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Resumo:O Raciocinio Baseado em Casos é uma técnica de Inteligéncia Artificial que visa resolver
problemas baseando-se em casos resolvidos ho passado, usando o célculo da similaridade para recuperar
0S casos ja resolvidos mais semelhantes com o problema atual. O objetivo deste trabalho consiste em
desenvolver um sistema web para 0 cadastro e registro de casos de fitopatologias para o setor de
Fitopatologia do Instituto Federal Catarinense, com o intuito de confeccionar uma nova ferramenta que
possa servir de base de pesquisas e registro de uma grande quantidade de informac&o e dados sobre
doencas de plantas. Por ser um sistemaweb, utilizou-se o banco de dados MySQL e alinguagem PHP. O
sistema foi desenvolvido para se tornar uma ferramenta a ser operada por uma equipe do setor de
Fitopatol ogia supracitado, acompanhados por um especialista em fitopatologia. Nos testes realizados, as
solugdes recuperadas dos casos mais similares puderam ser aplicadas com sucesso, mas caso alguma
solucéo ndo fosse a ideal para 0 caso atual, a mesma pdde ser alterada ou, caso 0 usuario desejasse,
pbde-se inserir novas solugdes para a enfermidade encontrada.

Palavras Chave: RBC - Intelig.Artificial - Fitopatologia. - Tec.Inf. Comunicagdo - Ciéncia
Computacao



W !
ll .
1 INTRODUCAO

O controle e a informagé&o acerca de doencas déaplaseja ela de qualquer
espécie, sdo cruciais nos dias atuais para quarposstomar qualquer decisdo em relacéao
aos cuidados necessérios a cultivagdo de planadiimentos em geral. A agro economia é
uma das economias onde devemos ter a necessidaaferdaacao e controle, pois tomando
como exemplo a producédo de alimentos podemos eacamin dos pilares da sociedade,
independente da época em questao.

Segundo o pensamento de Uchba (2007), os avanptswus nesta ciéncia de
patologias de plantas, a Fitopatologia, sdo nedesspara que tenhamos uma melhora no
controle de doengas, e para que possamos nos nantizados em relagdo as novas
doencas que surgem todos os dias devido a constasiteedo das tecnologias empregadas no
campo, tendo como exemplo a criacdo de novos agros) e a qualquer mudanca nas
praticas da agricultura.

Ao longo dos ultimos anos, a necessidade de umanienta que possa auxiliar o
homem do campo tem crescido consideravelmente esigaferramenta uma base de dados,
ou ainda uma ferramenta que possa servir como i apdecisdo do especialista. Podemos
encontrar sistemas especialistas, bem como sistdendmse de casos que conseguem, de
alguma forma, auxiliar ao agricultor no momento récessidade da informacédo (Uchda,
2007).

Tais sistemas especialistas e sistemas de bassaefazem parte de uma area da
computacdo conhecida como Inteligéncia Artificidh){ que estd tendo um amplo
crescimento quanto a sua utilizagcdo nas mais diseieas de conhecimento. No escopo da
IA encontramos uma variedade de técnicas que aniliz poder do processamento
computacional para a tomada de decisbes baseadages e algoritmos.

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) € uma téceitA due tem por fungéo a
resolucdo de problemas baseando-se em experigrasaadas — casos — armazenadas em
uma base de casos. A resolucdo de problemas tern base a consulta e adaptacdo de
solucbes de problemas similares contidos na basmastes (Wangenheim e Wangenheim,
2003). Neste trabalho utilizaremos o RBC a fim daliar sua usabilidade como um sistema
de apoio ao homem do campo, mas que tera o comstemtnpanhamento de um especialista
no campo de Fitopatologias para que tenha um aomergua eficicia e utilizagédo.

Portanto, o trabalho a ser apresentado discursa sodesenvolvimento de um
sistema web utilizando RBC e que tem como objetigpo um recurso a fim de catalogar
fitopatologias, bem como servir de base para gamiale um herbario fitopatolégiccEste
sistema foi desenvolvido visando uma futura usddnle por parte do Departamento de
Fitopatologias do Instituto Federal Catarinenseceedita-se que tal ferramenta possui um
grande potencial para servir como um auxilio apétologistas, e posteriormente, uma
ferramenta para auxiliar o agricultor.

