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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo a realizacdo de estudos sobre a utilizacdo de
componentes dindmicos em Sistemas Especialistas Probabilisticos (SEP), para que
possa servir de auxilio, tanto para 0 engenheiro do conhecimento como para o
especialista no dominio de aplicacdo em suas tomadas de decisdo. Na &rea médica, que
apresenta um grau de incerteza elevado no processo de raciocinio clinico, esse tipo de
sistema é uma boa aternativa para auxiliar o médico no processo de tomada de decisdo.
A maioria dos SEP desenvolvidos utiliza base de conhecimento estatica, ou sgja, uma
vez definida esta ndo podera ser alterada. O resultado obtido com a realizacdo dessa
pesquisa foi um SEP Dindmico, que integra o ambiente de programagdo C++ Builder
com a API da shell Netica, e permite ao usuério diversas funcionalidades, sendo essas
divididas em duas a¢es. Na primeira, o usuario pode redlizar a criagdo de uma nova
base de conhecimento, incluindo nds, estados e valores das probabilidades condicionais,
alterar estados, valores de probabilidades condicionais dos nds, bem como exclui-los.
Na segunda, pode-se carregar uma base de conhecimento j& existente, e redlizar as
mesmas acdes disponivels no processo de criacdo de uma nova rede. Considerando que
amaioria dos SEP desenvolvidos na area médica caem em desuso devido a necessidade
de atualizacdo da base de conhecimento, essa pesquisa contribui para uma utilizacéo

continuada desses sistemas.

Palavras-chaves. Inteligéncia Artificia, Redes Bayesianas, Sistemas Especidistas

Probabilisticos, Base de Conhecimento Dinamica



ABSTRACT

This research has its aim the realization of studies about the utilization of the dynamic
components in Probabilistic Expert Systems (PES), so that it can serve as support, as
well as for the knowledge engineer as for the speciaist in the application domain in the
decisions he takes. In the medical area, which brings up a high level degree in the
clinical reasoning process, this kind of system is a good alternative to help the doctor in
his making decision process. Most of the PES developed make use of static base
knowledge, it means, once defined it cannot be changed. The result obtained with this
rescarch realization was a dynamic PES, which integrates the environment
progranming C++ Builder with the API of shell Netica, and allows the user lots of
performing, divided in two actions. In the first one, the user can work on the creation of
a new knowledge bases, including nodes, states and vaues of the conditiona
probabilities, to change state, values of the conditional probabilities of the nodes, as
well as to eliminate them. In the second one, it can aready carry a knowledge base on
hand, and work the same actions available in the creation process of a new net.
Considering that most of the PES developed in the medical area are useless due to the
necessity of the knowledge base updating, this research contributes to the continual use

of these systems.

Key Words: Artificia Intelligence, Bayesians Nets, Probabilistic Expert System,

Dynamic Knowledge Base.
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1 INTRODUCAO

Sistemas Especidistas Probabilisticos (SEP), sdo implementados para
atuarem nas mais diversas areas, desde a resolugdo de problemas, como a evasdo
escolar, a situagdes de maior complexidade como o diagnostico de doengas. Problemas
desse tipo sd0 de natureza incerta, ou seja, 0 conhecimento necessario para sua
resolucdo ndo é conhecido. Uma série de maneiras para tratamento da incerteza,
também chamados de formalismos, foram desenvolvidos e continuam sendo um topico
de muita pesquisa em |A, o Raciocinio sob Incerteza.

Em SEP, as informagdes referentes a probabilidades e como estas séo
tratadas estdo armazenadas na base de conhecimento que pode ser estatica ou dinamica,
sendo a Ultimaa mais apropriada para 0 desenvolvimento dessa categoria de sistemas, ja
gue novas informagdes podem ser inseridas, e informagfes antigas ou desnecessarias
podem ser removidas sem afetar o restante do sistema. Esse € um ponto positivo dos
Sistemas Especialistas Probabilisticos Dindmicos (SEPD), pois é possivel avdiar a
influéncia de uma informagdo em relagdo as outras ja existentes na base de
conhecimento.

A presente pesquisa consiste no desenvolvimento de um protétipo de
sistema especialista probabilistico com base de conhecimento dindmica e interface que
apresenta a utilizagdo de componentes visuais dindmicos, criada a partir da integracéo
daDLL dashell Netica e o ambiente de programagéo Borland C++ Builder.

O prototipo do sistema foi desenvolvido a fim de auxiliar profissionais em
suas tomadas de decisdo, em dominios de conhecimento com a presenca de incerteza
por aeatoriedade, dando a eles a possibilidade de criar uma nova rede, inserindo os nos,

nomes de estados e valores de probabilidades condicionais, ou carregar uma rede ja
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existente permitindo que o usu&io altere nomes e vaores das probabilidades

condicionais, insira e/ou remova nés conforme necessario.

1.10BJETIVO GERAL

Desenvolver um protétipo de sistema especiaista probabilistico, com

componentes dindmicos na Base de Conhecimento e interface, por meio da integracéo

da APl dashell Neticacom o ambiente de desenvolvimento C++ Builder.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obj etivos especificos dessa pesquisa sdo:

a)

b)

d)

compreender a estrutura e funcionamento de sistemas especialistas
probabilisticos;

permitir a inclusdo, exclusdo e ateracdo de evidéncias em Sistemas
Especialistas Probabilisticos (SEP) via API da shell Netica;

realizar aintegragdo da shell Netica com o ambiente de desenvolvimento
Borland C++ Builder;

disponibilizar documentacéo a respeito das funcdes da API da shell
Netica para inclusdo, exclusdo e ateracdo de informagdes em uma Base
de Conhecimento, bem como da funcdo de carregar uma rede ja
existente;

aplicar o desenvolvimento do SEP dindmico em uma problemética da

area da saude;
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f) oferecer uma interface dindmica com o usuario que utilize componentes

visuais interagindo com a Base de Conhecimento dinémica.

1.3JUSTIFICATIVA

A cada ano que passa, hd uma répida e crescente evolugdo da tecnologia
e do nimero de informacBes transmitidas em diversas areas, e com a Inteligéncia
Artificial ndo é diferente, pois cada vez mais se torna necessario a realizacdo de
estudos em novas areas de conhecimento para gue se possa cumprir as exigéncias da

demanda tecnol égica.

Além da realizagdo de estudos, € preciso ter uma visdo empreendedora,
pois investir em tecnologias para serem utilizadas a curto prazo ndo € vantajoso. Na
area de IA, com os sistemas especialistas probabilisticos é possivel exemplificar e

compreender essa afirmacéo.

Os SEP apresentam em sua estrutura uma base de conhecimento para
realizarem inferéncias e assim, fornecerem suas probabilidades, e consequentemente
diagnostico do sistema. Geralmente, nos SEP a base de conhecimento é estética, ou seja,
uma vez construida ndo podera mais ser modificada. Porém, pode-se adotar a érea da
salde como exemplo, onde em um curto espago de tempo surgem novas doengas, e
informagfes novas necessitam ser levadas em consideracdo no momento de um
diagndstico. Caso a BC sgja estética, essas informagdes ndo podem ser aproveitadas
pois elando possibilita a suainclusio.

Justifica-se este trabalho, devido a dificuldade em encontrar SEP onde sgja

possivel realizar a manipulacdo de informacdes da BC, ou sgja, incluir uma evidéncia,
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aterar probabilidades condicionais e remover valores da base de conhecimento, por
meio de umainterface de fécil compreensdo e utilizagéo.

A relevancia pararealizacdo deste estudo esta na possibilidade de criagéo de
um protétipo de SEPD, com o intuito de auxiliar usuarios na manipulacéo da BC,
diminuindo assim a necessidade de manutencfes constantes no SEP por parte do

Engenheiro do Conhecimento.

1.4ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é composto de sete capitulos, onde sdo abordados
topicos relacionados ao desenvolvimento desta pesguisa, destacando-se Sistemas
Especialistas Probabilisticos (SEP), Inteligéncia Artificial (IA), Raciocinio Sob
Incerteza, Inclusdo de informagdes em Bases de Conhecimento, entre outros. Por fim,
sS40 readlizadas as consideracOes finais e sugestdes para trabal hos futuros.

No capitulo 2, Raciocinio Sob Incerteza, comentase as formas de
representacdo do conhecimento em SEP, ou seja, aforma como sera tratada a incerteza,
destacando-se 0 model o probabilistico, utilizado nessa pesquisa.

No capitulo 3, sobre Sistemas Especialistas Probabilisticos, é descrita sua
definicéo, histérico, bem como sua estrutura e algumas areas onde podem ser aplicados.

Em seguida, o capitulo 4, Inclusio de Informacdo em Bases de
Conhecimento, apresenta algumas técnicas de aquisi¢ao de conhecimento, conceituando
0s métodos informatizados e ndo-informatizados.

Ja no capitulo 5, sdo descritas algumas shells para Sistemas Especialistas

Probabilisticos, suas caracteristicas e funcdes disponiveis.
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No Estado da Arte, capitulo 6, encontram-se alguns exemplos de sistemas
especialistas probabilisticos desenvolvidos.

No capitulo 7, que aborda o projeto de interface com o usuério, séo
apresentadas algumas informagdes sobre o desenvolvimento da interface com o usuario,
seus model os e formas de padronizagéo.

Por fim no capitulo 8, Componentes Dinamicos em Sistemas Especialistas
Probabilisticos, sdo apresentadas as etapas metodologicas de desenvolvimento do
protétipo do sistema, que sdo finalizadas com a implementacéo desse e elaboracéo da
documentac&o dos componentes dinamicos disponiveis pela API da shell Netica.

As considerages finais abordam a conclusdo dessa pesquisa e algumas

sugestdes para trabal hos futuros.
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2 RACIOCINIO SOB INCERTEZA

Com o intuito de realizar a modelagem do conhecimento especiaista em um
sistema especialista probabilistico, existem diversos formalismos que podem ser
adotados, ou sgja, a forma como sera tratada a incerteza. O formalismo escolhido deve
ser bem analisado, pois afetara todo o desenvolvimento do sistema posteriormente.
N&o existe qualquer tipo de método que auxilie o engenheiro do
conhecimento na escolha do formalismo. O que pode auxilia-lo sdo apenas critérios
subjetivos de avaliagdo. A representacdo e manipulacdo do conhecimento so tarefas
complexas que vem sendo estudadas ao longo dos anos para que possam ser dominadas
completamente, e assim, serem melhor utilizadas (BARONE, 2003).
A imperfeicdo da informagdo em sistemas baseados em conhecimento é
conhecida como incerteza. Esse termo, no entanto, € muito restritivo. O que se
convenciona chamar de tratamento da incerteza pode na verdade, enderecar outras
imperfeicBes, como imprecisdo, possibilidade, probabilidade, entre outras. Eis alguns
exemplos descritos por Barreto (2001), para demonstrar termos:
a) informacdo perfeita: A nota do aluno no trabalho final foi 9,03.
b) informagdo imprecisa: A nota do aluno no trabaho final foi entre 9 e 10.
¢) informacdo incerta. Eu acho que a nota do aluno no trabaho fina foi
9,03 (mas ndo tenho certeza).

d) informag&o probabilista: E provavel que anota do aluno no trabalho final
tenhasido 9.

e) informagdo possibilista: E possivel que a nota do aluno no trabalho final

tenhasido 9.
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As informagdes que obtém-se podem variar de perfeita, quando se descobre
exatamente o que se quer saber, a completamente imperfeita, ou sgja, ausénciatotal de
informacdo, ou pela ocorréncia de informagdes conflitantes. Mesmo lidando com esses
tipos de informagdes é possivel tomar decisdes razoaveis para solucionar nossos
problemas. Isso também ocorre, ou deveria ocorrer nos sistemas baseados em
conhecimento (BARRETO, 2001).

Para cada tipo de informagéo descrito, existe um modelo formal para traté
la. A informag&o probabilistica pode ser tratada pela teoria de probabilidades ou pela
teoria da evidéncia (também conhecida como Dempster-Shafer). Ja a informagéo
imprecisa e/ou vaga pode ser tratada pela teoria dos conjuntos nebul 0sos, pela teoria dos
conjuntos de aproximagdo ou pela manipulagdo de classes de referéncia. A informagéo
incerta pode ser tratada tanto pela teoria de probabilidades, possibilidades ou evidéncia
(BARRETO, 2001).

A seguir seré descrito o modelo de raciocinio probabilistico.

2.1 MODELO PROBABILISTA

E talvez 0 mais antigo que trata com mecanismos de incerteza. E aguele que,
apoiando-se em informagdes probabilisticas sobre fatos de um dominio chega a uma
conclusdo a respeito de um novo fato, conclusdo esta associada a uma probabilidade
(SAVARIS, 2002).

A teoria da probabilidade teve inicio com os jogos de azar, como roleta e
cartas. Representa a incerteza por aleatoriedade, isto €, ndo se pode prever com toda
certeza 0 que acontecerd num novo caso, mesmo diante do conhecimento de casos

anteriores. A probabilidade de um evento ocorrer assume valor de 0 a 1, sendo estas
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probabilidades caracterizadas por fungdes de distribuicdo de probabilidade. Nestes
sistemas € considerada também a probabilidade de que ocorra um evento B
(“consequéncid’) condicionada a ocorréncia de um outro evento A (“causa’)
(NASSAR, 2005).

Nos SEP os valores de probabilidade refletem a crenca do especialista sobre
0 que ele espera que ocorra em situagdes similares aguelas que tem experienciado e
aprendido, isto &, 0 especialista esta tentando extrapolar com base em sua experiéncia e
aprendizado no dominio de aplicagdo (NASSAR, 2005).

Uma importante meta de muitos sistemas especialistas probabilisticos é
coletar evidéncias no decorrer do sistema e modificar o comportamento deste, com base
nessas evidéncias. Com o objetivo de moldar este comportamento, € preciso uma teoria

estatistica de evidéncias, sendo ateoria bayesiana umadelas (RICH; KNIGHT, 1993).

2.2 TEORIA DA PROBABILIDADE BAYESIANA

O teorema de Bayes ou regra de Bayes é a base de todos os sistemas
modernos de |A para inferéncia probabilistica (LUGER, 2002). Sua formula é escrita
assim:

P(Hi|Ej=_B(E | Hi) * P(Hi) .
ZP(E|Hn) * P{Ha|

Onde:

P(Hi | E) = a probabilidade da hipbtese Hi ser verdadeira, dada a evidénciaE,

P(E | Hi) = a probabilidade de observar a evidéncia E, dado que a hipétese Hi é
verdadeira,

P(Hi) = a probabilidade a priori de Hi ser verdadeira na auséncia de evidéncias
especificas.
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O raciocinio bayesiano é baseado na teoria das probabilidades, sendo usado
em vérias &reas, incluindo reconhecimento de padrdes e classificacdo (LUGER, 2002).

A regra de Bayes exige trés termos, uma probabilidade condicional e duas
probabilidades incondicionais. Ela é muito Util na pratica, pois é possivel fazer boas
estimativas de probabilidades desses trés nimeros e assim encontrar o quarto. No caso
da construcéo de um SEP para a area médica, esse tipo de regra se torna Util para a
escolha de um diagndstico por meio dos sintomas (RUSSEL ; NORVIG, 2004).

As estatisticas bayesianas sdo base para um sistema de raciocinio incerto.
Porém, segundo Rick e Knight (1993), quando o nimero de probabilidades conjuntas é
muito grande, o teorema de Bayes torna-se impraticavel por varios motivos:

a) aspessoas sdo estimadores de probabilidades muito fracos,

b) o espago necess&rio para armazenar todas as probabilidades cresce

proporciona mente;

c) otempo exigido para computar todas as probabilidades é muito grande.

