [Robertson, 1977, [Wangenheim, 2003].

No frabalho de Schank e Abelson [Schank, 1877], os autores afirmam que o
conhecimento humano & armazenado no cérebro em forma de roteiros (“scripts”).
Os roteiros compdem a memoria conceitual e descrevem eventos iipicos, como a
ida a um restauranie ou consulta médica [Lagemann, 1987].

Diversas aplicacbes gue ulilizam RBC ja foram desenvolvidas, em varias
areas, como suporte ac consumidor, conirole de qualidade, planejamenio de
processos, apoio & decisdo, manutencio de aeronaves, roteamenio de
mensagens, help desks computadorizados, predigdes, pesquisas jurisprudenciais,
entre outras [Schank, 1982].

A tabela 01 mostra aiguns dos primeiros sistemas criados utilizando RBC
[Wangenheim, 2003].



Tabela 01 — Primeiros Sistemas RBC

Sistema em Aplicacio Autor Local/ Ano
RBC
CYRUS Encontros Diplomaticos Janst Kolodner | Yale University
1983
MEDIATOR Solucdes para Conflitos Janet Kolodner | Yale University
1988
PERSUADER Disputas Trabalhistas Sycara Atlania
1887
CHEF Criar Receitas Culindrias Hammond Philadelphiz
1986
JULIA Planejar Menus de Hinrichs Erlabum
Refeices 1988
HYPO Assessorar Violacdo de Ashley Cambridge
Patentes 1991

0O sistema CYRUS [Kolodner, 1983a] foi o primeiro sistema considerade
raciocinador baseado em casos. Sua autora foi Janet Kolodner, da Universidade
de Yale, no anc de 1983. CYRUS funciona com perguntas e resposias a respeilc
do conhec%mehtc obtido pelas varias reunides de um exmsecfetério de estado
americano, Cyrus Vance. E um sistema baseado no modelo de meméria dinamica
e na teoria de POMs. O objetivo do sisiema CYRUS é encontrar uma situacio
diplomatica ocorrida no passado semelhante a uma situacdo atual e propor uma
solugdo que Cyrus Vance adotaria.

O sistema MEDIATOR [Kolodner, 1888], também desenvolvido por Janet
Kolodner na Universidade de Yale, no ano de 1989, propbe-se a solucionar
conflifos.

O sistema PERSUADER [Sycara, 1987], desenvolvido por Sycara, em
Aflanta, no ano de 1987, propde-se a solucionar disputas trabathistas enire patréo

e empregado. Também fol um dos primeiros sisiemas de RBC.
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O sistema CHEF [Hammond, 1888b], desenvolvido por Hammond, na
Philadelphia, no ano de 1886, se propde a criar novas receitas culinarias. Trata-se
de um planeiador baseado em casos, que a parlir de receitas existentes, cria
novas receitas culinarias. Uma receita € fida como um plano que contém passos
de execuco para se criar um determinado prafo.

(O sisterna JULIA [Hinrichs, 1988], desenvolvido por Hinrichs, em Erlabum,
no ano de 1988, propbe-se a planejar menus de refeices. Plansja refeicbes a
partir de um conjunto de restrighes, por exemplo, custo do prato, se vegetariano
ou nao, entre oulras caracleristicas. Dessa forma, usa casos para propor
solugbes, a partir da decomposicao de problemas, se for preciso, e usa as
restriches para sintelizar as respostas.

O sistema HYPO [Rissiand, 1991, Smith, 1991], desenvolvido por Ashiey,
em Cambridge, no ano de 1991, propde-se a assessorar a viclagéo de patentes,
utilizando RBC na area da legislac@o de marcas e patentes. A idéia central é usar
casos passados para que o sistema HYPO possa estruturar uma argumentacio a
fim de conduzir o réu a vitoria, prevendo as contra-argumentacdes que a parte
contraria possa fazer [Wangenheim, 2003].

Muitos outros sistemas utilizando RBC tém sido desenvolvidos nos ditimos
ancs. Tem havido o desenvolvimento de aplicacbes praticas.

Para a area de Central de Atendimento € possivel desenvolver aplicagtes
utilizando técnicas de Raciocinic Baseado em Casos, para atender funcbes
usuais de conirole & supervisdo do fluxo de atendimento aos chamados, além de
outras. E possivel facilitar a resolucio técnica do problema por meioc da
localizacdo de casos correspondentes, por similaridade, em uma base de casos
com problemas resolvidos no passado. Para o desenvolvimento deste tipo de
aplicacaoc ja existem empresas especializadas, que comercializam essas solugbes
para empresas que utilizam central de atendimenio [Lagemann, 1997].

Para a area de Comércio Eletrbnico, ou seja, a troca de informacbes,
produtcs ou servigos, por meio de redes de computadores, & possivel desenvolver
aplicagbes ufilizando técnicas de RBC, para oferecer suporie aos clientes com
melhores servicos e facilidades de selecéo.
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Atualmenie, alguns desenvolvimenios de aplicacbes em RBC estdo
relacionados 2 solugio de problemas relativos ao suporte aos clientes, na etapa
de pos-venda. Alguns exemplos desse tipo de aplicacdo sdo 0s acessos a base de
dados, por meio das FAQ ("Frequently Asked Questions” — Perguntas realizadas
com fregl¥ncia), gue proporcionam aos clientes informacdes apds a compra de
algum produto. Pode ser uma simples pergunta, rapidamente respondida, até um
orocesso complexo com varias interagfes entre cliente e atendentes do “call
center’, mesmo que sobre a internet [Turner, 1888b].

Para a area de Recuperacgo Texiual, & possivel desenvolver aplicacbes
utilizando técnicas de RBC. Em RBC, grande parte das informacdes pode ser
armazenada em formes texiual, por meio de relatdrios, manuais, notas informativas
ou comentarios sobre determinado assunto. Os sistemas de recuperacdo textusl
néo retomam como resposta a informacao solicitada peloc usuano, mas retornam
os documentos que possuem uma informacio relacionada com a guestio feita

pelo usuario.

Alguns exempilos de aplicacbes que utilizam recuperacao textual com RBC:

- CBR-Answers [Lenz, 1997]: ferramenta destinada ac manuseio de
conhecimento contido em documenios textuais. Foi projetade para
situacbes de hotline, servico de atendimenio ac consumidor por
telefone. |

-  FAQFinder [Lenz, 1998]: tem por objetivo responder quesifes em
linguagem natural, por meio da recuperacio de questSes a partir de
arquivos de FAQ. Essa aplicagdo se difere de cutros projetos de
recuperacdo texiual com RBC, por ndo focalizar um dominio
especifico.

- Spire [Lenz, 1998]: utiliza uma aproximagao bastante diferente das
usuails para manusear os casos fextuais. Combina técnicas de RBC
com fécnicas de Recuperacao de Informacdo. Resolve problemas de
parafrases, pois sugere frases alternativas feitas pelo usuério,
embora os problemas de ambigiidade nfo s&o resolvidos.
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- FALLQ [Lenz, 1897]: foi projetado para ser um sistema de
informacbes para o suporte de uma hotline, manuseando FAGs,
contudo tem sido utilizado para a manutencdo de diversos fipos de
informacao dentro da companhia que o desenvolveu,

- SIMATIC [Lenz, 1997} utiliza muitos dos principios do CBR-
Answers. Fol desenvolvide para ulilizacdo como uma hotline via

internst.

Para a area de Medicina, também & possivel desenvolver aplicacfes
ytilizando técnicas de RBC. O processo decisdrio que um médico faz é Unico para
um determinado dominio médico e estd associado com o objeto da decisio, ou
seja, o paciente. Esse tlipo de aplicacdo pode ser usado para diagnoss,
classificac8o, planeamento, prognose ou futoriamento.

Independente da area de aplicacdo, sistemas que ulilizam RBC possuem o
mesmo principlo, ou seja, comparam Um nove caso com casos da base de casos,
realizando uma pesquisa dos casos mais semelhantes por meio de métricas de
similaridade que determinam © grau de similaridade entre o novo caso e a base
de casos. Encontradc um ou mais casos similares, segue a fase de adaptagao
gue pode ser feita pelo usuario ou proprio sistema a fim de resolver o probiema
em questdo. Se for apropriado, 0s novos casos s&o acrescidos 2 base de casos
[Melio, 2002].

2.3 Casos

Segunde [Lee, 1998], Um caso pode ser entendido como a abstracdo de
uma experiéncia que pode ser descrita por meio de atributos valorados. Estes
atributos procuram descrever ¢ conteddo e o contexic da experiéncia.

Um caso também pode ser entendido como uma lista de objetivos, estados

e suas explicacbes, e suas caracteristicas podem levar a um resultado particular
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de uma delerminada situacfo. De forma mais abrangente, um caso pode ser
conectado a2 um conjuntc de sub-casos que, guando integrados, formam a
estrutura do espaco de resolucio de problemas [Abei, 18%6].

Um caso ainda pode ser entendido como a forma de conhecimento
contextualizado, gue representa uma experiéncia 2 fim de ensinar uma licBo Gl
Uma licBo Glil, pode ser entendida como agquela que possui ¢ potencial de ajudar o
raciccinador a alcancar uma meta ou um conjunto delas, e podem adverlir scbre a
possibilidade de fatha ou mesmo apontar para um futuro problema [Abel, 1997] .

2.2.1 Componenies de um Caso

Um caso € composio normaimente por dois componantes:
- descrico do problema e
- descricéo da solugdo.
Um terceiro componente pode ser considerado:
- 0 resuitade da aplicacdo da solugdc ao problema [Abel,
1996].

DescricBo do problema - realizada por meic da atribuicBo de
caracteristicas gue descrevem o problema de enirada. Essas caracteristicas
podem assumir a forma de nomes, nimeros, funcdes ou textos, que representem
caracteristicas, objetivos, metas, restricbes e condicdes para a distingdo de um
caso do outro.

A descricao do problema observa o estado da "situagdo” de quando o caso
ocorreu, e faz a representacdo do problema. Contempla:
e Metas a serem alcancadas na sclugio do problema.
¢ Resiricdes contidas nestas metas.

» Caracteristicas e relacOes enire as partes da situagao.
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No momento de decis@o da escolha da descricdo do problema, algumas
diretrizes podem ser consideradas:
® Incluir todas as caracteristicas que possam contribuir para
atingir & meta {resolver ¢ problema);
e incluir a8 caracteristicas gue s8c normmalmente ulilizadas
para descrever casos tipicos;
® Incluir, além das anieriores, ouiras classes ds
caracteristicas que descrevam o problema, como
caracteristicas de adaptacao.

As caracteristicas de adaptacio t&m influénecia sobre as caracteristicas da
solucdo. Enfretanto, sfo caracteristicas que podem fazer parle da descricdo do
nroblema, pois, ac invés de determinar a similaridade entre os casos, determinam
os ajustes que deverdo ser realizados.

Solugéo do problema - € a solucdo do problema identificado na descricdo
do mesmo, composto por:

® A solucao propriamente dita.
s Passos necessarios para a resolugdo do probiema.
@ Justificativas do por que das decisGes fomadas na

resolucac do preblema.

® SolugBes possiveis que nac foram escolhidas (soluctes
alternativas) ou solugbes que foram excluidas por ndo
serem aceitaveis.

® Expectativas dos resuiiados.

A solucdo do caso € a solucio que o RBC sugere como saida e inclui as
tarefas que o sistema deve executar. Por exemplo: um diagnostico ou uma
interpretacao assume a forma de solucdo do problema em funcao dos objetivos. A
solucdo deve ser descrita através de uma metodologia que aponte qual a melhor

solucao.
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Depois de véarias e sucessivas adaptagdes de solugbes, & recomendado gue
seja registrada a avaliacho de cada adaptag@o, as impressfes guanto as novas
implementacbes dessa solucBo e sua comparacdc com as expectalivas
inicialmente propostas. Esses dados podem ajudar @ enriquecer e aprimorar g

qualidade dos casos e, consegientemente, da base de conhecimento.

Resuitado da aplicacéo - composio por
¢ O proprio resultado.
¢« Se o resultado preenchau ou viclou as expectativas.
» O resultado foi sucesso ou falha.
e Explicacio da violag@o da expectativa ou da falha.
= [siratégia para reparo que poderia evitar um problema.

« Apontar para uma provavel proxima solucao.

E necesséaric identificar mecanismos de avaliagBo dos resuitados da
implementacdo da solugdo adotada na base de casos. Estes mecanismos podem
ser gualitativos ou guaniitativos.

Uma experiéncia vivenciada €& um caso. Apds iss0, as oulras execuctes
dessa mesma farefa (& intuitivo gue se use aguilo gue fol aprendido na primeira
vez) pode também tornar se uma rotina e deixar de ser um caso [Abel, 1997].

Uma definicio de caso pode ser mais complexa do que a delimitacao do fipo
de problema a ser utilizado em RBC. E possivel tentar buscar o mesmo tipe de
solucdo por diferentes formulagbes do problema. Por exemplo, se o problema
fosse tentar buscar solucdo para acidentes de transito, ¢ ponto de partida seria a
identificacio das causas dos acidentes. A modelagem poderia ser orientada pelos
agentes envolvidos no acidente, como carros € pessoas, e pelo local, se foi numa
esquina ou em uma estrada [Lee, 1998].

Dessa forma, € possivel observar que a representacic dos casos € uma

tarefa complexa & muito importante para a determinacdo do sucesso ou do

fracasso do sistema de RBC. Talvez a maior dificuldade esteja no momenio de
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decidir 0 gue sera armazenado e encontrar a estrulura ideal para descrever o
contetido do caso [Abel, 1988].

Portanio, a descricdo dos casos, gue € tratada pela representacio do
conhecimento, assume formas diferenciadas dependendo do dominio da aplicagéo
do sistema. Os componenies serdo compostos de acordo com a necessidade.
Para tanto, deve-se considerar a viabilidade de represeniacio do conieldo, do
contexto das experiéncias na modelagem dos casos e da escolha do tipo de base
de casos [Kolodner, 1983b].

2.3.2 Organizacdo dos Casos

Para se organizar 08 casos na memoria, & imporiante escolher os casos
conforme a natureza dos dados, forma de representacio dos casos ¢ etapas de
desenvolvimento do sistema de RBC.

A armazenagem dos casos, na base de casos, pode ser feita em uma
estrutura hierarquica, estrutura plana de dados, ou em estruturas infermediarias.

Algumas formas de organizacdo dos casos podem ser utilizadas, como:
membria plana, memobria hierarquica, banco de dados relacional, redes
discriminatonas € redes de caracteristicas compartilhadas [Lee, 1998].