2. FITOPATOLOGIAS

A Fitopatologia, ou patologia de plantas, podees@arada como uma ciéncia que
inclui os conhecimentos de botanica, microbiologi#&ncia do solo, ecologia, genética,
bioquimica, biologia molecular e fisiologia.

“Doenca de planta é um processo dinamico, no qual
hospedeiro e patdégeno, em intima relacdo com o
ambiente, se influenciam mutuamente, do que

! Herbario fitopatoldgico: coletanea de informacdes sobre doencas de plantas, que tem como principal objetivo
identificar as variaveis de uma determinada doenca e servem para referéncia ou estudos.
1
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resultam modificacdes morfolégicas e fisioldgicas
(Gaiimann ,1946).

Segundo Michereff (2001), a Fitopatologia ou paj@Eosegetal pode ser definida
como a ciéncia que estuda:

* Os organismos e as condi¢cdes ambientais que calsamas em plantas;

* Os mecanismos pelos quais esses fatores produzsmasoem plantas;

* Alnteracdo entre agentes causando doencas eta gtzante;

* Os métodos de prevencdo ou controle de doencasdasdiminuir os
danos causadas por estas.

Definimos entdo que a Fitopatologia é a ciénciaegieda as doencas de plantas,
abrangendo todos os seus aspectos, desde a diggintm®atologia, etiologia, epidemiologia
até seu controle. Esta ciéncia baseia-se no esladdoencas de plantas causadas por
patogenos (organismos infectantes) ou condicoeailaeza (Michereff, 2001).

Novas doengas e mudancas nos patdgenos existert@angcem como uma
constante ameaca para plantacoes, florestas e @largas. O desenvolvimento e a inovacao
de novas abordagens para o controle de doencalmmtagpsdo um constante desafio para
fitopatologistas.

Ainda segundo Michereff (2001), doencas de plasts importantes para o
homem devido a causarem danos as plantas e saligqsobem como por influenciarem
direta ou indiretamente na rentabilidade do emplie®ento agricola.

Diante desta definicdo de fitopatologia e segundbdd (2007) podemos entéo
notar a necessidade de um diagndstico precocefi@wgrpara o controle eficaz de doencas.
O treinamento para o reconhecimento dos muitosors@$ que podem ocorrer €
imprescindivel, ja que a semelhanca entre alguroesgés pode gerar duvidas na diagnose.
Essas duvidas podem ser amenizadas com a consutagpecialista, porém o mesmo pode
ndo estar acessivel a todo o momento. Portantocandmtacdo do conhecimento do
especialista se oferecida em forma de um sistetegente e que retém uma base de casos
de registros ja passados pode contribuir muito ag@ssoa que busca esta informacéo.

3. Raciocinio Baseado em Casos

Russel e Norvig (2004) citam uma grande revolugdacampo de IA, seja no
contetdo quanto na metodologia, onde atualmentengiatnos mais comumente o uso de
teorias existentes como base, ao invés de novamgigdes de novas teorias. Podemos
encontrar ainda diversos usos de técnicas de IAnmas variadas areas, como forma de
auxiliar na solucdo de problemas, tomadas de deisbaprendizado em geral. Segundo
Vassoler (2008), podemos encontrar este uso ers aogao saude, educagdo, negocios, ou
em qualquer outra area onde se tenha a necessidani@cédo de um sistema computacional
inteligente.

Raciocinio Baseado em Casos, que é uma técnioa, g@de ser encarado como
um outro enfoque para a solugdo de problemas endipegelo, e atualmente vem sendo
aplicada de forma cada vez mais diversificada. NBLC Rprocura-se utilizar experiéncias
passadas para a solugédo de novos problemas, sssidg a mesmo resolve um problema
novo utilizando adaptacdes de solucbes de probleimalgares ja conhecidos.

Segundo Wangenheim & Wangenheim (2003), RBC ¢é umadmgna de
resolucdo de problemas, na qual muitos aspectesetif da forma fundamental de outros
enfoques da Inteligéncia Artificial. O RBC baseta-sa utilizagdo do conhecimento
especifico de solucdes de problemas concretosfimgrgados anteriormente, ao inveés de
basear-se unicamente em um conhecimento genembzadca do problema.
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Podemos ainda dizer que sao sistemas que utilizaomleecimento representado
explicitamente para resolver problemas. Estesnsastenanipulam as informacfes de maneira
inteligente e tem por funcéo auxiliar na resolugé@roblemas que requerem uma quantidade
consideravel de conhecimento humano (Rezende, 2003)

Segundo Kolodner (1993)‘um caso é um pedagco de conhecimento
contextualizado representando uma experiéncia quena uma licdo fundamental para
atingir os objetivos do raciocinadgrportanto podemos entender que casos represamtam
conhecimento especifico de um acontecimento reladim a um determinado contexto.

