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RESUMO

O artigo apresenta uma abordagem do Raciocinio Baseado em Casos, onde 0 mesmo nasceu a partir do modelo de
solugdo de problemas da memoéria humana, inspirando assim a criacdo de programas para resolver problemas
atuais. E uma técnica que tem por objetivo resolver um problema a partir do conhecimento de problemas passados,
comparando-os com 0 novo problema, e adaptando assim para uma nova solucdo. Neste abordaremos, desde sua
definicdo, as técnicas utilizadas, as etapas de seu desenvolvimento, bem como suas vantagens e desvantagens.
Palavras-chave: Inteligéncia artificial, Adaptacdo e Aprendizagem.

ABSTRACT

The paper presents an approach of Case Based Reasoning, where it was born from the problems of human memory
solution model, thus inspiring the creation of programs to address current problems. It is a technique that aims to
solve a problem from the knowledge of past problems, comparing them with the new problem, and adapting well to
a new solution. This will cover, from its definition, the technigques used, the stages of its development, as well as its
advantages and disadvantages.

Keywords: Artificial Intelligence, Adaptation and Learning..

RESUMEN

El articulo presenta un enfoque de Razonamiento Basado, en el que naci6 de los problemas del modelo de solucion
de la memoria humana, inspirando asi la creacion de programas para hacer frente a los problemas actuales. Es
una técnica que tiene como objetivo resolver un problema desde el conocimiento de los problemas del pasado,
comparandolos con el nuevo problema, y adaptar asi a una nueva solucion. Esto cubrira, de su definicidn, las
técnicas utilizadas, las etapas de su desarrollo, asi como sus ventajas y desventajas.

Descriptores: Inteligencia Artificial, adaptacion y aprendizaje.

INTRODU(;AO simular o raciocinio humano, possui diversas
A inteligéncia artificial, que é uma éarea da técnicas, entre elas sera abordado o Raciocinio
Ciéncia da Computagdo, visa desenvolver Baseado em Casos (FERNANDES, 2003).

mecanismos e dispositivos tecnolégicos que possam
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Para Abel (2006), a procura de uma solugdo
ou explicacdo para um determinado problema muitas
vezes depara-se com a mesma questdo em situacoes
anteriores. Raciocinio Baseado em Casos (RBC) é
um método de solugbes de problemas que usa
adaptacbes de solugBes anteriores  similares,
adaptacdes de velhas solucGes para encontrar novas,
ou seja, raciocinios anteriores para interpretar uma
nova situagao ou criar
uma solucédo apropriada para um novo problema.

Um sistema de RBC procura solugdes em
uma base de casos passados que se aplicam no
problema atual. Por exemplo, ao fazer uma viagem a
trabalho, a pessoa escolhe um hotel baseado em
experiéncias que teve para decidir sobre qual o
melhor e ndo passar por problemas ja vividos em
outras ocasides, a0 mesmo tempo que ao planejar as
atividades do trabalho que vai realizar durante sua
estadia, ela vai se lembrar do que deu certo e o0 que
deu errado anteriormente e criar novos planos.

O RBC resolve problemas ao recuperar e
adaptar experiéncias passadas, chamadas casos e
armazenadas em uma base de casos. Desta forma, um
sistema RBC pode ser dividido em quatro elementos
bésicos
(WANGENHEIM ; WANGENHEIM, 2003):

Representacdo do Conhecimento: em um sistema de

RBC, o conhecimento é representado principalmente
em forma de casos, que descrevem experiéncias
concretas;

» Medida de Similaridade: define como sera calculada
a similaridade entre a situagdo atual e um
determinado caso a base de casos, sendo aplicada
repetidamente, par a par, para todos 0s casos,
chegando a um valor de similaridade. Estes valores e
casos sdo ordenados e 0s mais similares sdo sugeridos

como solugdo potencial para o problema presente;
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» Adaptacdo: situagdes passadas representadas como
casos dificilmente serdo idénticas as do problema
atual. Sistemas de RBC avancados tém mecanismos e
conhecimento para adaptar o0s casos recuperados
completamente, para verificar se satisfazem as
caracteristicas da situagdo presente;

* Aprendizado: para que um sistema se mantenha
atualizado e evolua continuamente, sempre que ele
resolver um problema com sucesso devera ser capaz
de lembrar-se dessa situacdo no futuro como mais um
Novo caso.

