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B Resumo

Este trabalho apresenta um estudo de métricas de
similaridade em sistemas baseados em casos, aplicados
a drea da saude, mais especificamente sobre epicondilite
lateral, uma tendinite do cotovelo.

O estudo sobre métricas de similaridade em
sistemas baseados em casos foi realizado a partir de
levantamentos bibliograficos sobre Raciocinio Baseados
em Casos e sobretudo com o estudo e aprendizado
obtido por meio da aplicagdo de RBC na drea da Satde.
A aplicagdo foi desenvolvida com a participagido de
profissionais da drea da satide que muito colaboraram
na construcdo da aplicagdo, bem como com o
fornecimento de casos reais para os cadastros na base
de casos e aplicacdo de testes de validacao.

Palavras-chave: Sistemas Baseados em Casos,
Métricas de Similaridade, Aplicacio na Area da Satde.

H Abstract

This work presents a study of similarity metrics in
case-based systems, and an application concerning the
health area, more specifically about Lateral Epiconditis,
an elbow tendinitis.

Sistema inteligente aplicado a

The study on similarity metrics in case-based
systems was conducted from bibliographic research and
more importantly, with the study and learning abtained
from the health area application development. Health
area professionals took part and helped the application
development, as well as providing real cases to configure
and validate the system.

Key-words: Case-Based Systems, Similarity
Metrics, Health Area Application.

® Introducao

Quando se busca uma solu¢ao ou uma explicagdo
diante de um problema, faz-se rapidamente uma
recordacgao de situagdes passadas, onde se encontra a
mesma ou uma situagao problema similar com o problema
em questao.

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

Sistemas Baseados em Casos (SBC) podem
adaptar velhas solugdes para encontrar novas; usar velhos
casos para explicar novas situagdes e criticar novas
solucdes; utilizar raciocinios anteriores para interpretar
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uma nova situa¢@o; ou criar uma soluc¢@o apropriada para
um novo problema.

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

A pesquisa foi realizada por meio de levantamentos
bibliograficos e desenvolvimento de uma aplicagio para
atender casos de epicondilite lateral, utilizando RBC.

A sec¢do 2 apresenta uma revisdo bibliogréfica
sobre RBC e mostra o ciclo de desenvolvimento para
um SBC, com o prop6sito de subsidiar conceitos béasicos
para a evolucao do assunto nas segdes seguintes.

A secdo 3 apresenta as medidas de similaridades.

Na secdo 4 foram descritos os processos de
andlise e desenvolvimento da aplica¢do, bem como,
mostradas as métricas de similaridade utilizadas.

Finalmente, foram apresentadas as consideragdes
finais deste trabalho.

® Raciocinio Baseado em Casos
Raciocinio Baseado em Casos € uma técnica de

Inteligéncia Artificial (IA) que reproduz aspectos da
cogni¢do humana para resolver problemas

Sistema inteligente aplicado 4 4rea da satde

atributos valorados. Estes atributos procuram descrever
o contetido e o contexto da experiéncia [Lee, 1998].

Atributos sdo os dados encapsulados em um
objeto gerenciado. Cada atributo corresponde a uma
das caracteristicas do recurso que o objeto representa.
O atributo é formado por um nome, um tipo € um ou
mais valores que refletem o estado corrente do recurso
gerenciado. Os valores dos atributos podem ser lidos
ou modificados [Gresse, 1999].

O ciclo de RBC proposto por Aamondt e Plaza
[Aamodt, 1994] ¢ um modelo bastante aceito para o
processo de RBC. E também chamado de 4R, pois
engloba um ciclo de raciocinio continuo composto por 4
tarefas:

e Recuperar - o(s) caso(s) mais similar(es) da base
de casos;

e Reutilizar (adaptar) - esse(s) caso(s) para
resolver o problema;

e Revisar - a solugdo proposta, e

e Reter (aprender) - a experi€ncia representando
o caso atual (ou partes desta experiéncia) para
reutilizagdo futura.

A figura O1 mostra o ciclo de RBC.