2.4 Ciclo de Desenvolvimento em RBC

O ciclo de RBC proposto por Aamondt e Plaza [Aamodt, 19%4] ¢ um
modelo bastante aceito para o processo de RBC. E também chamado de 4R, pois
engioba um ciclo de raciocinio continuoc composto por 4 tarefas:

¢ Recuperar — o(s) caso(s} mais similar(es) da base de casos;
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» Reulilizar (adapiar) — esse(s} caso{s} para resolver ©
problema;

+ Revisar - a solucao proposta, e

e Reler (aprender) — a sxperiéncia representando o ©aso

atual {ou partes desla experiéncia) para reutilizacao futura.

A figura 01 mostra o cicio de RBC.

problema r N
Recu perar aE solugoes
*L inicials
E— L
base | Reufilizar
Reter _» de ]
T casos v
solucdo T solugio
i Revisar
confirmada < proposta

Figura 01 — Ciclo de RBC [Aamodt, 1994]
A represeniacido e a indexacdo dos casos nao saoc explicitadas no ciclo,

porgue s&o executadas na criag@o da base de casos, ainda na consirugio do

sistema.
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2.5 Etapas para a Construgdo de um Sistema Baseado em Casos

O sucesso de Sistemas Baseados em Casos tem sido observado
principaimente quando utilizados em dominios bem especificos.

Os sistemas especialisias (S8E) baseiam-se em moddulos de conhecimentc
sobre um dominio especifico, sendo direcionados para solucionar problemas que
ocorram nesse dominio. Um SE possul um motor de inferéncia (que representa a
forma de manipular o conhecimento ja representado na base, a fim de resolver o
problema) capaz de tomar aigumas decisdes, fazendo um “raciocinio” sobre as
informactes de enlrada do sistema e exraindo informacfes previamente
armazenadas [Turner, 198%a).

A utilizagdo de Sk gue aplicam RBC apresentam um processo diferente dos
sistemas especialistas tradicionais. As diferencas podem ser notadas em diversas
etapas do processo. Assim, a aquisi¢cdo de conhecimento, por exempic, néc exige
a reunido de todas as informacbes necessarias ac dominio do problema. O
“conhecimento” & determinado pelos casos armazenados em sua base de casos,
ou base de conhecimento. Os casos s&c armazenados conforme a sua
importancia, para isso se determinam pesos. Pode-se observar que sistemas RBC
atendem a resclugdo de problemas, onde o conhecimentio € incompleto ou com
poucas evidéncias, portanto RBC processa experiéncias e nac faz inferéncias
baseadas no conhecimenio [Kolodner, 1983b].

Basicamente a construcdo de RBC deve seguir as seguintes etapas:

Aquisicao do Conhecimento — € a selegdo da base de informagdes do
dominio da aplicagdo. Pode ocorrer por meio de documentos, banco de dados,
fichas, ou similares. Se nao houver informacdes disponiveis, € preciso consultar
um especialista da area. A confiabilidade dos sistemas gque utilizam RBC e

diretamente proporcional a uma correta e completa base de casos.
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Definicdo dos Atributos — para serem utilizados na soiucdo do problema.

Selecdo dos indices ou Problema de Indexacdc - para o acesso dos
casos armazenados na biblioteca de cascs. Deve-se procurar uma estrutura
apropriada para a descricio das informactes contidas nos casos.

Definicie dos Meétodos de RecuperagBo -~ para a verificacio da
similaridade enire 0 novo ¢aso & ¢ conjunio de casos na base. As medidas de
similaridade sdo escolhidas por meio de enfrevistas com o especialista de acordo
com a aplicacao.

Adaptacio de Casos — a parlir de uma solucdo associada a um caso na
base de casos podera haver uma adaptacao para solucionar ¢ novo problema. A
adapiacio de casos envolve operacles de inclusdo, exclusao e substituicdo de
componentes de uma solucio recuperada.

Definigdo do Processo de Aprendizado scbre a Solugdc — Ocorrendo
sucesse entre a solugdo apresentada e adaptada para o novo problema, o sistema
deve ser capaz de avaliar se deve armazenar ou descariar essa solugio. Se
ocorrerem falhas na solucao, o sistema devera explicar e aprender com essas
falhas, para que nao ocorram novamente [Althoff, 1995, Leake, 2002].

2.5.1 Aquisicdo do Conhecimento

A aquisi¢ao do conhecimento consiste na forma de acomulo, transferéncia e
transformacéo de uma pericia em solucio para um dado problema em um
programa computadorizado. Ocorre por meic de fontes de conhecimento como um
especialista humano ou documentos (lextos, documentos multimidia, bases de
dados, relatérios de pesguisa, informacdes disponiveis na web e oufras). O
cendric para a aquisicdc do conhecimenio & composto pela armazenagem
organizada das informacdes para o motor de inferéncia e por parte dos
computadores pela necessidade explicita e em detalhes de informacdes, utiizada

pelos humanos. O ser humano nem sempre se recorda de fodos os passos
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necessarios para a resolugdo de um problema, na hora de transferir ou processar
o conhecimenio (Wangenheim, 2003].

A AguisicBo de Conhecimento (AC) pode ser desenvolvida em § etapas:

identificacio e Estudo do Problema - DelimitacBo do problema a ser
resolvido e o conhecimento necessario para isso. Nommalmente, o especiaiisia
humano dafine qual o problema deve ser resolvido pelo sistema.

Enirevisias - realizadas entrevistas com um especialista humano a fim de
detalhar 2 forma de ufilizacdo e o conhecimentc aplicade a solugdc de um
problema.

Anélise do Conhegimento ~ a partir das informacdes oblidas, & necesséric
analisa-las e elucidar sua consisténcia, fazendo a verificaco se séo suficientes e
compietas para solucionar o problema.

Proposta de Representagdo do Conhecimento - faz-se a estruturacdo do
conhecimento em uma das formas computacionais.

implementacdo e Teste do Sistema - a implementacdo do sistema & feita
por meio de uma linguagem de computacgo fradicional (Deiphi, por exemplo) ou
utilizando-se uma ferramenta especifica para o desenvolvimento de sistemas
RBC. Em seguida o sistema € testado em termos funcionais.

Validagao jﬁnte ao Especialista ¢ Usuarios - finalmenie nessa etapa do
desenvolvimento, © sistema € vaiidado pelo especialista, em termos do
conhecimento e também quanio 2 facllidade de uso e adequacio & solugio
esperada pelos usuarios [Abel, 1997].
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2.5.1.1 Obtencéo de Casos para a Base de Casos

A obtencio dos casos para a base de casos pode correr de diversas formas:

Casos ndo disponiveis de uma forma exierna - quando ndo ha
disponiveis regisiros descritivos dos casos do dominic em questdo. Somente o
especialista humano se recorda dos casos. Nesla situaclo, parz se obler os
casos, S80 necessarios 0s mesmos processos e limitacBes da agquisicdo do
conhecimento para a consirucao de modelos.

Casos semidisponivels em uma fonte externa - guando ha registro dos
casos, porém de forma incompleta, ndo sendo possivel seu uso imediato. Nesia
situacdo os casos podem ser ulifizados como pondo inicial para construgdo do
banco de conhecimento, mas precisam ser complementados com informacbes
obtidas por meio da engenharia do conhecimenic (uma subdiscipiina da
inteligéneia artificial que trata de desenvolver esse fipo de sistema para mais de
uma aplicagao).

Casos disponiveis e contém erros - guando os casos estao registrados
de forma completa em uma fonie externa, porém coniém informacdes conflitantes
ou erros. Nesta situacdo ha necessidade de se fazer interacbes com o especialista
humano, para se garantir a integndade das informacbes contidas na base de
¢asos.

Casos disponiveis e corretos - esta situac8o ocorre em dominios do
conhecimento onde a solucdc pode ser descrita por meio de poucos casos.
Mesmo assim, a engenharia do conhecimento deve ser ulilizada para definir a
melhor forma de representaciao dos casos, quais caracteristicas serdo ufilizadas
para indexacdo e como sera realizada a adaptacéc das solucdes recuperadas
TAbel, 1998].
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2.5.2 Definicdo dos Atributos

Atributos sBo os dados encapsulados em um objeto gerenciado. Cada
atributo corresponde a uma das caracteristicas do recurso gue ¢ objsio
representa. O atributo € formado por um nome, um tipo e um ou mais vaiores que
refletem o estado corrente do recurso gerenciado. Os valores dos alributos podem
ser lidos ou modificados [Gresse, 1898].

2.5.3 Selecio dos Indices ou Problema de Indexagio

Em sistemas de RBC, os casos sdo representados por uma colecdo de
casos. Para que se obienham casos relevantes e semethantes a fim de propor
solucBes a um novo caso, por meio da base de casos, ioma-se necessaria a
cria¢do de indices de acessos a essa base, 0s quais devem ser escolhidos de
acordo com suas caracteristicas.

Uma definicao para indexacao de casos pode ser um instrumento destinado
& crientagdo da similaridade. A indexac8o permite organizar os casos baseados
em uma ou mais caracteristicas. Faz-se necessaria a determinacio do gue em um
determinado caso & relevante para comparagao com outre casc, a fim de
recuperar o caso gue obtiver a similaridade necessaria para viabilizar sua solucdo
iLee, 1998].

A indexaca@o podera determinar o que se comparar enlre 0s ¢asos, para
determinar sua similaridade. Dessa forma, RBC utiliza os indices para facilitar e
agilizar a recuperacao, bem como, para atribuir com eficiéncia a similaridade entre
0S Casos.

Por meio dessa definicdo de indexacdo observa-se gue as informagdes de
um caso podem ser de dois fipos:

+ Informaces indexadas - para utilizacho na recuperacio.
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» Informacdes nao indexadas - para fornecimenio de dados

ndo necessarios para recuperacaoc [Lagemann, 1987].

E possivel observar, que os indices de um casc nada mais sdo que
combinacBes de descrifores, capazes de disfinguir entre os casos existentes
[Abel, 1996].

Fara se indexar um caso, algumas questdes referenciais podem ocorrer;
- Como & que as pessoas se lembram das coisas corretas na hora
certa?
- Os computadores podem reproduzir essa situacio?
- Sera que guando solucionadc o problema de indexacBo, os

problemas de busca também estdo solucionados?

As questdes acima inerentes a indexacdo podem ser respondidas com a
explicacio sobre o problema de indexacao.

O problema de indexac8o frata da certeza do acesso a um caso no
momento certo. Dessa forma, primeiramente, se faz a atribuigdo de rétuios ao
caso quando € inseridc na base de casos, a fim de assegurar sua recuperacac
guando oportuno. Os rotulos normalmente definem o©s problemas e as
circunstancias onde uma tarefa foi aprendida para ser ensinada @Os’teﬁormante.

Para sucesso do processo de indexacio dos casos, € necessaria uma boa
definicao de indices, gue pode ser obtida por meio dos levantamentos efetuados
com o especialista da area. Bons indices proporcionarde boas respostas na
busca. Num segundo momento, trata-se da organizacac dos casos para gue a
busca seja feita de forma eficiente e aperfeigoada [Kolodner, 1983b].

Algumas caracteristicas para um bom frabalho de indexacdo devem
contemplar:

e Antecipar o vocabulario a ser usado na recuperagao.
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e Lilizar 03 conceitos usados normalmente para descrever
0S ©as0s, por meic das caracieristicas mais abstratas.

» Antecipar as circunstancias de realizacio da recuperacdo.

« Ser suficientemente concrete para facilitar a reorganizacéo
em futuras situacdes.

+ Realizar a indexacdo proporcionande uma recuperacio
eficiente de casos, a fim de atender as expectativas do

usuario [Darpa, 1889].

Alguns fatores como o tamanho da base de casos, colecdo dos casos, é
relevante quanto ao problema de indexacso. Se a base for peguena, a busca ndo
& ume gquesitdo muito importante, contude se a base se fornar grande, é
necessano considerar o tempo para se diferenciar entre 0s ¢asos da base de
conhecimento, © caso ou 0s casos relevantes para propor uma soluco ao caso
em analise. Dai a importancia dos roétulos, para diferenciar ou discriminar
diferentes situacSes e ulilidades. Nesse caso o gque se chama rofulo pode receber
fambém a denominac¢ao de indice [Dillon, 1982, Fagan, 1987, Maher, 1995a].

2.5.3.1 Processo de Indexacdo dos Casos

Para se realizar a indexacdc dos casos, alguns aspeclos devemn ser

considerados:

» E necessario que a indexacédo contenha conceitos utilizados
normalmenie para descrever os itens que estdo sendo
indexados; mesmo que sejam aspectos superficiais ou
abstratos;

s E preciso, antecipar o vocabulario que o usudric da

aplicacdo possa utilizar. Dessa forma, a indexacéo deve
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prover uma descricdo comrela para gue o usuario possa
encontrar o caso ou casos similares na base de casos;

Também é preciso antecipar as circunstancias em gue o
usuario da aplicacio deseja recuperar alguma coisa. Dessa
forma, antecipar por exemplo, que quem pensa &m dor do
epicdndilo lateral pode pressupor traiamento com infra-

vermeiho ou secdes de fisioterapia.

Apds varias experiéncias adguiridas na consirucdo de sistemas de RBC, a

comunidade cientifica elaborou um roteiro para a escolha de indices para casos
particulares [Kolodner, 1883b]:

« Indices devem ser preditives. Considerando que um caso é

?

%

a descngac de um problema, ou seja, a tentativa de uma
solugcdo e o resultade da solucao posta em pratica, pode-se
considerar também que o0s aspectos de um casc s&o
responsaveis pelo seu resultado, entdo pode-se afirmar que
eles predizem o resultado. As caracteristicas preditivas sao
combinagcfes de descritores de um caso gue foram
responsaveis pela solucdo do caso, observando quais
dessas ccmbinég;ﬁes influenciaram no seu resultado. Por
exemplo, um caso de tratamento de epicondilite lateral que
teve um fracasso porque a paciente era gestanie e foi
prescrito {ratamenic com ondas curtas. Gestantes ndo
podem receber fratamenic com ondas curias. A
combinacio dos descrifores "mulheres gestanies" e
"tratamento com ondas curtas” formam uma caracteristica
preditiva (prevéem um fracasso).

As predicSes que podem ser feitas devem ser (teis. Devem
descrever os propdsitos de utilizac3o do caso;

indices devem ser abstratos o suficiente para permitirem
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gue um caso seja Ulil em uma variedade de sliuagtes
futuras. Dessa forma, os descritores de um indice devem
ser mais abstratos do que os descritores particulares de um
caso. Contudo, os indices devem ser concretos o suficiente
para que ndo oferecam dificuldades no reconhecimento de
situactes fuluras. Se o indice for muito abstrato ha o risco
de ocorrer muitas inferéncias sobre seus descrilores. Ser
concreto o suficiente significa gue devem ser reconhecivels
com pouca inferéngcia. Portanto, guanto mais inferéncia for

usada, menos concreio é o indice.

