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Abstract. The CasebasedReasonng (CBR)was establshed in recent yearsas
oneof themog populartechnobgies for the developmenbf KnowledgeBasd
Sysems. To devdop this type of systemthere are tods that providefundions
for devéopment and testing, but require useas to hawe full mastey of the
technique of RBC. This preseats a tool for the developmet of RBC with a
focus on teaching technigwe, whichallows use in undegraduateclasses in the
disdpline of Artificial Intelligence, using the approad of Problem-Basd
Learning.

Resumo. O Raciodnio Baseadoem Casos(RBQ estdbdeceuse nos ultimos
anos cono umadas temologias mais populares para o desenglvimentode
Sistenas Baseadoem Conhe&imenb. Para o desewlvimentodege tipo de
sistemaexistem ferramentas que fornecemfungdespara elaboracio e testes,
porém obrigam os usuarios a terem pleno dominio da técnicade RBC. O
presete apresentaumaferramentapara o dese@wolvimentode sistemasRBC
comfocono ensno datécni@, quepossbilite 0 usoemturmasde graduagao
da disdplina de Inteligéncia Artificial, utilizando a abordagen da
Aprendzagen Baseada em Problemas.

1. Introducéo

A Intdigéncia Artificial (IA) € uma &reade pegjuisada Ciénda da Computacdoque
estudaa representgdo de conheimento e a capaidade das maquhas de pensar e
aprendea a resolver probemas de mang simlar a mate humaa[Femandes 2003]

A |A tem comoobjetivo modelaro conhecimentdwumano através de esquenas
computacionas e nege contexo existem diferentes técncas sendo empregdas, tais
cono atécnicade Raciainio Basedo em Ca®s (RBC). Sistemasde RBC pemitem a
extragao, organizagcd® e reu® do conheimento utilizado paa tomada de decisdesno
passdo, tornando exicitos os nétodos ullizados epermiindo o seu apéicoamento.

Raciocinio Bassado em Casos, ou CaseBasedReasoning(CBR), € umatécnica
que buga a solucdo pama uma situagdo atud através da recupeacao e adaptgéo de
solugdes passada semelhantes,dentrode um mesno dominiodo problema. O sistema
€ capazde localizar e encontar pattes de ca®s que nao se adequan ao problema
criando umnovo caso pa u® pogerior [Femandes 2003]

Esta técnica é compasta bascamente por quatro elementos bésicos: a)
Repreentacdodo Conhecimentqrepreentadoprincipdmente em formade casos,que
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descrevenexpaiéndas concetas); b)Medida de Similaridade (define como sera
calauladaa similaridade entrea situazdo atual e um deerminado casonabas de casos);
¢) Adaptacao(mecanismospara adgptar os casosrecupeados, verificandosesdisfazm
as caacteisticas da situac® presentg e d) Aprendzado (paa que 0 sisema se
mantenhaatualzado e evolua continuanente, sendo capazde lembrardess situacaano
futuro cono mas um novo @so) [Wangenhem e Wangenheim 2003]

Paaacriagaoe aplicag@o destetipo de sistena, osdesenvolvdoresdevem optar
por criar suaproplia ferramenta progamandotodaa l6gica do sistema ou utili zar uma
dasferramentasde des@volvimento existentes.Estaspor suavez obrigam muitasvezes
0S usuariosa terem pleno dominio da técni@ de RBC, conheimento pdos quas
acalémicos de cursosde graduazdo ou programaloresem geral hao possuemOutro
agavanke é a falta de uma interface amigével para definicdo da representgdo do
conheciment@ dasmétricas de similaridade,assimcomo a falta de auxilio nadefinicdo
das ceaacteisticas do sistem&BC, orde né éapresentada uma ajdaconsigente.

Observandoa complexidade envolvidano des@volvimento dossistema RBC e
a falta de ferramentas apropriadas para 0 ensinoe des@volvimento destes sistermes, é
apresentdo nesteartigo o desenvolimento de uma ferramenta paa elaborac® de
sistema de RBC, comfoco no ensno datécni@, parao desenvovimentode aplicagcbes
acalémicas, conerciais e industrias.

A ferramenta possbilita desenvoledores com poucaexpeiiéncia na area de
Inteliggnaga Artificial desenvover um sisema RBC com faalidade, aplicando a
Aprendzagem Basedaem Problanas(PBL) cono estraéga pedagigica pam o ensino
datécnica A PBL utiliza problemas do mundoreal, estulos de casohipotéicos com
resultados concetos e convagentes para que 0s aprendizes assmilem o contaldo
plangado e desevolvama habilidade de peras criticamente [Martins 2002]

Woods (1994) desceve que a PBL deve sgguir uma sequ@cia de etapas:
“Apresentar o problena” — “ldentficar o que predsamosaprendet — “Aprendet —
“Apli car”. Segindo Sado (2007), apesa desta etgpas seem listadas de formalinear,
esteé um proaessodinarico em um “ir e vir’ constang entreas diferentes etapas. Por
iSso, frequentenente se assistea algumas sobrepos¢des das diferentes etapase por
vezesé necessxrio voltar a porto departida do pshlema.