Figura 1 - Ciclo de RBC [Aamodt, 1994]

especialistas, ou seja, problemas que siao
normalmente solucionados por especialistas
humanos em determinada drea do conhecimento.
Os sistemas de RBC simulam o ato humano de

relembrar um problema anterior para resolver um
problema atual, em funcao da identificacdo de
afinidades entre os mesmos [Darpa, 1989, Lee,
1998, Ramalho, 1999].

Para recorrer as experiéncias passadas, o ser
humano utiliza uma base de conhecimento fazendo
hipdteses sobre essa base, que €, na verdade, seu
conjunto de experiéncias acerca de determinado

roblema =
p Recuperar solugbes
iniciais
base Reutilizar
de
casos
solugio solugio
confirmada Revisar proposta

assunto. O conjunto de casos extraidos dessas
experiéncias representa a base de casos. Portanto,
o RBC ¢ utilizado para a resolucdo de um problema
quando apds a identificacdo 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 resolu¢do do problema atual [Lagemann,
1997, Mello, 2002].

Um caso pode ser entendido como a abstragdo
de uma experiéncia que pode ser descrita por meio de

A representacio e a indexacao dos casos nao sao
explicitadas no ciclo, porque sdo executadas na criacao
da base de casos, ainda na constru¢ao do sistema.

® Métricas de Similaridade
Similaridade pode ser vista como um conceito

intuitivo para descrever a percep¢ao de um observador
humano da semelhanca existente entre dois objetos.
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Entende-se que as métricas levam a uma medida
de similaridade. Consideram-se aqui métricas como
métodos que levam a uma medida quantitativa ou
qualitativa referente a similaridade entre casos, ou seja,
o seu grau de similaridade. Quando se deseja uma
avaliacdo mais compreensiva da similaridade entre um
caso e um novo problema, pode-se usar a similaridade
local, ou seja, a similaridade entre atributos especificos.
Dessa forma, € permitida a utilizacio das similaridades
entre atributos isolados para o calculo da
similaridade, possibilitando uma maior
especificidade [Gresse, 1999].

O FisioSmart € uma aplica¢do na area da satde
que trata de casos de epicondilite lateral e que utiliza
conceitos de RBC.

Representaciao dos Casos
A representacdo dos casos pode ser feita por meio

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

Figura 2 - Mapeamento de um Caso Real

Assim similaridade global pode ser

Registro:000001

entendida como a jun¢do de todos os atributos

Nome:Magda Helena Rosa

do caso da base de casos com 0 novo caso em
questdo, e a similaridade local pode ser

Data de Nascimento:

entendida como a comparagdo de atributo a

Sexo:Feminino

atributo do caso da base com o caso novo.

Cor:Branca

As métricas de similaridade utilizadas na
aplicacdo em questao foram:

Estado Civil:

o City-Block (Manhattan),

Profissdo:Jogadora de Volei

¢ Contagem de Caracteristicas,

EnderegcoRua José de Souza, 359 - Araras - SP

¢ Euclidiana,

Data da 1* avaliaciao: 09/.06/2004

¢ Euclidiana Quadrada,
¢ Euclidiana Quadrada Ponderada,

Exames complementares (vém junto com o encaminhamento e diagndstico
médico)

e Vizinho mais Préximo - Fun¢@o Inclus@o

Historia clinica

de Consulta,
e Vizinho mais Pré6ximo - Funcdo

- Queixa principal: Dor no Antebrago

Intersecao,

- Outros sintmas: Dificuldade em elevar o brago

¢ Vizinho mais Préximo - Funcao Linear.

- Data de inicio dos sintomas: 10/12/2003

B Desenvolvimento de uma Aplicacao

- Forma de inicio dos sintomas: Progressiva

- Se ha melhora dos sintomas com alguma posi¢ao ou atitude: Repouso

Para se desenvolver um sistema

- Se ha piora dos sintomas com alguma posic@o ou atitude: Aulas de
Musculacao

inteligente, existe a necessidade do
conhecimento especialista, e normalmente esse

- Antecedentes familiares:

especialista € um profissional da drea em

- Antecedentes pessoais (patologias associadas):

questao. Desta forma, por meio da utiliza¢do

- Tratamentos prévios e resultados: acupuntura e fisioterapia

da andlise do conhecimento junto aqueles que
o detém, faz-se a extra¢do do conhecimento.