Ainda segundo os autores Wangenheim e
Wangenheim, o0s casos sdo armazenados e
organizados em uma base de casos, onde estdo a
disposicdo para serem reutilizados, onde este tera
experiéncias positivas de solucdo que contribuiram
com o0 sucesso para resolver um problema em
especifico de forma que possam ser reutilizadas.
Experiéncias negativas, que expressam tentativas
frustradas de solugdo também podem  ser
armazenadas, com o objetivo de indicar problemas
potenciais e prevenir a repeticdo de erros passados.

H& certas observacdes no RBC que vem
sendo exploradas como os conceitos de grau de
similaridades entre processos passados e atuais e 0s
ajustes de solucdes no banco de casos para diferentes
situacdes. Até o momento ndo ha solugbes definitivas
para estes casos, embora seja explorado na literatura

basica do RBC.

MATERIAIS E METODOS

Na visdo de Kisner (2003), o RBC pode usar
varias tarefas de raciocinio como, por exemplo:
propor solu¢Bes para novos problemas, antecipar,
evitar e explicar fracassos em solugdes propostas, e
adequar ou reparar solugdes propostas e assim ajustar
a nova situacdo. Um sistema que use esta técnica

pode desenvolver uma grande capacidade para
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aprender, porque seu processo de aprendizagem é

simples, desde de problemas resolvidos como

também podem aprender com seus fracassos.

Ao solucionar problemas no dominio, a
técnica de RBC deve ser utilizada apenas de forma
parcial, pois trabalha com experiéncias. Mas, ao
armazenar um caso de sucesso ou de fracasso em sua
memoria o sistema, na realidade, estard aumentando a
sua compreensao e o seu conhecimento do dominio.
E, isso, permite que a sua performance possa
melhorar como, por exemplo:

e Aumentar a capacidade de recuperar casos
mais similares aos novos problemas, o0 que
implica em solucBes mais adequadas e que
exigem menos adaptacoes;

e Casos similares a casos passados, que foram
resolvidos em varios passos devido as suas
complexidades, podem agora ser

solucionados mais facilmente, porque ndo
necessitam repetir 0s caminhos tracados
pelos outros, basta adaptar as suas solugoes;

e Situacbes similares a casos passados que
fracassaram evitam repetir 0 mesmo erro e
transforma em indexadas por caracteristicas

casos de

que impecam  esses serem

recuperados.

O Raciocinio Baseado em Casos permite a
construcdo de protétipo nas fases iniciais do projeto,
antes da compreensdo e estruturagdo completa do
dominio, com aquisicdo de casos em dominios pouco
estruturados ou com base tedrica mal definida.
Possui uma Otima amostragem dos tipos de
problemas que o sistema deve resolver, além de casos
possam ser bons indicadores de quais partes do
problema sdo importantes e quais as caracteristicas
que o especialista considera relevantes para a solucéo

(KISNER, 2003).
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Atualmente existem diversas ferramentas
voltadas para a criagdo das praticas de Raciocinio
Baseado em Casos, as mais utilizadas sao:

* CBRShell (CBR SHELL, 2009): Desenvolvido
pelo grupo Artificial Intelligence Applications
Institute School of Informatics da Universidade de
Edinburgh. Estabelece as definigdes através de uma
interface grafica, porém ndo apresenta uma
sequéncia l6gica de passos para uso;
« MyCBR (MyCBR, 2009): Desenvolvida pelo
Centro de Pesquisa Alemé de Inteligéncia Artificial
(DFKI). O foco principal deste € minimizar o
esforco para construir aplicagbes RBC que
requerem alta intensidade cognitiva nas medidas de
similaridade, tendo como principal deficiéncia
constatada o uso apenas de arquivos XML para
armazenar informacGes.
« JColibri (GAIA, 2009): é um framework orientado
a objetos que facilita a construcdo de sistemas RBC
desenvolvido pelo GAIA (Group for Artificial
Intelligence Applications). Sua primeira versdo
disponibiliza um ambiente ndo muito usual para
elaboracdo de sistema e sua segunda versdo nédo
possui interface grafica para elaboracdo e testes do
sistema RBC.