O RBC é a forma logica de pensamentos racionaig s@ baseia em
acontecimentos. A técnica € importante no modarg@eimentar um sistema de Inteligéncia
Artificial por trazer para préximo a forma de radio do ser humano, de uma maneira
simples e facil de ser entendida. Uma metodologi@lss, onde o problema atual € o ponto
de partida para buscar experiéncias passadazautimesma solugcdo ou adaptar de forma
que se aplique a novas situacdes (Ferreira, 2008).

Wangenheim e Wangenheim (2003) assume entao queEoRBC proposto por
Aamondt e Plaza (1994) € o modelo mais aceito @aracesso RBC.
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Figura 1. Ciclo do RBC, por Wangenheim & Wangenhein{2003)

Este Ciclo RBC engloba um ciclo de raciocinio amndi composto por quatro

elementos principais, que sao:

a) Recuperacédo: dado um determinado problema, recgpeata base de casos 0s
casos mais relevantes e que apresentam uma sotg&o adequada ao
problema atual. Este caso consiste do problemasslugdo, e geralmente
anotacdes sobre como a solugédo foi encontrada;

b) Reutilizacdo: € mapeado entdo a solucdo do casagmpara o0 problema
determinado. Pode ser necessério a adaptacaoutdeqara qgue a mesma se
encaixe nesta nova situacao;

c) Revisdo: apés este mapeamento das solucfes passamidsstadas as novas
solucdes, e se necessario, revisados e adaptados;

d) Retencdo: apos a solugdo ter sido adaptada coressupara o determinado
problema atual, armazena-se a experiéncia reselltamho um novo caso na
base.

Segundo Melchiors (1999) o ciclo apresentado ranéenecorre sem intervencao
humana. Muitas aplicacdes de RBC agem primordiaienesmo sistemas recuperadores de
casos, sendo a adaptacado frequentemente realiaadenfgerente da base de casos.

Wilvert (2005) explica que além destas etapastexiutros quatro fatores que
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sdo indispensaveis em um sistema RBC, que séo:
a) Problema: caso de entrada propriamente dito;
b)  Solucdo inicial: solucdo de partida ap0s um pracessrecuperacdo de casos na base

de casos;
c) Solucao proposta: consiste na reutilizacdo dag8etudos casos iniciais;
d) Solucado confirmada: € a solucao revisada paramatasl.
Kolodner (1993) propfe que casos sao formados pas ghartes maiores: as
licbes que ele ensina; e o contexto em que o me&me ensinar tais licdes. Tipicamente 0
conteudo de um caso € formado por trés partesipaisc
» descricdo do problema ou situacdoapresentando as condicbes do ambiente no
momento que 0 caso ocorreu e as restricdes asasciad

* solucadq que expressa diretamente a solucdo derivada qgmablema, podendo ser
formada por uma acao, um conjunto de procedimentus, classificacdo, etc., variando
conforme o tipo de problema que o sistema se prapésolver.

» resultado, que descreve o estado no ambiente real apo® derascorrido e a solucao ter
sido aplicada.

Como comumente a descricdo do problema ou situsgiesenta o0 que precisa
ser solucionado e de um modo geral, um sistema R#{2a as similaridades entre a
descricéo do caso corrente e do caso armazenaaldgadir se um caso deve ser recuperado,
a descricdo deve ser suficientemente detalhadaquerao sistema seja capaz de julgar a
aplicabilidade do caso na nova situagao.

Segundo Wangenheim & Wangenheim (2003) € comumcgses representem
uma situacdo experimentada, mas que dependendibudeds, este caso pode representar
uma situacao que evolui com o tempo, pode reprasant relacionamento estatico, ou ainda
pode representar um episodio de solugdo de umgmabé ainda associar uma descri¢cdo de
uma situacdo como resultado ou alguma combinacgtesie

Segundo Watson (1994), casos podem ser represent@to uma grande
variedade de formas utilizando praticamente todo®imalismos de representacdo do campo
de Inteligéncia Artificial, incluindo frames, obpst, predicados, redes semanticas e regras,
além de estruturas menos ricas semanticamente waaelos de banco de dados comerciais.