Devido a essas desvantagens, faz-se necessario um estudo do problema que
se desgjaresolver com o teorema de Bayes a fim de saber se € a solucdo maisviavel.
A seguir, na Tabela 1, temos um exemplo de probabilidades condicionais

para uma rede bayesiana:
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Tabela 1. Probabilidades Condicionais para uma rede bayesiana

Atributo Probabilidade
P(Umido | Irrigador, Chuva) 0,95
P(Umido | Irrigador, = Chuva) 0,9
P(Umido | - Irrigador, Chuva) 0,8
P(Umido | = Irrigador, = Chuva) 0,1
P(Irrigador | Estacdo Chuvosa) 0,0
P(Irrigador | = Estacdo Chuvosa) 1,0
P(Chuva | Estacdo Chuvosa) 0,9
P(Chuva | = Estacdo Chuvosa) 0,1
P(Estagdo Chuvosa) 0,5

Fonte: RICH, E; KNIGHT, K (1993)

A probabilidade prévia de estacdo chuvosa é 0,5. Entdo, se estiver na
estacdo chuvosa, a probabilidade de chuva em uma noite qualquer é 0,9; se ndo, a
probabilidade € de apenas 0,1.

Agora que ja é possivel compreender um pouco sobre os formalismos
existentes para tratamento de incerteza, podem ser conhecidos os SE, onde o

formalismo escolhido é utilizado.
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3 SISTEMASESPECIALISTASPROBABILISTICOS

Sistemas especiadistas probabilisticos sGo programas de inferéncia sobre
uma base de conhecimento especificos, coletados de um especidista na &rea de
aplicacio (RODRIGUES, 2002).

Estes sistemas tém em sua base de conhecimento fatos e regras que
representam o conhecimento do especialista no dominio de aplicacdo. Aos fatos e regras
€ associada a incerteza presente no dominio e sdo explicitadas as crengas por meio de
valores de probabilidade (RAMOS; AZEVEDO; LIMA apud TESSARI, 2003).

O raciocinio realizado pelo sistema deve considerar estas probabilidades
para a partir dos dados de entrada (input) associar um vetor de probabilidades ao
conjunto de hip6teses diagndsticas (output). A hipétese com maior probabilidade de
ocorréncia pode ser considerada a conclusdo do sistema, notando-se que a esta
conclusdo esta associado o grau de certeza da resposta do sistema (NASSAR, 2005).

De forma a desenvolver esses tipos de sistemas, sdo considerados os
seguintes dominios de conhecimento: inteligéncia artificial, formas de tratamento da

incerteza, sistemas especialistas e redes bayesianas.

3.1 HISTORICO DOS SISTEMAS ESPECIALISTAS PROBABILISTICOS

Em 1963, apbs varios anos de desenvolvimento, Allen Newel e Herbert A.
Simon apresentaram 0 General Problem Solver (GPS), cujo objetivo era simular o
pensamento humano e solucionar problemas em gera. Contudo, a comunidade

interessada em |A percebeu que era necessario restringir o dominio de dados, para que
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os sistemas fossem Uteis. Assim, nasceram 0s sistemas especiadistas (BARRETO,
2001).

No inicio dos estudos sobre sistema especialistas, o primeiro sistema a ser
considerado especialista foi 0 DENDRAL em 1965. Ele podia predizer as estruturas de
compostos quimicos desconhecidos baseado em andlises de rotinas, porém sua
utilizagdo ficou destinada apenas a0 meio académico. Em 1976, desenvolveu-se o SE
mais conhecido, 0 MY CIN. Este deve ser destacado por ser o primeiro a utilizar fatores
de certeza, utilizando regras derivadas do dominio médico para raciocinar (deduzir) a
partir de uma lista de sintomas de alguma doenca em particular, mas assim como o
DENDRAL também néo saiu do meio académico (BARRETO, 2001).

No final da década de 70, Peter Hart e Richard Duda, criaram o
PROSPECTOR. Foram introduzidas muitas idéias do MYCIN, incorporando uma
interface chamada Lifer para permitir a comunicacdo em linguagem técnica de geologia.
Finalmente, com o desenvolvimento do XCON em 1982, os sistemas especiaistas
ganharam interesse das fabricas (FERNANDES, 2003).

A partir dos anos 80, quando os SE ganharam interesse das fabricas e
deixaram de ser basicamente aplicativos de estudos académicos, foi necessério ampliar
mais sua area de abrangéncia. Apenas a utilizacdo de fatores de certeza ja ndo era o
bastante e com isso iniciaram-se estudos sobre os fatores de incerteza e de probabilidade
para a resolucdo de problemas, caracterizando assm o0s Sistemas Especiaistas
Probabilisticos (BARRETO, 2001).

Geralmente, os SEP assim como os SE possuem uma base de conhecimento
estética'. Com o grande crescimento do fluxo de informag8es existentes e o surgimento

de novas caracteristicas nas mais diversas &reas, faz-se necessario a utilizagdo de bases

! Base de conhecimentos que n&o podera ser ampliada ou atualizada.
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de conhecimento dindmicas, para que assim Como Nos sistemas convencionais, possa
haver insercdo, exclusdo e ateracdo dos dados existentes, afim de tornar o sistema o
mais atualizado e preciso possivel. Surgem entdo os Sistemas Especidistas
Probabilisticos Dinamicos (SEPD), tipo de SEP que sera abordado nessa pesguisa
(RUSSEL; NORVIG, 2004).

Segundo Rabuske (1995), a principal razéo do interesse em interagdo entre

IA e bases de dados é 0 aumento da produtividade e funcionalidade dos sistemas.

Na Figura 1 pode-se observar algumas areas de aplicacdo dos sistemas

especiaistas.

Desenvolvimento de

Sistemas Computacionais

Sistemas

Especialistas

Figura 1. Areas de Aplicacio de Sistemas Especialistas
Fonte: NASSAR, S. (2005)

3.2 ESTRUTURA DE UM SISTEMA ESPECIALISTA PROBABILISTICO

Quanto a estrutura de um SEP pode ser feita uma analogia ao esqueleto
humano, onde cada componente tem sua fungdo especifica e de sumaimportancia para o

bom funcionamento do sistema
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Os sistemas especidistas probabilisticos sdo formados pelos seguintes
componentes:

a) base de conhecimento;

b) méquinadeinferéncia;

c) memoariade trabal ho;

d) subsistema de explicagéo;

€) subsistema de aquisi¢éo do conhecimento;

f) interface com o usuério.

NaFigura 2, tem-se a arquitetura de um SEP.

p | Base de Conhecimentos Memoriade Traba ho |
Maquina de Inferéncia ‘

| 'y !

A

Subsistema de Aquisicio Subsistema de Interface com o
do Conhecimento Explicacao Usudrio
&
Interface Usudrio - Maquina v
Usudirio

Figura 2. Arquitetura de um Sistema Especialista Probabilistico
Fonte: Adaptado de RABUSKE, I. (1995)

3.2.1 Basede Conhecimento

A base de conhecimento € o local onde esta localizado o conhecimento do
especialista. Essa base pode ser construida de duas formas, estética ou dindmica. A base
de dados estética, uma vez construida ndo podera mais ser aterada, o que ndo é

vantajoso pelo fato de novos conhecimentos adquiridos pelo usu&rio ndo poderem ser



28

inseridos. Ja a base dindmica difere-se do outro modelo justamente nesse detalhe. Por
ser dindmica, novos conhecimentos do especidista podem ser acrescidos
posteriormente, 0 que caracteriza o aprendizado do SEP. Os dados sd0 acrescidos sem
necessidade de modificacfes no sistema, ja que a base de conhecimento € separada da

maguinade inferéncia (BITTENCOURT, 2001).

3.22 Maquinadelnferéncia

Maguina de inferéncia é a parte do sistema especialista probabilistico
responsavel pela comparacdo entre os dados da memdria de trabaho com as
probabilidades da base de conhecimento, ou segja, realiza o raciocinio do SEP. Apés a
comparacdo, mostra novas informagdes ou gera uma conclusao.

A méaguina de inferéncia envolve a manipulacdo das incertezas, como logica
bayesiana. Na maioria dos casos pode-se adotar softwares para a construgdo da méquina
de inferéncia. Nos casos onde isso ndo € possivel faz-se necess&rio sua elaboracéo

(RABUSKE, 1995).

3.2.3 Memoériade Trabalho

A memoria de trabalho é o conhecimento do especialista em um dominio de
conhecimento, abrangendo todas as etapas do mesmo na resolucéo de um problemae a
maneira com que este é abordado. O conhecimento do especialista do dominio € a

sintese do que foi adquirido com a experiéncia e pesquisas (BITTENCOURT, 2001).
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3.24 Sistemade Justificacdo

E o mecanismo responsdvel pela explicacdo das acdes do sistema
especialista na resolucdo de determinado problema, sendo um requisito obrigatorio nos
sistemas especiadistas probabilisticos. Assim como o usuério responde as perguntas
propostas no sistema, o sistema também deve responder perguntas do usuario, caso este
solicite. Assim, caso sgjam solicitadas informagdes adicionais sobre algum item da
pesquisa 0 usudrio pode perguntar “Por QUE?’ e 0 sistema respondera o motivo. Se o
usuario ndo concordar com o resultado mostrado pelo sistema ele pode perguntar

“Como?’ e o raciocinio utilizado serda mostrado passo a passo (BARRETO, 2001).

3.25 Subsistema de Aquisicdo do Conhecimento

Alimenta a base de conhecimento e possibilita a inclusdo de novos
conhecimentos e ateragdo ou eliminagdo de conhecimentos antigos (MANARIN,
2004).

Aparece, geralmente, munido de recursos para trabalhar o conhecimento que
auxiliam na dificil tarefa de extrai-lo e aproveita-lo adequadamente. Em muitos sistemas
€ a unica forma de aprendizado, sendo sem dulvida, a parte mais critica do sistema
especiaista (MANARIN, 2004).

A tarefa de ampliacdo e atualizacdo da base de conhecimento é feita pelo
engenheiro do conhecimento, por meio de estudos de casos, pesquisas e entrevistas com
0 especidlista, para esclarecer 0o seu conhecimento na area e assim traduzi-lo em

probabilidades (RABUSKE, 2001).
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3.2.6 Interface Com o Usuario

A interface com o usuario é um ponto que deve ser bem plangado e
elaborado nos SEP, sendo de f&cil utilizacdo e compreensdo por parte do usuario, desde
os mais leigos até os mais experientes (NASSAR, 2005).

Com a conclusdo desse capitulo é possivel entender um pouco sobre os SEP
e sua estrutura. No capitulo a seguir, serdo abordadas algumas formas de inclusdo de

informac&o em bases de conhecimento.
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4  INCLUSAO DE INFORMACAO EM BASES DE CONHECIMENTO

Com o intuito de ser uma ferramenta eficaz e podendo ser utilizado por
longos periodos de tempo, o sistema especialista probabilistico precisa interagir com o
usuério. Dois recursos sdo importantes para garantir essa interagdo: adquirir
conhecimento novo e modificar 0 existente; e também ser capaz de explicar seu
raciocinio (RICH; KNIGHT, 1993).

Primeiramente, ele deve ser capaz de receber novos conhecimentos e
modificar os existentes, se necessario. Nos SEPD esse recurso esta presente e deve
funcionar da melhor maneira possivel, fazendo-se necessario disponibilizar ao usuario a
maior quantidade de opcdes, para que se molde a base de conhecimento a sua maneirae
consiga deixalamais precisa e atualizada possivel. Essa € uma das formas de modelar o
conhecimento do especialista humano paraa maquina (RICH; KNIGHT, 1993).

Outro recurso necessario € a explicacdo do raciocinio seguido para a
resolucdo do problema. Geralmente, os usuarios ndo concordam totalmente com
respostas e explicactes que Ihes sdo dadas e nos SEP isso ndo € diferente. O exemplo do
médico consegue explicar claramente essa questdo, pois dentro de pouco tempo 0s
profissionais da salde utilizardo com grande fregiéncia os SEP para auxilialos na
resolucéo de problemas. Por se tratar de uma area de risco eminente o profissional pode,
eventualmente, pesguisar o raciocinio seguido pelo sistema (RICH; KNIGHT, 1993).

No préximo item serd abordado o processo de aquisicdo do conhecimento e

suas formas de aguisicdo, seja informatizada ou ndo.
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4.1 AQUISICAO DE CONHECIMENTO

A pate mais sensivel e complexa no desenvolvimento da base de
conhecimento de um SEP é a aquisi¢do de conhecimento, por tratar da interagdo entre o
especialista no dominio de aplicacdo e o engenheiro do conhecimento. Esta ndo pode
limitar-se a adi¢cdo de novos elementos de conhecimento a base de conhecimento, é
necessario integrar 0 novo conhecimento ao ja disponivel, por meio da definicdo de
relagdes entre 0s elementos que constituem o0 novo conhecimento e os elementos ja
armazenados na base (BITTENCOURT, 2001; NASSAR, 2005).

No processo de aquisicdo de conhecimento é importante realizar tratamento

de incoeréncias.

Outro ponto importante na aquisicdo de conhecimento € o tratamento de
incoeréncias. Dependendo da forma como o novo conhecimento é adquirido,
pode haver erros de aguisico. Técnicas foram desenvolvidas para evitar
esses erros, como, por exemplo, a especificacdo de regras de aquisicdo em
gue o tipo de conhecimento esperado € definido (BITTENCOURT, 2001, p.
257).

Ja que os SEP envolvem grande esfor¢o do especialista e geralmente séo
muito custosos, devido ao tempo gasto em estudos e testes na sua elaboracdo e
dependendo de sua proporgéo, o capital disponibilizado para pesquisas, foram
desenvolvidas uma série de diretrizes para determinar se um problema é capaz de ser

solucionado com a sua utilizagdo, conforme afirma Luger (2002):

a) a necessidade de uma solucéo justifica o custo e o esforgo de construir
um sistema especialista;

b) ndo se dispde de pericia humana em todas as situacbes onde sga
necessario;

c) o problema pode ser resolvido usando raciocinio simbdlico;
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d) O dominio do problema é bem estruturado e ndo requer raciocinio de
Senso;

€) 0 problema ndo pode ser resolvido usando métodos de computacéo
tradicionais,

f) existem especialistas cooperativos e articulados;

Um SEP para diagnéstico de uma doenca especifica, se encaixa
perfeitamente nessas diretrizes.

A construcdo da base de conhecimento de um sistema especialista envolve
profissionais de pelo menos trés areas de conhecimento, o engenheiro do conhecimento
gue sera o responsavel pela escolha de software e hardware necessarios para a criagéo
do sistema. O especidista no dominio de aplicacdo que tem a funcdo de fornecer as
informagdes e passos necessarios na resolucéo do problema, para que o engenheiro do
conhecimento possa implementé-las. Por fim aparece a figura do usuério final, que
determinara as suas necessidades e informara se esta satisfeito ou ndo com o projeto
(LUGER, 2002).

Faz-se necessario entender alguns pontos da base de conhecimento antes de
iniciar o processo de aquisi¢cdo do conhecimento:

A base de conhecimento de um sistema especialista probabilistico é chamada
de Rede Bayesiana, nela o conhecimento € representado esquematicamente
na forma de um grafo aciclico direcionado. Os nds representam dois tipos de
varidveis: as variaveis de entrada (sinais ou evidéncias) e a variavel de saida
(conjunto de hipdteses diagndsticas). A forca da ligago entre as variaveis é
expressa no vaor das probabilidades condicionais, que representam uma
relagdo causal paraaregra”Se A entdo B". A arquitetura da rede bayesiana é
chamada de parte qualitativa da base de conhecimento. E os valores das
probabilidades constituem a parte quantitativa da base de conhecimento
(NASSAR, 2005, p 37).