Para gerar um modelo de ferramenta RBC
com uma analise de todas as caracteristicas,
funcionalidades e seus problemas de usabilidade, com
a verificacdo das limitagOes do projeto que deseja ser
criado e implementado. Um método muito utilizado
de trabalho é a técnica de aprendizado por
incremento. A metodologia, segundo Lakatos (2008),
¢ o caminho determinado pelas decisdes como
condigdo necessaria, mas ndo suficiente para atingir a

verdade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A ferramenta arquitetada, cujo instrumento
composto é um ambiente onde usuarios podem
compreender o funcionamento da técnica de RBC e
elaborar a mesma por meio de tutoriais, passo a passo
até o objetivo final. A mesma pode ser desenvolvida
diante de todos os levantamentos de requisitos,
segundo os autores Wangenheim e Wangenheim
(2003), sdo necessarios como elementos basicos:

= Estrutura: E onde deve-se determinar a estrutura do
caso em si, desde de seus atributos a descricdo do
problema, solucéo e seu respectivo resultado;

» Base de dados: Definicdo um tipo de método em
especifico para a base de dados, onde 0s casos serao
recuperados e implementam um filtro inicial de dados
caso houver necessidade;

= Fontes de dados: Definir uma estrutura para guardar
as informacOes na base de casos, esta etapa também
deve definir um banco de dados;

= Adaptacdo: Definir em quais métodos havera
ajustes ou adaptacdes das informacdes ao realizar o
ciclo RBC;

= Métricas de similaridades: Tem se dois tipos: local
(levando em consideracdo apenas um atributo de caso
por vez) e global (considera todos atributos). A
ferramenta oferece métricas para cada tipo de
similaridades, que se encaixa de acordo com seus
atributos;

» Execucdo de todo o ciclo: E onde o ciclo é
executado e podemos entender o seu funcionamento e

verificamos todos os seus resultados.

As figuras 1 e 2 ilustram modelos de como
seria o projeto, onde a primeira tela mostra como é o
funcionamento da ferramenta, como pode ser
projetada e mostra 0 quanto é dinamica e de facil
acesso. Deve ser criado o projeto no formato XML, o
Unico formato até o0 momento aceito para este padrao

e é usada a técnica por incremento, desde que uma
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experiéncia nova € armazenada, cada vez que o
problema for resolvido, tudo permanecera disponivel

imediatamente para solucdes de problemas futuros.

Figura 1- JColibri. Fonte: JColibri (2016)
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Figura 2 - Ciclo do RBC. Fonte: Wangenheim (2003)

Ciclo de Vida

Recuperar

Novocaso
(alvo)

/

Novocaso
(alvo) Caso

recuperado
(fonte)
Reutilizar

Caso solucdo
solugdo g
sugerida
Reter \ a0 9

50|U§50 p testado _/

e .
final corrigido Revisar

Indexar

Caso
aprendido

Conforme Abel (2006), as etapas que formam
o0 ciclo para o desenvolvimento de um sistema de
RBC sdo as representacbes dos casos, atraves da
recuperacdo, adaptagdo e aprendizagem. Quando
iniciada, respeitando todas as técnicas, regras e

métodos do ciclo, representa o sucesso ou fracasso de
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um RBC. O sistema tera etapas que englobam o ciclo
de casos desde o processo de recuperagdo, na qual faz
uma busca na memoria, sua reutilizacdo, cuja
caracteristica é adaptacdo da solucdo armazenada,
exigira revisdo pois desta podemos aprender com
suas falhas, a retencéo seleciona o que seria relevante
dentro do ciclo.