Destaforma na proxima se;do sdo apresentdas as principas ferramentas de
desenvolvinento de SistenasRBC existentes Na sejiiénca € apresentala a arquitetura
e asprincipas fundonalidades dferramenta e as @andusdes do trabho.

2. Faram entas Exstentes

A literatura revehl diferentes tipos de ferramentas voltadas ao desenvolvinento de
aplicacde de RBC, sendo queadgumes ja foram dsconinuadas. A prindpais queest®
disponives paa uso atuanente $o:

« CBRShdl™: Desenvolido pdo grupo Artificial Inteligence Applications
Institute School of Informaics da Universidade de Edinburdh. Possibilita
realizar asdefinicbesatravesde uma interface grafica, porémnéo apresentauma

! Disponivel em http://www.aiai.edac.uk/project/cbr/clstools.tml
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sequénciddgca de passospaa uso.Outralimitacdo € o uso de apenasrquivos
texto paa amaznaras informacdes do caso;

« MyCBR? Desenvolvidapdo Centro de Pesqisa Alemad de Intdigéncia
Artificial (DFKI). Seu objetivo é minimizar o esforgo paraconstuir aplicagfes
RBC querequaemalta intensidade ognitiva nas meidas de sintaridade, tado
como principal deficiéncia constat@la o uso apenas de arquivos XML para
armazenar infomacgdes.

« JColibri*: é um framework orientado a objetos que facilita a construcéode
sistemas RBC, desenvolido pdo GAIA (Group for Artificial Intdligence
Applications) Suaprimera versaodisponibliza um amhbente ndo muito usual
paa eleborac® de sisterma e suasegindavers® nao possuiinterface gréfica
paa daboraao e estesdo sistena RBC.

As ferramentas para desenvolimento de RBC fornee@m fungdes paa elaboragéo de
sistema, onde analisandosuas princpais caraderisticas e funciondidades, é possivel
identificar problanasde usabilidade Esta caracteisticas e limitagdesserviram como
base pea esruturar aferramenta.

3. Arquitetura da Ferramenta

A ferramenta desavolvida é um ambiente onde usuaros podem entexder o
funcionanento da técnica de RBC, atravésdos tutoriais e também elaborarnovos
sistema de RBC interagndo com 0 ambiente O maeral de auxlio ao usuarioé cgpaz
de ajudaro usudio nas definicdes do sisteana RBC, visando indicar 0s processosmais
adequadopara o problemaque se pretendedesnvolver, qual métrica de similaridade
pode se mais apropiada pam cada tipo de informacéo, como ser® armaznada as
informagdes na base de casos e tamlkm como podeao ser adapados 0S Noves cas®
pafm ser @icionado abase de casos.

3.1. Meibdologia dedesenvolvimento

O desavolvimento daferramenta iniciou como levantamento dosrequistos pertinenies
a elaborado de sistemas RBC, ondefoi possivelidentificar as definicdes necessrias
pam criacdo destdipo desigema, sedo idenific adas:

» Fontededados:definir qud a estruturautilizadaparaamazna asinformacoes
da basede casos,ondelimitou-se 0 uso em arquivos texto ou bancos de dadaos
relaciond. Na redlizacdo dosexercicios estaetapaé abstaida do aluno, ondea
ferramenta autometicamentedefine um banco de dadosembarcado,para fadlitar
a redizacéo do ercido.

» Estruturado Cao:definir a estruira que ra conpor o @aso, deinindo atravésel
atributos (nome e tipo de informacéo que ird armazenar) a desaicdo do
problema, a desticdo dasolucéo eao resukdo.

» BasedeCasos: dahir o métod como os cas®séao regpeaados da bsede casse
e lambénmrealizar um filtro inicial nos dadosgaso sejaneces&io.

2 Dispanivel em http://mycbr-project.ret/

® Dispanivel em: http://gaiafdi.ucmes/pojeds/jcolibri/
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» Meétricas de Similaridade:nestadefinicdo tem-seduasopgdes:similaridade local
(detemina como seraredlizado o calalo da similaridadeentrecadaatributo do
caso)e similaridade global (determina como ser@® computados os valores de
similaridadede todosos atributosdo casoatud com os casosda base além de
definir oslimiares de apresentgéo ao usu&io). A ferramentadisponibiliza para
cadatipo de similaridade umasérie de méricasque podemser selecionalasde
acordo om cada tipo de abuto.