Agora que ja se tem idéia do funcionamento do processo de aquisicdo do

conhecimento serdo mostradas as formas de aplicalo. Segundo Rabuske (1995) os
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métodos de aguisicdo do conhecimento sdo divididos em dois grupos: informatizados e

nao-informatizados.

411 Métodos Nao-Informatizados

Estes métodos tém, de modo geral, sua aplicacdo voltada para o engenheiro

do conhecimento, que fica de intermediario entre o sistema e 0 especialista no dominio.

Os métodos ndo informatizados de aquisicdo do conhecimento subdividem-

se, basicamente em quatro classes:

a) entrevista: € a forma mais tradicional de adquirir conhecimento,
envolvendo perguntas, respostas e discussdes entre o engenheiro do
conhecimento e 0 especidista, que serd o ponto de partida para a
construcdo da base de conhecimento;

b) brainwriting: consiste em uma espécie de reunido em torno de uma
mesa, onde um grupo de pessoas esta disposto a emitir idéias sobre
determinado assunto. No centro da mesa existem folhas com o tema a ser
discutido e espaco para que cada pessoa escreva suas idéias a respeito.
Cada participante pegard uma folha, realizara uma leitura acrescentando
seu raciocinio, em seguida devolvendo a folha ao centro da mesa. O
processo continua até que todos tenham visto as folhas;

¢) analise de protocolos: € um método em que o especialista é observado
durante a redizagdo de seu trabaho, para que o engenheiro do
conhecimento possa coletar informacdes especificas sobre sua atuagao,
para isso, 0 especiaista efetua seu raciocinio em voz ata para que possa

ser acompanhado e registrado
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d) observacdo direta: trata-se de uma generalizacdo dos métodos dados,
consistindo na observagdo do especialista atuando em seu ambiente de
trabalho e fazendo registros necessarios de diversas maneiras. A
informagdo obtida € trabalhada manual ou *“computacionalmente”,
gerando lentamente a base de conhecimento. Esse método é eficaz
guanto a quantidade de informagdo, porém necessita de muito tempo

para ser realizado.

Os métodos ndo-informatizados funcionam perfeitamente, porém a
crescente utilizacdo do computador e a necessidade de maior velocidade nas mais
variadas agles, fizeram com que a participagdo do engenheiro do conhecimento fosse
sendo reduzida, dando lugar a0 computador. A seguir sdo mostradas algumas técnicas

informatizadas para a realizacéo deste processo.

412 Métodos|nformatizados

Dentre os métodos informatizados para a aguisicdo de conhecimento, tem-
se: semi-intermediario, semi-direto e direto supervisionado. A seguir serdo mostrados
esses meétodos que realizam a aquisicdo do conhecimento com o auxilio de ferramentas

computacionais.

4121 Semi-Intermediério

Neste método, o engenheiro do conhecimento € auxiliado por ferramentas

computacionais para a aquisi¢aéo do conhecimento de forma a auxili&lo neste processo.



36

Tais ferramentas permitem ao engenheiro do conhecimento executar 0os procedimentos

necessarios de forma mais eficiente e/ou efetiva (PEREIRA, 2004 apud TURBAN).

41.2.2 Semi-direto

No método semi-direto, parte do trabalho do engenheiro do conhecimento é
realizada de forma automética por meio de ferramentas utilizadas pelo(s) especialista(s),
também conhecidas como shells, sendo que estas ferramentas interagem com o
especiadista para aguisicdo de conhecimento para a base (PEREIRA, 2004 apud
TURBAN).

Tais ferramentas requerem treinamento dos especialistas ndo somente para a

sua utilizacdo, mas também no processo de aquisi¢ao de conhecimento.

4.1.2.3 Direto Supervisionado

No método direto supervisionado, a aquisi¢cdo do conhecimento € realizada
de forma automatizada por meio de ferramentas que interagem com o especialista, sem
a necessidade de participagdo do engenheiro do conhecimento para gudar na
codificacdo de conhecimento para a base, no entanto, ta método precisa ser
supervisionado pelo engenheiro de conhecimento para a validagcdo do conhecimento
adquirido (PEREIRA, 2004 apud TURBAN).

Exemplos de sistemas que podem adquirir conhecimento de forma
automética sdo os sistemas que por meio da andlise de casos, como diagndsticos

realizados pelos médicos de uma mesma drea, e avaliacdes técnicas, conseguem
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identificar padroes, para que futuros casos inseridos no sistema possam ser avaliados
com a utilizagdo desses padrdes.

Apbs o engenheiro do conhecimento passar algum tempo com o especidista
e obter uma visdo geral do dominio, utilizando qualquer das técnicas descritas
anteriormente, ele ja esta apto ainiciar o processo de construgdo do projeto do sistema,
determinando a melhor maneira de representar 0 conhecimento e assim projetar a
interface com o usuério (BITTENCOURT, 2001).

Esse protétipo passara por uma série de testes, por meio de problemas
menores na area de dominio. O especialista e 0 engenheiro do conhecimento fornecem
problemas para que ele solucione e corrigem erros existentes. Se tudo estiver de acordo,
0 prot6tipo pode ser aprimorado até se tornar o sistemafinal (BITTENCOURT, 2001).

Com a conclusdo desse capitulo ja é possivel identificar alguns dos métodos
de aquisicdo do conhecimento informatizados e ndo-informatizados. No proximo
capitulo sera feita uma introducdo sobre as ferramentas que auxiliam na construcéo da

base de conhecimento, também conhecidas como shells.
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5 SHELL PARA SISTEMASESPECIALISTASPROBABILISTICOS

A construcdo de Sistemas Especidistas Probabilisticos envolve
investimentos em profissionais de diversas areas, implicando em riscos maiores para a
producéo. Uma solucdo para este problema é o uso de ferramentas capazes de
prototipar, avaliar e implementar o projeto de um sistema, as chamadas shell. Procura-
se, assim, diminuir a necessidade de recursos, entre eles, tempo envolvido, e tenta-se
conciliar a produtividade e a versatilidade de ferramentas quaificadas (SAVARIS,
2002).

Uma shell aplicada a implementacdo de bases de conhecimento pode fazer
com que o desenvolvedor ndo se preocupe com a maguina de inferéncia, mas apenas
com a distribuicdo de probabilidades que modelam o conhecimento desgado
(SAVARIS, 2002).

Norma mente uma shell inclui:

a) ferramentas paraintroduzir conhecimento na base de conhecimento;

b) umaou varias maguinas de inferéncia;

C) mecanismos paratratar incertezas,

d) mecanismos para seguir passo a passo o funcionamento do programa de

modo a encontrar possiveis erros;

€) umacomunicacdo homem-méguina.

A seguir serd0 mostrados alguns exemplos de shells para sistemas
especialistas probabilisticos, dando énfase a shell Netica, a qua foi utilizada na

realizacdo dessa pesqguisa.
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5.1 SHELL NETICA

A shell Netica é uma ferramenta que proporciona a0 engenheiro do
conhecimento a modelagem e manipulagdo da base de conhecimento, facilitando o
desenvolvimento de sistemas especialistas probabilisticos (NETICA, 2005).

Desenvolvida pela empresa Norsys Software Corporation de Vancouver,
Canada, o Netica utiliza-se de redes bayesianas para encontrar o resultado do sistema. O
usuario insere os valores de entrada e a partir deles € criado o resultado em porcentagem
de todas as varidveis relacionadas no sistema, ou sgja, determinando a probabilidade de
algo acontecer de acordo com os valores iniciais. O usu&io fina de sistemas
implementados nesta shell, tem uma apresentacdo gréfica permitindo que de acordo com
as variaveis de entrada selecionadas, sgja apontado o valor (relagéo) probabilistico da
mesma acontecer, nos valores de saida (ROSA, 2002).

O programa Netica € composto do Netica Application e Netica APl. O
Netica Application é a interface gréfica que permite visualizar a base de conhecimento
em forma de rede. O Netica API é a biblioteca do programa com funcgdes escritas em C.
Existe a possibilidade de integracdo entre o Netica APl e alguns aplicativos como o
Borland C++ Builder, utilizado para criar a interface do usuério, sendo possivel inserir

dados na base de conhecimento por meio dessas bibliotecas.
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O funcionamento da shell acontece da seguinte maneira:

Dado um novo caso, que o usuario tem conhecimento limitado, Netica
encontrard os valores ou probabilidades apropriadas para todas as variaveis
desconhecidas. O caso pode ser, convenientemente, salvo em um arquivo e
depoisincluido dentro da rede (ou em uma rede diferente) paraincrementar a
consulta, ou para trazer uma nova informagéo sobre o caso. Netica pode usar
diagramas de influéncia para encontrar as decisfes 6timas, que maximizam
os valores esperados das variaveis especificadas. Variaveis que ndo sdo de
interesse por muito tempo podem ser removidas sem uma mudanca geral
entre os relacionamentos e entre as variavels remanescentes (NASSAR,

2005, p 29).

Algumas vantagens da shell Netica, segundo Nassar (2005) s&o:

a) gera uma apresentacdo gréfica de qualidade, que pode ser incorporada
dentro de outros documentos;

b) pode aprender relagdes probabilisticas por meio de dados;

c) permite atualizacdo facil darede de crenca e dos diagramas de influéncia,
incluindo: excluir, colar e duplicar n6s da rede de crenca e dos diagramas
deinfluéncia;

d) permite comentarios,

€) permite desfazer e refazer comando ilimitadamente;

f) permite a entrada de relacfes probabilisticas por meio de equactes, com
uma extensa biblioteca de funcdes probabilisticas e funcdes matematicas;

0) permiteintegracdo com alinguagem C++.
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Netica estd disponivel para download gratuito no site

Macintosh (NORSY S, 2006).

A seguir, na Figura 3 € mostrada a interface do Netica.
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Figura 3. Interface Gréficado Netica
Fonte: KOEHLER, C (1998)

5.2 HUGIN EXPERT

O Hugin possui como objetivo principal a construgdo de sistemas de apoio a
decisdo, baseando-se nas RB, e nos diagramas de influéncia (entendido como uma
extensdo das RB).

Referindo-se a estrutura da rede, o Hugin utiliza dois algoritmos para a
aprendizagem: o PC e o NPC, que foi desenvolvido para solucionar alguns problemas
do PC, e para estimar as probabilidades condicionais da RB a partir de bases de dados

gue possuam campos com valores ausentes, utiliza o método Maximizacdo da


http://www.norsys.com>
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Expectativa (EM), método utilizado para estimar dados ausentes em base de dados
(HUGIN, 2005).

A shell foi desenvolvida pela Hugin Expert A/S na Universidade de Aalborg,
Dinamarca no ano de 1995, e divide-se em trés partes: maquina de inferéncia, Hugin
Interfaces de Programa de Aplicagdo (APIs), e Hugin interface gréfica do usuario.

A maquinade inferéncia (utilizado pelo Hugin interface de usuério grafica) €
um ambiente grafico e pode-se utiliz&lo pelas APIs que sdo disponibilizadas como
bibliotecas para C, C++, Java, e como um ActiveX. A parte principa da maguina de
inferéncia € o compilador, que transforma as RB em éarvores de jungdo, tornando
possivel arealizagcdo de inferéncias (ROSA, 2004 apud HUGIN).

O Hugin APIs permite que os programadores possam construir aplicagdes
baseadas em RB, oferecendo recursos do motor de inferéncia para esse processo.

Quando o motor de inferéncia é empregado por uma das APIs, funciona
como uma biblioteca utilizada usualmente no desenvolvimento de sistemas (ROSA,
2004 apud HUGIN).

O Hugin interface de usuario gréfica é utilizado tanto para criar, quanto para
realizar alteragdes no modelo gerado da RB, e também permite realizar operagdes sobre
evidéncias, exibicdo das distribuicbes de probabilidades resultantes, entre outros
(ROSA, 2004 apud HUGIN).

A ferramenta disponibiliza um compilador que ao ser executado verificase a
rede possui erros, como, por exemplo, examina se a soma das probabilidades dos
estados de um determinado né deve estar totalizando 1. Apds essa compilagdo, pode-se

realizar inferéncias (ROSA, 2004 apud HUGIN).
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O Hugin permite a exibicéo das probabilidades condicionais por meio de um
recurso grafico denominado janelas de monitoracéo, que podem ser colocadas proximas
aos noés correspondentes, facilitando a visualizagdo das probabilidades condicionais.

Além das RB, o Hugin manipula também os diagramas de influéncia, que
sd0 RB estendidas, e redes objeto-orientadas, que representam sub-redes (HUGIN,
2005).

A ferramenta disponibiliza um comando denominado gerador de casos, que
pode simular casos e armazen&los em um arquivo de texto, baseando-se nas
probabilidades condicionais. Por default o Hugin especifica criar 10.000 casos,
assumindo 5 % de valores ausentes. E possivel ao usuario a ateragio dessas opgoes,
bem como da especificacdo do método que deve ser utilizado para a geragdo dos casos
(HUGIN, 2005).

Conforme Hugin (2005), a ferramenta pode ser utilizada na plataforma
Windows, Solaris, Linux e Mac, e possui as seguintes versoes:

a) Developer: inclui o Hugin interface de usuério gréficae o Hugin APIs. E
direcionado para desenvolvedores que usam 0 motor de inferéncia como
parte de aplicacbes especificas (em ambientes de desenvolvimento).
Prové acesso atodas as fungdes do motor de inferénciavia API;

b) Lite: possui as mesmas funcionalidades do developer, com excegdo de
manipular bases de dados com o nimero de registros limitado a 500. E a
versdo free do developer e pode ser obtida em <http://www.Hugin.com>;

c) Explorer: possui as mesmas funcionalidades do developer, com o

diferencial de basear-se no Java.

A seguir encontra-se a Figura 4 mostrando a interface da shell.
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Figura 4. Interface Graficado Hugin
Fonte: HUGIN (2005)
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5.3 BNG

O BNG é um sistema para construcdo de base de conhecimento com redes
bayesianas. Uma classe de redes bayesianas é especificada com uma base de
conhecimento de regras (BNG, 2005).

Dada uma base de conhecimento, um conjunto de informacdes sobre o
contexto, algumas evidéncias e uma consulta, 0 BNG constr6i uma rede bayesiana
estruturalmente minima para calcular a probabilidade a posteriori da consulta (BNG,
2005).

Foi desenvolvido no ano de 1995 pelo Departamento de Engenharia Elétrica
e Ciéncia da Computacdo da Universidade de Wisconsin em Milwaukee, oferecendo
duas vantagens sobre o0 uso das redes bayesianas tradicionais. representaciona e
computacional. A incorporacdo das variaveis quantificadas na base de conhecimento

permite a representacéo da informagéo ndo permitidas em redes bayesianas tradicionais,
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iSso porque somente uma peguena parte de um modelo probabilistico pode ser relevante
para o calculo de uma particular probabilidade posterior, usando BNG pode resultar em
economias computacionais significantes (NASSAR, 2005).

O dgoritmo de construcéo da rede tem se mostrado seguro e completo,
sendo a shell BNG escrita em CommonLisp e possuindo interface para a ferramenta

IDEAL (BNG, 2005).

54 MICROSOFT BELIEF NETWORK TOOLS

Esta shell permite a criagdo e avaliagio de redes de crenca bayesianas. E
composto pelo executavel MSBN32 que utiliza uma versdo proposta pelo Bayes Net
Interchange Format, isto €, uma representacdo de um arquivo texto de redes de crenca
(MSBN, 2005).

A aplicagdo estd escrita em Visual Basic 4.0 (32-bit), desenvolvida pela
Microsoft e possui uma Dynamic-Link Library (DLL) para Windows, a MSBN32.DLL,
disponibilizando funcbes para adicionar e remover nés, alterar suas probabilidades e
salvar a rede. Este modulo é o componente ativo do conjunto, e suporta as seguintes
operagoes.

a) procura e armazena redes de crenca em texto para criacdo e modificacdo
da rede pela adicdo de noOs e arcos da avaliacdo das probabilidades
discretas das redes de crenca;

b) diagramas assimétricos de influéncia.