Dada a descrigdo de um problema ocorrido, um sesRBC deveria ser capaz de
recuperar um caso descrevendo uma solucdo aprapeaadproblema. O objetivo da
recuperacdo de casos € encontrar um caso ou urerm@eqganjunto destes na base de casos
gue contenha uma solucgéao util para a situacéo @egenheim, 2003).

Recuperacio

Avaliacio da situacio
Elaboragiio da descricio do caso
Calculo dos indices hipotéticos para a
nova situagdo (caso corrente)

1

Busca na estrutura organizacional da
memoria para identificar casos
parcialmente casados

!

Selecio do(s)
melhor(es) caso(s)

Figura 2. Esquema do processo de recuperacao na bakecasos (Melchiors, 1999).



v
.

Conforme podemos verificar na figura 2, inicialneegt feita uma avaliagcdo da
situacace sao identificadas as caracteristicas que seedtasipara a busca na base de casos,
sendo frequentemente necessario que algumas dessaseristicas sejam elaboradas pelo
sistema. Os algoritmos de recuperacdo, atravésederico do problema e dos indices
selecionados para a consulta na base, buscam @s @a® potencial de serem similares e
utilizam os mecanismos de casamento, seja paral@atcgrau de casamento entre a situacao
corrente e 0s casos encontrados, seja para catcasamento de uma dimenséao individual.
Os algoritmos de recuperacao retornam, entao, staadlos casos parcialmente casados, cada
gual com no minimo algum potencial de ser util paraistema. Os casos sao, por fim,
analisados pelos procedimentos de classificacagueles que possuem mais potencial de
serem Uteis sdo retornados.

A similaridade indica a semelhanca entre o problpreaente e o caso recuperado
da base de casos. Tal medida é calculada e aplepe@damente para que se obtenha o valor
da similaridade de todos os casos da base (Wanger2@03).

Koslosky (1999) diz que a similaridade entre o calso e um caso na base de
casos é determinada para cada atributo. Esta mee@aser multiplicada por um fator peso.
O somatério de todos os atributos é calculado mipeestabelecer a medida de similaridade
entre os casos da biblioteca e o alvo.

A funcéo para o calculo da similaridade, segundslégky (1999) é:

n
Similaridade (T, S) = Z F (Ti, Si)wi

=1

Onde:

T € o caso alvo

Sé o caso fonte

n € o numero de atributos em cada caso

i é cada atributo individual variando de 1 an

f € a funcdo de similaridade para o atributo casor e

S weé peso relativo ao atributo

Apoés o procedimento ser repetido para todos osscdadbase de casos, temos
entdo um "ranking" dos mesmos (Koslosky, 1999).Mfueanais alto for o valor, maior sera a
similaridade do problema.

Para modelar a similaridade global, ou a similaledantre dois objetos, podemos
utilizar uma medida de similaridade bastante sis)pdetécnicanearestneighbour(vizinho
mais proximo, na traducdo literal). O concealtonearest neighboué relativamente simples,
sendo uma soma. Pode-se também considerar a imgartéle cada atributo para a
determinacdo do vizinho mais proximo ponderando atsibutos. (Wangenheim;
Wangenheim, 2003).

A solucdo dos casos recuperados € entdo transfesidasituacdo presente, se
necessario, adaptada para que satisfaca compldétame&mrequisitos da situacao presente.
Temos entdo uma reutilizacdo com adaptacdes. &ftdiz-se de diferentes técnicas de
adaptacdo, que vao desde a simples copia da sochi€dadaptacoes realizadas conforme
complexas regras que refletem um modelo do domdeoaplicacdo do sistema RBC
(Wangenheim, 2003).

Wangenheim & Wangenheim (2003) diz que, uma vezugue&aso é recuperado
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da base de casos, a solugdo sugerida por este adgeto de uma tentativa de reutilizacdo
para a solucdo do problema atual. Durante esteeggo¢ da-se uma reutilizacdo de
conhecimento de solugdo por meio da transferéreiaotthecimento do caso anterior, ja
conhecido, para o caso atual, que ainda néo focisolado.