- Descricao das atividades no trabalho: Volei

O processo de extracdo do

- Descrigao de atividades no lar (relevantes):

conhecimento foi realizado por meio da
identificacdo dos itens a serem avaliados em

- Pratica de esportes ou hobby: Yoga

cada questdao (atributos do caso) e como

- Quadro emocional: hipertensido

deveriam ser armazenados na base de casos,

- Afastamento do trabalho ou fun¢do por incapacidade:

suas correlagdes com os possiveis diagndsticos
e similaridades entre os atributos e casos

- Uso de medicamentos:

diferentes.
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Exame fisico (resultado + se apresentar dor no epicondilo lateral com irradiagdo ou
nao)

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

- Dor ao movimento passivo: Positivo

- Dor ao movimento resistido: Negativo

- Dor ao alongamento dos extensores do punho: Positivo

- Dor a preensao palmar: Positivo

Tratamentos:

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

- cinesioterapia (alongamentos, exercicios resistidos)

- crioterapia (criomassagem)

- massoterapia

- reeducagdo postural

- ergonomia

- splints e braces

Figura 3 - Formulario do FisioSmart representando um Caso Real

Fisiomart L0 Data da listagem: 19/ 10/ 2004

Listagem de casos Pagina: 1 de 30

Cadastro de casos

Diuchoes 0 CASD

Fegishro: 00000.  Padenbe: Magda Helena Rosa Daka de atendimento: S8 2004

|Dadua de pumsmte Histdrics de packsts

Diagreds 1o Medico: Bplcondlil i Laeral
Ecamie s Complemerianes: Ul orograla
Lavado: &0 apre senbou

Proisssio: Jogadona de iolel

Sepo FEMINING

Erdersco: RuaJosé de Souza, 359
Teletore : 3542-5235

[Eaames fsimta | Forma de irico: PROGRESSIWA Dok de inigo: 10/ 12/2003

P.:Ip.:-:.'wtvm Teramed - POSITIVG Irraciacis - POS]TIWD MoAmiErhe Passs do Punbs - POSTIW

Palpagio Musodar - NECATIVG rradiagio - POSITIVG Aorigamaenio pass dos exbiensores o punhs - POSITIVW

Mordmento Resishvwo dos Exiensores do Punbo - NEGATIWD Moamenio Resishvo da Freensdo Falmar - POSITIW

Mot Passive g0 Cohowedo - NEGATIVD

Lista o& atributos

Jousixa principal
Do mo ankebrags

|Dutroes. sintomas
Dificddade edesar o brago

|Cosincidiu com quas outras strvedsdes
Dirigir Ausbmered

[Mielhara com quats atitudes
REpoams

|Préora com quats Atitudes
Badas de musodacgio

|Fatologias 5500 iadas
Lombalgia

[atrvitaces no trabaing
Wl

[Esportes
loga

Chuzdra emocional
Hipertensio

Mratamentos. prevs.
Fcupdtira
Fisicherama

Mratamento aplcado. F Tratment aplloavel a gechn® [ Tratment bem woedldo

Ulra-gom

Eisrviolo s de brilsolments musoular
Turtilihdo

Betoerapla
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Aplicaciio na Area de Saiide

O FisioSmart é um Sistema para
Avaliagcdo de Diagnosticos de Casos de
Epicondilite Lateral, a tendinite do cotovelo.
Essa aplicacdo utiliza RBC e serve de base para
o teste de algumas métricas de similaridade, em
particular as baseadas em distancia, além de
apresentar um tratamento para atributos
multivalorados.

Para o desenvolvimento dessa aplicac@o
nao foi utilizada nenhuma Shell de RBC. Todos
0s programas necessarios foram desenvolvidos
e implementados na ferramenta de programagao
Delphi, utilizando o banco de dados FireBird.
O anexo 01 apresenta um manual de utiliza¢do
dessa aplicacio.

Quando um fisioterapeuta recebe um
paciente ja com o diagnéstico de Epicondilite
Lateral, ele inicia uma entrevista onde o paciente
responde a uma série de perguntas que poderao
auxiliar o fisioterapeuta na escolha da melhor
conduta e procedimentos em fisioterapia para
realizar o tratamento do paciente. No anexo 02
pode-se encontrar o questiondrio utilizado na
entrevista.

