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Resumo: O raciocinio para a descoberta de um diagndstico tanto para um sistema
automatizado quanto para um especialista consiste em achar a correspondéncia de
um conjunto de sintomas numa matriz (esparsa) contendo um conjunto completo das
doencgas e os sintomas. Sempre que um sintoma se manifesta, o especialista ativa
nessa matriz as possiveis doengas que podem manifestar este sintoma. O raciocinio
prossegue até o ponto que um grupo muito pequeno de doencas (idealmente, apenas
uma) seja conhecido como o causador daqueles sintomas. O processo de raciocinio
gque parte da causa até as consequéncias tem recebido atencéo crescente desde a
proposicdo da Teoria das Coberturas Parcimoniosas por Peng e Regia, no inicio da
década de 90, em oposicdo aos sistemas especialistas comumente encontrados que
partiam das consequéncias em direcdo a causa. Como geralmente o numero de
sintomas é grande, € necessario agrupar as doencas similares em conjuntos de forma
gque os sintomas mais freqiientes sdo perguntados em primeiro lugar. Dessa maneira,
o raciocinio favorece a reducao do universo de possiveis doencas, excluindo aquelas
gue ndo manifestam o sintoma. Este trabalho avalia a similaridade entre as doencas
considerando um conjunto comum de doencas e distintos sintomas e propbde um

método para estruturar a o espaco de pesquisa.

Abstract: Diagnostic reasoning either automated or conducted by diagnosticians relies
on having a set of symptoms and trying to match them against a (sparse) matrix
containing the complete set of diseases and their corresponding symptoms. Whenever
a symptom manifests itself, the diagnostician activates in this matrix several possible
diseases which could manifest that symptom. The reasoning proceeds up to the point
in which a very small subset of diseases (ideally one) is known to cause those
symptoms. The reasoning process that goes from the causes to the consequences has
received increasing attention since the proposition of Parsimonious Covering Theory by
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Peng and Reggia in early 90's, in opposition to the one commonly found in expert
systems that were based from the consequences to the causes. As the number of
symptoms is usually large it is necessary to group similar diseases together in such a
way that the most frequent symptoms are asked first. In this way, the reasoning further
reduces the space of possible diseases by excluding those that do not manifest that
symptom. This paper evaluates similarities among diseases considering the set of
common and distinct symptoms and proposes a method for structuring the space of

search.

Introducéo

O raciocinio para a descoberta de um diagnéstico tanto para um especialista em
diagndsticos ou um para um sistema automatizado € um complexo sistema cognitivo
gque consiste basicamente em achar a correspondéncia de um conjunto de sintomas
com suas possiveis doencgas. Outra complicacdo é a fato de que alguns sintomas
ocorrem em determinados prazos e intensidades (Massruha et al. 2004). Sistemas
automatizados de diagndsticos, ou sistemas especialistas, exigem a constru¢cdo de
uma base de conhecimento contendo o0 conjunto de sintomas e doencas mais

completo possivel, que € utilizado em conjunto com um motor de inferéncia.

Como o numero de doengas que causam certo sintoma pode ser grande, a Teoria das
Coberturas Parcimoniosas organiza o conjunto de hip6teses de tal modo que seja
abrangente o suficiente para explicar a totalidade dos sintomas (cobertura) e ainda

pequeno o suficiente para minimizar a complexidade da explicacdo (parcimonia).

Este trabalho propde a estruturacdo do espaco de pesquisa em um sistema de
diagnostico utilizando a Analise Formal de Conceitos (FCA), uma técnica de analise
dos dados baseada na Teoria dos Reticulados e no Célculo Proposicional (Wille,
1982), como uma ferramenta de apoio na identificacdo das relacdes ocultas entre os
dados. A FCA é especialmente adequada para exploracdo de conhecimentos
simbolicos (conceitos) contido em um contexto formal, como um banco de dados, ou

uma ontologia.

Para a aplicacdo da FCA, a relacdo matematica <doencgas, sintomas> expressa ha
matriz € mapeado para a FCA como <obijetos, atributos>. Como resultado, o algoritmo

de ordenacédo produz uma estrutura matematica chamada “Reticulado de Conceitos”,



que mostra na parte superior 0s sintomas mais comuns e na parte inferior os menos
frequentes. As doengas estdo associadas ao ponto (nd), que engloba, na hierarquia do
reticulado, todos os respectivos sintomas. Usando o reticulado, a similaridade medida
avalia 0 quao perto estdo as doencas através da contagem do numero de elementos

estruturantes que tem em comum.

A aplicacdo da FCA para este problema deu resultados interessantes, como por
exemplo, conjuntos de sintomas que ndo ocorrem de forma isolada, o que indica que,
talvez, o sistema possa perguntar apenas um deles uma vez que o outro esta implicito.
Outro resultado foi que doencas com maior valor de similaridade coincidiram com as
agrupadas por um especialista humano (fitopatologista), uma indicacdo da qualidade

da medida de similaridade.

Material e Métodos

« Uso da ferramenta Galicia 3 para entrada da matriz de contexto contendo a
relacdo entre as doencgas e 0s sintomas, construcao e visualizacdo do reticulado
de conceitos.

» Aplicagédo da Andlise Formal de Conceitos.