Melchiors (1999) cita que existem diversos métamlo$ecnicas de adaptagcdo que
tém sido usados nesta fase do RBC, como a reigdtala adaptacdo parametrizada, busca
local, consulta a memoria, substituicdo baseadaasus, transformacdo de senso comum,
reparo guiado ao modelo, adaptacdo ou reparo deogitos especiais, adaptacao por
derivacéo, adaptacdo baseada em criticas, engesdévmétodos. Porém em sistemas RBC,
geralmente temos apenas a recuperacao do caseigtelma, e a técnica de adaptacéo a ser
empregada fica a cargo do gerente do sistema RBC.

4. DESENVOLVIMENTO

O sistema desenvolvido utilizou a técnica de Igéicia Artificial chamada
Raciocinio Baseado em Casos para calcular a sidaithe de um novo problema que o
especialista em fitopatologia esteja cadastranoin, todos os outros casos de doencgas que ja
estdo cadastrados na base de casos. O sistemaeWselpar finalidade a criagdo de um
herbario fitopatoldgico, a fim de cadastrar e regiscasos de fitopatologias para o campo de
fitopatologia do Instituto Federal Catarinense, comntuito de confeccionar uma nova
ferramenta que possa servir de base de pesquisagséo de uma grande quantidade de
informacdo e dados sobre patologias de plantas, ééverificar a eficiéncia da técnica de
RBC em um sistema de apoio ao especialista enafitmia.

O controle e a informacéo acerca de doencas déaplaseja ela de qualquer
espécie, sdo cruciais nos dias atuais para quearmosstomar qualquer decisdo em relacao
aos cuidados necessarios a cultivacdo de plamstiasentos em geral.

Este sistema possibilita o cadastramento destddepnas, descricdes variadas
acerca do problema, e principalmente, de suas@suc

Possui modulos diferenciados para usuarios queamenkl permissdo de
administrador do sistema e para usuarios que tepleamissdo de utilizadores do sistema. O
que diferencia 0 médulo do usuario administradora pa modulo do usuério utilizador do
sistema é que o administrador tem todas as opgépeniveis no sistema para realizar o
acesso e para realizar todas as acfes existentessiafo que é apenas utilizador do sistema
ndo pode acessar determinadas areas, como a pgicadastro, listagem e edicdo de
usuarios. Também néo pode excluir dados do sisteamag plantas, doencas, métodos de
controle e casos cadastrados.

Na elaboracdo deste sistema foi empregada a tédaid®BC para encontrar o
caso mais similar ao desejado e, consequentenesi@ucao adequada para o caso atual.
Implementou-se as fases de representacdo, simatigidecuperacao, adaptacdo e retencéo
dos casos, baseado no conhecimento adquirido atdavisindamentagéo teodrica abordada no
presente trabalho.

Para a implementagdo do sistema, utilizou-se basicte de recursos de um
sistema Web, como a linguagem de programacao PHP25juntamente com HTML, Java
Script e Ajax.

A ferramenta utilizada para escrever os codigoefdat o Sublime Text 3.0. O
banco de dados utilizado € o MySQL versédo 5.6.1@,servidor de aplicacdo € o Apache
2.4.4. O Sistema estad hospedado no dominio prdpriautor deste trabalho e que pode ser
acessado através do link www.guiborges.net.br.

A primeira etapa do desenvolvimento compreendeuodeiagem do sistema,
realizando a analise dos requisitos (funcionai@ceefancionais), regras de negdécio, Diagrama
de Caso de Uso e Diagrama de Entidade-Relacionament




Mkl 28:29:30 FiSEGETS

-

Para realizar a modelagem dos Diagramas de Casddsadefoi utilizada a
ferramenta ArgoUML, na versdo 0.30. Para a modaiagi® Diagrama de Entidade-
Relacionamento, utilizou-se a ferramenta MySQL VWerich 6.2 CE.

O diagrama de caso de uso é utilizado na fase @mtiEEmento de requisitos,
analise e design, mostrando as funcionalidadesspasvpara o sistema e 0S usuarios que
utilizaréo essas funcionalidades (Engholm, 2010).

Cadastrar casos

Pesquisar Doengas

Excluir Doengas

Figura 3. Diagrama de Caso de Uso — Administrador.

Corsultar casos
Adaptar Casos

Cadastrar casos

Pesquisar Doengas

Cadastrar Doengas

Pesquisar Plantas

Cadastrar Plantas Pesquisar métodos de controle

Figura 4. Diagrama de Caso de Uso — Técnico.

