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Resumo

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) traduz-se numa técnica de resolucéo de
problemas, uma poderosa e rica ferramenta que teve a sua génese na érea cientifica

daInteligéncia Artificial.

O RBC é apresentado como sendo um processo susceptivel de utilizar
conhecimento duma experiéncia passada, de um problema ou de um caso similar,
para resolver um novo problema. Por outro lado, 0 RBC da corpo a uma forma de

aprendizagem gue se quer incremental e sustentada.

Neste trabaho serdo atendidas as principais caracteristicas, éreas de

aplicabilidade, vantagens e desvantagens do RBC:
. arepresentacdo de casos;
. arecuperacao de casos;

. areutilizacdo de casos; varios séo 0s métodos de adaptacéo de casos,
sendo aqui abordados o0s procedimentos por Analogia

Transformacional e Analogia Derivacional;
. a aprendizagem; que passa pela incorporacdo do conhecimento a que
se teve acesso via a resolucdo de problemas (casos), ha memoria de

Casos.
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1 Introducao

A possibilidade de um sistema aprender a partir da observacéo e da experiéncia é
uma funcionalidade basica de qualquer sistema inteligente; i.e., quaisquer entidades
gue se tornam conscientes do ambiente gque as cercam, que desenvolvem crengas
sobre 0s objectos e 0s acontecimentos no seu espaco de percepcdo, dao corpo a

um sistema inteligente.

Ora, esta faculdade de acumular conhecimento como gjuda a resolucdo de
problemas, apresenta-se como das facetas mais marcantes da actividade humana.
Facultar aos sistemas computacionais este talento € um dos objectivos desta area

do conhecimento.

‘
(
%
Solugéo | x ﬁ Nova Solugéo

Novo Problema

Problema

Caso X |7

Figura 1. Modelo Ilustrativo do Raciocinio Baseado em Casos

O estudo do Raciocinio Baseado em Casos (RBC), surge com duas
motivagoes [Sc82]: uma motivagdo cognitiva, que consiste em desenvolver

sistemas que emulem o comportamento humano, e uma motivacdo pragmatica, que
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consiste em desenvolver sistemasintdigentes que semostrem eficientes.

Por outro lado, o senso comum leva-nos a concluir que o homem utiliza
experiéncias passadas na resolucéo de problemas do presente, que a experiéncia
melhora o seu desempenho, e gue o conhecimento que tem sobre um assunto é por
definicdo incompleto. N&o é por conseguinte de admirar que o RBC se assuma
como um dos paradigmas andliticos, para a resolucdo de problemas, mais

promissores no campo da Aprendizagem Automatica.

O RBC procura a partir da andlise do problema encontrar na meméria de
casos um caso(s) similar(es), usa-0(s) para sugerir uma solucéo para o problema,
avalia a solugdo proposta e actualiza a memoria de casos, aprendendo com esta

experiéncia (Figura 1).

2 Raciocinio Baseado em Casos

No Raciocinio Baseado em Casos (RBC) o ponto de convergéncia ou foco é
colocado no conhecimento disponivel, nas associagdes de casos, na generalizacao
das relacOes entre os descritores do problema e os casos para que apontam na

memoria de casos.

Os dstemas de RBC sdo por conseguinte susceptiveis de utilizar
conhecimento de uma experiéncia ou situacdo passada, ou de um caso Smilar, para
resolver novos problemas (Figura 2). O RBC implementa uma vertente da

aprendizagem automatica que se pretende incremental e sustentada.
Definicao 1: O Caso
Os casos traduzem situacbes que ocorreram no processo de

resolucdo de um problema, consistindo na descricao do

problema em questdo, da solucao encontrada, assim como

Paulo Novais e José Neves
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na sua justificacao ou explicacao.

Descrigao do Problema

v

Sistema / Adaptador

Caracteristicas Casos

Recepcéo de Casos

A

Memodria de Casos

Figura 2. Resolucéo de Problemas

Definicdo 2: Raciocinio Baseado em Casos

O processo de Raciocinio Baseado em Casos consiste,
dado um problema, em encontrar e justificar a solucao
encontrada, o que passa pela reconstituicaio de uma
experiéncia ou situacao passada, reutilizando e adaptando
o conhecimento de tal experiéncia ou situacdo a um novo

caso, passivel de vir a ser inserido na memadria de casos.