C) € uma aplicacdo padrdo com interface multi-documentos (MDI) para
Windows. Ele tem uma barra de ferramentas e um help sensivel ao

contexto.
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Esta ferramenta esta4 disponivel para as plataformas Windows 9x, XP e
Windows NT (3.51 ou superior). Esta disponivel livre de encargos para usuérios néo

comerciais em organizagcOes de pesguisa e instituigdes educacionais. Uma copia do

aplicativo, mostrado na Figura 5, pode ser obtida enviando uma solicitacdo para:
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Figura5. Interface Graficado MSBN
Fonte: MSBN (2006)

5.5 DXPRESS

DXPRESS trata-se de uma ferramenta para aquisicdo de conhecimento para
desenvolvimento répido de modelos probabilisticos para diagnésticos. Foi escrito em
C++ pelo Rockwell Palo Alto Laboratory na Universidade de Stanford em 1994 (KIC,
2005).

Utiliza vérias técnicas para acelerar a aguisi¢cdo do conhecimento, e reduzir o
tempo necessario no desenvolvimento de um sistema especialista probabilistico. Por
exemplo, foi desenvolvido um protétipo de sistema de diagnéstico para uma turbina a

jato usando energia elétrica e pneumatica no DC-10. Este sistema diagnostica 60
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diferentes falhas utilizando aproximadamente 50 testes ou observagdes diferentes (KIC,
2005).
Conforme Nassar (2005) algumas vantagens do DXPRESS séo:
a) avaliacdo rapida das distribuicdes de probabilidades;
b) localiza o progresso durante as diferentes fases da aquisicdo do
conhecimento;
C) permite ao usuério dar entrada em notas e definicdes pertinentes para o

processo de aquisi¢do do conhecimento.

Possui APl com bibliotecas para serem utilizadas em Visual C++, Visua
Basic, e outras linguagens e servidores compativelis com a plataforma Windows, como

mostrado na Figura 6. Mais informagdes podem ser encontradas no site
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Figura 6. Interface Gréficado DXPRESS
Fonte: KIC (2005)
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56 SPIRIT

E uma shell para sistemas especialistas criada na Universidade de Hagen
(FernUniversitét Hagen), na Alemanha. Possui interface gréfica de desenvolvimento, e
permite a criacdo de variaveis de diversos tipos, tais como: booleana, ordinal, cardinal e
nominal. A parte qualitativa da rede de crenca bayesiana é implementada a partir da
insercdo de regras se-entdo. Em seguida, valores de probabilidades so associados a
estas regras e as variavels, caracterizando a parte quantitativa da rede de crenca
bayesiana (SPIRIT, 2005).

Apds a caracterizacdo da rede, faz-se necessario inicializé-la, preparando-a
para a compilacdo, ou seja, aprendizagem das regras. Feita a compilagdo podem ser
efetuadas as inferéncias sobre a base, inserindo as evidéncias de um caso especifico,
chegando a um diagndstico com um determinado valor de probabilidade (SPIRIT,
2005).

Como afirma Nassar (2005) as vantagens do SPIRIT séo as seguintes:

a) facilidade de acesso a0 seu criador por meio do intercambio da UFSC

com a FernUniversitat Hagen;

b) permite maior interacdo entre usuério e criador, por ndo ser um software

comercial,

c) trabalhaem varias plataformas, inclusive Windows.

Versdes de demonstracdo estdo disponiveis em um endereco especifico,

ambiente Java, com diversas fungdes disponiveis para criacdo de uma rede, insercéo,

remocao e alteracdo de nos, inser¢do de valores de probabilidade e gravagdo. Pode ser
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usada em Windows e Linux desde que a maguina do usuario possua o Java Runtime
Engine instalado.

NaFigura7 tem-se ainterface gréficado SPIRIT.
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Figura 7. Interface Graficado SPIRIT
Fonte: XSPIRIT (2005)

Essas sd0 algumas shells para realizagdo de inser¢do de informagGes em
bases de conhecimento. A seguir, na Tabela 2, tem-se algumas informagfes principais

das shells mostradas anteriormente.



Tabela 2. Informagdes das shells
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Versio
L ocal Fabricante Plataforma Site
Free
Netica Canada Norsys Windows/Mac WWW.NOrsys.com Sim
WindowsMac/ |~
Hugin Dinamarca | Hugin Expert www.hugin.com Sim
Solarig/Linux
Estados Universidade | | __
BNG CommonLisp | 'www.mcw.edu/midas/bng.html |  N/D
Unidos de Wisconsin
Estados research.microsoft.com/adapt/
MSBN Microsoft Windows Sim
Unidos MSBNx/
Universidade [ |
DXPRESS | Inglaterra Windows www.kic.com Sim
de Stanford
Universidade Windows |
SPIRIT Alemanha Www.xspirit.de Sim
de Hagen Linux

probabilisticos desenvolvidos, com suas caracteristicas e fungdes principais.

No capitulo seguinte, serdo mostrados alguns sistemas especialistas
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6 ESTADO DA ARTE

Conforme descrito no histérico de sistemas especialistas probabilisticos, a
partir dos anos 80, quando as fabricas demonstraram interesse na utilizagdo e pesquisa
nessa &ea de conhecimento, diversos sistemas foram desenvolvidos. No Brasil,
podemos citar a UFSC e varios de seus académicos, que produziram uma série de
protétipos e avangam cada vez mais em suas pesquisas sobre sistemas especialistas
probabilisticos, e também a UNESC, com alguns trabalhos realizados na érea. A seguir,

temos alguns exemplos de SEP desenvolvidos nos ultimos anos em diversas éreas de

aplicagdo.

6.1 SISTEMA ESPECIALISTA ON-LINE DE AUXILIO AO DIAGNOSTICO DE

CANCER DE PROSTATA

O presente trabalho desenvolvido na UFSC a titulo de Mestrado, aborda o
desenvolvimento e implementagcdo de um sistema especidista on-line dindmico na &rea
uroldgica para o auxilio ao diagnéstico de cancer de prostata (SEDACaP). O SEDACaP
€ uma ferramenta computaciona capaz de gerenciar os dados clinicos de pacientes, e
operando via Internet, auxiliar o médico na deteccdo da tendéncia da doenca,
principamente em casos em que ha suspeita de cancer de prostata. Foi realizado um
amplo estudo sobre o cancer de préstata e outras doencas benignas da préstata
(PEREIRA, 2004).

Nesse trabalho foram analisados os procedimentos clinicos para o
diagnostico do cancer de prostata para que o sistema refletisse 0 mais proximo possivel

estes procedimentos. A estrutura de banco de dados foi modelada para o
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armazenamento e gerenciamento dos dados clinicos dos pacientes. O sistema
especialista € um modulo do sistema e utiliza os dados clinicos armazenados para o
processamento. A maguina de inferéncia esta incorporada ao modulo especidista e ela
foi desenvolvida especialmente para este sistema, para que o seu processamento fosse
otimizado, aumentando consegientemente a performance (PEREIRA, 2004).

O sistema foi testado com casos clinicos reais para a avaliagcdo dos
resultados do médulo especialista em comparagdo com o resultado da Ultima biopsia
desses pacientes, e apresentou nos testes praticos a capacidade de gerenciar, de forma
confiavel, as sessdes de usuarios utilizando paralelamente o sistema, inclusive para o
processamento especiadlista. O sistema especiaista apresentou bons resultados,
mostrando um grande potencial de auxilio médico para o diagnéstico (PEREIRA,
2004).

Com relacdo aos componentes dinamicos, é possivel redizar a inser¢do de
novos médicos, pacientes, sintomas, doencas, entre outros. Foram utilizados no
desenvolvimento do sistema a plataforma Java juntamente com o banco de dados
Sybase PowerDesigner 9. Na Figura 8 tem-se uma das telas do sistema.
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Figura 8. Listagem das avaliagdes de sintomas do pacientes no SEDACaP
Fonte: PEREIRA, M (2004)
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6.2 ABS-BAYES: SISTEMA ESPECIALISTA PROBABILISTICO PARA APOIO

AO DIAGNOSTICO DE ABSENTEISMO

O presente trabalho desenvolvido na UFSC atitulo de Mestrado, refere-se a
um sistema especialista probabilistico dindmico para apoio a &rea de recursos humanos
de uma empresa, detectando os principais problemas de absenteismo por doencas e suas
principais caracteristicas. Gera dinamicamente uma base de conhecimento, por estar
ligado ao banco de dados de exames periddicos dos funcionarios e ao banco de dados de
atestados médicos apresentados por funcionérios que faltam o trabalho. O usuério pode
configurar as hip6teses diagndsticas ou deixar que o proprio sistema se encarregue de

configurar com as doengas mais prevalentes na empresa (LOSI, 2003).

6.3 BIOWOMAN - BASE DE CONHECIMENTO DINAMICA PARA SISTEMAS

ESPECIALISTAS PROBABILISTICOS

O Biowoman foi resultado do trabalho de conclusdo de curso da UNESC,
sendo um Sistema Especialista Probabilistico Dindmico, que auxilia no diagndstico de
leucorréia, ou sgja, nas possiveis patologias encontradas no trato genital inferior
feminino. Tem como caracteristica principal, uma base de conhecimento dinamica
capaz de receber uma nova que possa auxiliar ao diagndstico proposto, e ainda permitir
a redlizagcdo de estudos sobre a influéncia que essa nova evidéncia provoca nas demais
jaorganizadas na base de conhecimento (RODRIGUES, 2002).

A aquisicdo do conhecimento se deu por entrevistas com a especialista na

area ginecoldgica e pesquisas bibliograficas. Esse sistema foi desenvolvido utilizando-



se a APl da shell Netica e a sua interface grafica no C++Builder, como pode ser
observado naFigura 9, atelainicial do Biowoman.
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Figura9. Telainicia do Biowoman
Fonte: RODRIGUES, A (2002)

6.4 SISTEMA ESPECIALISTA PROBABILISTICO PARA APOIO AO

DIAGNOSTICO DE POTENCIAL ECONOMICO — SEPE

Este trabalho foi desenvolvido na UFSC a titulo de mestrado e tem como
objetivo apoiar o plangiamento mercadolégico a partir do conhecimento do potencial
econdmico dos municipios de Santa Catarina. Na sua el aboracao, utilizam-se com dados
incertos sobre o mercado, ou seja, tomam-se decisbes sem ter as informagdes
necessarias. Com o intuito de obter um diagndstico mais eficiente, é necessario que 0s

técnicos visualizem os dados relacionados ao potencial de uma forma gréfica, e que
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sejam investigadas relacBes entre variaveis enddgenas e exdgenas® aos Correios, por
meio de evidéncias observadas (PASINI, 2002).

O sistema SEPE explora o raciocinio probabilistico em sistemas
especiaistas, com uma base de conhecimento dinamica, empregando ainda, técnicas de
mineracdo de dados no processo de aquisicdo e atualizagdo de conhecimento de uma
base de dados. Foi desenvolvido para a plataforma Windows, no ambiente Visual Basic

5, utilizando as DLL's da shell Netica (PASINI, 2002).

6.5 SISTEMA ESPECIALISTA PROBABILISTICO: BASE DE CONHECIMENTO

DINAMICA

Nesta pesquisa desenvolvida a titulo de mestrado na UFSC, foi tomada a
base de conhecimento do sistema SISPAN, e foi desenvolvido um sistema que permite
a0 usuério incluir e excluir nés, bem, como aterar valores de probabilidade da rede
bayesiana. Dessa forma, pode ser avaliada a acurécia, ou auséncia de erro de um
Sistema Especialista Probabilistico, podendo ser utilizado como um ambiente de ensino
por simulacdo. Entre os poucos sistemas com base de conhecimento dindmica, esta o
sistema SEDIN — Sistema Especialista Dinamico (STEIN, 2000).

O SEDIN foi avaliado por um especialista da &rea médica que o considerou
adequado para a utilizagdo tanto no diagnodstico de avaliacdo nutricional em criangas
com até dois anos de idade, quanto para o ensino. Esse sistema mostrado na Figura 10,
foi desenvolvido com o auxilio da shell Netica e o ambiente de programacéo C++
Builder, disponibiliza ao usuario as opgdes de insercéo, ateracdo e exclusdo de nos na

base de conhecimento (STEIN, 2000).

2 varidveis endgenas sdo internas e exdgenas S0 varidveis externas.
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Figura 10. Telainicial do SEDIN
Fonte: STEIN, C (2000)
6.6 DXPLAIN

E um sistema de apoio a decisio que utiliza um conjunto de dados clinicos
(sinais, sintomas, dados laboratoriais) para produzir uma lista de diagnésticos
associados as manifestagdes clinicas. Este software, produzido pelo grupo de pesquisa
do Dr. Octo Barnett no Laboratério de Ciéncia da Computacdo do Hospital Gera de
Massachusetts, possui uma grande base de dados sobre 5000 manifestacdes clinicas
associadas com mais de 2000 diferentes doengas (DXPLAIN, 2005).

O sistema tem sido utilizado por milhares de médicos e estudantes de
medicina, sendo que o0 banco de dados e o sistema estdo sendo continuamente
aperfeicoados e atualizados, para que possa ser utilizado em véarios hospitais e escolas
de medicina para educacdo clinica, e como um auxilio educacional na solugdo de

problemas clinicos. O DXplain tem as caracteristicas de livro texto eletrdnico, e um
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manual de referéncia médico, oferecendo mais de 10 referéncias para cada doenca,
dando énfase para revisdes clinicas onde estas estdo disponiveis (DXPLAIN, 2005).

A seguir encontra-se a Figura 11 com ainterface do DXPlain.
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Figura1l. Interface do DXPain
Fonte: DXPlain (2005)

i

Esses foram alguns exemplos de sistemas especialistas probabilisticos
desenvolvidos no Brasil e exterior. Por ser uma area de estudos recente, observa-se que
S80 poucos 0s sistemas especialistas probabilisticos dinamicos. No Apéndice B
encontram-se mais alguns exemplos de sistemas especiaistas probabilisticos, porém
com base de conhecimento estética. No capitulo a seguir, serdo mostradas algumas

caracteristicas que devem existir no projeto de interface com o usuario em um SEP.
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7 PROJETO DE INTERFACE COM O USUARIO

A engenharia de software € uma parte integrante da engenharia de sistemas
e de hardware, que abrange um conjunto de trés elementos. métodos, que proporcionam
os detalhes de como construir o software; ferramentas, que proporcionam apoio
automatizado ou semi-automatizado aos métodos; procedimentos, que sdo0 uma espécie
de elo de ligacdo entre os métodos e as ferramentas para que haja uma boa construcéo
do software (PRESSMAN, 1995).

O processo para criagdo dainterface com o usuario é iniciado com a criagdo
de diferentes modelos de fungdo do sistema. As tarefas orientadas para o homem e o
computador para permitir com que o sistema funcione sdo delineadas, questdes de
projeto que se aplicam aos projetos de interface sGo consideradas, sdo utilizadas
ferramentas para construcdo do protétipo para posteriormente avalialo quanto a
gualidade (PRESSMAN, 1995).

No item a seguir serdo descritos alguns modelos de projeto de interface com

0 usuério.