As telas apresentadas neste trabalho séo telasudoia que tem a permissao

Administrador, por possuir todos 0s acessos edmnigsao para realizar todas as acdes no
sistema.

O sistema foi denominado de Sistema AgroRBC, pdizat o raciocinio
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baseados em casos na fitopatologia, tendo comaivabguxiliar a area de Agronomia do
Instituto Federal Catarinense — Campus Rio do Slibgo desenvolvida pode ser observada
na Figura 5 abaixo:

sistema @ agrorhe

Figura 5. Logo do Sistema AgroRBC.

De acordo com as permissfes definidas para 0 osu@mmesmo terd acesso
somente aos menus e op¢des permitidas. O usudriopeomissdo de Administrador teré
permissao para acessar todas as telas e realdas &3 acOes do sistema. Na Figura 6
apresenta-se a pagina inicial do sistema, com uemsagem de saudacao para o usuario que
entrou no sistema.

sistema @ agrorbe
i= Menu TIsistema de RBC €. Usuario: Guilherme | Trocar Senha | Desconectar
1 Area de Controle i

Acesso Principal

» Campos @
» Permissdes @
» Permissdes de Script @ - =
» Relatorios & Sistema -
» Script &
» Tabelas @
» Usuarios @ d
. SistemaAgroRBC Guilherme, Seja Bem Vindo!

p Casos @

» Doencas @

» Métodos de Controle ©
» Plantas @

Todos os Direitos Reservados - Guilherme Borges da Silva - © 2014
Figura 6. Pagina inicial.

Na Figura 7 encontra-se a primeira pagina que dratzsao usuario ao se clicar
no menu “Casos”. Nesta pagina encontramos a Repaes® dos Casos, onde séo realizadas
as buscas pelas solucbes dos casos passadostedegisia base de casos. Esta pagina se
caracteriza por realizar a fase de RBC chamadaeReptacdo dos casos.

Para que a fase de representacdo seja realizadayasio do sistema deve
preencher nesta pagina um formulario onde podemosnéar todos os atributos que sao
utilizados no célculo da similaridade, sendo padségcolher o peso de importancia desejado
para cada atributo. Nao existe a obrigatoriedad@rdenchimento dos atributos, porém o
calculo da similaridade se baseia em todos os cenmatependente do seu preenchimento ou
ndo. Portanto indica-se que o usuario preenchai@ mamero de informacdes possiveis para
gue mais casos similares possam ser encontrados) ama precisao de similaridade maior.

Este formulario de representacdo dos casos foioeldb com as seguintes
guestdes:

» Selecado da Planta: a planta deve estar pré-cadastossistema;

* Idade da Planta;

» Localizagcdo da Plantacdo: o usuéario deve seleciemaie plantacdo
interna (estufa) ou externa (ao ar livre);

» Descricao geral do caso;

» Descricao referente as folhas da planta;

» Descricao referente as raizes da planta;
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» Descricao referente aos frutos da planta;
» Descricao referente as flores da planta;
» Descricao referente ao caule da planta;
* Sintomas internos da planta.

gsistna@umbe

i= Menu @Sﬁmma de RBC ‘€. Usudrio: Guilherme | Trocar Senha | Desconectar
i1 Area de Controle f & |
= Acesso Principal Casos E |
p Campos & .
pEEIS0es S Representacdo dos Casos
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)
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A
Buscar
Todos os Direitos Reservados - Guilherme Borges da Silva - © 2014 177.12.164.108

Figura 7. Representa¢do dos casos.

A tela de recuperacdo dos casos, (Figura 8), apssk® abaixo, traz para o
USuUario que procura por uma solucdo os casos mdlares ao caso atual.

Nesta listagem, o usuario podera ver todas asnagies registradas pertinentes
aos casos listados, bem como a similaridade glcddallada baseando-se nas informagdes
passadas na tela de Representacdo dos casos.

A partir da listagem dos casos recuperados, o espdde visualizar a solugdo do
caso e realizar a adaptacéo e retencdo do novaaascolucionado.
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Figura 8. Casos recuperados.