Ainda para a obtencio de melhor desempenho de um sistema de RBC &
recomendada a escolha de indices manualmente, embora haja metodos
automaticos para isso [Kolodner, 1883b].

Algumas técnicas podem ser escolhidas para a indexacao:

Analise Matematica — analise numérica de todos os elementos do dominio
e suas dimensbes, & fim de identificar quais caracteristicas influenciam ou
determinam as conclusbes.

indices baseados nas diferencas entre os casos — indexagiio feita
especificamente com as caracteristicas que diferencia casos similares.

Técnicas baseadas em explicacdo -~ indexagdo feita com as
caracteristicas que influenciam na solucao dos casocs. Para tanto, os casos sao
analisados individualmente e sao determinadas as caracteristicas do problema
utilizadas para construir a sclucao [Kolodner, 1983b].
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2.5.2.2 Vocabulario de Indexacio dos Casos

£ importante a escolha do vocabuldrio a ser utilizado na indexacio. Existem
vocabuldrios especificos para determinades dominios, como também existem
vocabuiarnios gue franspassam esses dominios. Para gue se possa confemplar os
movimentos do raciocinio humano, a forma como os humanos organizam o
conteddo de sua memdria para algum tipo de analogia, é preciso incluir o mesmo
contetdo nos indices dos casos. Conteldos de memébria sao, portanto, itens do
vocabulario que descrevem reiaces absiratas por meio dos dominios.

Um vocabulario de indexacdo € um subconjunio do vocabulario ulilizado
nara a representacio simbdlica completa dos casos. As caracterisficas séo
utilizadas como rétulos (indices), que s8¢ alribuidos aos casos como descrifores.
Esses indices descrevem o vocabulario de indexacgio.

Guando um vocabulario € escolhido para a representacdo de casos deve
conter duas partes:

- O conjunto das dimensdes cobertas pelo vocabularic e
- O conjunte de simbolos representando os valores que incluem a
descricdo de cada dimenséo.

2.5.4 Recuperacao dos Casos

A recuperagdo € uma etapa no ciclo RBC gue tem por objetivo auwdliar o
raciocinio produzido do préprio ciclo. Sua realizacio é feita por meio da utilizacdo
das caracteristicas do novo caso, gue poderao ser relevantes na solugdo de um
problema [Abel, 1956].

A recuperagdo também pode ser eniendida como a etapa em que &
disparada uma func@o para recuperar 0s Casos similares. Para tanto, pode-se

utilizar uma méltrica ou metodos de classificacdo, contudo devem ser
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estabelecidos limites para a recuperacio dos casos, ou um limite de casos gue

possam ser recuperados [Lee, 1998].

A recupsracdo de um caso inicia na descrigio de um problema e termina

quando o melhor caso é encontrado. Para isso algumas elapas devem ser

executadas;

&

Identificagéo das caracieristicas: fornece ao sislema as
caracteristicas do caso em quesiao; ‘

Casamento inicial: faz 2 recuperacdo de um conjunio de
casos candidatos possiveis;

Busca: etapa mais elaborada de selecdo do melhor
candidato entre os casos recuperados na etapa do
casamenio inicial;

Selecdo: essa elapa gera conseqgiiéncias e expeciativas de
cada caso recuperado e faz a tentativa da avaliacéo das
conseqliéncias e jusiificacdo das expeciativas. Nessa etapa
ainda, ha uma teniafiva de ordenacéo dos casos, conforme
a métrica ou critério de classificacdo usado, a fim de se
realizar a escolha do caso, da base de casos, mais similar
possivel ao novo problema [Maher, 1895b].

A tarefa recuperacdc € um processo de reforno de um ou mais casos,

extraidos da base de casos, que sio resultado da comparacao entre o Caso nove

e a base. Essa comparacgéo se da por meio da avaliacdo de similaridade, ou seja,

a selegdo de um casoc ou uma combinacgdc de varios casos que propde uma

s0lugac para 0 ¢asc novo.

Alguns falores s&o considerados importantes na etapa de recuperaco:

&

Eficiéncia: velocidade de recuperacdo dos cascs pelo
sistema.
Precis@o: grau de casos recuperados gue podem ser

utilizados para alcancar o objetivo proposto.
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s« Fiexibilidade: grau de recuperacio de casos pera

raciocinios inesperados [Abel, 1996].

Para um melhor entendimenio sobre a recuperacio de casos, algumas
definicdes sobre RBC devem ser consideradas:

« Descritor: atnbuto utilizado na descricio de um caso.
Podem descrever aspectos do problema ou da situacio,
solucdo ou resultado. B Cor dos Olhos

« Valor: refere-se & parte atributo do descritor. Ex.. Verde (1).
O campo Valor pode ser mapeado para outro fipe. Ex.:
inteiro. |

¢ Caracteristica; usando tanio como descritor {a malor parie
das vezes) como dimensao. Ex.; Cor dos Olhos — Verde ou
1. A tabela 02 pode ilustrar os exemplos de descrifor &
Alfributo e Valor [Darpa, 1989].

Tabela 02 — Exemplos de Afributo e Valor

Cor dos Olhos
(Atributo) | Valor
Verde | 1
Azul 2
Castanho 3
Preto 4
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2.5.8 Adaptacéo de Casos (Reutilizacao)

A tarefa de reutilizacéo de casos € caracterizada pela adaptacdo da solucéo
armazenada de um caso recuperado as necessidades de um novo ¢aso proposio
[Hammond, 1989a, Kambhampati, 1989].

A reutilizacgo de uma solucio de casos recuperados, dianie de um novo
caso, possui dois aspecios:

¢ Diferencas enire o caso recuperado e 0 novo caso e
s Paries do caso recuperado que podem ser fransferidas para

o novo case [Aamodi, 1884,

Diante da raridade de um problema ser exatamente igual a outro, solucdes
dadas a um problema passadco normalmenie devem ser adapladas para
solucionar novos problemas. No processo de adaptacac pode haver a substituicgo
de um atributo da solugdo por oulro, ou mesmo uma compiexa e total modificacao
da solucdo [Abel, 1996].

A adaptacéoc pode ser entendida como tendo a funcdo de alterar um caso,
guando necessario, a im de solucionar um problema inicial, avaliandc-se as
diferencas entre os casos recuperados eo problema inicial {lL.ee, 1998].

O processo de adaptacdo pode ser realizado de diversas formas:
e Incluso de um novo comportamentc & solugdo
recuperada.
+ Eliminagdo de um comportamento da solugao recuperada.
e Subslituicdo de parte de um comportamento [Lagemann,
19971,

Alguma formas de adaptacéo:
e Adaplacdo Estrutural: a adaptacdo de regras & realizada

diretamente na solucdo armazenada no caso.
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&

Adaptacédo Derivacional: as regras geradas para a solucao
original s8o executadas novamente para gerar uma
solucBo nova. Ao recuperar-se€ um caso, ha uma
verificaco por parfe do sisiema para observar se as
diferencas enfre o novo caso e o caso passado afetam
fatores basicos para a soluglo armazenada no caso. A
solucdo armazenada & adapiada pela re-execucio das
partes do processo da solucdo original € ndo a alterando
completamente. A principal vantagem desse lipo de
adaptacso € a adaptacdo da solucdo de um casoc em
problemas dentre de seu dominio, & poder fransfenr estes

g oulros dominios [Abel, 1996].

Adaptacdo nuia: ndo faz nada, somente aplica a solucéo

de um caso recuperado para uma nova situacio.

Solugdo parameftrizada: quando ha a recuperagdo de um
caso para sua aplicagdo em uma situagao determinada. As
descricdes dos problemas de ambos o0s cascs sao
comparadas por parametros especificos, sendo as
diferencas utilizadas para modificar as solucbes dos

parametros na solugdo apropriada.

Absiracéo e Especializacdo: técnica estrutural usada para
realizar adaptactes simples de forma complexa para gerar

novas solucgdes.

Reinstalacao: a reinstaiacdo ndo opera na solucao original,
mas nos métodos utilizados na geracio da soluczo [Abel,

1996].
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A farefa adaptacdo ou de ajuste de situacdo se faz necessaria quando ha
dificuldades em apresentar o problema de entrada nos moldes dos casos da base.
Ocorrendo esse problema, 830 necessarios ajustes a fim de se comparar © caso
de entrada com os casos da base. A complexidade dessa tarefa & variavel de
acordo com o tipo de situacdo fratada, podendo ser uma simples substituicsio de
um componente do caso recuperado ou uma complexa modificacio na estrufura

geral da sclugdo [Lee, 1998].

2.5.8 Revisdo dos Casos

Quando uma soluclo para um casc & gerada de forma incorreta, na etapa
de reutilizacéo (adaptacaéo), surge a oporiunidade do aprendizado com a falha
ocorrida. Conseqlentemente ocorre a revisio do caso, gue pode ser composia
por:

» Avaliar a solugo do caso gerada pela reutilizagdo e, se for
positiva, aprender (retencdo do caso);

¢ Reparar a solucdc do caso, utilizandc reconhecimento
especifico de dominio [Aamodt, 1994].

2.5.7 Definicdo do Processo de Aprendizade sobre a Solugéo

{Retencéao)

A retenc@o pode ser entendida como a absorcio da parte Gfil do problema
resolvide. Apds a avaliacdo e possiveis reparos, realiza-se ¢ aprendizado do
sucesso ou insucesso da soiucao do problema analisado [Hammond, 19893,
Kambhampati, 1988].
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A aprendizagem ocorre principaimenie com ¢ actmulo de nhovas
experiéncias na memoéria de um sistema RBC e da correta indexacio dos
oroblemas. A eficiéncia de um sistema RBC ocorre justamente quando consegue
aprender por meio de experiéncias passadas e correts indexacso dos problemas
[Lagemann, 1987

Para que ocorra a aprendizagem, dois importantes fatores podem
considerados em um sistema RBC:

s Ter habilidade na identificacdo do que deve conhecer e
» Processar logo que esteja disponivel, a informacéac
adquirida na fase anterior [Abel, 1996].

A aprendizagem, ainda pode ser entendida como a incorporacio do que é
atil do problema resolvido. Faz-se a avaliacdo e identifica-se os possiveis reparos
necessarios e dal ocorre o aprendizado com a observacao do sucesso ou falhas
da solucao proposta [Maher, 1995b].

E possivel observar que um sistema de RBC consegue aprender por suas
experiéncias, o que pode ser muito Ulil em experiéncias onde a aprendizagem é
ponio crucial para a solucdo. O aproveitamenio de solugbes passadas para
resolucdo de novos problemas, antecipando e evitando erros cometidos methora
muito a qualidade da solucio. O aprendizado ocorre como subproduio do
raciocinio, armazenando novas experiéncias na memodria de casos e
disponibilizandc-as para casos futuros, ou na informacio e andlise das falhas,
armazenando-as para evitar novas falhas no futuro. Esses casos devem ser
indexados de tal forma que facilitem o aproveitamento deste conhecimento
[Lagemann, 19871.

A aprendizagem na base de casos ocorre com a adicdo de uma solugao
adaptada ao probiema de enirada, quando sua qualidade for considerada
satisfatoria [Lee, 1998].

0 ciclo de RBC pesquisa na base de casos tarefas resolvidas anteriormente
com descricdo similar & do problema atual. Essa pesquisa é realizada em uma
ordem de preferéncia onde se obtém casos mais similares e menos similares.
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Dessa forma, a soluclo de um caso suficientemente similar ao atual pode
ser reuiilizada. A métrica de similaridade determina a medida de similaridade, isto
é, define sua forma de calculo. Assim, aplica-se repetidamente, par a par (situacéo
atual comparada & situacdo da base de casos), o calculo (métrica) de similaridade.
Apos o céiculo, os casos na base de casos s8o ordenados de acordo com o valor
de similaridade e os mais similares s8c propostos como solugio potencial
Contudo, essa solucdo polencial pode ainda nZo satisfazer compietamente 0s
requisitos da situacao presente. Nesses casos € necessério fazer uma reutilizacio
com adaptacbes, podendo ser feilas desde simples copias de solucdes até
adaptactes complexas de acordo com regras que refletem um modelo do dominio
de aplicacao do sistema RBC em guestio.

Finagimente, é feita a validacBo da solucBo adaptada, por meio da
confirmacdo de uma solucdo plausivel para um problema. Sua verificac@o ocorre
normaimente durante a aplicacdo pratica ou por meio de uma simulagcdo. Em
seguida, a nova solugcdc podera ser incorporada & base de casos, tornando assim
os sistemas RBC continuamente atualizados. Sob esta ética, pode-se dizer que
informacdes sobre 0 processo de recuperacdo e adapiacio do novo caso podem
ser capturadas e oferecer informacbes sobre o desempenho do sistema RBC,
podendo ser continuamente melhorado. Assim, genericamente, pode-se dizer que
a recuperagao, reuso e revis&o podem ficar sob a responsabilidade do usuarice a
retencdo de novos casos para o engenheiro do conhecimento responsavel pela
manutencio do sistema [Turner, 1989b].

A seguir serdo apresentadas, as métricas de similaridade que determinam o
grau de semelhanca entre os casos.
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Capitulo 3 Métricas de Similaridade

Similaridade pode ser vista como um concelto intuifivo para descrever a
percepcio de um observador humano da semefhanca existente entre dois objetos
[Turner, 1983b].

A formalizacéo mais aceifa do concelto de similaridade esta na definicdo de
uma medida numérica de distBncia ou similaridade. Pode-se entender fambém
como medida de similaridade a formalizacgo de uma determinada filosofia de
julgamento de semelhanca por meio de um modelo matematico concreto [Gresse,
1899].

Métrica pode ser entendida como um atributc mensuravel de uma
determinada enfidade. Se o atributo mensuravel pode ser lido diretamente, entéo
tem-se uma métrica primitiva, ou seja, que pode ser obtida da prépria entidade.
Dessa forma, define-se como mélrica derivada aquela obtida por meio de calculos
executados com as meétricas primitivas, sendo que os atributos mensuraveis,
nesse ¢aso, n&o podem ser obtidos diretamente [Martins, 2000].