Assim como faz o fisioterapeuta, ao
receber um novo paciente (e, portanto, um novo
caso) busca em sua memoria as experiéncias
de tratamentos prescritos anteriormente,
utilizados em situacdes semelhantes e que
obtiveram sucesso no tratamento. Para resolver
o problema atual, o sistema FisioSmart por
meio dos métodos de comparagdo, também
busca na memoria de casos, utilizando RBC,
casos anteriores .

Dessa forma, este trabalho foi realizado
em conjunto com profissionais da area de
fisioterapia. O verdadeiro nome dos pacientes
foram omitidos por motivos €éticos e foram
utilizados nomes ficticios.

Representacao dos Casos na Aplicacao
As figuras 02 e 03 mostraram o exemplo
de mapeamento de um caso real para a

aplicacdo FisioSmart. A tabela 01 mostra os
pesos dos atributos, propostos pelo especialista.
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Tabela 1 - Pesos dos Atributos Telas
Atributos Peso do
Atributo A tela apresentada pela figura 4, permite
Queixa Principal 10 a entrada em outros mddulos do sistema,
Outros Sintomas 6 através do menu principal o usudrio pode
— acessar o cadastro de pacientes, medicamentos,
Forma de Inicio 10 .

_ : _ descritor, casos e configurar pesos. A figura 04
Coincidiu com quais outras atividades 10 mostra a tela de entrada do sistema FisioSmart.
Melhora com quais atitudes 5
Piora com quais atitudes 5 Figura 04 - Tela de Entrada do Fisiosmart
Antecedentes Familiares 6 rreg————

Antecedentes Pessoais 8

Patologias Associadas 8

Quais tratamentos prévios 7

Atividades no Trabalho 8

Atividades no Lar 8

Esportes 10

Quadro Emocional 10

Palpagdo Osteo Tendinea 10 E— R

Movimento Resistivo dos Extensores do Punho 10 Cadastro de Pacientes

Movimento Passivo do Cotovelo 10 o ] ]

. , O usudrio inclui os dados do paciente

Movimento Passivo do Punho 9 . .
conforme os descritores de cada campo, apds

Alongamento Passivo dos Extensores do Punho 6 informar os dados o usuirio clica na aba

Palpagio Muscular 10 “histdrico” para incluir seu histérico médico e

Movimento Resistivo da Preensdo Palmar 6 OS_ p ossiveis medicamentos que 0 mesmo pode
utilizar.

A seguir serd apresentada a modelagem do
sistema.

Modelagem do Sistema

Esta secdo apresenta a modelagem do sistema
FisioSmart, utilizando a Andlise Essencial. A opcao 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 Contexto,

- Diagramas de Fluxo de Dados (DFD’s),

- Descrig¢do dos Processos,

- Modelo Entidade-Relacionamento (MER) e

- Dicionario de Dados.
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A figura 05 mostra a tela de cadastros
de pacientes do FisioSmart e a figura 06 mostra a tela
de cadastros de histérico dos pacientes do FisioSmart.

Figura 05 - Tela de Cadastro de Pacientes
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Figura 06 - Tela de Cadastro do Historico de Pacientes

" Cadastin de pacienins
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Cadastro de Descritores

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

A figura 07 mostra a tela de cadastros de
descritores do FisioSmart.

Figura 07 - Tela de Cadastro de Descritor
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Cadastro de Medicamentos

O usudrio cadastra os medicamentos a serem
relacionados no cadastro de paciente.

A figura 08 mostra a tela de cadastros de
medicamentos do FisioSmart.

Sistema inteligente aplicado 4 4rea da satide

Figura 08 - Tela de Cadastro de Medicamentos
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Cadastro de Casos

O usudrio insere um novo caso, para que o sistema
possa recuperar o caso mais similar ao caso atual. O
usudrio informa o paciente que est4 sendo atendido e o
resultado de cada exame que 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 09 mostra a tela de cadastros de casos
do FisioSmart.

Figura 09 - Tela de Cadastro de Casos
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A figura 10 mostra a tela de cadastros dos atributos
dos casos do FisioSmart.