Como opcgado ao usuario, temos os botdes de visuaizdnamado listado, ou
continuar com o cadastramento da solugédo pré-deserd tela de representacdo dos casos.
Caso o usuario deseje visualizar o chamado rapit@nenforme ele foi preenchido no
sistema, ele seréa levado a tela mostrada na figyura

_sistua@umbe

= Menu I‘_‘_‘_'lsmma de RBC €. Usuario: Guilherme | Trocar Senha | Desconectar
7 Area de Controle f z
2 Acesso Principal Casos [
» Campos & i
pRaEmiss0s & Visualizacdo dos Casos
» Permissdes de Script &
) Relatorios & Codigo do Caso: 1
» Script &
) Tabelas Campo Resposta
y Lnarios & Planta Coqueiro
' SistemaAgroRBC
) Casos @ Idade da Planta: 19

» Doencas @

» Métodos de Controle @ Tipo/Localizacdo da plantacdo:  externa

) Plantas @

Descricdo geral do caso COCOo caiu

Descrigéo da folha: caiu a folha do cogueiro
Descricdo da raiz nada

Descricdo da fruto® coco podre

Descricdo da flor nao tem

Descricdo do caule: nada

Sintomas internos: nada

| Buscar | Continuar Cadastrande

Figura 9. Visualizacao rapida de casos.

No célculo da similaridade local, foi utilizadownté&o similar_text(), presente na
linguagem de programacao PHP. Segundo a documenticduncdo obtida no dominio
php.net (2014), esta funcéo utiliza chamadas re@s® calcula a similaridade entre duas
strings, retornando o percentual de similaridadesezias (PHP.net, 2014).

A sintaxe da fung@o similar_text() € composta pés parametros, sendo os dois
primeiros as duastrings a serem comparadas, e o0 terceiro parametro iralicesposta
retornada em porcentagem, ajudando a melhorar emgeshho no processo de comparacao
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da similaridade (COSTA, 2008).

Vale ressaltar que a funcéo utilizada para o caldd similaridade é&ase
sensitive,ou seja, palavras escritas em mailsculo e mindiss&o tratadas como palavras
diferentes.

Para realizar o célculo com a funcéo similar_tex¢ se o uso de uma variavel
que armazena os dados passados pelo formulario,vanmavel que armazena os dados
passados pela consulta ao banco de dados dos dadmsse de casos, e por ultimo uma
variavel para retornar o percentual da similaridaddeste céalculo foi utilizado a seguinte

expressao:

similar_text($dados_formulario, $dados_caso_retamabanco_de cados,
$percentual)
Onde,
* %$dados_formularioé a varidvel que traz os dados passados pelo
formulario;

e $dados_caso_retornado_banco_de_ dagl@svariavel que traz os dados ja
cadastrados no banco de dados;

* $percentualé a varidvel que retorna a porcentagem de siméldecentre
as duawvariaveis passadas.

Na tabela abaixo, sdo descritas as variaveis quazanam os valores passados
pelo formulario, as variaveis que guardam os valol@ banco de dados e as variaveis que

armazenarao os retornos da porcentagem:
Tabela 1. Variaveis da funcgdo similar_text()

Variaveis do sistema| Dados do formulériol Dados doamco de | Percentual

dados
ID da Planta $questl $idPlanta $percentuall
Idade da Planta $quest2 $idadePlanta $percentual2
Localizacdo da Planta  $quest3 $localizacaoPlantacgmercentual3
Descricdo Caso $quest4 $descricaoCaso $percentuals
Descricdo Folha $quest5 $folha $percentuals
Descricdo Raiz $quest6 $raiz $percentual6
Descricdo Fruto $quest7 $fruto $percentual?
Descricao Flor $quest8 $flor $percentual8
Descricdo Caule $quest9 $caule $percentual9
Sintomas Internos $quest10 $sintomaslinternos Speeraid O

No teste mostra-se a tela com os dados de preeswtana tela de recuperacao de
casos com a similaridade global de cada caso, euljimno o detalhamento do caso
recuperado da base. O resultado da similaridad®lgfmara os casos cadastrados no banco

foram:
Tabela 3. Similaridade Global do Teste 1

A similaridade global para o caso 1 foi de: 30,57%
A similaridade global para o caso 3 foi de: 26,68%
A similaridade global para o caso 4 foi de: 26,54%
A similaridade global para o caso 5 foi de: 44,07%
A similaridade global para o caso 7 foi de: 49,91%
A similaridade global para o caso 8 foi de: 61,42%