Uma métrica de similaridade sintetiza a similaridade por meio de cada
atributo através de uma medida da imporiancia que € usada para modelar a
relevancia de cada atributo na avaliacdo da similaridade. Conseqlentemente,
gualguer calculo matematico orientadc para avaliagfes sintaticas & valido, tais
comc a média ponderada e as integrais difusas. Contudo, zinda é possivel
apresentar a avaliacao de similaridade como um problema de reconhecimenic de
padrées dentro do espaco dos cascs. Desta forma, algoritmos que realizam estes
tipos de avaliacao também podem ser usados, como 0$ algoritmos de vizinho mais
proximo, que serao apresentados nas proximas sub-secotes [Lee, 1898].

Dessa forma, entende-se que as meétricas levam a uma medida de
similaridade. Consideram-se agui métricas como méilodos que levam a uma
medida quantitativa ou qualitativa referente a similaridade entre casos, ou segja, o

sey grau de similaridade.
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A escolha da métrica de similaridade é uma das questdes essencials em
sistemas de RBC, j& que a base fundamental do paradigma de RBC € a solucdo
de um problema atual a partir da reutilizac8o de uma solugao dada a um problema
anterior similar e as métricas s8o fundamentais para a recuperagéo do problema

anterior similar [Lee, 1898].

3.1 Classificacéo

As méltricas de simiiandade podem ser classificadas de diferentes formas,
de acordo com diferentes autores. Dessa forma, algumas classificacbes séo

possiveis:

3.1.1 Similaridade Local e Giobal

Segundo [Gresse, 1999] a similaridade entre dois objetos pode ocorrer de
forma iniuiiva e entao & classificada como similaridade giobal. Nesse caso
determina-se, por meio da uiilidade de um-caso em relacéo a um novo probiema,
considerando-se todos os seus atributos.

Quando se deseja uma avaliacdo mais compreensiva da similaridade entre
um casc € um novo problema, pode-se usar a similaridade Jocal, cu seja, a
similaridade entre atributos especificos. Dessa forma, € permitida a utilizacao das
similaridades entre atributos isolados para o calculo da similaridade, possibilitando
uma maior especificidade [Gresse, 1998].

Assim similaridade giobal pode ser entendida como a juncdo de todos os
atributos do caso da base de casos com © nNOvo casc em quesido, e a similaridade
local pode ser entendida como a comparacéoc de atributo a atribuio do caso da
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hase com o caso novo. Similaridade Local é calcuiads atribute a alribuio ¢ a

Giobal € a jungdo dos resuliados obtidos na Local.
3.1.2 Similaridade Sintatica e Seméntica

A Similaridade Seméntica pode ser vista como uma forma de avaliagdo
onde os atributos sdo comparados em termos de semelhanca sintéfica. Alguns
exemplos de categorias sdo: sindnimos, ordinais, analise de perfil, dusterizacio e
guantificadores.

A Similaridade Sintatica pode ser vista como uma forma de avaliaco que
ndo considera falores contextuais, se referindo aos abibulos gque 330
sintaticamente idénticos em duas situagbes [Aamodt, 1884].

3.1.3 Similaridade Estrutural, Organizacional e Pragmatica

A Similaridade Estrutural exige uma consisténcia estrutural entre os casecs e
um dos nos conceitos. E mais complexa que a Similaridade Semantica. Os casos
devem estar ligados por meio de estruturas isomérficas. O isomorfismoe depende
da consisténcia da ligacdo de proposig:ﬁes, predicados ou argumentos. Por
exemplo, dois casos sd0 similares se as suas estruturas de relacbes e argumentos
forem semelhantes.

A Similaridade Organizacional tem relacfio com a similaridade imposta aos
casos armazenados em lugares proximos na base de casos.

A Similaridade Pragmafica ocorre quando duas partes ocupam papéis
similares em suas respectivas situacbtes [Hammond, 198%a, Kambhampati,
1989].
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32.1.4 Miedidas Cardinais e Medidas Ordinais

As medidas Cardinais levam a resultados numeéricos que expressam, por
examplo, uma medida de distancia e as medidas Ordinais expressam uma orderm,
um “ranking’”.

Algumas das caracleristicas dos casos s8o responsavels pela aproximacao
cardinal. Por exemplo a similaridade de meses pode ser medida por sua
proximidade, isto &, a similaridade de novembro & dezembro € 1, enquanio gue a

de agosto e novembio é 3.

3.2 Exemplos de Métricas

Esta secdo apresenta uma série de métricas de similaridade, em particular
relativas a medidas de disténcia, as mais utilizadas no conlexto dos sistemas

baseados em casos.

3.2.1 Distancia através do método dé Vizinho mais Proximo {Nearest
Neighbor)

Este método avalia as distlncias enfre © novo caso e o0s casos
armazenados na base, com o objetive de encontrar o mais similar.

E uma técnica simples, que pode ser usada para buscar casos similares na
base de casos, a partir de um novo caso, ndo requer muitos calculos para sua
compreensdc. E necessario identificar as caracteristicas essenciais para a
resolucdo do problema. Essas caracleristicas devem ser representadas por um

sistema de coordenadas, de forma gue a medida de distdncia enfre o novo
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problema e os ¢asos da base possa ser medida. Pode fambém haver pesos
diferenciados para cada atributo, dando mais importancia a alguns € menocs a
outros, gue precisam ser determinados pelo especialista [Piva, 2004a, Piva,
2004b].

Esse meétodo é classificado como uma similaridade global. A pariirdele, ha a
necessidade de utilizar uma funclo local para complementa-la, dessa forma foram
utilizadas as funcBes locais (linear, intersecho, inclus@o) para os afributos
multivalorados e a fungdo booleana para os afribuios monovalorados [Hammond,
1989a].

Para uma recuperacio de casos eficaz, os aspecios de definicdo e
identificacio dos indices constituem falor fundamental. A partir desses aspeclos,
a técnica de busca devera indicar em gual regifio do espaco de busca o problema
em questlo esta inserido, localizando ento os casos mais parecidos por meio de
comparacio e valorizacao [Lagemann, 1987].

Para cada aiributo, deve ser determinada a similaridade entre o caso novo e
o existente. Essa medida de similaridade deve ser multiplicada por um fator peso e
entdo calcula-se a scmatdria de todos os valores. Dessa forma, fica estabelecida a
medida de similaridade entre os casos da base de casos e 0 novo caso [Abel,
1898].

A formula da similaridade do Vizinho mais Proximo pode ser representada

por:

I
Similaridade (N,.C) =| 2 f(N;, C;} *w; n

=1

onde:
N = Novo caso
C = Casos existentes na memédria de casos
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n = nimero de atribuios
i = atribuio individual, variandode 1an
f=funcdo de similaridade para o atributc inos casos Ne C

w = peso do alributo i

Para se obter um ranking {ordenacao) dos casos na base de casos, ¢
calculo do Vizinho mais Proximo deverd ser repetido para toda a base de casos,
Mormalmente, as similaridades variam em um intervalo entre § & 1 (0 para casos
totaimente diferentes e 1 para casos idénticos). A dificuidade consisie em
determinar os pesocs relativos das caracteristicas [Abel, 19981,

A similaridade local depende sitamenie do dominic de aplicac8o. Essa
medida deve ser cuidadosamente definida e revisada a fim de refletir o conceito de
similaridade enire os objetos do dominio da aplicacao.

Para se obter similaridade lccal a partir da métrica do vizinho mais préximo,
pode-se utilizar aiguns dos tipos basicos de representacdo de casos (numero,
simboio binario, conjunto, intervalo, string e outros). O método do Vizinhe mais
Préximo corresponde a soma de todos os aftributos calculados por uma funcao
local, como:

e Tipo de Representacdo de Caso: Numérico — Fungio:
Linear
Os atribuios pcdém ser descritos por ndmeres, por ex.
R$278,00 no afributo Prego. A medida de distancia local
genérica entre dois nimeros determina o ponto de partida para
& similaridade enire dois valores guaisquer e pode ser

expressa pelo médulc da diferenca entre valores v, — vil.

A funco linear é bastante ufilizada para o tipo de
representacéo numérica. Nessa funcao a similaridade cresce
com o decréscimo da distdncia entre os dois valores,
ponderada peio tamanho do intervalo assumido pelo dominio
dos valores do atributo, assim:
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P 1 sendov’ = v!

v =

I 1—[(v -v)/(ub—1Ib)], caso contrério

onde ub & ¢ limile supernor da faixa de valorss do atributo e /b

o limite inferior.

¢ Tipo de Representacio de Caso: Conunto —
Pode haver a necessidade de se representar as
eniidades de informacao como conjunto de valores. Dessa
forma, diferentes estratégias podem ser usadas como as

funcbes Intersecdo e a Incluso de Consulta.

Funcdo Intersec¢io: Calcula-se a proporcdo da
interseclo de dois conjuntos para a sua unido. Como na
formula abaixo, onde v; representa o valor da consulta e v; ©

valor do caso.

(vinv)/ (viuv) ,sendov; # {} e v # {}

S, v) =

. , ©aso contrario

Funcéo inclusio de Consulta: A similaridade é
1.0, guando a consulla estd incluida no caso. Se houver
entradas na consulta inexistentes no caso, diminuem ¢ valor. A
formula abaixo mostra a medida de similaridade.

(vi'/w) ,sendov;" € vievi# {} e v #{}
Flvv) =

G , caso contrario
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3.2.2 Distancia Euclidiana

Egaa forma de célcule da disténcia € muito utilizads, e frata da distdncia

geométrica em um espaco mullidimensional.

7]
Disténcia (x,y) = { 2 -y }
i
A distancia suclidiana é g resgl distdncia entre dois pontos em um espago

gualquer, onde a funcao é a raiz guadrada do somatdrio da diferenca dos atributos

ao quadrado.
3.2.3 Distancia Euclidiana Quadrada

A distancia euclidiana quadrada € a real distancia entre dois ponios em um
espaco qualguer, onde a funcdo € o somaiodrio da diferenca dos atributos ao
quadrado.

E o quadrado da distancia Fuclidiana padrio.

Disténcia (xy) = 2 (x; - y3)?

i
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3.2 4 Disténciz Euclidiana Quadrads Ponderadsa

Com a introducio de pesos w, € possivel estender a métrica disténcia

Euclidiana para disténcia Eudlidiana Ponderada.

A distancia euclidiana quadrada ponderada € a real distancia entre dois
pontos em um espaco qualguer, onde a fungdo € o somaldrio da diferenca dos
atributos ao quadrado, multiplicado pelo peso do atributo.

Distancia (x.y) = X w; (X .
H

3.2.5 Distancia City-Block (Manhattan)}

A distancia city block € média entre as dimensbes, onde a funcdo € ©
somatdrio da diferenca dos atributos, dividido pelo nimero de atributos do caso.
Essa medida, se utilizada em uma série de casos, gera resultados parecidos com

a distancia Euclidiana, minimizando ¢ efeito de grandes diferencas.

Distancia (x,y)= | 2 | x _ yil m

i
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3.2.6 Distancia Chebychev

Recomendada para casos onde é necessaria a definicdo do grau maximo de

diferenca entre dois objetos, em qualquer dimenséo.

Disténcia (x,y) = Maximo | x; - vl

3.2.7 Disténcia para Pesos Diferentes

Quando 08 pesos sao diferentes para as caracteristicas.
onde:
N = Novo caso

C = caso existente
Disténcia (Xy) = (x¢ * Wxj + (Vi * Wy

A técnica do Vizinho mais Préoximo, além de ser a mais utilizada, talvez seja
a técnica mais indicada para resciver problemas que tenham uma base de casos
peguena € com poucos atributos indexados, devido ao volume de calculos
necessarios para a delerminacdo de cada atributo indexado em cada um dos
casos {Hammond, 1883%a, Kambhampati, 1989].
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3.2.8 Contagem de Caracteristicas {Features Count}

Neste método, o calculo da similaridade é faito por meio da contagem dos
atributos do caso armazenado na base que sejam iguais aos atributos do nove
caso. A cada atribulo | do caso armazenado na base que seia igual a0 atribuio i do
nove caso, & somado 1 ao ntmero de aiributos coincidentes entre os dois casos.
Se os atributos forem iguais recebe similaridade 1, caso contrario 0.

O grau de similanidade enire os dois & dado pelo percentual do nimero de
atributos iguais entre os dois casos, levando-se em conta o numero de atributos
considerados na comparacdo destes.

Este método, também possibilita a indicacgo de um limiar de similaridade,
como sera apresentado na secdo 3.3.1. Este limiar & expresso por meio de um
percentual minimo de similaridade [Aamodt, 1994].

3.2.9 Miétrica Booleana

Em aigumas aplicagbes, a2 similaridade de certos atribuios boolesancs pode
ser mapeada para os valores 0 e 1. Outra possibilidade & utilizar a similaridade de
forma eliminatoria, isto é, casos que ndo satisfazem certa condico (ou nao
possuem determinados atributos) ndc s&o considerados.

3.3 Métricas de Ordenacé@oc e Agrupamento

Classificam, ordenam ou agrupam 0s casos, baseados em algum critério.

FPodem servir para a selecdo de casos ou diminuicdo do espaco de busca.
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3.3.1 Threshold {Limite)

Threshold pode ser usado como uma medida de limile da guantidade de
casos que serdo recuperados ou urn valor minime para consideracgo dos casos.
Esse limite pode ser estabelecido pelo nimero absoluto de casos que se pretende
recuperar ou pelo infervalo de medida de similaridade gue se enienda necessaria
e suficiente. Por exemplo, desconsiderar o$ casos que possuem similaridade
abaixo de 50% e selecionar 0s trés casos mais similares [Mantaras, 1995].

3.3.2 Maiching e Ranking (Comparacdo e Ordenacio)

Para uma procura direta em locais na memoéria na busca por casos
potencialmente Gteis, os algoritmos de recuperacéo utilizam-se de heuristicas de
Maiching e Ranking para a escolha na base de casos.

Maltching &€ um processo de comparacao estrita entre dois casos para a
determinacio de seu grau de similaridade. Possui a possibilidade de producao de
uma contagem (score), que represente o grau de similaridade ou determine se um

caso ¢ suficientemente similar, como ocerre com a contagern de caracteristicas.

Ranking € um processo de ordenacao de casos parcialmente emparelthados
(partially-matching) de acordo com a utilidade, ou seja, a identificacdo de qual
caso & melthor que os outlros. Esse processo pode utilizar, por exemplo, a saida do
procedimenio de maifch, a fim fazer a ordenacio dos casos parcialmente
emparelhados {Kolodner, 1983a, Mantaras, 1995, Rich, 1988].



3.3.3 Recuperacédo indutiva {Inductive Retrieval)

A técnica de Recuperagdo induliva pode ser ulilizada em sistemas que
necessitem de classificacdo de padrBes enfre os casos, separando-0s por
conjuntos (clusters). Um conjunico possul casos similares e um requisito de
inducéo, que é a propria definicio da caracteristica de um novo caso. Os casos de
um mesmo conjunio possuem:

s descricao similar;
+ referem-se 2 problemas similares, ou

s buscam solucbes similares [Abel, 1996].

