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Introducéo

O conceito de conjuntos difusos foi
introduzido por Lotfi A. Zadeh na Universidade de
Berkeley, o qual observou que as tecnologias
disponiveis na época ndo possibilitavam a
automacao de atividades relacionadas a
problemas que  compreendem situacdes
ambiguas e imprecisas, geralmente de natureza
industrial, biolégica ou quimica.

Assim, 0s conhecimentos dos quais se
dispbem em um sistema costumam ser
incompletos e com diversas fontes de incerteza.
Nesse contexto, a comunidade de Inteligéncia
Artificial (IA) reconheceu a necessidade de
raciocinar probabilisticamente, pois os primeiros
sistemas computacionais para suporte a decisao
gue foram construidos a partir dos anos 60 eram
voltados para o problema da diagnose, tratando a
incerteza a partir de um formalismo matematico
restritivo e abrangente denominado Teorema de
Bayes, teoria que mostra oferece uma maneira de
calcular a probabilidade de um evento em
particular, dado algum conjunto de observacdes
gue se tenha feito [1][2].

As Redes Bayesianas sdo grafos aciclicos
direcionados onde os nés representam as
variaveis com medida de incerteza associada, e
0S arcos representam a existéncia causal direta
entre 0os nés conectados (parte qualitativa): a
forca dessa influéncia € quantificada por
probabilidades condicionais (parte quantitativa)

[3].

Conforme apresenta a literatura, o conceito
de sistema hibrido (SH) inteligente ou de método
hibrido de aquisicdo de conhecimentos &
bastante amplo e pode englobar diferentes tipos
de abordagens. De uma maneira mais geral,
pode-se descrever que todo o sistema que
integre dois ou mais métodos diferentes da IA
para a solucéo de um problema é um SH [4].

A partir dos conceitos apresentados,
busca-se com esse artigo descrever o
desenvolvimento de um sistema hibrido fuzzy-
bayesiano, além de contribuir para essa area de
estudo de forma a explorar a combinacdo da
teoria bayesiana a légica fuzzy para melhor
representar um dominio de conhecimento da area

da saude que costuma ser representado por
variadas formas de incerteza.

Assim, os préoximos itens apresentam a
metodologia do desenvolvimento dessa pesquisa,
além das conclusbes.

Metodologia

A metodologia dessa pesquisa é baseada
nas seguintes etapas: levantamento bibliografico;
levantamento dos trabalhos correlatos; pesquisa
sobre o raciocinio bayesiano e logica fuzzy;
definicdo da ferramenta para o desenvolvimento
da inferéncia bayesiana e ambiente de
desenvolvimento; e, definicho de uma
problematica da area da saude que apresente
raciocinio sobre incertezas hibridas. Finalizadas
essas etapas busca-se demonstrar a modelagem
e 0 raciocinio matematico do sistema hibrido,
finalizando-se com a avaliacdo e validacdo do
sistema.

No levantamento bibliografico que incluiu a
pesquisa a trabalhos correlatos, verificou-se a
existéncia de pesquisas que utilizam variadas
formas de hibridismo, com raras experiéncia
envolvendo o fuzzy-bayes [5] [6].

Resultados

O modelo hibrido fuzzy-bayes utilizado
nesta pesquisa foi baseado em alguns estudos [6]
[7], que propde uma modificacdo ao teorema de
Bayes para a insercdo de informacfes difusas no
raciocinio bayesiano. Essa teoria é representada
pela Férmula 1 tendo-se como numerador a
equacao apresentada na férmula 2 e
denominador apresentado na formula 3.
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Onde:




P(cS/Hi): representa as probabilidades da
evidéncia fuzzy dado uma hipétese i.

Hi : € o primeiro grau de pertinéncia obtido

pela aplicacdo de uma funcdo de pertinéncia. E
um valor no intervalo [0,1];

(1-P(o/Hi,)): representa 0s
complementos das probabilidades da categoria
fuzzy. Estas probabilidades s&o valores no
intervalo[0,1];

Hi : € o0 segundo grau de pertinéncia

obtido pela aplicagdo de uma fungdo de
pertinéncia. E um valor no intervalo [0,1];

P(Hi): representa cada probabilidade da

categoria da hipétese i. Estas probabilidades séo
valores no intervalo [0,1];

n: representa a quantidade de categorias
que uma hipdtese pode possuir (variavel de
saida).

Apés o calculo hibrido fuzzy, os valores
resultantes sdo considerados e substituidos na
RB nas hipoteses diagnésticas para inferir com as
demais evidéncias. E importante ressaltar que
este calculo pode ser feito em qualquer momento
na utilizacdo do sistema hibrido desenvolvido,
denominado Centauro ilustrado na figura 1.

Fig. 1. Interface principal do sistema Centauro

Discusséao e Conclusdes

Considerando-se 0s resultados
apresentados neste artigo, pode-se concluir que a
tematica do hibridismo fuzzy-bayesiano é recente
no campo de estudo da IA, apresentando
variados estudos no Brasil, destacando-se o0s
desenvolvidos na Universidade Federal de Santa
Catarina em aplicacdes voltadas a area da saude,
em especifico ao diagndstico médico.

A modelagem matemaética foi detalhada no
estudo de caso a fim de facilitar futuras pesquisas
gue envolvam as teorias utilizadas, sendo
detalhado os raciocinios fuzzy e bayesiano
utilizados na inferéncia do sistema hibrido.

O desenvolvimento do aplicativo Centauro
resultante desta pesquisa foi realizado na
linguagem Java, no ambiente NetBeans IDE 5.5
para a representacdo fuzzy do conhecimento e
ainda neste software, pela Netica Java API para
acesso a rede bayesiana elaborada na shell
Netica. Apresenta versdes nas modalidades
desktop, e applet disponivel no site do grupo de
Pesquisa e Informatica Medica e Telemedicina da
UNESC.

Sugere-se  para futuras  pesquisas
representar o hibridismo fuzzy-bayes a partir de
outros modelos matematicos; realizar um estudo
comparativo entre a abordagem com e sem
hibridismo para o diagnéstico de cancer de
prostata e hiperplasia prostatica benigna; validar
e avaliar a base de conhecimento desenvolvida
no estudo de caso.
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