7.1 MODELOSDE PROJETOS DE INTERFACES

No momento do projeto de interface do sistema quatro modelos diferentes
sd0 considerados. O engenheiro de software cria um modelo de projeto; o engenheiro de
software estabelece um modelo de usuério, o usuario fina desenvolve uma imagem
mental ou modelo do usuério e assim os programadores criam a imagem do sistema. O
papel do projeto de interface € conciliar e apresentar uma representacdo consistente da

interface, ja que cada um desses model os pode ser diferente (PRESSMAN, 1995).
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A seguir seréo descritos os quatro model os de projeto de interface:

a)

b)

d)

modelo de projeto: incorpora representacbes de procedimentos,
arquitetura e dos dados do software;

modelo de usuario: descreve o perfil dos usuarios finais do sistema,
compreendendo idade, sexo, capacidades fisicas, personalidade, etc. Sdo
classificados em principiantes, usuérios instruidos e intermediérios e por
fim, usuarios instruidos e frequentes,

modelo do usuario: trata-se da imaginacdo do usuario fina quanto a
imagem final do sistema. Quanto maior o conhecimento e experiéncia do
usuério, melhor serd a precisao da descricao;

imagem do sistema: combina a aparéncia e amaneiracomo ainterface é
sentida com as informagdes de apoio, segja livros, manuais, videos. Para
gue o usuario sinta-se a vontade ao utilizar o sistema, o idea é que a

imagem do sistema coincida com o modelo do usuério.

Conforme o projeto da interface com o usué&rio vai se desenvolvendo,

algumas questdes devem ser observadas. Segundo Pressman (1995) as questfes séo as

seguintes:

a)

b)

tempo de resposta do sistema: caracteriza-se pelo tempo em que o
usuério solicita uma agéo até a resposta do software com a saida ou agéo
desgjada. Caso 0 tempo de resposta sgja muito longo podera causar
frustracdo e estresse ap usu&rio, porém um tempo curto também é
prejudicial, fazendo com que 0 usuario se apresse e cometa erros,

facilidades de gjuda: €las podem ser integradas, ou seja, projetadas no

software desde 0 comego, possibilitando ao usuério a escolha de topicos
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relevantes as agles que esta realizando. Outra facilidade € a add-on, que
€ adicionada ao software apds a sua construcéo, sendo uma espécie de
manual do usuério;

c) manuseio de informagdes de erro: as mensagens devem informar de
forma clara o que realmente aconteceu, fornecendo conselhos se
possivel, para que 0 usuério possa solucionar o problema.

d) rotulacdo de comandos: caso 0 usuario ndo queira utilizar totalmente as
facilidades de uma interface com janelas este pode fazer uso de
comandos pré-definidos pelo programador. O Unico problema na
utilizacdo de comandos € que eles podem redizar agOes diferentes

dependendo do sistema, aumentando a possibilidade de erros.

No item a seguir serdo mostradas algumas formas de se projetar uma

interface padronizada, afim de facilitar a sua utilizag&o por parte do usuério.

7.2 PADROESDE INTERFACE

A padronizacdo da interface dos sistemas computacionais vem sendo
adotada cada vez mais pelos programadores, ja que implementar uma nova janela toda
vez que solicitado um novo sistema daria muito trabalho. Com essa padronizacéo, o
programador precisa apenas copiar a sequiéncia de cddigos que necessita para cada parte
do sistema, poupando tempo e facilitando a sua utilizagcdo por parte do usuério, ja que os
sistemas terdo interfaces semelhantes (PRESSMAN, 1995).

Todos os sistemas interativos, exceto os especializados — os sistemas de tela

peguena, displays coloridos e interfaces com o usudrio, utilizam cores de diferentes
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maneiras. Em alguns sistemas (como os processadores de textos) a cor é utilizada

simplesmente para dar destague; em outros (como os sistemas CAD), ela é utilizada

para mostrar diferentes camadas em um projeto (SOMMERVILLE, 2003).

As cores podem aperfeicoar as interfaces com o usuério, auxiliando na

compreensao e a gerenciar a complexidade. Porém, como afirma Shneiderman (1998

apud SOMMERVILLE, 2003), agumas diretrizes devem ser levadas em consideragéo

para um uso eficaz de cores em interfaces com o usuario, sendo elas:

a)

b)

d)

limite do nimero de cores utilizadas, isto €, ndo se deve utilizar mais do
gue quatro ou cinco cores em uma janela e ndo mais que sete em uma
interface de sistema;

utilizar a mudanca de cores para mostrar uma modificagdo no status do
sistema, ou sga, se houver uma mudanca de cor na interface isso
significa que algum evento importante ocorreu;

utilizar codigo de cores de maneira cuidadosa e consistente, isto €, se
uma parte do sistema exibe mensagens de erro com determinada cor, as
outras partes devem fazer o mesmo;

ser cuidadoso quanto a pares de cores, ou sgja, por causa da fisiologia do
olho humano as pessoas nd podem focalizar o vermelho e o azul

simultaneamente, podendo, caso utilizados, causar estresse visual.

Além da padronizagdo, os sistemas devem conter mensagens de ajuda caso

algo de errado acontega no momento da utilizagéo, devendo especificar detalhadamente

0 erro e quais opgdes 0 usuario tera para soluciona-lo.

A seguir, sdo mostradas algumas informagdes sobre 0 ErgoL.ist, que consiste

em um grupo de questdes com a funcdo de avaliar e melhorar ainterface dos sistemas.
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7.3 ERGOLIST

O ErgoList destina-se a apoiar a inspecdo da interface e descobrir seus
defeitos ergondmicos mais visiveis. Este projeto resulta da colaboragdo entre o
SoftPdlis, nacleo Softex-2000 de Foriandpolis, e o LabiUtil, Laboratério de

Utilizabilidade da UFSC/SENAI-SC/CTAI, podendo ser encontrado no site

A avaiacdo da interface com o usuario contempla 18 grupos de questdes,
sendo cada um deles especializado em um aspecto ou critério que determina a
ergonomia de uma interface homem-magquina.

Dentre esses grupos de funcdes retiradas do Ergolist, alguns deles séo

mostrados a seguir:

a) presteza: é possivel dizer que um sistema possui presteza quando guia o
usuario e lhe poupa, por exemplo, o aprendizado de uma sé&ie de
comandos, assim, uma boa presteza facilita a navegacdo no aplicativo e
diminui a ocorrénciade erros;

b) agrupamento por Localizagdo: significa que o sistema possui uma boa
organizacdo dos objetos, como por exemplo, com a utilizagdo de um
menu ou colocando os itens em ordem alfabética;

c) feedback: diz respeito as respostas do sistema as a¢fes do usuario, que
podem ir do simples pressionar de uma tecla até uma lista de comandos.

d) legibilidade: diz respeito as caracteristicas das informagdes apresentadas
na tela que possam dificultar ou facilitar a leitura da mesma (brilho do

caractere, contraste letra/fundo, tamanho da fonte, espacamento entre


http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist>
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palavras, espacamento entre linhas, espacamento de parégrafos,
comprimento da linha, entre outros);

€) acbes minimas. est4 relacionada a carga de trabaho em relacdo ao
nimero de agBes necessérias a realizacdo de uma tarefa. Entéo, quanto
mais numerosas e complexas forem as ages necessarias para se chegar a
uma meta, a carga de trabalho aumentara e, com €la, a probabilidade de
ocorréncia de erros;

f) acdes explicitas do usuério: se refere as relacdes entre o processamento
pelo computador e as agdes do usuério, sendo arelacdo explicita, isto €, 0
computador deve processar somente aquelas agles solicitadas pelo
usuério e apenas quando solicitado afazé-lo;

0) qualidade das mensagens. favorece o aprendizado do sistema,
indicando ao usuario a razéo ou a natureza do erro cometido, o que ele
fez de errado, o que ele deveriater feito e o que ele deve fazer;

h) consisténcia: é conveniente padronizar, tanto quanto possivel, os objetos
guanto a seu formato e a sua denominagdo, e padronizar a sintaxe dos
procedimentos. A falta de consisténcia nos menus, por exemplo, pode
aumentar consideravelmente o tempo de procura, sendo também, a falta
de homogeneidade raz&o importante da recusa de utilizacdo de alguns
sistemas.

Conhecidas algumas das questbes do ErgoList, no proximo item sdo dados
alguns conceitos sobre usabilidade, uma parte da engenharia de software que vem sendo

cada vez mais utilizada quando se trata da construcéo de sistemas.
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7.4 USABILIDADE

Usabilidade € um termo usado para definir a facilidade com que as pessoas
podem empregar uma ferramenta ou objeto a fim de realizar uma tarefa especifica. A
usabilidade pode também se referir a0 estudo dos principios por trés da eficiéncia
percebida de um objeto (WIKIPEDIA, 2006).

Na interacdo homem-méaguina e também na Ciéncia da Computacdo,
usabilidade normalmente se refere a ssmplicidade e facilidade com que uma interface,
um programa de computador ou um website podem ser utilizados. O termo também é
utilizado em contexto de produtos como aparelhos eletronicos, em éreas da
comunicagdo e produtos de transferéncia de conhecimento, como manuais, documentos
e gjudas on-line (WIKIPEDIA, 2006).

Em esséncia, o termo comegou a ser usado no inicio da década de 80 pelas
areas de psicologia e ergonomia como substituto da expressio user-friendly (amigavel,
em portugués), uma vez que maquinas sao ferramentas feitas para servir, ndo para serem
amigas (WEBINSIDER, 2005).

Além disso, a expressdo usabilidade passou a ser questionada como vaga e
subjetiva. Para evitar 0 desgaste, muitos autores buscaram caracterizar usabilidade de
vérias maneiras, por meio de definicdes:

a) orientadas as caracteristicas ergonémicas do produto;

b) orientadas ao usuério, mostrando a relevancia de seu esfor¢co mental ou

de sua atitude frente ao produto;

c) baseadas no desempenho do usuario, associadas a forma de interacéo,

dando énfase afacilidade de uso e grau de aceitacéo;

d) orientadas ao contexto de uso.
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7.4.1 Definicbes de Usabilidade

Conforme Elias (2006) a Internacional Standard Organization (ISO) dispde
de duas definicdes de usabilidade:

a) a primeira descreve que usabilidade é a extensdo na qual um produto
pode ser usado por usuarios especificos, para alcancar objetivos
especificos com efetividade, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de
uso especifico (1SO 9241-11).

b) a segunda descreve a usabilidade como um conjunto de atributos de
software relacionado ao esfor¢co necessario para Seu uso e para o
julgamento individual de tal uso por determinado conjunto de usuérios
(ISO/IEC 9126).

A usabilidade esta relacionada aos estudos de ergonomia e de interagéo
homem-méguina e diretamente ligada ao didogo na interface e, é a capacidade do
software em permitir que o usudrio acance suas metas de interacd com o sistema. Ser
de facil aprendizagem, permitir utilizacdo eficiente e apresentar poucos erros séo 0s
aspectos fundamentais para a percepcao da boa usabilidade por parte do usuério. Mas a
usabilidade pode ainda estar relacionada com a facilidade de ser memorizada, e ao nivel
de satisfacéo do usuario (WIKIPEDIA, 2006).

Um sistema com boa efetividade permite que o usuario alcance os objetivos
iniciais de interacdo, sendo observada em termos de finaizagdo de uma tarefa, e
também em termos de qualidade do resultado obtido (SANTOS, 2003).

Eficiéncia se refere a quantidade de esforco e recursos necessarios para se

chegar a um determinado objetivo. Os desvios que o usudrio faz durante a interacéo, e a
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guantidade de erros cometidos pode servir para avaiar o nivel de eficiéncia do sistema
(SANTOS, 2003).

A terceira medida de usabilidade, a satisfacdo, é a mais dificil de medir e
quantificar, pois esta relacionada com fatores subjetivos. De maneira geral, satisfagcéo se
refere ao nivel de conforto que o usuério sente ao utilizar ainterface, e qual a aceitagdo
como maneira de alcangar seus objetivos (WIKIPEDIA, 2006).

Encerrado o capitulo sobre projeto de interface com o usuério, tem-se

descritos 0s passos para a criacdo do DinBayes.
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8 DINBAYES - COMPONENTES DINAMICOS EM SISTEMAS

ESPECIALISTASPROBABILISTICOS

O trabalho proposto tem como objetivo a construcdo de uma base de

conhecimento dindmica via interface com o usuario. O fundamento metodol6gico que

norteou o trabalho se baseou nas seguintes etapas:

a)

b)

f)

realizar levantamento bibliografico;

estudar o trabalho de concluso de curso da UNESC intitulado
Biowoman - Base de Conhecimento Dindmica Para Sistemas
Especialistas Probabilisticos (RODRIGUES, 2002);

estudar as fungdes da API da shell Netica para gerenciamento dos nés, da
rede e do ambiente;

realizar o projeto dainterface com o usuério e implementagao;

definir uma base de conhecimento da area da salde para redlizagdo de
testes do sistema;

documentar as fungdes da API da shell Netica para incluséo, excluséo e
ateracdo de informagdes na base de conhecimento, bem como da funcéo

de carregar umarede ja existente.

8.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico foi o ponto de partida da elaboracdo do

trabalho. Diversos temas foram estudados para que houvesse um maior embasamento

tedrico sobre a area de sistemas especidistas probabilisticos, para assim, reaizar o

projeto, bem como aimplementacdo do SEPD.
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Na area de IA foram estudados o0s assuntos sistemas especialistas
probabilisticos, raciocinio sob incerteza, inclusdo de informagdo em bases de
conhecimento, aquisicao de conhecimento e seus métodos e shells para SEP. Na érea de
engenharia de software, foi abordado o projeto de interface com o usuario, destacando-
se as normas de usabilidade.

Nessa parte da elaboragdo do trabalho, foram encontradas algumas
dificuldades com relacéo a compreensdo do desenvolvimento de BC dindmicas, jaque a
guantidade, e principamente a qualidade da documentacdo sobre a utilizacdo de
componentes dindmicos em SEP é muito pequena.

Finalizada a parte de levantamento bibliogréfico, a proxima etapa
compreende 0 estudo do trabalho de conclusdo de curso da UNESC intitulado de
Biowoman - Base de Conhecimento Dinamica Para Sistemas Especiadistas
Probabilisticos, que foi realizado a fim de compreender a utilizacdo de componentes
dindmicos da API da shell Netica, e a partir dai, explorar um pouco mais as funcbes

dessa shell para a construgdo de um SEPD.

8.2 ESTUDO DO BIOWOMAN

O Biowoman € um trabalho de conclusdo de curso da Universidade do
Extremo Sul Catarinense (RODRIGUES, 2002), que compreendeu o desenvolvimento
de um sistema especidista probabilistico dindmico que auxilia no diagnostico de
leucorréia e as provaveis patol ogias encontradas no trato genital inferior feminino (Flora
Vaginad Normal, Flora Mista, Vaginose Citolitica, Cocos, Vaginite Inflamatéria

Descamativa, Candidiase, Vaginose Bacteriana, Trichomonas, Gonococo e Clamidia)
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Tem como caracteristica principal, uma base de conhecimento dinamica
capaz de receber uma nova evidéncia que auxilie no diagnostico e ainda possibilitar o
estudo da influéncia que essa nova evidéncia provoca nas demais organizadas na base
de conhecimento.

Os objetivos deste trabalho, que foram al cancados sdo 0s seguintes. permitir
a inclusdo de uma nova evidéncia em Sistemas Especialistas Probabilisticos (SEP),
realizando a integragdo da shell Netica com o ambiente de desenvolvimento Borland
C++ Builder, incluindo as funcdes para inclusdo de novas informacfes na BC para que
fossem aplicadas no auxilio ao diagndstico da leucorréia. Por fim, disponibilizar
documentacdo a respeito das fungdes da biblioteca do Netica para inclusdo de novas
informagdes na base de conhecimento (RODRIGUES, 2002).

Na construcdo do Biowoman foram utilizadas as fungbes de criacdo e
gravacdo da rede, criagcdo de um novo né, e ainda, insercdo dos estados e de suas
probabilidades, juntamente com um link em relacdo ao nd diagndstico. Quanto aos
componentes dindmicos utilizados na construgdo da interface, destaca-se a criacéo de
ComboBox, Edit e Label de forma dinamica (RODRIGUES, 2002).