3.4 Formas de Estruturacédo
Agrupam e armazenam 0s casos, baseado em alguma técnica.

3.4.1 Flat Memory, Serial Search (Meméria Plana, Busca Serial)

A técnica da memobria plana com busca segliencial armazena 0s ©asos
seglencialmente, em uma lista simples, vefor ou arquivo. A recuperag¢do &
realizada por uma funcdo de mafch para cada caso da base de casocs, de forma
segliencial.

Trata-se de uma técnica mais apropriada para bases de casos pequenas, na
medida em que a base cresce a técnica se torna ineficiente e se confunde na

busca dos melhores casos similares [Kolodner, 1883a].

3.4.2 Discrimination Networks (Redes Discriminatérias)

O meélodo de redes de caracteristicas compartilhadas agrupa 0s casos

similares. Portanto, agrupar & principal e discriminar é secundario. Contudo, na
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iécnica de Redes Discriminatérias, ocorre ¢ conirario: discriminar € principal e
agrupar & secundario.

A busca ¢ realizada por meio dos nds. Cada nd interno tem uma quesiio
abaixo dele. Cada né filho possui uma resposta diferente para a quest&o proposia
pelo pai. A guestdc & respondida € o nd de sua resposta é selecionado, e assim
sucessivaments, até o enconiro de um dnico item ou conjunto de itens [Kolodner,
1983al.

3.4.3 Shared Feature Networks {Redes de Caracteristicas
Compartithadas)

Essa técnica trala de bases de casos grandes. Para tanio,
organiza os casos hierarquicamente & considera apenas peguenos conjunios para

© Drocessc de recuperacao.

Possiveis formas de agrupamento:
= ggrupar por conjuntos que sao partes de muitos itens;
= agrupar por caracteristicas individuais, que poderado dividir o
conjunto em grupos de igual tamanho; ou
= agrupar por caracteristicas individuais, com pequenocs grupocs
de itens diferentes de outs’ds [Hammond, 198%a].

3.4.4 Redundant Discrimination Networks (Redes Discriminatérias
Redundantes)

Essa {écnica procura tratar o problema das informactes perdidas. Para isso,

organiza os itens por meio de diferentes redes discriminatorias, cada uma com

uma ordem diferente das quesides [Hammond, 198%a, Kambhampati, 1989].
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Capituio 4 Desenvolvimento de uma Aplicacdo

Para se desenvolver um sistema inteligenie, exisle a necessidade do
conhecimento especialisia, e normalmente esse especialista & um profissional da
area em questio. Desta forma, por meio da utilizacgo da analise do conhecimento
junto agqueles que o detém, faz-se a extracdo do conhecimento.

O processo de extracio do conhecimento foi realizado por meio da
identificacao dos itens a serem avaliados em cada gquestdo (atribuios do caso) e
como deveriam ser armazenados na base de casos, suas comelagbes com oS
possiveis diagnésticos e similaridades entre os atributos e casos diferentes [Jilio,
2004].

(O FisioSmart & uma aplicacdo na area da salde gue ifrata de casos de
epicondilite lateral e que utiliza conceitos de RBC. Este sistema se propde a
realizar o cadasftro de casos de epicondilite lateral e a partir das métricas de
similaridade utilizadas fazer a proposta de tratamentos para um novo casoc depois
de analisados os casos da base de cases. Pode ser ufilizado em redes de saude
publica, bem como, em clinicas de fisioterapia. Para se compor esse trabalho foi
necessaria a participacao de uma especialista em Fisioterapia gue também exerce
atualmente a func¢éo de professora e coordenadora de curso de uma faculdade da
rede privada. Essa area de atuacac foi escolhida por se conseguir delimitar o
escopo da aplicacdo das métricas de distancia e para se propor uma ferramenta
de trabalho gratuita para a rede pblica de salde a populacac mais carente.

4.1 Representacdo dos Casos
A representacao dos casos pode ser feita por meioc de um mapeamenio de

um caso real. As figuras 02 e 03 mostram um exempio de mapeamento de um

caso real.
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Registro: 000001

Nome: Magda Helena Rosa

Data de Nascimento:

Sexo: Femining

Cor: Branca

Estado Civil:

Profissdo: Jogadora de Vilei

Enderepo: Ruzg .josé de Souza, 359 - Araras -~ 5P

Datz da 1° avaliagdo: 09/.06/2004

Exames compiementares (vém junto com o encaminhamenio e disgnbslico medico)

Historia clinica

- Queixa principal: Dor no Antebraco

- Quiros sintomas: Dificuldade em elevar o brago

- Data de inicic dos sinfomas; 1071272003

- Forma de inicio dos sinfomas: Progressiva

- 8e ha melhora dos sintomas com alguma posic8o ou atitude: Repouso

- S& ha piora dos sinfomas com aiguma posicio ou alitlude Aulas ae Musculagio

- Antecedentes familiares:

- Antecedentes pessoais {patoicgias associadas)

- Tratamerntos prévios & resultados: acupuniura e fisiclerapia

- Descrico das atividades no trabalhe: Volel

- Descriclo de atividades no lar (relevantes):

- Pratica de esportes ou hobby: Yoga

- Quadro emocional: hipertens2o

- Afastamento de trabalho ou funcio por incapacidade:

- Uso de medicamentos:

Exame fisico (resuliado + se apresentar dor no epicdndiio lateral com irradiacao ou nac)

- Paipacéc (6steo-tendinea/muscular): Positivo/ Negativo

- Dor ao movimenio passivo: Positivo

- Dor ao movimento resistido: Negativo

- Dor ao alongamenio dos extensores do punho: Positivo

- Dor & preensag palmar: Positivo

Tratamentos:

- gletroterapia (laser, TENS, ultra-som, sonoforese)

- cinesioterapia (alongamentos, exercicios resistidos)

- crioterapia (criomassagem)

- massoterapia

- reeducacao postural

~ ergonomia

- splints e braces

Figura 02 - Mapeamento de um Caso Real
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4.2 Armazenamento e Recuperacdo dos Casos

Dando segliéncia ao ciclo do RBC, existe a necessidade de identificacio da
methor {écnica para a representacio dos ©asos, ouU seja, 2 modslagem da
memdbria de casos.

Neste frabalho, a estrutura utilizada para o armazenamento dos casos foi a
estrutura de membdria plana. A esirutura lBnear & indicada para méltodos de
recuperacic puramenie  associativos. Os casos sa8o armazenados
seglienciaimente em uma lista-vetor. A recuperacdo de casos e feita de forma
seqiiencial, pela aplicaco da medida de similaridade, onde ha um casamenio
enire um caso nNovo com um caso da base de casos, um por vez [Hinrichs, 1892].

Essa forma de recuperacdc dos casos € vantajosa pela simplicidade do
algoritmo, onde a avaliago é feita com todos os casces. Contudo, pode apresentar
um baixo desempenho conforme cresce o nimero de casos na base de casos.
Para amenizar esse problema, pode-se utilizar algoritmos que otimizam a
recuperacac por meio de filtros que sao aplicados sobre a base de casos para a
escolha de grupos especificos, de acorde com o conhecimento do especialisia da
area. Apods o resgate de um grupo de casos em gue se tem interesse & gue se
aplica o casamento (medida de similaridade) em cada um deles [Kambhampati,

1989], |

Neste trabalho, comoc o foco nédo € a recuperagdo de casos, foi
implementada somente a técnica de meméria plana, visto gue nao foi utilizado um
nimero muito grande de casos, no total a base chegou a 40 casos, ja com a

insercac dos novos casos.
4.3 Méfricas impiementadas

Existen diversas funcgfes de calcuic de distncia, como descriio
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anteriormente no capitulo 3.
Um exemplo simples de calcuio de similaridade pode ser entendido

conforme a tabela 03,

Tabela 03 — Calculo de Similaridade para um Atributo

Movo Caso Yalor Caso da Base Valor Distancia -
Atributo_1 04 Atributo_1 07 0,4-07]=03
Atributo_2 0,1 Atributo_2 0,8 0,1-09}=08

Dessa forma, os valores do Atributo_1 possuem uma diferenca menor qgue a
diferenca de valores Alributo_2 do novo caso. Quanto menor o valor, menor a
distancia. Portanto, o Atributo_1 do novo caso € mais similar que o Afribufo 2 do
novo £aso.

O wvalor da similaridade pode ser obfido subtraindo 1 da diferenca para
obtencao da similandade de cada atributo.

Esse calculo é exemplificado a seguir:

Atributo_ 1=1-104~-0,7]=0,7
Atributo 2=1-j0,1-0,9]=0,2

Nesse caso, o Atributo 1 do novo caso é mais similar que o Atributo_2.
Na aplicacéo das métricas de similaridade s&o propostas algumas técnicas
de ajuste, cujos detalhes serfo descrilos em 4.4.2,
As métricas implementadas no FisioSmart foram:
- City-Block (Manhattan)
- Contagem de Caracteristicas;
- Euclidiana;
- Euclidiana Quadrada;
- Euclidiana Quadrada Ponderada;
- ¥izinho mais Préximo — Funcéo Incluso de Consults;
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- Vizinho mais Préximo — Funcéo intersecdo;

- Vizinho mais Proximo — Funcao Linear.

Para a implementacio das métricas da distancia cily block, euclidiana,
euclidiana quadrada e eudlidiana guadrada ponderada fol necessario aplicar
alguns sjustes, pois o calculo dessa disténcia ndo € indicado para atribuios

muidtivalorados.

Para a implementacao da méfrica de distancia através do método do vizinho
mais proximo em suas funcoes no FisiSmart foram utilizadas:
» Funcio Linear — utilizacdo da distdncia dos descritores
para subfrair o valor do atributo do caso nove com o©
atribuio do caso da base, apés utilizar o ajuste 1,
descrito na secio 4.4.2, obiendo-se assim, o caiculo da
funcdo linear. Essa funcdo uifiliza limites superior e
inferior da faixa de valores do atributo. Para o
FisioSmart os limites dos valores dos descritores foram
0 e 1 para os limites inferior e superior respectivamente.
Funcéo Linear:
T={dvi -v)/{ub~1Mb}] onde, (ub-Ilb)=>ub= 1
{limite superior) e b = 0
(limite inferior), portanto
{ub ~-tbj=>{1-0)=1
y; => atributo do caso Novo e
v;=> atributo do caso da Base
A tabeia 04 mostra um exemplo de calculo da funcgio

finear.
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Tabela 04 — liustracao do Célculo da Funcéo Linear

Linha Caso Novo Caso da Base
Atrtbuto - Gueixa Atributo — Clueixa
Principal Princinal
01 Dor no Cotovelo (0,7} Dior no Colovele (0.7}
oz Formigamenio (0,8) Fonmigamento (0,8
03 oor no Punho (0,6}

T—~[{vi -/ {ub-1b)}

1-(LIN=-L1B) 2 1-]0,7-0,71/1 = 1
1-(LIN=L2B) - 1-10,7-0,8[/1=0,9
1-{LIN—~L3B) > 1-10,7-0,6|/1=09
1-(L2N - L1B) = 1-10,8-0,7]/1=0,9
1-(L2N —~L2B) > 1-10,8- 0,8/ /1 = 1

1-(L2N - L3B) > 1-{0,8 — 0,6/ /1 = 0,8

Media -> (1+0,9+0,9+0,8+1+0,8) /6 = 0,81
Maxima = 1

Onde, na tabela 04:

LIN -> Linha 01 do Novo Caso » v,
L2N -> Linha 02 do Novo Caso = v
L1B - Linha 01 do Caso da Base = v,
1.2B > Linha 02 do Caso da Base 2> v
L3B -» Linha 03 do Caso da Base > v

Funcédo Intersegdo — foi feita a intersecdo enire os

conjuntos (novo casc com © caso da base) dividindo-se
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pela uni&o dos dois conjunios. Nao houve necessidade
da utilizacdo dos ajustes 1 e 2, pois essa fungao ja é
definida para conjunios (afributos multivalorados).
Também ndc houve a necessidade da utilizacao dos
valores dos descritores, por se tratar de conjunios, onde
foram ulilizados o ndmerc de elementos desses
conjuntos. Funcéo Intersecao:
(viflvp! (villwy) ,sendo vi # {} e v #{}

A iabela 05 mostra um exemplo de caiculo da funcao

intersecao.
Tabela 05 — Hustracdo do Célcuio da
Funcao intersecao
Caso Novo ' Laso da Base
Atributo - Queixa Principal | Afributo — Queixa
{vi} : Principal {v;}
Dor no Cotovelo Dor ne Cotovsice
Formigamento Formigamento
Dor no Punho

{vitvy/ (viUv;} onde:
{vi N v;} = {Dor no Cotovelo, Formigamento}
{vi U vj) = {Dor no Cotovelo, Formigamento, Dor
nc Punho}
(vin v}/ (v U v) = 2/3 = (0,66 (divide-se o n°. de

elementos da intersecdo pela uniao)

Funcdo inclusdo de Consuita - quando o casc da
base contiver o casc novo a similaridade sera 1,
contudo ocorrendo diferenca entre os conjuntos (alguns
dos elemenios do caso da base ndo confiver os
elementos do caso novo) a similaridade ira diminuir.
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N&o houve necessidade da ufilizac8o dos ajustes 1 e 2,
pois essa funcéo ja é definida para conjuntos (atributos
multivalorados). Também n8c houve a necessidade da
utiizacao dos valores dos descritores, por se fratar de
conjunios, onde foram utiizados & guantidade de
slementos desses conjunios. Funcdo inciusic de
Consuita:

{vi'/v) ,sendov’ vievi# {} e v #{}

A tabela 06 mostra um exemplo de calculo da funcdo

incluséo de consuita

Tabela 06 — llustracéo do Calouio da
Funcdo Incluséo de Consulta

Caso Novo Caso da Base.
Atributo - Queixa Atributo - Queixa
Principal {v) Principal {w)
Dor no Cotéveio ' Dor ne Cotovelo (v
Formigamento Formigamento (v
Dor ne Punho

{vi‘fv} onde:
v; ‘ = {Dor no Cotovelo, Formigamento}
v; = {Dor no Cotovelo, Formigamento}
{v; * I w;) = 2/2 = 1 (divide-se o n°. de elementos de

v; * por vi}

A utiizagcgdo da funcado booleana afribui valor 1 para os afributos

monovalorados quando © novo caso for igual ao caso da base e 0 para quando for

diferenie.