» Adaptacaodefinir emquas atributos havea adaptgao(ajuste)dasinformacdes
a0 redlizar o ciclo RBC, ddinindo qual o mé&odo sea aplicado dentre os
disponivés.

* Exeaucdo do Ciclo RBC: A Figura2 apresentatela de execucaodo ciclo RBC,
ondeo usuério podeisualizar e enender os resultados decada &apa do cito.

‘ | Projeta [:, Ferramenta para Desenvolvimento de Sistemas de Raciocinio Baseado ;‘n-{‘im L= 2=l ﬁw Deinir Ciclo REC {ﬁ"_:.hJ
Projeto  Estrutura  Execugdo Tutorial Ajuda Definir Ciclo RBC
OEMEE §5 Definigéo das etapas do cicle REC (4r)
$olugto Revisado
Il
>4

Selugbo Adopiada

fase de casos
Reutilizagao

RB.C. ® fNove Becucaa] [ Fechar |

Figura 1. Tela Principal da Ferrament a Figura 2. Execucéo Ciclo RBC

A Figura 1 apresenta a tela prindpal, onde o usuario pode acessr as
funcionaldade da ferramenta. Ao iniciar a elaboracdode um sistemaRBC, o usuéio
deve criar um novo projeto que € amaznadono formato XML (eXtensible Markup
Language).

Paa o ensino datécnia foi utilizado a Aprendizayem Bassada em Problemeas,
ondefoi disponibilizado a tutoresuma area espedica paa elaboraem exercicios que
poderd® se resolvidos naproépiia ferrament. Pararedlizar o exercido, o usuario(aluno)
poderedizar o tuborial, como forma de pepargao, parahter o enbasameto tedrico da
técnica RBC. Em segiida o aluno acessaa op¢go “Exerdcio”, onde é carregado o
exerdcio propostopelo professor No inicio € apresentaa a descicdo do problerma
(exerckio), ondeo aluno deveredizar a assimilagdo dos concétos, anes de iniciar a
resolugéo do pblema.

Na resolu¢d® do problema o usuario deve definir a “Estrutura do caso’,
identificando os atributos e o tipo de informacéo.Os atributos devem maper as
informacBes correspondatesa descicdo do problemae a respetiva sdugao do caso.
ApGs idenificar os atributoso usuéio podeseguir pam proximaetapa “Definicbesdo
RBC”, ondedefini-sea estrutura da Basede Casos,as Métricas de Similaridade e as
Adgptacdes dostabutos.
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Na sequéncia usuariopasapalm etapade “ Execucdo do Sigema RBC”, onde
podevalidar os resuledos da aplicazéo desenvoVida executando o ciclo RBC (Figura
2). Com a conduséaodo ciclo o usu&io podegerar um relatorio, ondesédoapresentadas
todas a definicdes execucdoegealizadaspaa seravaliado peb profesar.

4. Conclusodes

O objetivo principd do trabadho foi desenvolver uma ferramenta que auxliasse
estudates e desenvolvedoes de aplicacdes de Intdigéncia Artificial a conceber
sistema RBC, seqiindo a abordgem da Aprendizagem Baseada em Problema quese
mogrou meis adeuadapaa o conteto do rabaho.

Paa definicdo da arquiteturada ferramené foi necessdo redizar um edudo
apofundado da técnicade RBC, tanto pam criaggo da ferramenta como tambémpara
elaborac® das gudas dutoriais digponibilizados.

Como forma de avaliac®, a ferrament foi disponbilizada para alunos de
Graduaca da disciplina de Inteligenda Artificial em um curso de Ciéncia da
Computaéo. Os problemas (exerdcios) foram elaboradospdos prépriosalunos,com
auxlio de umprofessor, onde faaim ent® desenvolvdos na ferament.

A realizacdo dos exercicios foi syoeavisionada pdo profes®r, que néo
necessitouealizar intervencéesguanto ao uso da ferrameng, pois os alunosobtinham
asinformagdes que precisavam nas gudasdo sistana. O professornecessitouintervir
apenas na identificaco e definicdo dos atribuos do caso (representggo do
conhecimento) haja visto que esta é uma das maiores dificuldades encontradasa
elaborac® deste tipo de sistema

Ao fim dostestesfoi apresentalo um formulario de avaliacdo de ergonomia e
funcionanento da ferramenta, onde se obteve indicacdes satisfat@ias quantoao usoda
mesma.O maior diferencia identificado pelosalunosfoi a possiblidadede visuaizar o
ciclo RBC, que auia muito no entadimento da écnica.
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