A representacdo dos casos poderd ser
realizada através de varias linguagens, seja de vetores
de caracteristicas, de atributos de valores como
frames, objetos entre outras redes semanticas, além
da ld6gica de primeira ordem, também podemos
representar através da natureza do que se deseja
representar ou verificar o problema da expressividade
x eficiéncia.

Os casos de problemas recuperados sdo
avaliados para depois serem utilizados ou
armazenados na base e iniciam-se com toda a
descricdo da problematica em questdo e finaliza com
a recuperacao de casos similares. A busca é através
de algoritmos que seleciona o caso com as regras pré-
estabelecidas de acordo com as suas similaridades.

As etapas de recuperacdo sdo divididas:
Matching, que buscam encontrar os diversos casos
mais similares ao caso alvo, e no Ranking, visa entre
0s casos, escolher o melhor em relacdo ao alvo do
caso. De acordo com a necessidade séo divididas:
pode se tratar uma forma de reconhecer
caracteristicas de um caso corresponde as de outros
uma maneira de calcular o grau de similaridade;
verificar os objetivos da recuperacdo, determinar ou
armazenar a importancia das caracteristicas.

Ainda segundo a autora, a similaridade no
RBC é dividida: semantica, que ndo considera fatores
contextuais, mas sim atributos idénticos em duas
situacOes; estrutural, que devem estar ligados por
estruturas isomorficas; organizacional, que é exigida

em casos armazenados proximos a memoria de casos;
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e a pragmatica, onde duas partes sdo
pragmaticamente similares se tiverem fungdes iguais.

A parte da retencdo é onde o novo caso €
armazenado na memdria para no futuro ser usada.
Alguns pontos devem ser analisados como exemplos:
a remocao ocasional de casos e ser seletivo na
escolha de casos para armazenamento. Ja na
adaptacdo, os métodos e estratégias sao divididos em:
substituicdo, onde troca valores da situacdo real por
antigos; transformacdo, onde uma solugdo antiga é
adaptada e adequada para uma nova situacdo; e
outros métodos, utilizados para mudangas estruturais
que ndo sdo cabiveis a outras técnicas. Os sistemas
que buscam solucionar os problemas e ndo os de
interpretacdo, passam por uma fase de avaliacdo que
¢ similar a de justificacdo, onde é realizada a
verificagdo do que do que durante a execucdo de uma
solucdo ou mesmo apos seu resultado ou seu término.

De acordo com o autor Kolodner (1993), as
analises do projeto aplicado sdo estudadas e depois
realizadas no final do més, o que ndo permite alterar
0 resultado final. Se estas fossem de forma
automatica ou sistematizada, as mudangas poderiam
ser aplicadas no decorrer do periodo diariamente,
para assim obter melhores resultados no final do més.
Nesta situacdo, a técnica de Raciocinio Baseado em
Casos é uma ferramenta de andlise das informacdes
atil em qualquer campo, pois 0s casos abordam os
procedimentos adotados para as novas realidades,
transformam-se assim em ferramenta de auxilio na
tomada de decisdo e mantem o conhecimento

atribuido registrado em suas bases.

CONCLUSAO
A técnica de Raciocinio Baseado em Casos
cresce de forma avassaladora e proporciona solugdes

rapidas, realiza e avalia solu¢cdes quando nenhum
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método  algoritmico faz  avaliagdo, lembra
experiéncias passadas e nos alerta do que deu errado,
além de apontar as partes significativas do problema.

A utilizacdo dessa técnica fica limitada
apenas ao acesso as bases de dados completas,
corretas e confidveis que contenham entre as
informacfes armazenadas, a descricdo completa de
problemas e das solugdes que foram aplicadas em
algum momento, pois esta é a matéria prima inicial e
basica para a construcdo de sistemas baseados em
casos. Tornou-se uma técnica natural para o reuso do
conhecimento constante em repositério de dados
segundo Abel (1996). As pesquisas de melhores
técnicas e algoritmos dessa area promete trazer

muitas novidades para esta area.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer
potencial conflito de interesses referente a este artigo.
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