A validagéo do BioWoman foi realizada pela ginecol ogista e obstetra Sandra
Aparecida Manenti, e mais dois especidistas, professores do Departamento de
Medicina, os quais testaram o funcionamento do sistema e verificaram que o
desempenho se adequou ao objetivo proposto.

Ao iniciar a utilizagdo do Biowoman, € apresentado ao usuario atelainicia
do sistema, Figura 12, onde sdo exibidas as evidéncias e as probabilidades iniciais de
cada hipotese diagndstica. Ao realizar uma consulta, automaticamente as probabilidades

s30 atualizadas.
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Figura 12. Telainicial do Biowoman
Fonte: RODRIGUES, A (2002)

O sistema apresenta a possibilidade de adicionar uma nova evidéncia a base,
inserindo seu nome, quantidade de estados e também os nomeando, bem como inserindo
seus valores probabilisticos em relagdo a cada hipétese diagnostica, como exibido na
Figura 13.

Inseridas todas as probabilidades, a nova evidéncia aparece disponivel para

consulta pelo usuério, e entdo, pode-se salvar arede e encerrar 0 programa.
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Figura 13. Inser¢éo de uma nova evidéncia no BioWoman
Fonte: RODRIGUES, A (2001)

Encerrada a etapa de estudos do Biowoman, seguiu-se no estudo das

funcBes da API da shell Netica que serdo descritas a seguir.

8.3 ESTUDO DASFUNGOES DA API DA SHELL NETICA

O estudo das fungdes disponiveis pela APl da shell Netica, para
gerenciamento de nos, da rede e do ambiente foi uma das etapas mais importantes da
construcdo do SEPD, pois serviu de base para a implementacdo. A partir dessa etapa
foram decididas as fun¢es que estariam disponiveis no sistema, intitulado entdo de
DinBayes, para a posterior integracdo da base de conhecimento com o ambiente visual
C++ Builder.

As funcdes da shell Netica podem ser separadas em grupos, sendo estes rede,

no, link e sistema.
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No grupo rede, encontram-se as fungdes responsaveis pelo gerenciamento da
rede, desde a criacdo e nomenclatura até a funcéo para apagé-la totalmente, destacando-
se:

a) NewNet_bn (), funcdo responsavel pelacriagdo darede;

b) DeleteNet_bn (), funcdo para apagar arede.

No grupo no, tem-se as fungdes necessarias para gerenciamento dos nos da
rede, como por exemplo a insercdo de nés, ateracdo e remocdo dos mesmos,
destacando-se:

a) NewNode bn (), responsavel pelacriagdo de um novo no;

b) SetNodeStateNames ( ), é afuncdo que atribui 0s nomes aos estados do

no.

Em seguida tem-se 0 grupo link, onde é possivel criar uma relacdo de
parentesco entre 0s nos criados narede, ou desfazé-la, destacando-se:

a) AddLink_bn (), funcdo para criacdo do link entre dois n6s que possuem

relacéo de parentesco;

Por ultimo, a APl da shell Netica possui 0 grupo sistema, responsavel pelo
gerenciamento do ambiente da rede, destacando-se as seguintes funcdes:

a) NewNeticaeEnviron_bn (), funcdo paracriar o ambiente darede;

b) InitNetica_bn (), funcdo responsavel pelainicializagdo do Netica

8.4 PROJETO DA INTERFACE COM O USUARIO

O projeto de sistemas de computador abrange vérias atividades, desde o

projeto de hardware até o projeto de interface com o usuério, sendo esse fundamental

para 0 sucesso de um sistema. Uma interface facil de ser utilizada, na melhor das
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hipéteses, resultara em ato nivel de produtividade por parte do usuério, proporcionando
maior rendimento e evitando o stress causado pelos longos periodos a frente do
computador. Se as informagdes forem apresentadas de maneira confusa ou enganosa, 0s
usuérios poderdo se confundir com o significado dessas informagdes. Eles podem iniciar
uma sequéncia de agdes que venham a corromper os dados, ou mesmo causar falhas
graves no sistema (SOMMERVILLE, 2003).

A seguir sera descrito como foi realizada a organizagdo da interface,
considerando sua utilizacdo em um SEP que prevé a utilizacdo de componentes visuais
dindmicos. Devido a esse tipo de utilizacdo dos componentes visuais, foi necessario
contemplar alguns critérios de usabilidade, adaptabilidade e agumas questdes do

ErgoList para a construgdo da interface.

8.4.1 Organizacdo da Interface

No momento em que se iniciou o projeto de interface com o usuario até a
sua avaliacdo, optou-se pela utilizagdo do ErgoList, pois esse destina-se a apoiar a
inspecdo da interface e descobrir seus defeitos ergondmicos mais visiveis (ERGOLIST,
2006).

A avaiacdo da interface com o usuario contempla 18 grupos de questdes,
sendo cada um deles especializado em um aspecto ou critério que determina a
ergonomia de uma interface homem-méguina.

Dentre esses grupos de questdes retiradas do Ergolist, as que se adequaram
as acOes disponiveis no DinBayes sdo: presteza, agrupamento por localizacdo, feedback,

legibilidade, agbes minimas, acdes explicitas, mensagens de erro e consisténcia.
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8.4.1.1 Presteza

No DinBayes 0 usudrio ndo necessita digitar comandos pararealizar as agoes
gue necessita, isso por que os dados sdo inseridos em componentes visuais edits e

acessados por meio de botdes e menus.

8.4.1.2 Agrupamento por Localizacgo

O DinBayes disponibiliza ao usuario duas opgdes de menu, 0 menu classico
no topo datela, ou uma barra de ferramentas | ocalizada no canto esquerdo, possuindo as
fungbes mais importantes do sistema, com o objetivo de agilizar as agdes por parte do

usudrio.

8.4.1.3 Feedback

O DinBayes traz ao usuario um feedback imediato, sendo que suas acdes sdo
respondidas em tempo real de execucéo, ou sgja, assim que o0s dados sdo inseridos na

rede, esses ja estédo disponiveis para serem utilizados em uma eventual consulta ou

alteracéo.

8.4.1.4 Legibilidade

O DinBayes possui linguagem simples e clara, os icones e botdes sdo

objetivos e seus rotul os descrevem exatamente que acdo sera executada.
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8.4.1.5 Agbes Minimas

O DinBayes apresenta algumas das recomendacdes descritas no Ergolist para
€sse grupo, como por exemplo:
a) no momento da insercéo de dados, o sistema posiciona O cursor no
primeiro campo;
b) o usuério pode, de forma simples e répida, percorrer os componentes
visuais utilizados;
C) a estrutura dos menus é concebida de modo a diminuir 0s passos

necessarios para a selecao.

8.4.1.6 Acdes Explicitas do Usuério

O DinBayes se adequa a esse grupo, isso porque, é sempre o usuario quem
comanda a navegagdo entre os campos de um formul&rio, e o sistema exige do usué&rio

uma acdo explicita de entrada/confirmacéo (ENTER) para completar um comando.

8.4.1.7 Qualidade das Mensagens

Com relagdo a possibilidade de erros implementada no DinBayes, suas
mensagens sdo simples e direcionam diretamente ao erro ocorrido, facilitando ao
maximo o entendimento e a corre¢do do erro cometido por parte do usuério. Uma das
mensagens de erro contida no sistema sera mostrada caso 0 usuario tente mudar de um

componente visual edit para outro deixando o anterior vazio, como no caso da insercéo
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de um novo no, quando o usuério ndo podera inserir a quantidade de estados sem antes

inserir o nome do no.

8.4.1.8 Consisténcia

O DinBayes apresenta menus, botdes e textos de forma padronizada a fim
de facilitar a sua utilizagdo. Um controle contra erros do usuario foi utilizado, ndo
permitindo que o usuario troque o campo de texto deixando-o vazio, ou também, digite
uma letraem um campo numérico.

Esses foram alguns dos grupos de questdes utilizados para a organizagéo da

interface do sistema. A seguir, serdo descritas as agdes disponiveis no sistema.

8.4.2 Aclesdo Sistema

O DinBayes possui diversas fungdes implementadas por meio da integracdo
do ambiente de programacéo C++ Builder e a API da shell Netica, como mostrado na

Figura14.
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Criar Rede

suario
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Salvar Rede Altera Mdé
Realiza Alterac;oes
Calcula Probabilidades Sistema

-

Fropaga Evidéncias
Figura 14. Ac¢bes do Sistema

Aoiniciar o DinBayes, o usuario tem dois caminhos a seguir, pode criar uma
nova rede, inserindo 0s nds, nomes e valores da probabilidade condicional de cada um.
A segunda opcdo é a de carregar uma rede ja existente, podendo modificala como
desgjar.

Caso escolha a primeira op¢do, criar uma novarede, 0 usuario estara criando
a rede que armazenara os nos e valores das probabilidades inseridas por meio dos
componentes dindmicos da interface e da API.

Na segunda opg¢do, carregar uma rede existente, o usuario pode carregar uma
rede salva no disco. Os nos, seus estados e a tabela de probabilidades serdo mostrados

natela, e o usuario tem a possibilidade de aterar asinformagdes da BC utilizada.
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8.4.2.1 Criacdo de UmaNova Rede

Se 0 usu&rio optar pela criacdo de uma nova rede, automaticamente ele
estara habilitando a funcéo de construgcdo da rede, sendo essa, 0 ponto de partida para a
construcdo da base de conhecimento.

O primeiro né da rede serd escolhido por default como n6 diagndstico, e os
demais seréo seus filhos, que estardo ligados a ele por meio de um link. O nome do
novo nd ndo devera apresentar espacos e acentos, sendo essa uma restricdo da shell
Netica. Em seguida, o usuario deve escolher a quantidade de estados do né a ser criado,
e de acordo com o numero escolhido, edits seréo criados dinamicamente para que sgjam
inseridos os nomes dos estados. Ao confirmar 0s nomes, o usudrio habilitarda um Grid
para a inser¢éo dos valores das probabilidades condicionais, entdo o nd € inserido na

base de conhecimento e inferéncias nainterface, como mostrado na Figura 15.

]
Hle Edt Zearch (3. . DinBayes - Sistema Especialista Probabilistico Dinamico <- > JoJ&d
- > Sistema Gerenciamento da Reds  Sabre bSenices | Inametg | >
i e @ Construir } Cansultar |
5 Prurido Cor PH_Vaginal Ardencia
B & Caloulsr
| I = T ol e
/(4] DinBayes - Clas: E Dispareuria Odor_Tests KOH Rel_Ciclo_Mens Lisa_Antibi ~
R = = = = '
= Ddar Exame_b,_Fresco Suspeita_DST Imunessupressaa
[ 5| | = | = | S
Il Grawidsz
[ = =]

Nome da Rede
ntosFaculdade\TCC IINTCC + Sistema + Apresentacach Dinbayeshleucon. dne 0OK

DinBayes - Sistema Especialista Probabilistico Dinamico 20:08
Universidade do Extremo Sul Catarinense : v
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Figura 15. Redlizac&o de Inferéncias
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Com a inser¢do do nd, duas novas opgdes sdo habilitadas: alteracdo e
remocao de um né darede.

Escolhendo a opcéo de aterar um no, sera exibida uma tela solicitando o
nome do n6 que o usuério desgja alterar e quais caracteristicas desga modificar, sendo
elas, 0 nome do né e os valores das probabilidades.

Caso 0 usuario selecione a opcdo de apagar 0 no, a tela exibida solicitara o
né a ser apagado, e apds a confirmacdo, serd apagado juntamente com seu link ao no
gue apresenta relacéo de parentesco aele.

Por fim, o usuario tem a possibilidade de salvar arede criada em um arquivo,

podendo esta ser carregada posteriormente.

8.4.2.2 Carregar Uma Rede Existente

A opcéo de carregar uma rede existente € uma das caracteristicas principais
do DinBayes, sendo um de seus diferencias quando comparado a outros SEP
desenvolvidos.

Caso 0 usuario opte por essa funcdo, o sistema solicita a rede que devera ser
aberta. Ao selecionar 0 arquivo e confirmar a escolha, o usuario é levado a tela onde a
rede sera carregada, mostrando nesta os nds da rede juntamente com seus estados por
meio de componentes visuais dindmicos (edit e combobox).

A partir dai o usuario pode manipular a rede como desgar, ja que o
DinBayes permite, além de carregar a rede, inserir novos nés, aterélos e conforme
necessario, remové-los. Por fim, o usu&io pode redizar inferéncias na base de

conhecimento e salvar arede com as alteractes feitas.



80

Essas sd0 as agdes disponibilizadas ao usuério do sistema. No item a seguir,

€ descrito um exemplo de utilizagdo do DinBayes.

8.4.3 Exemplode Utilizagdo do Sistema

Como foi descrito no item anterior, o usuario tem inicialmente as opgdes de
carregar uma rede ja existente ou criar uma nova rede. Caso 0 usuario opte por criar
uma nova rede, a tela de construcéo serd habilitada, permitindo a inser¢do de um novo

no narede, como mostrado na Figura 16 e o prot6tipo da funcéo na Figura 17.

EF --> Sistema Especialista Probabilistico Dindmico <-> E]

Sistema  Gerenciamento da Reds  Sobre

Construir } Consultar }

P

Nome da Evidéncia N* de Estados
| Obs: N0 utiize espagos ou acentos para

o nome da novo . Ex: novo_no

Mome(z] dafs] Navols] Estadals)

Confirmar

@'EE 2 0l 19:38 MaRcOs

m S B rbuier

Figura 16. Tela de Construgédo
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Nome do
novo nd

Quantidade
de estados
do novo n6

Rede onde
serdinserido
onovo no

—

NewNode bn (Ed_NovoNo->Text, StrTolnt(Ed_Estados->Text), net);

Figura 17. Comando de criagéo do novo no

Nesse exemplo, 0 no6 é criado pelo usuério durante a utilizacdo do sistema,

ficando a seu critério a escolha do nome e quantidade de estados que o novo né

pOSsuira.

Assim que o0 usuério escolher o nome e a quantidade de estados do novo no,

sdo criados os edits dinamicamente para que o0 usuério insira o nome de cada estado, de

acordo com a quantidade escolhida, conforme mostrado na Figura 18 e implementado

segundo a funcgdo da Figura 19.

‘W <-»> Sistema Especialista Probabilistico Dindmico <-»

MEY %]

Sistema  Gerenciamento da Reds  Sobre

Corstruir 1 Consultar 1

P

Nome da Evidéncia

Obs: N utiize espagos ou acentos para

Diagnostica i 3
0 nome do nawo né. Ex: nove_no.

MNome{s] dofs] Nova[z) Estadols]

N° de Estados

Confirmar

M & ™ 7 B Crrbuiders 'ﬁ

| ¥ imagem - Paint

@Cunﬁgura a_do_

@-5. A A 19:41 MaReos

Figura 18. Criag&o dos Edits Dinamicamente



Quantidade
de estados

{
pEdit[i] = new TEdit(this);

pEdit[i]->Top = 5;
pEdit[i]->Width = 121;

pEdit[i]->Left =13 + (i * 130);

for (inti=0;i< StrT6I nt(Ed_Estados->Text); i++)

Figura 19. Comando para criagdo dos edits dinamicamente
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Com essa fungdo serdo criados os edits dinamicamente, de acordo com o

numero de estados solicitado pelo usuério e ocorrerdo 0s seus posicionamentos natela.

A criacdo da tabela para valores das probabilidades ocorre no momento em

que o usu&rio seleciona o botdo de confirmagdo dos nomes dos estados do né. A

guantidade de colunas que fardo parte do Grid, sera composta de acordo com o nimero

de estados do nd, como mostrado na Figura 20.