Paulo Novais e José Neves
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Exemplos de RBC passam a ser mencionados.

um médico, quando examina um doente, aconselha uma terapéutica
para o tratamento da(s) enfermidade(s) detectada(s) e, entéo, regista
esse conhecimento sobre aforma de casos. Entretanto, novos pacientes
afluem ao seu consultério. Assumindo que existem analogias entre as
patologias indiciadas pelos casos da meméria de casos, e 0 Nnovo caso,
o do paciente em observacdo, o clinico usa o conhecimento do passado

paratratar o doente do presente;

um mecanico com experiéncia, com base na observacdo e no
conhecimento do tipo de ruidos que um veiculo pode apresentar,

determina qual o problema e também qual areparacdo a efectuar;

um juiz faz uso da jurisprudéncia (utilizacdo de deliberacGes sobre
situagbes do mesmo tipo ja transitadas em julgado) para se pronunciar

sobre um novo caso;

um andista financeiro quando se propde atribuir crédito a um cliente,
compara 0 caso presente com casos passados, envolvendo empresas ou
individuos em situacdes financeiras semelhantes, passando entdo a

atribuicdo ou ndo do crédito;

um piloto afina a direccéo do veiculo gue Ihe esta distribuido, usando a
sua experiéncia de conducdo; i.e., ele sabe, por exemplo, que um
desvio deste para a esquerda, quando curva, se pode dever a um mau

funcionamento da respectiva suspenséo.

O raciocinio por reutilizacdo de casos passados €, sem dlvida, uma poderosa

ferramenta naresolucdo de problemas.

No RBC, um caso indica uma situacdo, uma experiéncia passada cujo

conhecimento foi capturado e assmilado de tal forma que pode ser usado na

Paulo Novais e José Neves
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resolucéo de problemas futuros.

Uma das caracteristicas mais importante do RBC € a sua ligacdo a
aprendizagem. No RBC opta-se ndo s6 por um método de raciocinio, mas também
por um processo de aprendizagem suportado por uma actualizacdo de uma base de
conhecimento, apds concluida a resolucdo de um problema. A aprendizagem
ocorre naturalmente através da resolucdo de casos. Quando um problema é
resolvido, a experiéncia € retida de forma a resolverem-se casos similares no
futuro. Quando a resolucdo falha, a razdo da falha é identificada e relembrada de

modo a evitar-se, futuramente, arepeticdo dos mesmos erros.

2.1 Fundamentos do Raciocinio Baseado em Casos

O advento do RBC fica a dever-se em grande parte a trabalhos de Roger Schank
[Sc82] e Janet Kolodner [K088]. A partir de entdo o desenvolvimento de modelos

e métodos parao RBC tem sido constante.

Os processos de RBC tém como objectivo, a partir de uma andlise prévia de
um problema, encontrar caso(s) similar(es), usar caso(s) para sugerir uma solucaéo
para o problema, avaliar a solucdo proposta e actudizar o sistema (Base de

Conhecimento - BC), aprendendo com esta experiéncia.

Existe um conjunto de diferentes métodos para organizar, recuperar, e

utilizar o conhecimento passado retido em casos.

Os casos podem ser guardados como experiéncias isoladas ou agrupados
como conjuntos de casos similares na forma de um caso geral. Os casos podem ser
armazenados separadamente ou divididos em sub-unidades e apresentarem-se
estruturados. A solucéo de um caso anterior pode ser aplicada directamente ao
problema em méaos, ou modificado de acordo com as diferencas entre os (dois)

casos. A adaptacéo de solucbes e formas de aprendizagem com base em casos

Paulo Novais e José Neves
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pode ser suportada e guiada por formas de representacdo de conhecimento e
raciocinio do dominio geral ou, muito simplesmente, baseado em aparentes
similaridades sintécticas entre os casos. Um RBC pode ser automético ou

interactivo, estando, nesta Ultima variante, o utilizador com o controlo das

operacoes.

Raciocinio Baseado em Memérias

As memdrias de eventos passados sdo usadas directamente nas tomadas de
decisdo. Raciocinar fica assm reduzido a percepcdo; i.e., a Situagdo corrente €
observada, procura-se ha memadria de casos 0s que mais se aproximam da situacéo
corrente e, utiliza-se esse conhecimento para a resolucéo do problema [StWa38].
Os casos sdo organizados vectoria mente, denotando atributos e relages, demodo
analogo ao que acontece na criacdo e manutencdo das bases de dados. As formas
de organizagcdo e acesso a memoria de casos S0 pecas centrais para a analise de

desempenho deste tipo de sistemas.