A tabeia 07 ilustra o calcuio da similaridade global.
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Tabela 07 - llustracao do Calculo da Similaridade Global

Yalor da
Atributos Peso do {aso Nove 8} Caso da Base (17) Similaridade
Atributo Local
Alteragdo de Sensibilidade | Do pe Colovelo (0,7) 3,50
Queixa Principal 10 do membro superior (0,4}
Dor ne Membro superior
(0.8)
Outros Sintomas DiminuicBo de forca no | DiminuicBo de forga no 1,00
movimento extensor | movimento extensor
Forma de Inicio 2 Repentina Progressiva 4,00
Coincidiu com  quais Pratics de Ténis (1} Pratica de Espories 025
gutras atividades 4 {0.5)
Melhorsa com guais imobilizar o membro | Repouss  durante o 2,30
alitudes 1 suparior (0.6} trabatho {1}
Piota com  quais 1 Exercicios Fisicos (0,7} Carregar Pesc (0,9) 0,40
atitudes
Antecedentes 5 Nao Nzo 1,00
Familiares
Antecedentes 1 MNao Mao 1,00
Pessoais
Patologias 8 Nao MNao 1,060
Associadas
Quals  tratemenios Nzo Fisioterapia {1} 0,00
prévios 7
Atividades no Professor de Ténis (0.8) Movimenic  Repetitivo 0,30
Trabatho 5 Professor de Natacao (0,1} 1 (1)
Atividades no Lar b Nao Néo 1,00
Esportes 1 MNatagao (0,3) Natacdo (0,3} 0,43
Ténis (1}
Quadro Emocional 1 Nao Nao 1,00
Palpacao Osteo 10 Positive Positivo com irradiac@c 0,50
Tendinea
Movimento Resistivo Paositivo Pesiiivo 1,80
dos Extensores do 5

Punho
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Movimento  Passio Megafivo Positive 0,00

do Cotoveio 10

Movimenic  Passivo Negativo Positivo 0,00

do Punho 8

Alongamento Passivo Positivo Posktive 1,08

dos Exensores do g

Punhs

Paipacdo Muscular Positivo Posiiivo 1.00
&

Movimento Rasistivo Positive Positive 1,60

da Preenso Palmar 10

Yalor da simiaridade giobal (10°0.50 + 1*1.00 + 2°0.00 + 40.25 + 1"0.30 + 1°040 + 5100 + 1°1.00 +6"1.00 +
7000 + 5045 + 1*1.00 + 170,43 + 17100 + 1070.50 + 5°1.00 + 10°0.00 + 9°0.00 + 5%1.00 + §1.00 + 10%1.00)/
{(i0+1+2+ 4+ 1+1+83+ 1+8+7+5+141+1+10+ 8¢ 0+8+6+8+10)=5838M04=0,58

A funcao chebychev nae foi implementada, pois © ajuste 1 j& obtém o valor
maximo de simiiaridade de cada atributo.

Nao foi possivel implementar distancia para pesos diferentes na aplicagdo
Fisiosmari, pois cada atributo do sistema tem um peso Unico. Essa distancia prevé
valores diferentes para os atributos diante de uma outra condig8o gue lhe possa
ser atribuido. Essa definicdo de peso dnico para os atributos, no caso do
FisioSmart foi dada pelo especialista da drea.

A implementacdo da contagem de caracterisficas foi efetuada sem a
ﬁecessidade de ajustes.

Assim, os atributos multivalorados foram implementados pelas métricas
{city-block, contagem de caracteristicas, euclidiana, euclidiana quadrada,
euclidiana guadrada ponderada, vizinho mais proximo funcgdes ~ linear, inciusio
de consulta e intersecio) e a méirica booleana foi aplicada para todos os atributos
monovalorados utilizados no FisioSmart.

Na seg¢&o seguinte podera ser observada uma aplicacio na area da salde

com a utifizacéo de RBC.
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4.4 Aplicacdo na Area de Saide

O FisioSmart € um Sistema para Avaliac@o de Diagndsticos de Casos de
Epicondilite Lateral, a tendinite do cotovelo. Essa aplicacao utiliza RBC & serve de
base para o teste de algumas méfricas de similaridade, em particular as baseadas
em distancia, além de apresentar um tralamento para alributos muitivalorados.

Para o desenvolvimento dessa aplicacdo nao fol utilizada nenhuma Shell de
RBC. Todos os programas necesséarios foram desenvolvidos e implementados na
ferramenta de programacao Delphi, utilizando o banco de dados FireBird. O anexo
01 apresenta um manual de utilizacio dessa aplicacio.

Quando um fisioterapeuta recebe um paciente j& com o diagnéstico de
Epicondilite Lateral, ele inicia uma entrevista onde o paciente responde a uma
série de pergunias gue poderdo awdliar o fisioterapeuta na escotha da melhor
conduta e procedimenios em fisioterapia para realizar ¢ tratamento do paciente.
No anexo 02 pode-se encontrar o questionario utilizado na entrevista.

Assim como faz o fisioterapeuta, ao receber um novo paciente (e, portanto,
um NovVo caso) busca em sua memdria as experiéncias de tratamentos prescritos
anteriormente, utilizados em situagbes semelhanies e gue obfiveram sucesso no
tratamento. Para resoiver o problema atual, © sistema FisioSmart por meio dos
metodos de comparacio, também busca na memdria de casos, ufilizando RBC,
casos anteriores .

Dessa forma, esle trabalho foi realizado em conjuntc com profissionais da
area de fisioterapia. O verdadeiro nome dos pacientes foram omitidos por motivos

éticos e foram ulilizados nomes ficticios.
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4.4.1 Representacéo dos Casos na Aplicacdo
As figuras 02 & 03 mostraram o exemplo de mapeamento de um caso real
para a aplicacio FisioSmart.

A tabela 08 mostra os pesos dos afributos, propostos pelo especialista.

Tabela 08 — Pesos dos Atribuios

Peso do Atributo

Atributos
Queixa Principal 10
Onstros Sintomas 8
Forma de Inicio 10
Coincidiu com guais ouiras atividades 10
Melhora com guals atitudes 5
Piora com quais atifudes 5
Antecedenies Familiares 6
Antecedentes Pessoais 8
Patologias Associadas 8
Quals tratamentos prévios 7
Atividades no Trabatho 8
Atividades no Lar 8
Espories 10
Quadro Emocicnal 19
Palpacio Osteo Tendinea 10
Movimento Resistivo dos Extensorss do Punho 10
Movimenio Passivo do Cotovelo 10
Movimente Passive do Punho
Alongamento Passivo dos Exiensores do Punho
Palpacéo Muscular 10
Movimento Resistivo da Preensio Palmar 8
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4.4.2 Tratamento dos Atributos Monovalorados e Multivalorados

A partir dessas mélricas foram realizados testes a parlir de uma base de
casos contendo 40 casos colhidos em postos de salide e com especialisias da
area.

Foram cadastrados 25 casos na base de casos e 15 casos foram utilizados
para a realizacdo dos testes.

Cada bateria de casos foi testada com cada uma das seguintes métricas:

- City-Block (Manhattan);

- Contagem de Caracleristicas;

- Euclidianag;

- Euclidiana (uadrada;

- Buclidiana Quadrada Ponderada;

- Viizinho mais Préximo — Funcéo inclusdo de Consuita;
- Vizinho mais Préximo — Fungao interse¢ao;

- Vizinho mais Proximo — Funcéo Linear.

Por meio desses testes, foram obtidos os casos mais similares, de acordo com 0s
limites de similaridade pre-definidos (50%), defirzigéo dada pelo especialisia da
area, ou Seja, 08 casos que ndo atingiram esse perceniual foram descariados.
Estes casos mais similares ficam disponiveis para o especialista (fisioterapeuta}
decidir qual tratamento devera ser aplicado para ¢ caso em questéo.

Observando-se as caracteristicas das métricas de similaridades, pode-se fazer

algumas consideracbes:

1. Alguns atributos monovalorados foram classificados como booleanos,
portanto utilizam a métrica booleana, independente da métrica que esta

sendo utilizada.
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Os atributos monovaiorados booleanos do FisioSmart s8o:

e

&

%

irradiacéo da Palpacéc Osteo Tendinea;
Movimento Passivo do Punho;

irradiacac da Palpacdo Muscular,

Alongamenio Passive dos Extensores do Punho;
Movimento Resistivo dos BExdensores do Punho;
Movimento Resistive da Preensdo Palmar;
Movimento Passivo do Cotovelo;

Forma de Inicic {pode ser progressiva ou repentina

e uma forma exciul a outra).

2. Os atributos multivalorados podem utilizar os valores definidos em oufros

descritores, gue foram realizados no processo de indexagio.

Os atributos mutltivalorados do FisioSmart sdo:

@

@

Queixa Principal;

Outros Sintomas;

Coincidiu com quais ouiras atividades;
Melhora com quais atitudes;
Piora com quais atitudes;
Patologias Associadas;
Atividades no trabalho;
Esportes;

Quadro Emocjonal;

Quais fratamentos prévios;
Antecedentes Familiares;
Antecedentes Pessoais;
Atividades no Lar.

Para a aplicacao das métricas de similaridade s&c propostas algumas técnicas de

ajuste:
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1. Usualmente, as meélricas utilizam a distdncia dos descritores dos casos
para calcular o valor as similaridade dos afributos. Essa forma de célculo &
muito Glil para afributos monovalorados, mas néo utilizavel da forma usual
com afribuios mullivalorados. A adaplag@o consiste em analisar os
coniuntos de valores, como explicado abaixo com os alributos presentes na
Tabela 09,

Tabela 09 — Represeniacac do Ajuste 1

- Linha Casc Novo ' . Caso da Base
. Atributo - Queixa | Valor a0 Atributo - Queixa. Valor 'do
Principal ' Descritor Principal Descritor
01 Dor no Cotovelo 07 Dor nd Ce&ove%a 07 '
a2 Formigamenio 0,8 Formigamento 2.8
03 Dor no Punho 0,86

No sistema proposto, faz-se uma comparacdc de ifodos os valores do
atributo do casc novo com todos os valores dos atributcs do caso da base
(produto cartesiano). O 1° valor do atributo do caso novo é comparado com ¢ 1°
valor do atributo do caso da base, o 1° vaior do atribuio do caso novo é
comparado com o 2° vaior do atributo do caso da base, e assim por diante. Apds
todés as comparacdes, sdo calculadas a médiae o Qaior maximo desse conjunito
de valores de atributos, com cada uma das mélricas de similaridades usadas na
aplicacdo. A funcio a seguir ilusira esse calculo:

1-{LIN-L1B} = 1-10,7-0,7]=1
T-(LIN-1L2B) - 1-10,7-G,8]=0,9
1-{LIN-L3B) 2 1-107-086]=0,9
1-(L2ZN-L1B) = 1-10,8-0,71=0,9
1-(L2N-12B) » 1-10,8~-0,8]=1
1-(L2N - L3B) > 1-{0,8-0,8]=0,8
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Média -» (1+0,9+0,9+0,9+1+0,8) /6 = 0,91
Maxima -» 1
Onde, na iabela 09
LIN —» Linha 01 do Novo Caso
L2N -» Linha 02 do Novo Caso
L1B -» Linha 01 do Caso da Base
12B - Linha 02 do Caso da Base
L.3B - Linha 03 do Caso da Base
2. Oulro ajuste também realizado, refere-se aos afribuios multivalorados do
itern anterior. Quando se faz a comparacdo de aiributos multivalorados,
com valores idénticos nos dois casos, pode ocorrer um valor resulianie

inferior & 1. A tabela 10 mostra esse ajuste.

Tabeia 10 — Representacio do Ajuste 2

Linha Caso Novo - : Caso da Base
Atributo - Queixa | Valor do Atributo - Queixa Valor do
Psincipai Descritor Principal Descritor
o1 Dor no Cotovelo 8,7 Bor no Cotovelo 0,7
0z Formmigamento 0.8 Fommigamento 0.8

E possivel observar que os valores dos casos analisados s3o idénticos.
Portanio a similaridade deveria ser igual a 1. No entanto, se os valores forem
inseridos na funcao o resultado podera ser inferior a 1. Dessa forma, ¢ ajuste foi
realizado para garantir a similaridade igual a 1. A funcdo a seguir ilusira esse

calculo:

1(LIN—~L1B) > 1-[0.7 0,7 =1
1-(LIN-1L2B) = 1-10,7-0,8/= 0,9
1-(L2N-L1B) > 1-10,8-0,7|=0.9
1-(L2N ~L2B) > 1-[0,8-0,8= 1
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Média - (1+0,9+0,9+1) /4 = 0,95 que deveria resultar 1
Maxima = 1

Onde, na tabela 10:
L1N — Linha 01 do Novo Caso
L2N -» Linha 02 do Novo Caso
L18B -> Linha 01 do Caso da Base
L2B - Linha 02 do Caso da Base

E importante observar os multivalores que podemn ser assumidos peio
atributo Queixa Principal:
- Formigamento;

Dor no colovelo;

¥

Dor no membro superior;

Dor no punho;
Alteracdo de sensibilidade no membro superior.

A seguir sera apresentada a modelagem do sistema.

4.5 Modelagem do Sistema

tsta secdo apresenta a modelagem do sistema FisioSmart, utilizando a
Analise Essencial [Yourdon, 1992]. A opcdo pelo uso dessa metodologia, deve-se
ao fato que esta abordagem proporciona simplicidade na tarefa de modelagem.
Dessa forma utilizou-se as seguintes ferramentas:

- Lista de Eventos,
- Diagrama de Contexio,
- Diagramas de Fluxo de Dados (DFD’s),
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- Descricdo dos Processos,
- Modelo Entidade-Relacionamento (MER) e

- Dicionario de Dados.

4.5.1 Lista de Eventos

Eventos s&80 aconiecimenios exiernos ac sistema que desencadeiam
alguma acao de resposta. A lista de eventos é uma lista de estimulos do ambiente
gue o sistema deve responder.