Conta as colunas
de acordo com a
quantidade de
estados

Quantidade
de estados

StringGrid1->ColCount = StrTolnt(Ed_Estados->Text) + 1;

Figura 20. Comando para contagem das colunas
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A atribuicdo do nome dos estados no Grid acontece usando a ldgica usada

naFigura 21:

for (inti=0; i <StrTolnt(Ed_Estados->Text); i++)

{
StringGrid1->Cellg[i+1][0] = pEdit[i]->Text;

}

Figura 21. Comando para atribuicdo dos nomes dos estados no grid

A seguir, na Figura 22, tem-se a tela ilustrando a inser¢cdo dos nomes no

Grid.

B <-> Sistema Especialista Probabilistico Dinamico <-> [._]E]ﬂ

Sistema  Gerenciamento daRede  Sobre

Canstruir I Consultar ]

P
Nome da Evidéncia 5 N* de Estados
Digrosica Obs: N30 uliize espagos ou acentos para P

o nome do novo né. Ex novo_no

Momel[s) dols] Mowo(s) Estadals)

[Estada1 [Estadaz [Estada-s

o

Estado1 ‘Esladn-Z |Esladn-3 |

Confirma Probabilidades
m O @G| B crbuider 6 5 Pr_sistema 14 imagem - Paint ) Configw_o.do.. () S5, (IR 19:43mencos

Figura 22. Inser¢éo dos nomes no Grid

A atribuicdo dos nomes dos estados na rede é feita pela | 6gica a seguir, onde

0 primeiro par@metro € o nome do no e o0s posteriores os seus estados. No exemplo,
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PEdit[0]->Text se refere a0 nome digitado pelo usué&rio no primeiro edit criado, e em

seguida o segundo nome, pEdit[1]->Text, conforme o cédigo da Figura 23.

Nome do
novo né

Nome do estado
digitado no
primeiro edit

Nome do estado
digitado no
segundo edit

SetNodeStateNames (Ed_NovoNo->Text, pEdit[0]->Text, pEdit[1]->Text);

Figura 23. Comando para atribuicéo dos nomes dos estados do n6

Com 0 né devidamente inserido na rede, o proximo passo € atribuir os

valores das probabilidades condicionais. Caso 0 nd sga o diagnéstico, os valores

inseridos serdo das probabilidades a priori, caso contrério € preciso informar os valores

das probabilidades condicionais dos estados do novo nd, de acordo com cada estado do

seu pai (hipétese diagnostica), totalizando 100%.

Na Figura 24 ¢ exibida a tela de insercéo das probabilidades de cada estado

do n6, juntamente com seu protétipo na Figura 25.
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#F <> Sistema Especialista Probabilistico Dindmico <-> E]

Sistema  Gerenciamento da Rede  Sobre

Canstruir } Consultar ]

o
Nome da Evidéncia N° de Estados
. q 0Obs: M3o utilize espagos ou acentos para
Diagnostico 3
& o nome do navo nd. Ex: nava_no.

Mome(s] dols] Movols) E stadals]

‘Estadni |Esladn—2 E stado-3 Confirmar

Estado-1 jo-2 [Estado-3 |

2 35 40

Confirma Probabilidades

M & ® WP 7| B cruidere m Y imagem - Paint B configura_o_do_.. @&ﬁsj@%& 19:45 MaRcOs
Figura 24. Insercdo das probabilidades condicionais dos estados do n6

Valor daPC Vaor daPC

digitada na digitada na
Nome do | | jinha o linha O,
novono coluna0 colunal

SetNodeProbs (Diagnostico, n[0][0], n[0][1]);

Figura 25. Comando para atribuicdo das probabilidades condicionais dos estados

No momento em que 0 usuario inicializar o sistema pela primeira vez, o
primeiro né inserido sera automaticamente o n6 diagndstico. Os nés que forem inseridos
apos o no diagndstico devem ter uma relacéo com ele. Para que isso se torne possivel,
um comando para criacdo desse tipo de relacéo é utilizado, Figura 27, criando assim um

link entre 0 né diagndstico (pai) e os demais nés da rede (filhos), como ilustrado na

Figura 26.



86

= = &S
Ewnslrwlcunsu\tau Elltetica g@
File Edt Layout Modify Hetwork Relation Style Report Window Help
v a Dison | | 1| Ga] )| o O e e e N S A e T

Nome da Evi|| [3] minha g@

|Diagnostico =
MNomefs] dols
Estado-1
Est

m BEEZ | Moo | S | Cver. [ B8 [ @e | Baos | Yome | @ggng,)g 23:37 MaRcOs

Figura 26. Criagdo do link entre os n6s

Nome do ndé Nome do
Diagnéstico no filho
(pai)

AddLink_bn (Diagnostico, NovoNo);

Figura 27. Comando parainsercdo de links entre os n6s

Além de inserir nos na rede, o usu&rio também possui no sistema a funcéo

de apagar um né

inserido anteriormente.
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B <-> Sistema Especialista Probabilistico Dinamico <-> E]
Sistema  Gerenciamento da Reds  Sobre
EEﬁ'smI{f"} Consultar |
0- Diagnostico
1-Teste
[ual no deseja apagar [1-2 )
aK

M & @ 7| B8ctbuiders Y imagem - Paint B Configura_o... | (3 Sistematiova m@&&,ﬂ 19:55 MaRcOs
Figura 28. Apagando um n6 darede

Retorna a NoOs inseridos Posicdo, informada
posicéo do narede pelo usuario, do n6 a
noé na lista ser apagado

de nos

DeletaNo = NthNode _bn (orig_nodes, StrTolnt (EdRemove->Text) - 1);
DeleteNode _bn (DeletaNo);

Apaga o né
desejado

Figura 29. Comando para apagar um né darede

Ao selecionar a opcdo Apagar NO da Rede, sera exibida a tela para escolha
do n6 a ser apagado, (Figura 28). Essa tela apresenta um edit em branco, onde o usuério
informa o nimero do no6 a ser apagado. Na Figura 29, tem-se a funcéo para apagar o no

selecionado
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Ao finalizar a utilizagdo do DinBayes, para salvar a nova base 0s seguintes
comandos S0 nNecessarios:

FileNamed_ns— retorna ao arquivo o nome dado a nova base.

WriteNet_bn — salvaarede em um arquivo.

FreeNet_bn — liberatoda a meméria usada pela rede e suas subestruturas.

CloseNetica _bn —fechaarede.

Na Figura 30 tem-se os comandos necessarios para salvar arede.

Recebe o Retorna a0 Nome da Ambiente
nome da arquivo o base a ser que

rede a ser nome dado sdva armazena
sava anovabase arede

L

Sdva a rede nfile = FileNamed_ns (" SEPD.dne", env);
em um

arquivo N[ WriteNet_bn (net, nfile);

FreeNet_bn (net);

S

Libera a
memoria
utilizada
pelarede

Figura 30. Comando para salvar arede

De forma a realizar testes e utilizar a segunda parte do DinBayes, que diz
respeito a utilizar e/ou aterar uma BC ja existente, foi definida uma BC da area da

salde, descrita a seguir.
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8.5 DEFINICAO DA BASE DE CONHECIMENTO

O DinBayes, por ser dinamico, tem o potencial de ndo se limitar a uma érea
de aplicagdo especifica, ja que uma de suas caracteristicas principais € permitir que o
usuério organize a base de conhecimento como desgjar, inserindo ou aterando nomes e
valores das probabilidades condicionais dos nés e seus respectivos estados.

Nessa etapa, optou-se pela utilizacdo da base de conhecimento do
Biowoman, que tem como objetivo auxiliar no diagnéstico da leucorréia, para a
realizacdo de testes da segunda parte do DinBayes. O motivo da escolha dessa base, se
deu pelo fato de conter um bom niimero de informagdes que poderiam ser utilizadas nos
testes, por ser uma base de conhecimento da &rea médica, onde € predominante a
presenca da incerteza, e por jater sido utilizada no Biowoman que serviu de base para

esse trabalho.

8.5.1 Basede Conhecimento do Biowoman

A modelagem da base de conhecimento do BioWoman possui 15 nés, sendo
um para as hipéteses diagnodsticas e os demais, para 0s sinais e sintomas, tendo como
objetivo auxiliar no diagnéstico de algumas doencas relacionadas a leucorréia,
encontradas no trato genital inferior da populagédo feminina.

O nd com as hipdteses diagnosticas possui 0s seguintes estados:

a) floravagina normal;

b) floramista;

c) vaginose citolitica (aumento de lactobacilos);

d) cocos,
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€) inflamagdo descamativa;

f) candidiase;

g) vaginose bacteriana (gardnerela);
h) trichomonas;

i) gonococo;

j) clamidia.

Os néds gue representam 0s sinais e sintomas, ou sgja, as evidéncias e seus
respectivos estados estdo representados na shell Netica (figura 31):

a) idade, com 3 estados identificados como: do nascimento a menarca, ou
sgja, a primeira menstruagdo (excluindo essa), da menarca a menopausa,
ou sgja, Ultima menstruacado (excluindo essa) e a pésmenopausa;

b) cor, que possui 9 estados (branco grumoso, incolor, amarelo purulento,
amarelo, branco leitoso, amarelo esverdeado bolhoso, muco turvo,
amarelo esverdeado e branco acinzentado) referentes aos possivels tons
de cores encontrados no corrimento;

C) prurido, com 2 estados que indicam presenca ou auséncia do mesmo;

d) odor, com 3 estados possiveis, que sdo: auséncia do mesmo, presenca de
odor discreto ou presenca de odor fétido;

e) odor com teste de KOH?®, com 2 estados que determinam se o teste deu
positivo ou negativo;

f) ardéncia, também com 2 estados indicando presenca ou auséncia desse

sintomg;

3 Teste onde se utiliza uma gota de hidréxido de potéssio em uni&o com o liquido vaginal para perceber a

presenca de algum odor que caracterize uma doenca.
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g) dispareunia (dor na relagdo sexual), com 3 estados, sendo um para
auséncia desse sintoma, um para dor no inicio da penetracdo e uma outra
para dor na penetracdo profunda;

h) se h& suspeitaou ndo de Doenga Sexualmente Transmissivel (DST);

i) relacdo com ciclo menstrual, com os estados referentes ao periodo pré-
menstrual (fase IGteas), meio do ciclo (fase ovulatéria) e pdsmenstrual
(fasefolicular);

j) Imunossupressdo (diabete, AIDS, uso de corticdides e stress),
apresentando influéncia ou n&o;

k) gravidez, com 2 estados, sim ou hao;

[) utilizagdo ou ndo de antibidticos;

m) pH Vaginal, com 4 estados diferentes (menor que 3,8; entre 3,8 e 4,5;
entre 4,5 e 6,8; entre 6,8 e 8,5) que determinam se 0 ambiente examinado
esta mais propicio a acido ou mais para basico;

n) exame afresco, com 9 estados possiveis: presenca de células epiteliais e
poucos lactobacilos; presenca de lactobacilos em grande quantidade;
presenca de hifas, pseudo-hifas e esporos; clue-cells (células-alvo);
presenca do trichomonas; diplococo intracelular; cocus; leucocitos; cocus

e bacilos;

* Hifas, pseudo-hifas e esporos s30 tipos de fungos que podem estar presentes no exame.
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Figura 31. Base de conhecimento do BioWoman

Definida a base de conhecimento, conclui-se que o sistema esta de acordo
com o que se propds realizar, proporcionando ao usuario as opgoes de criagdo de uma
nova BC, ou de carregar e aterar uma base ja existente. Os resultados obtidos por meio
da utilizacdo do DinBayes foram 0s mesmos do sistema BioWoman.

Finalizada a etapa de definicdo da base de conhecimento, foi elaborado um
resumo de algumas das fungdes da APl da shell Netica, as quais encontram-se no

ApéndiceA.
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CONCLUSAO

O DinBayes foi desenvolvido para auxiliar especiaistas e engenheiros do
conhecimento em suas tomadas de decisdo. O protétipo do sistema ndo se destina a uma
area de aplicagdo especifica, pois o usuario tem a possibilidade de criar uma base de
conhecimento, inserindo como desgar a quantidade de néds, estados e valores de
probabilidades.

No momento da implementagdo da base de conhecimento foi utilizada a
shell Netica, que permite a manipulacdo e testes dos dados armazenados via API. No
desenvolvimento da interface utilizou-se o Borland C++ Builder, fazendo a integracéo
deste com a base de conhecimento por meio da DLL disponivel na APl do Netica,
resultando em uma interface que permite a manipulagcdo dindmicadaBC.

O DinBayes apresenta as fungdes de criagcdo de uma nova rede, insercéo de
nos e estados desses nos, juntamente com sua tabela de probabilidades. Permite ainda,
alteracdo e remocdo de nds da rede, bem como utilizar uma BC ja existente. O
DinBayes ndo possui restri¢des quanto a quantidade de nés que podem ser inseridos na
rede. A Unicarestricdo esta no fato da versdo gratuita da shell Netica permitir ainser¢ao
de apenas 15 nos.

No desenvolvimento do DinBayes foram enfrentadas algumas dificuldades,
principalmente na parte que o diferencia da maioria dos sistemas ja implementados: o
momento em que o usu&rio solicita carregar uma rede ja existente, sendo uma parte
pouco explorada em SEP, por isso existe uma peguena quantidade de material de
referéncia para essa finalidade.

Outro ponto que demandou estudo, foi com relacdo a utilizacdo de

componentes dindmicos na interface com o usuario, pois aém do pouco material de
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referéncia sobre o assunto, foi necessario estudar alternativas para a insercéo desses
componentes na interface, mantendo-a de fécil compreensdo e utilizagdo para o usuario,
de forma a contemplar a usabilidade e adaptabilidade.

Com relacdo a trabalhos futuros, recomenda-se explorar a aea de
engenharia de software, a fim de criar sistemas especialistas probabilisticos mais
robustos, que permitam a criagéo de grandes bases de conhecimento e ab mesmo tempo
possuam interfaces de facil utilizagdo. A realizagcdo de testes junto aos usuarios é uma
boa maneira de analisar a usabilidade do sistema e saber o grau de dificuldade que esses
encontram ao utiliza-lo.

Recomenda-se, por fim, explorar outras API’s para construcéo de SEP, visto
a contribuicdo que area de estudo traz para a pesquisa na éarea de Inteligéncia

Artificid.
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APENDICE A — GRUPOS DE FUNCOES DA API DA SHELL NETICA

As principais fungdes da API da shell Netica utilizadas para a criagdo de um

Sistema Especiaista Probabilistico Dinamico podem ser separadas em quatro grupos,

sendo estes:
a)

b)

d)

rede, onde ocorre o gerenciamento da rede;

no, onde temos as fungdes responsaveis pela insercdo, ateracdo e
remocao dos nos da rede;

link, onde é criada a dependéncia entre os nés evidéncias e 0 nd
diagndstico;

sistema, responsavel pela criagdo do ambiente para que a rede possa ser

criada, inicializacdo do Netica e seu encerramento.

No grupo rede, encontram-se as funcdes responsavels pelo gerenciamento da

rede, desde a criag8o e nomenclatura até a funcéo para apaga-la total mente.