Raciocinio Baseado em Exemplos

Resolver um problema, que € passado como um caso, hdo passa aém de um
simples processo de classificacdo; i.e., hd que procurar a classe que irareter o caso
ndo classificado. Nessa classe ir-se-4 procurar, entdo, uma solucdo para o
problema. O conjunto de classes torna-se, nesta situacdo, no conjunto das possiveis
solugbes. As tarefas de classificagdo sdo aqui efectuadas a partir de casos
passados, em vez de 0 serem através de regras, como € habitual nos sistemas
tradicionais. Um sistema como o Protos, destinado ao diagnostico de patologias

auditivas, € um exemplo de aplicacéo deste método [BaPoWi90].

Paulo Novais e José Neves
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Raciocinio Baseado em Casos

Assume-se que cada caso € rico em conhecimento e se encontra bem estruturado.
Este método esté preparado para modificar e adaptar uma solugdo recuperada a
um contexto diferente daguele em que a resolugdo do problema inicia foi
eguacionada [Sc82].

Raciocinio Baseado em Analogia

Este mé&odo equaciona a resolucdo de novos problemas baseando-se em casos
passados oriundos de diferentes areas ou dominios de conhecimento [Sh88]
[KICa88]. Este tipo de raciocinio € tipico do méodo de adaptacdo de casos
[CaB6].

2.2 Um Modelo para o Raciocinio Baseado em Casos

De um modo geral hdque [SI191] [K093] [AaPI94]:
. recuperar o(s) caso(s) mais smilar(es);

. adaptar o conhecimento e a informagéo contida no(s) caso(s) para

resolver o problema;
. rever e reparar a solucaéo proposta;

. apreender com a experiéncia presente, por forma a que esta possa ser

atil naresolucéo de problemas futuros.

Paulo Novais e José Neves
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Aprendizagem

Solucao
Confirmada

Problema

Recuperacéo

Caso
Recuperado

Caso
Apreendido

Repositorio
de
Casos

Conhecimento
Geral

Caso
Revisto

Caso
Adaptado

Revisdo e Reparacdo

13

Adaptacdo

Sugestao
de Solugdo

Figura 3: Modelo de Raciocinio Baseado em Casos

Como se pode ver a partir da Figura 3, a descricdo inicial do problema

traduz-se num caso, 0 qual por sua vez é usado na recuperacdo de um ou mais

casos a partir do conjunto de casos passados. Esta recuperacdo tanto pode ser

baseada em similaridades sintacticas entre os casos (abordagem mais comum),

como feita a partir de similaridades seméanticas; i.e., pela forma ou pelo contexto.

Uma solugéo para 0 caso proposto surge da combinacdo do caso recuperado com

0 caso proposto, através de um processo de adaptacdo. O processo de reviséo

testa a solucdo, aplicando a solugcdo proposta a situacdo concreta, ou evoluindo

com base num controlo exterior,

corrigindo-se a solucdo se necessario

(reparacao). Durante o processo de aprendizagem o caso é assmilado parafuturas

utilizacdes e a base de conhecimento € actualizada com o novo caso (Figura 4).

Paulo Novais e José Neves



Raciocinio Baseado em Casos 14

ALGORITMO O RBC

INiCIO

ANALISE E FORMULACAO DO PROBLEMA
RECUPERAGAO DE CASOS

SELECCAO DO MELHOR CASO

ADAPTAGAO DA SOLUCAO DO CASO SELECCIONADO

FAZER
[ TESTAR A SOLUGAO

AVALIAR O RESULTADO (SUCESSO, INSUCESSO)

) SE SUCESSO
ENTAO

{ REGISTAR O NOVO CASO

SENAO

{ MODIFICAR A SOLUGAO PARA O NOVO CASO

ENQUANTO INSUCESSO

Figura 4: Algoritmo para o Raciocinio Baseado em Casos

O conhecimento geral suporta o processo, representando 0s casos O
conhecimento especifico; i.e,, um determinado conjunto de situagdes que ja
transitaram em observacdo e experiéncia. O conhecimento geral representa o
conhecimento numa determinada area. No exemplo do mecanico, o conhecimento
geral pode ser entendido como contento as descri¢des técnicas de um determinado
veiculo, sendo os casos as descricdes das reparacdes ja efectuadas em veiculos

dessetipo.

Paulo Novais e José Neves
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2.3 Vantagens e Desvantagens

Tradicionamente, os procedimentos em sistemas inteligentes eram descritos
através do uso de regras, dando corpo a uma forma de raciocinio denominada de
Raciocinio Baseado em Regras - (RBR). Expressar 0 conhecimento nestes termos,
em situacOes reais, é dificil e moroso [Ha85]. Em contraste, num qualquer sistema
de RBC, os casos s80 0 conhecimento, 0 que leva a que a manutencdo e
actualizacdo do conhecimento em tais sstemas sga feita automaticamente,

enquanto que em sistemas de RBR isso implica a escrita de novas regras.