O caso mais similar ao caso atual € o caso 8, evoeptual de similaridade de

61,42%, segundo o sistema.
A Figura 10 apresenta a tela de adaptacdo e retatugs casos. O formuléario

retorna os dados preenchidos para o caso atuetapa de representacao dos casos.
11
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Incluir
Pergunta Resposta
Selecione a Planta Eerinjela - Salanum melongena ¥
Selecione a Doenca Podriddo Basal ¥
Clual aidade da Planta |2 meses
Qual o tipo/localizacdo da plantagao: Intema (estufa) = Externa (ao ar livre)

Descricao geral do caso: Berinjela podre,

manchas I
Descrig3o da folha Necrosads .
o

Descricdo da raiz
¥
Descric3o da fruto: Apodreceu .
? T

Descricao da flor

Descricio do caule manchas, necrose

Sintomas intermnos podre

Método de controle utilizado il

Figura 10. Tela de adaptacao e retencao dos casos.

Neste caso, por nao ter sido utilizado um cascaplassa recuperacéao de casos, 0
sistema nao preencheu o campo “Doenca”, portantedtizado primeiramente a insercao da
doenca desejada, e s6 entdo o caso pode sermatizise de casos.

Para verificar a eficiéncia do sistema web desemm| foi realizado uma reuniao
com o professor e fitopatologista do DepartamergoFdopatologia do Instituto Federal
Catarinense — Campus Rio do Sul. Nesta reunidonfaordados os beneficios que este
sistema traria, e como 0 mesmo seria colocado eaicibamento.

Durante a reunido estabelecemos que a disponidlizdo sistema sera através
do portal do laboratério de microbiologia e teogh do IFC — Campus Rio do Sul, bem
como gque a manutencdo dos casos e do sistema#anddr alunos do IFC — Campus Rio do
Sul através de um programa de bolsa estudangkgdeat acompanhamento deste professor e
fitopatologista. O mesmo ainda ressaltou a impoigague este sistema tera para a area de
Agronomia, visto que a tecnologia tem muito a dbatr para melhorar a vida do homem do
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado fundamentou-se em desenvaolve sistema web
utilizando a técnica de RBC para realizar os céakudia similaridade dos casos de patologias
de plantas, e serviu como um escopo para uma fuitii@gacdo do especialista em
fitopatologia do setor de Fitopatologias do Institbederal Catarinense.

Foi aplicado o método conhecido como vizinho-maé«po para calcular a
similaridade global dos casos. Apds a realizac&bedgélculo pelo sistema, recuperou-se 0s
casos mais similares com o caso atual.

Pode-se entdo verificar que o sistema agilizousgdpor informacdes acerca de
patologias e métodos de controles de doencas, apidez e eficiéncia. Tal procura por
informacdes se feita da forma tradicional, atragédivros ou através da procura por um
especialista na area tende a demorar consideravie mmais.

Neste trabalho ainda identificamos as principaigiavais da area de
fitopatologias para auxiliar no calculo de simii@mde. Estas variaveis foram utilizadas na
etapa de representacdo de casos e tem suma ingfpana contribuir no valor final obtido
pelo célculo. Caso este sistema seja utilizadodotente para uma ramificacdo especifica da
flora, tais variaveis podem ser adequadas parpé&riesem questao.

Ao surgirem novos casos, 0 especialista na ardaogpatologias ou sua equipe
podem registrar estes casos na base de dadog)eso®s ja estardo disponiveis para futuras
consultas e reutilizacgdes.

O Raciocinio Baseado em Casos provou-se util hensssem que foi empregado,
pois funcionara ativamente retornando diversos sasinilares ao que estd sendo
representado, e pode atuar como um apoio a dedisétlizador do sistema. O RBC atuando
com o algoritmo do vizinho-mais-proximo trouxe andindmica na recuperacdo de casos,
além de solucdes mais adequadas e que exigem mdamusicoes.

Este trabalho ainda refor¢ca que ao se fazer (dilteas areas de conhecimento,
como a agricultura no caso deste trabalho, a ¢@etia Artificial demonstra ser uma area de
muita importancia e utilidade, e que tem muitosiltados ainda a serem buscados.

Em decorréncia de a base de casos ndo possuiruanadade consideravelmente
grande, os testes e o calculo da similaridade epta&smm bons resultados, pois retornaram o0s
casos mais similares e as melhores solucfes gessrid ser aplicadas.
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