Apbs a definicdo dos objetives do sistema, iniciou-se a construcdo da Lista
de Evenlos, a seguir
Usuario cadastra Paciente
Usuario cadasira Medicamenios
Usuario informa histdrico do Paciente
Usuario configura pesos
Usudric cadastra vocabulario
Usuério armazena casos ha base de casos
Usuério informa dados do Novo Caso a ser pesquisado

Usuario escolhe métrica

© e N O w ok W N

Usuario obtém casos similares

4.5.2 Diagrama de Contexto

O Diagrama de contexio frata da descrigdo grafica que representa a troca de
informacotes entre o sisiema e o ambiente.
A figura 04 mostra o Diagrama de Contexto, baseado na Lista de Eventos.
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Usuario Cadastra Paciente

Uisudrio informa Historico do Paciente

Usudrio Cadasira Medicamento

Usuério configura Pasos

Usudrio . . _ .
: Usuario Cadasira Descritores dos Afnbutos
: Multivalorados

Usudrio Armarzena Casos na Base de Casos

Usuario informa dados do Nove Caso a ser pesquisado

LUisuario Escolhe Métrica

Usuario Obtém Casos Similares

Diagndstico de
Epicondilite Lateral

FisioSmart
Sistema de

Figura 04 — Diagrama de Contexto do FisioSmart

4.5.3 Diagramas de Fluxo de Dados (DFD’s)

O Diagrama de Fluxo de Dados € uma forma de representacao grafica de

um sistema, e mostra os componentes funcionais do sistema e as interfaces de

dados enire sles, representando assim seu funcionamento.
As figuras 05 e 06 mostram os DFDY’s de Cadastro e

Casos, respectivaments.
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— Dados Pessoais . »g_ . Dados Pessoais - .
Usuario & Manipular € »Fis_Paciente
Pacients Regisiro Pacients
Paciente |
— ados Dados -
Usuaric e 7" Manipular v —3p Fis_Med
Medicamentos [ Medicamentos Medicamenios
Fis_Caso
Casos Armazenados
- Dados a0 N Dados X )
tisudrio s e/ Manipmar & )F!SMPBCJEQTQ
Histérico Medico Histérico do Historico Médico
Paciente
— Pesos dos Atributos ' 4 Pesos dos Alributos _
Usuario & " Configurar @ —» Fis_Par
Pesos

Figura 05 —~ Diagrama de Fluxo de Dados de Cadastro
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{

Dados do

Dados do 5

Usuario . ' Fis Desc
< . Manipuiar . > -
Descritor . Descritor
Descritores
. s Dados do / Dados do :
Usudrio & ' 6. » Fis_Caso
Manipular -
Caso Case
Casos
L2503 Similares
Dadosdo Dados do Dados do
Novo Caso  / 7. , Novo Caso Novo Casg g
Usuario | Armazenar Fis_Caso Recuperar
NOVO Casﬁ Casos
Similares
Métrica _
Selecionada—
8. - '
Selecionar
Meatrica &tri
v Metrica Dados dos
i Casos da
Base
Dados do ' 10. '
e Dados do
Revisado |\ Revisado Revisado > =

Figura 06 — Diagrama de Fluxo de Dados da Recuperacao de Casos
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4.5.4 Descricdo dos Processos

A seguir, o8 processos sio descritos, através de uma descrico textual de

cada um deles,

4.5.4.1 Processo 1 — Manipular Registro Pacienie

Este processo faz a manulencdo do Registro do Paciente, possibilitando
inclusé@o, consulla, alteracio e exclusio. A exclus&c sé sera permitida caso o

paciente ndo possua casos associados.

4.5.4.2 Processo 2 — Manipulfar Medicamentos

Este processo faz a manutencio da Base de Dados de Medicamentos,
possibilitando inciusfo, consulta, alteracdo & exclusdo. A exclusdo s6 sera

permitida, caso 0 medicamento ndo esteja relacionado a um paciente.

4.5.4.3 Processo 3 — Manipular Histérico do Paciente

este processo faz a manutencao do Histérico do Paciente, possibilitando

incluséo, consulta, alteracao e excluséo de informacdes.
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4.5.4.4 Processo 4 — Configurar Pesos

Este processo permite a atribuico de pesos de consulta para cada um dos

atributos analisados na pesguisa de casos similares.

4.5.4.5 Processo 5§ — Manipular Descritores

Este processo permite a manutencdo da base de Descritores do Alribulo
Multivalorado, onde & possivel incluir, consultar, alterar e excluir descrifores. Neste
processo é possivel definir os vaiores de similaridade entre os descritores contidos

em um mesmo Alributo Muitivalorado.

4.5.4.6 Processo § — Manipular Casos

Neste processo & possivel manipular a base de casos, incluindo,
consultando, alterando e excluindo casos da base. Para cada caso ha diversos
atributos que serdo armazenados e posteriormente utliizados para o célculo da

similaridade. Este processo € utilizado para definir a base inicial de casos.

4,547 Processo 7 — Armazenar Novo Caso

Este processo coleta informacdes sobre o novo caso gue vai ser consuitado,
armazenande as informacdes femporariamente para comparagdo com 08 €asos
na base de casos.
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4.58.4.8 Processe 8 — Selecichar Meétrica

Este processo permite a0 usudrio a escolha da méltrica, com a qual serdo
realizados 0s céiculos de similaridade para enconirar os ¢asos mais similares na

hase de 0as0s,

4.5.4.9 Processo § — Recuperar Casos Similares

Este processoc € responsdvel pelo cdlculo das méiricas escolhidas,
analisando © novo casc armazenado temporariamente com os demais casos da
base, recuperando os casos mais similares, estes casos serdo revisados pelo

LsuAro.

4.5.4.10 Processo 10 - Reter Caso Similar Revisado

Este processo é responsavel pelo armazenamento definitivo do novo caso na base

de casos, apés a revisado do usuario.

4.5.5 Modelo Entidade Relacionamento {MER)

A abordagem Entidade Relacionamento é uma técnica de modelagem
conceitual de propriedades estaticas de sistemas.

O Modelo ER (MER), proposto por CHEN em 1977, especifica a estrulura
iégica geral do BD baseado na percepcdo do mundo real. £ montado sobre trés
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conceitos basicos: a entidade, o relacionamento e o atributo. Mais tarde, com a
difusgo do modelo, diversas extensbes foram propostas, tendo outros conceitos
como a entidade associativa, e a generalizacdofespecializaco sido incorporados
ac modsio

Para a modelagem do banco de dados do sistema, ytilizou-se a ferramenta
Modelo Entidade Relacionamento, conforme a figura 07, Ulilizou-se, para a sua

construgéo, a ferramenta Case Power Designer Data Architect 6.1.

F 3 FACENTE

A Lyl o N
R R O R LG E

tat KERCNCE | T =46
ER AV b S R S

5 ATRILESC ‘ -

ATRE LAl vARHeRZ kg llraa e vesfasnm
U M EsD I vaRfasans, = ‘
' — 3 R -G S-S REY L Pt TR

Figura 07 — Modelo do Banco de Dados do FisioSmart
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4.5.8 Dicionario de Dados

O dicionaric de dados consiste na descricBo de ifodas as {abelas

componentes da base de dados, assim como seus ifens de dados e fluxos dos

processos modelados nos DFD’s, definindo, assim, & composigdo/esirutura dos

mesmos.

4.5.6.1 Descricdo das Tabelas de Dados

Atabela 11 apresenta g descrigdo das tabelas de dados do sistema.

Tabela 11 —~ Descricdo das Tabelas de Dados utilizadas no FisioSmart

Nome das Tabelas

Descricao

FIS_ATRIB Atributos cadastrados
FiS_CASO Casos da hase
FIS_DESC Armazena 05 descritores do{s) atributo(s) multivalorado(s)

FIS_ATRIBDESC

Permite o relacionamento entre as tabelas de Afrbutos e
Descritores, normalizacdo de um relaciohamento muitos-para-
muitos

FiS_CASOATRIBDESC

Permite o relacionamenio enlre as tabelas de Casos, Atributos 2
Descritores, normalizacio de relacionamentos muitos-para-muitos

FIS_MED Cadastro dos medicamentos

FIS_PACIENTE InformacgOes pessoais dos pacientes

FIS_PACMED Permite o relacionamento endre as tiabelas Pacientes e
Medicamentos, normealizacdc de um relacionamento muitos-para-
muitos

Fis_PAR Tabela de Parémetros. Armazena os pesos dos atributes, Os pesos

sd0 ulilizados em slgumas métricas na busca por casos mais

similares.
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4.5.6.2 Descricédo dos Atributos das Tabelas

As itabelas 12 a 20 apreseniam a descrigdc dos atributos do banco de

dados, organizadas em quatro colunas. A primeira possui © home do atribufo, a

segunda coluna representa se o atributo € uma chave sendo convencionados os

seguintes valores: “PK’ — chave primaria e “FK’ — chave estrangeira, a ferceira

coluna determina o tipo do afributo, e a Gitima coluna descreve o atributo.

Tabeia 12 — Dicionario de Dados da Tabela de Aiributos - FIS_ATRIB

Atributo Chave | Tipo -~ - - VDescricas _ _

ATRIE CODIPK [VARCHABD T Alibuio Tequivoss que identica cada ambiio
armazenado ne tabela

ATRIB_DES ¢~ VARCHAR (B0) Descricdo do Atributo armazenade
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Tabela 13 — Diciondario de Dados da Tabela de Casos —~ FIS_CASO

Atributo Chave | Tipo Descricao

CAS_COD PK VARCHAR (8) Atributo inequiveco que identifica um caso

CAS DTAT - DATE Data do caso

CAS_AFAS - INTEGER Duracio do afastamento do paciente

CAS TRAT - VARCHAR (200)

CAS APGES - CHAR (1) Apensas gesianie

CAS EX_POT |- CHAR (1) Exame Fisico Paipacio Osieo Tendines

CAS BEX POTH |- CHAR (D) trradiacio Palpacio Ostes Tendines

CAS _EX PM - CHAR {1} Exame Fisico Palpacieo Muscular

CAS_EX PMI - CHAR (1) Iradiacdo Palpacis Muscular

CAS EX _MREP |- CHAR (1) Exame Fisice Movimente Resistivo dos Exiensores do
Punho

CAS_EX_MPC |- CHAR (1) Exame Fisico Movimenio Passivo do Cotovelo

CAB EX_MPP |- CHAR (1) Exame Fisico Movimento Passive do Punho

CAS_EX_APEP |- CHAR (1) Exame Fisico Alongamentio passivo dos extensores do
punho

CAS_EX_MRPP |- CHAR {1} Exame Fisico Movimenio Resistive da preensao palmar

CAS_DTINI - DATE Data de inicic do sintoma

CAS_FORMA - CHAR (B Forma de inicio

PAC_COD - VARCHAR 4) Cadigo do paciente

CAS_SUCESSO; - CHAR (1) Tratamento obteve sucesso

Tabela 14 — Dicionario de Dados da Tabela de Descritores - FIS_DESC

Atributo Chave |Tipo Descricdo

DESC_COD FK  |[VARCHAR (3) Codigo do Descritor

DESC_DESC - YARCHAR (50) Descricdo do Descritor

PESC_WVALOR - INTEGER Determina distancia entrs  um
descritor e ouiro
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Tabela 15 — Dicionario de Dados da Tabela de Relacionamento entre Atributos e
Descritores - FIS ATRIBDESC

Atributo Chave Tipo i Descricéo
ATRIB_ COD (FK,PK VARCHAR (2) { Codige do Atdbuto
DESC COD  FK PK YVARCHAR {3} Cddigo do Descritor

Tabela 18 — Dicionario de Dados da Tabela de Relaclonameanio enire Casos,

Afributos e Descritores - FIS_CASOATRIBDESC
Atributo | Chave | Tipo | Descricdo

CAE. COD |FK, BK| VARCHAR (8| Cadigo do Caso
ATRIB_COD | FX, PK| VARCHAR (2} | Cédige do Atributo
DESC_COD | FK, PK|VARCHAR (3) | Cadigo do Descritor

Tabela 17 ~ Dicionaric de Dados da Tabela de Medicamentos — FIS_MED

Atributo | Chave | Tipo Descricdo

MED_COD | PK | VARCHAR (2) | Codigo do Medicamento
MED_NOME - VARCHAR (20) | Nome do Medicamento
MED_PRINC - VARCHAR {20) | Principio Ativo do Medicamenio
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Tabela 18 - Dicionario de Dados da Tabela de Pacientes ~ FIS_PAC

Atribuio Chave | Tipo Descrigdo

PAC_COD (PK VARCHAR {4) {Cadigo do Paciente

PAC NOME] -~ VARCHAR (530 | Nome de Paciente

PAC_ENDE |- VARCHAR (40} |Endereco do Pacienie

PAC _BAIR |- VARCHAR (20} | Baimo do Paciente

PAC_CIDA - VARCHAR (20 | Cidade do Pacienis

PAC UF - CHAR &) Estado da cidade do pacienis
PAC FONE |- VARCHAR (14) | Telefone do Pacientis
PAC_NASC |- TIMESTAMP Data de Mascimento do paciente
PAC PROF |- VARCHAR (20) | Profissio do Pacienie
PAC_EMAIL |- VARCHAR (40) | E-mail do paciente

PAC_SEXO §- CHAR (D Sexo do Paclente

PAC COR - VARCHAR (20) | Cor da Pele do pacienis

PAC EBTC §- VARCHAR (200 | Estado Civil do Pacienie

PAC GEST |- CHAR (1) Identifica se paciente € gestante
PAC_HIST |{- VARCHAR (200) | Historico do Paclente

Tabela 18 — Dicionario de Dados da Tabela de Relacionamento entre

Medicamentos e Pacientes — FIS_PACMED

Atributo

Descricao

Chave

Tipo

PAC_COD

FK, PK

VARCHAR (4

Codigo do Paciente

MED_COD

FK, PK

VARCHAR (2)

Cédigo do Medicamento
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Tabela 20 — Dicionério de Dados da Tabela de Parametros — FIS_PAR

Atributo Chave |Tipo Descricio

PAR _QUEIXA - INTEGER | Peso do atribulo — Queixa principal

PAR_FORMA - INTEGER | Peso do atributo - Forma de inicio

PAR_CGUSINT - INTEGER | Peso do atribuio - Oulros siniomas

PAR_COATIV - INTEGER | Peso do afribule - Colndcidiu com outras atividades

PAR MEATIT - INTEGER | Peso do afributo - Melhora com alguma atitude

PAR_PIATIT - INTEGER | Peso do atributo - Pilora com alguma atitude

PAR_ANTFAM - INTEGER | Peso do alribuio — Antecedenies familiares

PAR_ANTPES - INTEGER | Peso do atribuio — Antecedentes pessoais

PAR_PATOLO - INTEGER | Peso do atribulo — Patologia Associada

PAR_JAREAL - INTEGER | Peso do atributo — Ja realizou algum tratamento prévio

PAR _ATIVLAR - INTEGER | Peso do atributo ~ Allvidades no lar

AR ATIVTRA - INTEGER | Peso do atributo — Athvidade no trabatho

PAR_EXPORTE - INTEGER | Paso do atributo — Pratica slgum exports

PAR_QUADRO - INTEGER | Peso do atributo — Quadro emodional

PAR_PCT - INTEGER | Peso do atribuio — Palpacao 6stes fendinia

PAR_MPC - INTEGER | Peso do atributo —~ Movimento passivo do cotovelo

PAR_MPP - INTEGER | Peso do atributo — Movimento passivo do punho

PAR_MREP - INTEGER | Peso do atributo — Movimento resistivo dos exdensores do
punho

PAR_APEP - INTEGER | Peso do atribuio — Alongamento passive dos exiensores
do punho ,

PAR_MRPP - INTEGER | Peso do atribulo — Movimento resistive da preensas
palmar

FPAR_PM - INTEGER | Peso do atributo — Palpacio muscular

PAR_SIMILAR " INTEGER | Minimo de similaridade para retormno de um caso

PAR_LIMIAR - INTEGER | Limiar de retorno.
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4.6 Telas

A tela apreseniada pela figura 8, permite a entrada em outros mbduios do

sistemna, através do menu principal o usudric pode acsssar o cadastro de

pacienies, medicamenios, descritor, casos e configurar pesos.
A figura 08 mosira a tela de entrada do sistema FisioSmart.