Este tipo de sistema propde uma solucdo para um dado problema, a partir de
conhecimento ndo completamente definido, pouco estruturado ou desconhecido;
permite ainda que se atenda durante 0 processo de construcao de uma solucéo, aos
aspectos/caracteristicas do problema cons derados determinantes para a construcao

dessa mesma solucéo.

Por outro lado, o facto de se estarem a relembrar experiéncias passadas da
uma alerta para potenciais problemas que ai porventura tenham ocorrido, e que ha

gue ultrapassar.

H4, contudo, um sendo. Com o tempo, o0 repositorio de casos aumenta e a
sua manutencao torna-se dificil, assim como nem sempre é possivel garantir que se
parte do conjunto de casos passados mais apropriado, quando ha que abordar um

novo problema.

A utilizacdo de métodos incrementais [Aa93], explicativos [Aad4], tem

contudo constituido uma saida para este tipo de Stuacoes.

2.4  Aplicabilidade

Existem dominios do conhecimento nos quais o processo de RBC na resolucéo de

problemas é particularmente atractivo, sendo de referir, entre outras as areas do

Paulo Novais e José Neves
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diagnéstico, planeamento e desenho sdo, entre outras, areas de aplicacéo

relevantes parao RBC.

Diagnostico

A partir de um conjunto de sintomas ha que elaborar sobre as causas. Os sistemas
de diagndstico baseados em casos tentam recuperar aqueles cuja lista de sintomas é
analoga a do novo caso, sendo a solucdo dada com base nessas experiéncias
[Ded5]. S&o exemplos deste tipo de sistemas o0 sistema o CASEY [K093], e 0
Sstema de Diagnéstico Multiagente [N096].

Planeamento

Partindo do pressuposto de que € mais dificil criar um artefacto a partir de um
conjunto de especificacfes e técnicas, do que classficar um artefacto existente com
base num conjunto de protétipos conhecidos, pode-se caminhar para a

simplificac@o do acto da criacéo.

Planos passados sdo guardados na memdria de casos e sd0 recuperados em
funcéo do estado inicia do problema e do objectivo a alcancar (planeamento de
tarefas). Um exemplo deste tipo de sistemas é-nos dado pelo sistema PRODIGY
[Ve+9d].

Desenho

O desenho é uma tarefa complexa, onde o0 processo de criacdo se assume na sua
plenitude. Existem similaridades com sistemas de planeamento, no entanto a
adaptacdo no desenho é substancialmente mais complexa, na medida em que os

passos intermédios ndo sdo condicionantes do produto final.

Estes sistemas tendem a limitar-se a assisténcia ao utilizador, fornecendo

Paulo Novais e José Neves
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desenhos passados (recuperacéo de casos).

Interpretacao e Classificacao

A interpretacdo caracteriza-se pela existéncia de uma situacdo nova, que é
apreciada tendo em conta situagdes passadas. E (til quando ndo existem outros
meios de obter uma solucéo (eg. em problemas em que o grau de incerteza e
subjectividade é tal que é praticamente impossivel a suaresolugdo por utilizagdo de
outras vias, dado que o0s universos de discurso sdo pouco estruturados ou de dificil
conceptuaizacdo). E usada em tarefas de classificacdo, justificacdio ou previsio
[St94], assm como na avaliacéo de efeitos de uma decisdo ou plano [Al+95]. Em
particular, a jurisprudéncia posiciona-se como uma das areas, de maior potencial

para a aplicacdo deste método.

2.5 Aplicagcbes Comerciais

As aplicaces conhecidas ndo implementam o modelo de RBC em todas as suas
vertentes, ficando-se, normalmente, pela recuperacéo de casos. N&o fornecem, em

particular, suporte a adaptacéo de casos[Al+95].

2.6 O Raciocinio baseado em Casos versus outros métodos de
Resolucao de Problemas

2.6.1 Inducéo

Por inducdo pode extrair-se informacdo por aplicacdo de arvores de decisdo
(generalizacdo das arvores de prova) ou de regras (resolugdo por inversao) [ So94],

ao conhecimento presente na memaoria de casos.

A grande diferenca entre uma abordagem puramente indutiva e um sistema

Paulo Novais e José Neves
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de RBC, esta em que a inducéo cria uma abstraccdo da memoéria de casos, i.e.,
parte de uma generalizacdo da memdria de casos e utiliza (somente) este
conhecimento na resolucdo de problemas, enquanto que o RBC utiliza

directamente 0s casos passados (experiéncia).