Neste grupo podemos destacar as seguintes fungoes:

a)

b)

NewNet_bn (" Par@metrol", Parametro2), onde NewNet € o nome da
funcdo de criacdo da rede, o primeiro argumento é o nome da rede, e 0

seguinte 0 ambiente que recebera a rede;

DeleteNet_bn (Parametro), onde DeleteNet € o nome da funcdo para
apagar a rede e liberar todos os recursos em uso (libera a meméria) e
todas as suas subestruturas (nés), do sistema, e 0 argumento aponta o

nome darede;
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c) CompileNet_bn (net) - compila a rede do Netica, ou sgja, propaga as
evidéncias de forma a obter todos os val ores probabilisticos das hipéteses
diagnosticas e disponibilizé-los,

Ex: nfile= FileNamed_ns (" SEPD.dne", env);

net = ReadNet_bn (nfile, FAL SE);
CompileNet_bn (net);

d) WriteNet_bn — Funcdo responsavel pela gravacdo da rede em um
arquivo;

Ex: WriteNet_bn (net, nfile);

€) ReadNet_bn — Essa funcgdo faz a leitura da rede a partir de um arquivo,
retornando anovaleituraou NULL se aleiturando for possivel;

Ex: net = ReadNet_bn (nfile, FAL SE);

f) FreeNet_bn — Liberatoda a memoria usada pelarede;

Ex: FreeNet_bn (net);

g) GetNetNodes bn — Essa funcdo mostra ao usuério os nés inseridos na

rede;

No grupo né, temos as funcbes necessarias para gerenciamento dos nés da

rede, inserindo nomes e probabilidades e apagando os mesmos, se necessario.
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Algumas fungdes que podem ser destacadas neste grupo sao:

a) NewNode bn (Parametrol, Parametro2, Parametro3), sendo
NewNode bn a fungdo para criagdo de um novo nd, Parametrol € o
nome dado ao novo no, Parametro2 o nimero de estados do no e

Parametro3 o nome da rede onde este sera inserido;

b) SetNodeStateNames (Parametrol, Parametro2), onde
SetNodeStateNames é a funcdo para dar nome aos estados do no,

Parametrol o nome do né e Parametro2 é o nome dado ao estado do no.

c) GetNodeBeliefs bn — Essa fungdo retorna a probabilidade do noé
escolhido pelo usuario;
Ex: belief = GetNodeBelief (" Parametrol”, " Parametro2",

Par ametro3);

d) SetNodeProbs bn — Fungdo responsavel pela criagdo da tabela de
probabilidades condicionais do nd, informada pelo usuario;

Ex: SetNodeProbs (Parametrol, " Parametro2”, n[0][0]);

No exemplo, Parametrol € o nome do nO, em seguida informa-se o

estado e por fim as probabilidades desg adas, sendo n[0][0] os valores inseridos na linha

0 e coluna 0 de um Grid.

a) SetNodeName bn — A funcdo SetNodeName _bn nomeia o né criado;
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b) GetNodeName _bn — Essa fungdo retorna uma String com o nome do no
solicitado.
Ex: const char *nome = GetNodeName_bn (node[i]);

pLabel->Caption = IntToStr(i) +" -" + nome;

No exemplo anterior, *nome receberd 0 nome do né indicado pela
posicdo nodeli], onde i € o nUmero do n6. Em seguida, o texto do label retornard a

posicdo do nd e 0 seu home.

a) DeleteNode bn — Essa funcéo tem como objetivo apagar um n6 da rede

e liberar toda a meméria utilizada por ele;
Ex: DeleteNode _bn (Parametro);

b) LengthNodeList_bn —Com a utilizag8o dessa fungdo o usuério recebera

0 numero de nés inseridos na lista dos nés da rede.

c) GetNodeParents bn — Essafungao é utilizada para saber se 0 n6 possui
pais, ou sgja, caso possua ele é um no evidéncia, caso contrario ele € o nd
diagndstico.

d) GetNodeNumber States bn — Essa funcéo é responsavel por retornar o

ndmero de estados do nd solicitado.

Ex: auxnumno = StrTolnt(EdAltera->Text);

auxnumest = GetNodeNumber States_bn (node[auxnumno]);

No exemplo anterior, auxnumest receberd o numero de estados do no

informado pelo usuério, por meio do edit EdAltera.
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€) GetNodeStateName bn — Funcéo responsavel por retornar o nome do

estado de determinado no.

Em seguida temos o grupo link, onde ocorre arelacdo entre os nos criados na
rede. Destaca-se nesse grupo as fungdes:
a) AddLink_bn (Parametrol, Parametro2), onde AddLink_bn é o nome
da funcéo para criacdo do link entre os n6s, Parametrol e Parametro2;

Ex: AddLink_bn (Diagnostico, NovoNo);

b) DeleteLink_bn (Diagnostico, NovoNo), onde Deletelink € o nome da

funcdo para deletar o link entre os nés diagnostico e NovoNo.

Por dltimo temos o grupo sistema, responsavel pelo gerenciamento do

ambiente de rede, destacando-se as seguintes fungoes:

a) NewNeticaEnviron_bn (NULL), onde NewNeticaEnviron bn é a
funcdo para criar 0 ambiente que receberd a rede e NULL é utilizado
guando a versdo do Netica for gratuita, caso contrério sera substituido
pela senha do usuério;

Ex: env = NewNeticaEnviron_bn (" SENHA");

b) InitNetica_bn (& env, mesg), sendo InitNetica_bn a funcéo responsavel
pela inicializacdo do Netica, env é o ambiente de rede criado e mesg

informara uma mensagem caso ainicializacdo ndo seja possivel.
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f)
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FileNamed_ns — Retorna ao arquivo o nome dado a nova base;

Ex: nfile= FileNamed_ns (" SEPD.dne", env);

GetNeticaVersion_bn — Informa ao usuério a versdo da Shell Netica
utilizada multiplicada por 100, ou sgja, se a versdo utilizada for a 1.21
entdo o valor retornado serd 121;

Ex: GetNeticaVersion_bn (env, & version);
printf (" Versao atual do Netica: %s\n", version);

EnterFinding_bn — No momento de uma pesguisa em que 0 usuario
escolherd o estado de uma evidéncia, a funcdo EnterFinding_bn realiza
uma atualizacdo da rede, renovando seus valores de acordo com o estado
escolhido;

Ex: EnterFinding (" NovoNo", " Estadol”, net);

CloseNetica_ bn — A funcdo CloseNetica bn é responsavel pelo
fechamento darede;

Ex: res= CloseNetica_bn (env, mesg);
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APENDICE B —EXEMPLOSDE SISTEMASESPECIALISTAS

PROBABILISTICOS COM BASE DE CONHECIMENTO ESTATICA

Técnica de Tratamento de Incerteza - Uma Abordagem Bayesiana Para Sistema

Especialista Probabilistico de Diagnéstico de L ER — Diagler

O presente trabalho de conclusdo de curso, desenvolvido na Universidade da
Amazénia (UNAMA), denominado DIAGLER, tem como objetivo diagnosticar os tipos
mais comuns de Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER) nos membros superiores, e
determinar o grau da lesdo em que o paciente pode estar acometido, com base nos
conhecimentos de redes bayesianas (RAMOS; AZEVEDO; LIMA, 2003).

O sistema foi motivado pela real necessidade de um conhecimento
especidista na area médica que possibilitasse o preenchimento do campo “hipétese
diagnéstica inicia” da notificagdo de acidente de trabalho no Sindicato de
Processamento de Dados do Estado do Pard (SINDPD/PA) (RAMOS; AZEVEDO,;
LIMA, 2003).

O sistema especialista foi implementado com auxilio da Shell Netica, e pela
necessidade de interacd do usu&io com o sistema, foi utilizado o ambiente de
programacdo Delphi naimplementacdo dainterface, que permite a manipulacdo da base
de conhecimento via DLL. Uma das telas do sistema pode ser vista na Figura 32

mostrada a seguir (RAMOS; AZEVEDO; LIMA, 2003).
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Figura 32. Tela de consultas do sistema DIAGLER
Fonte: RAMOS, B; AZEVEDO, F; LIMA, M (2003)

Sistema de Avaliagéo da Evasédo Escolar — E-Bayes

Este trabalho foi desenvolvido na UFSC, a titulo de especializagéo e utiliza
uma rede bayesiana para apoiar o gestor de uma universidade a avaliar a evaséo escolar
de um curso universitario. Mostra o0 cenario da evasdo discente, permitindo fazer a
previsdo da permanéncia de um aluno no curso, a partir de suas caracteristicas socio-
demogréficas, buscando na base de dados quais os alunos do curso que sao similares as
caracteristicas do aluno em questdo, explorando dessa forma a aplicacdo de sistemas
especialistas em sistemas de informagéo (ROVARIS NETO, 2002),.

O autor conseguiu apresentar um modelo de rede bayesiana capaz de retratar
a situacdo académica atual do curso em estudo, bem como, os motivos que podem levar
os alunos a evadirem ou permanecerem em seu curso. Afirma que o sistema criado néo
foi implementado para substituir o especialista humano, mas ssim oferecer suporte ao

mesmo, auxiliando-o no processo decisério da organizagdo, assumindo, assim, uma
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caracteristica que é clara dos Sistemas de Apoio & Decisdo (SAD®). Por fim, conclui que
o E-Bayes, que foi desenvolvido utilizando a shell Netica e técnicas de data mining,
vem demonstrando ser uma ferramenta capaz de quantificar e qualificar os dados
transformando-os em informagdes e gerando conhecimento capaz de interferir nos SAD

(ROVARISNETO, 2002).

Sistema Especialista Probabilistico Para Prognéstico de Doencas Bucais —

PROBUCAL

O presente trabalho de conclusdo de curso da UNESC consiste no
desenvolvimento de um sistema especiaista probabilistico com aplicacdo na érea
odontolégica, denominado Sistema Especialista Probabilistico para Prognéstico de
Doencas Bucais— PROBUCAL.

O sistema objetiva realizar o prognostico de algumas doencas bucais, como
carie, gengivite, periodontite e cancer, baseando-se em algumas evidéncias, sendo que
no desenvolvimento deste, integra-se a base de conhecimento estatica implementada
com o auxilio da shell Netica e 0 ambiente de programacdo Delphi, como pode ser
observado na Figura 33. O sistema foi desenvolvido devido a necessidade odontol dgica
de identificacdo de doencas por meio do prognostico, de forma a permitir aidentificacéo
de casos com tendéncia em apresentar algumas doencas bucais, e identificar as

deficiéncias a serem supridas para preservacdo da salide bucal (ROSA, 2002).

5SAD é um sistema de informacdo que apoia qualquer processo de tomada de decisdo em éreas de

planejamento estratégico, controle gerencial e controle operacional .
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Figura 33. Prognostico para pessoa do sexo feminino no PROBUCAL
Fonte: ROSA, L (2002)

Sistema de Avaliagdo do Crescimento I nfantil — SACI

O presente trabalho desenvolvido a titulo de mestrado pela académica da
UFSC (SIMOES, 2001), buscou o desenvolvimento de um Sistema Especialista
Probabilistico para o diagnéstico de alguns distirbios associados a faléncia do
crescimento em criancas com até 2 anos. Contempla uma rede bayesiana composta de
um no para representar as hipéteses diagndsticas (Deficiéncia de Ferro, M& Absorcéo e
Etiologia a Esclarecer), e outros trés nds para representar as evidéncias necessarias para
chegar as hipoteses diagnosticas (Diarréia, Taxa de Ferritina e D-Xilosemia) (SIMOES,
2001).

O SACI permite que o diagnostico seja realizado, disponibilizando os dados

relacionados a evolucdo do crescimento da crianca graficamente, e que sejam
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investigadas as suspeitas de perda de peso e altura da crianga, por meio de evidéncias a
serem observadas. Na avaliacdo realizada junto a médicos pediatras, especiaistas do
dominio de conhecimento, verificou-se que o SACI é de fécil utilizacdo, apresentando
resultados satisfatorios as diversas consultas realizadas (SIMOES, 2001).

Foi desenvolvido para a plataforma Windows, no ambiente Delphi 5,
utilizando a DLL da shell Netica para esse ambiente de programag&o, como mostrado na

Figura 34 (SIMOES, 2001).
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Figura 34. Tela de suspeitas e analise recordatéria do SACI
Fonte: SIMOES, P (2001)

Sistema de Apoio ao Diagnostico Diferencial de Cefaléia

Trabalho desenvolvido a titulo de mestrado na PUC do Parana, que oferece
apoio a médicos generalistas, plantonistas ou residentes no diagnostico diferencial de
cefaléas (dores de cabeca). Este sistema utiliza o enfoque de rede bayesiana e sua base
de conhecimento foi construida considerando os Critérios de Classificagdo da Sociedade

Internacional de Cefaléias (IHS), levando em conta os sinais e sintomas dos pacientes,
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nos valores estimados de probabilidades fornecidos pelos especialistas que participaram
do projeto (TOLEDO, 2000).

A avaiacdo deste sistema foi realizada comparando as respostas fornecidas
pelos especialistas e as respostas fornecidas pelo sistema, a partir de um conjunto de
fichas médicas de pacientes com cefaléa selecionados aleatoriamente pelos
especialistas do projeto. Os resultados experimentais indicam que o sistemafoi capaz de
fornecer os mesmos diagndsticos que os especialistas do projeto em 95% dos casos. Por
outro lado, os mesmos casos clinicos foram avaliados por médicos generalistas e
verificou-se que estes obtiveram um percentual de acerto de 53% (TOLEDO, 2000).

Portanto, 0 sistema desenvolvido utilizando a shell Netica apresenta um
desempenho muito bom ao redlizar diagnostico diferencia de cefaléias (TOLEDO,

2000).

SISPAN - Sistema Especialista Probabilistico de Apoio a Avaliagdo Nutricional.

O SISPAN foi um trabalho desenvolvido a titulo de mestrado na UFSC, o
qual realiza a avaliagcdo nutricional de criancas com até dois anos de idade. Considera
como entrada os dados relativos a peso, altura, idade, cabelo, pele, unha, hipotrofia e
edema e assim, classifica o estado nutricional da crianca em, sem desnutrigdo ou com
desnutri¢do, podendo ser leve, moderada ou severa quanto a intensidade, em marasmo,
kwashikor e marasmo-kwashikor quanto ao tipo (KOEHLER, 1998).

O SISPAN possui uma base de dados estética e se mostrou como uma
ferramenta eficaz no ensino e diagndstico médico, pois conduziu a médica especidista a
repensar 0 seu raciocinio clinico e a considerar uma forma melhor para repassar o seu

conhecimento aos alunos (KOEHLER, 1998).
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Na programagdo da interface, que pode ser observada na Figura 35, foi
utilizada a linguagem de programacgéo C++ Builder 3.0, para o armazenamento da base
de conhecimento foi utilizada a shell Netica 1.0, sendo que a base de conhecimento foi
adquirida por meio de um grande nimero de entrevistas com o médico especialista na

area de Nutricio (K OEHLER, 1998).

8 Asbesn o Mottt F=rm
F1T
Procatddacen aPrise s s Srionar | Pl poseedipes |
R
Voo e Comr Ih:l_" 3 Fluqriuﬂullﬂuﬂlwl
DataPlameraal T
L Dz 2
dade | o Mo | |IETTR . PR
[abar Bl pperssiynm 112 3 ey Flarssrss
SR [T X (e Kaatathr
e h‘r L Fo 0 ittt rasbisibs
vy C et el | e
Srass & Tinbene T T G SRS
Hyctofsfaras: 5 [PETT X L perts
P [ r [ 1%% B Lewm Cctmion
e [ Fot o o o
T —
nl = =] u-ur-m-|umr-.-u| X Ee

Figura 35. Interface do SISPAN
Fonte: KOEHLER, C (1998)

DIAVAL

O DIAVAL é o resultado de uma tese de doutorado do Departamento de
Informética e Automética - U.N.EED em Madrid na Espanha, e tem 2 objetivos
principais, contribuir para o estudo de redes bayesianas e aplicar redes bayesianas na
construgdo de um sistema especialista para diagndstico de ecocardiografia (DIEZ,
1994).

Destina-se a gjudar médicos no diagndstico de doencas cardiacas, calculando
a probabilidade a posteriori, selecionando a mais provavel como a doenca mais

relevante, gerando um relatério impresso, a partir, principamente, de dados
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ecocardiograficos. Tem como caracteristicas a introducéo dos dados, apresentacdo dos

resultados do diagnéstico e explicacio sobre o raciocinio (DIEZ, 1994).