Cadastro Casos ConfiguracBes Sair

FeloSmark 10 Bance de dados - Firebird 1.5 o 08 de janeiro de 2005

Figura 08 — Tela de Entrada do Fisiosmart
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4.6.1 Cadasiro de Pacientes

O ysudrio inclul 0os dados do paciente conforme os descritores de cada
campo, apds informar os dados o usuario clica na aba “histdrico” para incluir seu
histdrico médico & 0s possiveis medicamentos que o mesmo pode utilizar.

A figura 09 mostra a fela de cadasiros de pacientes do FisioSmart e a figura

10 mostra a lela de cadastros de histdrico dos pacientes do FisioSmart.

Cadgo Home di paciente - o

anGs §:§ mMapda Helena Bosa

Hovo
X Gesl Hibico o -
Evchin
z;ji} Enderege
= ‘Rua Jose de Souza, 359
Saw L . . . . .
ko _ i:'ié&s:iﬁ
Jardirn Bom Jesus . Araras
ur  Teefore - Daledenescimentn Profissio
&P+ 3542-5236 2/6/1976 *7 | Jogadera de ¥olei
ot
Sevo Lot . kstado oidl o
T Mascufing (7 Feminine  negra Solteirn CGestante
4
-

Figura 09 — Tela de Cadastiro de Pacientes
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baﬁéﬂ;éé da Iﬁé&‘étanienté - i)ésarigés i ] medi;éaniéﬁ‘ca
analgesico AntBrflamatiric
. Antihidticn
tahﬁahtﬁ
Réﬂaxante Musscesiay -

Figura 10 — Tela de Cadastro do Histdrico de Pacientes

£.6.2 Cadastro de Descritores

O cadastro dos descritores € onde ¢ especialista define a distancia entre os
descritores de cada atributo, ¢ especialista define uma distancia de 0 a 10 entre os
descritores, € atraves destes valores que as métricas podem distinguir distancia

entre os descritores de cada atributo.

A figura 11 mostra a tela de cadastros de descritores do FisioSmart.

a1



‘Descritores do atributo Palor
Afesaco de sensibifidade no membro superior

Desoricdo dos atributes

{iutros sintomas 'Dor ne membin supesios
Coincidiu com quals oubras stid Das no punhe )
Helhors com guais slitudes Dor no colovels

Pipra com guais obfudes Dot no antebiagn

530 amteredentes famiBares
-Antecedenios pessealy
Patologlas associadaz
Atividadesz no lar
Atividades no abalhs
Esportes
Buadio emocional
Tratamenios prévios

‘Fonmigamenio

Figura 11 — Teia de Cadastro de Descritor

4.6.3 Cadasiro de Medicamentos

O usuario cadastra os medicamentos a3 serem relacionados no cadastro de

paciente.
A figura 12 mostra a tela de cadastros de medicamentos do FisioSmart.
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Figura 12 — Tela de Cadastro de Medicamenios

4.6.4 Cadastro de Casos

O usugrio insere UM NOVo Caso, para gue o sislema possa recuperar o caso
mais similar ac caso atual. © usuario informa o paciente gue estd sendo atendido
e o resuliado de cada sxame gque o mesmo ja realizou. Apds informar o resultado
dos exames, o usuario clica na aba “atributos” e informa os sintomas do paciente
através de cada atributo que esta disponivel no sistema.

A figura 13 mostra a tela de cadastros de casos do FisioSmart.
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Geral  Awbutos Simfatidade  Tratamento
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Data de inlcio Diias afastaments Fomna de iricio
1/1z/2003 177 28 = Feperting 23 Progressiva
Enarnes
Pripacin Ostes Tendinza Movimenin Fassiva do Purho
P . S .- fogesd . o < -, .
I Pogivo I Maoslive ) bradiacio Lot Posttive o5 Negativo
Palpacio Musosr Slorgamenio passao dos sdersores do puntio
7 Positive {7 Negative i} teradiagEo 31 Pasitivo < Megative
borsimanto Pasistive dog Butsreoise do Punho tdedrmente Fasisive da Preens3o Palmar
I Positive 73 Keoalive ot Pasitvg = Megative

Movirmrin Passleo do Cotoveln

7 Positen 73 Menatve

e

Figura 13 — Tela de Cadastro de Casos

A figura 14 mostra a iela de cadasiros dos afributos dos casos do
FisioSmart.
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. Aendiments  Pacienie
Confimar & B/6/2004 gjj mmm;

| Nome do paciente
_-g ‘Pagda Helena Rosa

Gezal  SFbulos Sidandade  Tratamento L S
Abributos Palores dispondvels para o abribute
Aleracie de sensibifdade no membro supenoy

Dutros sintomas

Coincidiu com quals outras alivi Dor no membro supsior S - g
- Hethora com guals atitudes Dot no punko o :
Pigra com guais atitedes Formigamento

Antacedentes familiares
Antecedenies pessnais
Patologias associadas
Anvidedes no far
Atividades no trabalbo
Espories

Guadio emocional
Tralamaninos prévios

Yalores relacionados ao atvibuto @ @

Cadasiro de desoritores

rigura 14 — Tela de Cadastro dos Atributos dos Casos

Apos informar os dados apresentados o usuario clica na aba “similaridade”
para obter o casc mais similar ao atual. Para isto, o sistema disponibiliza varias
métricas de similaridade.

A figura 15 mostra a tela dos calculos de similaridade dos casos do
FisioSmart.
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caciente | Mome do pacienis
8007 | ;.| Manoel Jose Costa

Similaridade - utilizando & média nos stributes sltivaloratas

Caso

 DescrigBe do paciente
Jdosiane Pemira Sgaﬁ_}a;&

Marcelo Antonio Bameta

Hagda ﬂ@ign_a Sssa - '
Jost Hana Marinho _
Fobaie Yentura

Similaridade %

geElx
7898
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Sniiaridade - i_lvféi'!_‘qzrah_dé ) mémma s atributos multivalorados
Casu

‘0Enon3
BOO0DT
000004
OpnEE2

. Deserigho do paciente
Josiane Pereita Soabosa

Marcelo Antonio Basete
Magda Helena Bosa
José Maria Marinho '
ﬁ_ﬂi}eﬂa ‘a-"ae:'_ité_m 7

Similaridade %

83.41%
¥9.10%
8531
56165

51

2533 Caloular similaridade | | 23 Vis. gréfioo (Média | [F2) Vis. grafioo Mésima)

Figura 15 — Tela de Similaridade dos Casos

Na aba “tratamento”, o especialista pode visualizar o tratamentc aplicado
para o primeiro e segundo caso mais similar. Através disso, o especialisia pode

adotar o fratamento aplicado ou pode adapta-lo para o caso em questio, fornando

o mesmo uma nova fonte de referéncia para novos casos.

A figura 16 mostra a tela de cadastro do tratamenio dos casos do
FisioSmart.
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. Laudo: Sem slteragies hanho de contraste
Trataments do 12 caso mas dmilar ' " Tistamento do 28 cass tais siilar
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{aso: DEORDE . Lasps 0%30393 a
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Fuercicios de forkalecmento muscuday . Hebroberapla
Eletroberapia  Infravermelho {ne lorsl do epicondiln)
Forno de Sier - ratamento aplicavel 3 gestante: Sim A
Ut&aﬁﬁé a -%:igé-xima m's'ja%:ﬂivbtzjzos mg'é't%vaié.raézs i Utiﬁéar.'_;_e:ic; a Médma ros atdbulos mulvalonados ' o
{aso: GEEOES #  Losc: GHODES %
Tratamento: Gltre-som 7 Tratamento: illra-som i
Exercicies de fortsledmento muscular - Eletroterapia
- Eletroterapia Infravermedhe {ne locsl do spicondils} :
- Farne de Bier ws - Trataments aplicavel a gestante: Sim =3

Figura 16 - Tela de Cadastro do Tratamento

4.8.5 Cadastro de Pesos

O especialista atribui um peso para cada atributo do sistema de acordo com
¢ seu grau de importancia, sendo que o mesmo pode airibuir um limiar, ou seja, o
nimero méaximo de registros que se deseja como retorno e um valor minimo de
similaridade de registros que serio retornados.

A figura 17 mostra a tela de cadasiro dos pesos dos aiributos do FisioSmart.
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Figura 17 — Tela de Cadastro dos Pesos dos Atributos

4.7 Graficos e Relatdrios

Apbs obter a lista dos casos mais similares, o especialisia pode clicar no
botdo “visualizar grafico™. O grafico gerado exibe o grau de similaridade de cada

atributo do sistema.
A figura 18 mostra a grafico de similaridade dos atributos do FisioSmart.
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Figura 18 — Grafico de Similaridade

O usuario pode imprimir a descricdo de um caso para analise posterior. A

figura 19 mostra a listagem dos casos cadastrados no FisicSmart,
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Fslomart 3.8 Datas de Sstagemn: 10/ 10/ 2004
Listzgem de cosos

Cadastre de Casos Paging: ide 25
Gados do caso
Regisro: 080001 Paciente: Magoa Helena Rosa Data te alendiment: 84,2004
Dados do paciente kistérice de pagente
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Lombaigia

Atividades np trebalhn
Yalai

Esports
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{ilra-som
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Figura 18 — Listagem dos Casos
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4.8 Resultados Obtidos

A partir dos tesies efetuados com o FisicSmart & com uma base de casos
confendo 25 casos ¢ 15 casos novos para teste, foi possivel observar alguns
comportamentos diferentes de resultados dianie das meéftricas ulilizadas. Dessa
forma, o 1° caso de teste fol comparado com os 25 casos da base, 0 2° caso de
ieste foi comparado com 26 casos da base, uma vez que o 1° caso de teste ja ol
insendo na base de casos e assim por diante. No final se obteve 40 cascs na
base, 25 casos iniciais da base mais os 15 novos casos que foram inseridos e
comparados com todos os casos da base no momento da busca pela similaridade.

Grande parte dos atribulos sfo mullivalorados. Dessa forma as meélricas
utilizadas em sua forma original, sem serem submetidas acs ajustes, foram a do
vizinho mais proximo ufilizando a funcdo intersec@o e a contagem de
caracteristicas. As demais sofreram esses ajustes.

A partir dos testes realizados foi gerada uma tabela para cada métrica
utitizada, mostrando ¢ casc mais similar retornado, o valor maxime e médio em
percentual, a classificacdo dos cascs mais similares feita pelo especialista e a
comparagao entre os casos retornados pela aplicacao e pelo especialista. Utilizou-
se o valor maximo e o valor medio para se realizar um melhor comparativo entre
os resultados obtidos a pariir do ajuste 1, no caiculo dos atributos multivalorados,
pois algumas métricas ndo sdo implementadas diretamente em sua forma original.

A tabela 21 mostra a Métrica City Block (Manhattan).
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Tabela 21 - Métrica City Block (Manhatian)

Caso Casos Casos Classificagdo | Classificagéo
de Retornados Valor Média % Retornados Yalor Maxima % do do Caso
Tesie | pela Média pela Midgxima Especialista | Recupsrado
28 1242 63,06 - 58,50 - 58,00 1252 £2.00- 58,50 - 53.00 1.5, 21 1
27 12-9-24 9385-81.73-80,77 12-8-24 83.65-81,73-80.77 12,17, 25 4°
28 12777 89.50 - B7.00-84.25 12.27-7 80,00 - 87.50 - 85,50 17. 8,12 2°
29 27-40-3 758.00-74,75-73.50 27-10-3 75,00-75.00.73,50 3,8 20 @
30 17-27-25 84.50-8200-31.00 17.27-25 84 ,50-82,00-81.00 15,17, 26 2
31 274342 £6,50-68,00-85,50 271342 66,50-686 030-65,50 827,13 2
32 19-2-27 82 B0-65,25-63,75 18.2-27 83,80-05.50-84,20 18,11, 22 1
33 20-11-25- 72.00-68,50-68,00- 20-11-25-23~ 72.50-88 66-68,50- 0.9, 13 50

23-10 67-50-66,50 19 68-00-67,00
34 122737 93,00-84,06-81,00 12.27-17 95,00-86,00-83,00 12,17.3 1°
® 122725 83,75-82.25-76,25 12.27-25 85,00-83 50-80,50 34,312 3°
35 25t 83,00-80,50-78,56 25-8-4 B83.00-8050-78,50 8,8 25 2
37 34.35.12 B5,50-85,00-84-50 34-35-12 87.00-87 (085,00 17.3, 4, 34 4
38 35-8-4 B8,00-83,25-73,75 35-9-4 BB 50-83.50-76,00 9, 10,35 =
38 42537 32,00-85.00-83,00 £.28.37 80.00-85.50-84.00 4,9 17 1
40 28.4.37 50.50-89,00-85,00 25-4-37 91.00-80,00-85,5C 17, 4. 38 Pag

A Figura 20 mostra os melhores resultados da Métrica City Block

{(Manhattan).

Metrica City Block (Manhattan}

Casos de Teste

011 1213 14 15

o Casos Retomados
Aplicacso

Classificagéo
Especialista

Figura 20 - Métrica City Block (Manhattan)
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A tabela 22 mostra a Métrica Contagem de Caracleristicas.

Tabela 22 — Métrica Contagem de Caracleristicas

£aso Lasos Classificacdo do | Classificacdo

de Retornados Yalot Média % Especialista do Caso
Teste pela Média Recuperado

28 21 50,00 1.5 21 3¢

27 12-25-17 T150-T0,00-67 80 12,17.25 1@

28 274217 75.00-72.50-72,50 17, 8,27, 12 3°

28 3412 57 50-57.50-57 .55 3.6.20 e

30 173