Figura 10 - Tela de Cadastro dos Atributos dos Casos
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Ap6s informar os dados apresentados o usuario
clica na aba “‘similaridade’ para obter o caso mais similar
ao atual. Paraisto, o sistema disponibiliza varias métricas
de similaridade.

A figura 11 mostra a tela dos calculos de
similaridade dos casos do FisioSmart.

Figura 11 - Tela de Similaridade dos Casos
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Naaba “tratamento”, o especialista pode visualizar
o tratamento aplicado para o primeiro e segundo caso
mais similar. Através disso, o especialista pode adotar o
tratamento aplicado ou pode adapti-lo para o caso em
questdo, tornando 0 mesmo uma nova fonte de referéncia
para novos casos.

A figura 12 mostra a tela de cadastro do tratamento
dos casos do FisioSmart.

Figura 12 - Tela de Cadastro do Tratamento
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Cadastro de Pesos

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

A figura 13 mostra a tela de cadastro dos pesos
dos atributos do FisioSmart.

Figura 13 - Tela de Cadastro dos Pesos dos Atributos
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Graficos e Relatorios

ApOs obter a lista dos casos mais similares, o
especialista pode clicar no botdo “visualizar grifico”. O
gréafico gerado exibe o grau de similaridade de cada
atributo do sistema.

A figura 14 mostra a gréafico de similaridade dos
atributos do FisioSmart.

Figura 14 - Grafico de Similaridade
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O usuério pode imprimir a descri¢cao de um caso
para analise posterior. A figura 15 mostra a listagem
dos casos cadastrados no FisioSmart.



Figura 15 - Listagem dos Casos
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® Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou
um estudo sobre métricas de

similaridade em Sistemas

® Resultados Obtidos

A partir dos testes efetuados com o FisioSmart e
com uma base de casos contendo 25 casos e 15 casos
novos para teste, foi possivel observar alguns
comportamentos diferentes de resultados diante das
meétricas utilizadas. Dessa forma, o 1° caso de teste foi
comparado com os 25 casos da base, 0 2° caso de teste
foi comparado com 26 casos da base, uma vez que o 1°
caso de teste j4 foi inserido na base de casos e assim
por diante.

Grande parte dos atributos sao multivalorados.
Dessa forma as métricas utilizadas em sua forma original,
sem serem submetidas aos ajustes, foram a do vizinho
mais proximo utilizando a fun¢do interse¢ao e a contagem
de caracteristicas. As demais sofreram esses ajustes.

E possivel observar que os melhores resultados
foram obtidos pelas métricas Euclidiana Quadrada
Ponderada e Vizinho mais Préximo —Fung¢ao Linear para
os casos de Epicondilite Lateral analisados.

Uma justificativa para os resultados obtidos por

Baseados em Casos, aplicados
a drea da saude, mais especificamente sobre epicondilite
lateral, uma tendinite do cotovelo. Para apresentar esse
estudo sobre métricas de similaridade em SBC foi
necessario realizar uma revisao bibliografica sobre as
métricas que possibilitam as medidas de distancia. A partir
das métricas utilizadas nessa aplicagcdo pode-se obter
uma andlise dos resultados obtidos, sendo que, em
relacdo aos casos estudados, o maior sucesso obtido
foi por meio das métricas Euclidiana Quadrada
Ponderada e o Vizinho mais Préximo - Funcao Linear.

Contribuicao
1. O desenvolvimento de uma aplicacio na area
da satiide com RBC, propondo tratamentos para casos
de epicondilite lateral.

Trabalhos Futuros

Alguns tépicos a serem abordados em trabalhos
futuros:
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1. A implementa¢do de outros algoritmos de
recuperacdo de casos, de casamento inicial, de
aprendizado e retencdo. Esses novos algoritmos
poderiam ser estruturados de maneira genérica, de modo
que fiquem armazenados em uma biblioteca, podendo
ser utilizado para qualquer dominio de aplicac@o, servindo
como uma ferramenta shell para desenvolvimento de
aplicacOes baseadas em casos.

2. Implementacdo de outros algoritmos de
recuperagdo de casos que melhorem o desempenho do
sistema.
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