* Programa, implementado em Java, que através do arquivo XML contendo o
reticulado de conceitos: gera a similaridade numérica entre os conceitos,
armazena a matriz de similaridades no formato CSV e sua visualizagéo atraves de
uma arvore hiperbélica no formato HTML

« Ferramenta Eclipse para desenvolvimento em Java.

« Base de conhecimento contendo 41 doencas do milho e 75 sintomas.

Resultados e Discussao

Na Andlise Formal de Conceitos, a abstracdo dos conceitos presentes no
pensamento humano, no qual conceitos sdo objetos com determinadas classes de
atributos, estd estruturada em um reticulado, o Reticulado de Conceitos. Neste
reticulado, se A é um conceito acima de um conceito B, e os dois estdo ligados, o
conceito A é um conceito mais geral do que B e, como tal, carrega parte dos atributos
de B. Como consequéncia, € correto afirmar sempre que B acontece, A também esta

presente, sugerindo uma vinculacao légica. No reticulado, ndo se enxerga apenas uma



hierarquia de conceitos, mas também todo o conjunto binario de relagbes presentes
entre os conceitos. Isso faz com que a analise visual dos dados possa ser obtida

olhando para uma hierarquia de classes. Na Figura 1, cada n6 no grafo € um conceito.

Tabela 1 Objetos e Atributos

representados no diagrama da Figura 1.

Atributos
Objetos | s1 | s2| S3 | A | S5 | 6
dl X X
d2 X X | X
d3 X X
d4 X X
d5 X | X | X
dé X | X
d7 X X
ds X | X X
do X X

Figura 1: Diagrama correspondente ao

reticulado obtido com a relacdo da tabela 1.

No reticulado de conceitos da Figura 1, os circulos de 1 a 17 sé@o nos, as legendas ao
lados dos circulos sdo atributos (sintomas), e os retangulos representam objetos.
Neste reticulado, sl1l, s2 e s3 sdo atributos do objeto d2, porque eles estédo
posicionados em nos a partir do n6 14, no qual d2 que esta posicionado, até o no raiz.
Objeto d5 também possui os atributos s2 e s3, mas ndo sl. Dessa maneira, pode-se
dizer que d2 compartilha dois atributos com d5 e que possui um atributo que d5 ndo

tem. E a partir dessas informacées que a avaliagdo similaridade é realizada

Se dois objetos foram colocados no mesmo no (conceito), eles possuem 0s mesmos
atributos e séo, portanto, instancias da mesma classe de objetos que possuem aquele
conjunto de atributos. O nimero de atributos em comum pode entdo ser ponderado
em funcdo do nimero de atributos que esta presente em apenas um dos objetos para
medir a similaridade entre dois objetos. Contudo, muitas vezes atributos podem
aparecer em pares ou trios com a consequéncia de serem posicionados no mesmo no
do reticulado. Isso significa que do ponto de vista estrutural, os atributos ndo estdo

adicionando informacdes relevantes para diferenciar objetos.



A fim de contornar este problema, uma medida de similaridade estrutural foi proposta
em (Souza e Davis, 2004). Essa medida considera alguns elementos especiais do
reticulado, chamados meet-irreducibles. Estes elementos podem ser identificados
facilmente no reticulado como 0s n0s que possuem apenas uma aresta com as
camadas superiores do reticulado. No reticulado da Figura 1, dos nés 2 ao no 7 reune-
se todos os elementos irredutiveis. Todos 0s seis sintomas s@o posicionados no topo
do reticulado. A similaridade medida considera o numero de elementos meet-
irreducible em comum, bem como o numero de tais elementos que cada no (ni), tem
em separado, como seguinte:

S(ni, nj) = Struct(niNnj) / (Struct(niNnj) + 0.5 Struct(ni-nj) + 0.5 Struct(nj-ni))

Na equacdo 1, Struct(niNnj) representa o0 numero de elementos estruturantes
compartilhados por ni and nj, e Struct(ni-nj) representa o nimero de elementos

estruturantes em ni mas nao em n;.
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Conclusao

Apbs testes realizados com doencas do milho que apresentaram resultados muito
bons comparando a arvore de decisdo desenhada por um fitopatologista e as
similaridades calculadas usando essa medida de similaridade, foi elaborado um

algoritmo que faz uso dessa medida para sele¢éo da proxima pergunta.

O algoritmo desenvolvido resultou na implementacdo de um aplicativo em Java que
percorre o reticulado, interpretado pelo programa através de um arquivo XML,

considerando como ponto de partida para o inicio das perguntas um atributo



estruturante selecionado pelo usuario. Apds a selecdo desse sintoma, todos os nés
conceitos que 0 possuem como pai sdo armazenados e ordenados de acordo com a
similaridade e da-se inicio as perguntas através dos sintomas (atributos) de um
conceito (agrupamento de atributos) com maior similaridade em relagdo ao sintoma
estruturante. Caso confirmados, um a um, 0s sintomas de um conceitos, armazena-se
0S nOGs que possuem aquele conceito como pai e continua-se a percorrer
recursivamente o reticulado e caso um dos sintomas ndo seja confirmado, o préximo
nd a ser visitado é o que apresenta segunda maior similaridade com o pai e assim por

diante até se esgotarem todas as possibilidades.
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