Um sistema puramente indutivo apresenta ndo sO alguns sendos na
manipulacéo de informac&o incompleta durante o processo de generalizacdo, mas
também obsta a que a informacéo sobre os exemplos dados ndo seja mais acessivel

depois de passada a fase de generalizagéo.

Uma possivel utilizacdo da prética indutiva em RBC esta na redefinicdo do
processo de assimilacdo de conhecimento, tal como é apresentado por Kowalski
[Kow90]; i.e., o conhecimento obtido por uma generalizado damemdria de casos €

uma Teoria, haqual seiratentar inserir um novo termo (0 NoVo caso).

2.6.2 Sistemas Baseados em Regras

7

Desenvolver sistemas inteligentes baseados em regras € uma tarefa dificil.
Descortinar as regras relevantes para um dado dominio do conhecimento é um
processo deveras complexo, na medida em que é mais facil a um especiaista
resolver um problema prético do que explicar como 0 resolveu. As regras sdo
dificeis de articular e avaliar, enquanto que 0s casos sdo facilmente estruturaveis e

faceis de encontrar.

Através de regras tém-se grandes dificuldades em representar conceitos em
abstracto, enquanto que o RBC fornece um bom fundamento para o
armazenamento de conceitos acompanhados de exemplos (n&o raras vezes com a

gjuda de Bases de Dados), dando uma visdo mais aproximada do mundo real.

Nos processos de inferéncia os sistemas baseados em regras disparam um

nimero muito elevado destas, afectando, por conseguinte, e de forma dréstica, o
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seu desempenho. Os sistemas baseados em RBC, por outro lado, ndo enfermando
da limitacdo anterior, podem, ainda, evitar erros do passado, aém de terem a

capacidade de gerar novas solugdes através de um processo de generalizago.

As regras sdo dirigidas para a representacdo de situacOes e para 0S processos
de manipulacdo dessas mesmas situacoes; i.e., actuam com base no poder do
raciocinio sobre o conhecimento. Nos sistemas de RBC usanm-se as situagdes do
passado como modelos para a concepcdo de explicagbes no presente; i.e., as

justificagcOes sdo parte congtituinte dos casos.

Os métodos baseados em casos sd0 incrementais. Os NoOvos €asos Sao
introduzidos na memdria de casos. A tarefa de manutencéo de sistemas baseados
em regras € mais complicada na medida em que para cobrir um determinado

dominio, € necessario um grande nimero destas.

2.6.3 Bases de Dados

As Bases de Dados (BDs) e os sistemas baseados em RBC tém muito em comum.

Sendo 0 armazenamento e a recuperacdo 0s aspectos principais do RBC,

uma questdo natural € arelacéo que existe entre sistemas de RBC e BDs.

Um sistema completo de RBC adapta o0 caso recuperado, as BDs

simplesmente ignoram este processo.

As BDs deixam o 6nus da interrogacéo ao utilizador. No RBC, o processo
de resolucéo de problemas inicia-se com uma descricdo do problema, a partir de

uma caracterizacdo dos descritores.

As BDs estéo preparadas para encontrar a combinagcdo entre a componente
da interrogacéo feita a base e ainformacéo armazenada, enquanto que o objectivo

do RBC érecuperar o caso mais similar com 0 novo caso ou problema.

As BDs manipulam grandes quantidades de informacdo, enquanto que o0s
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sistemas RBC sdo comparativamente mais comedidos.

As BDs operam sem qualquer conhecimento do problema que estéo a
resolver, limitando-se a fornecer os mecanismos de pesquisa e recuperacéo de
informacdo. Os sistemas de RBC usam 0 conhecimento acerca do problema em

eguacao paraconstruir osmecanismos a utilizar na recuperacéo de casos.

2.6.4 Redes Neuronais
As Redes Neuronais (RNs) e o RBC utilizam casos, no entanto nas RNs 0s casos
servem apenas para o treino eteste darede.

As RNs tém melhor desempenho que os sistemas RBC em dominios com

informacao incompleta ou mesmo de faltatotal de informacao.

Nas RNs o utilizador ndo pode, em principio, julgar (ou avaliar) as decisdes
darede.

Os sstemas de RBC lidam com informagcdo que se encontra,

comparativamente, melhor estruturada.

2.7 Combinando o Raciocinio Baseado em Casos com outros
métodos de Raciocinio

Diferentes combinagdes do RBC com outras formas de raciocinio tém vindo a ser

estudadas, sendo de reter entre outras as associacoes.

. com técnicas indutivas de aprendizagem, em tarefas de diagndstico
[Aur+95], [ArPI94];

. com sistemas de RBR, em que 0s casos podem guiar ainterpretacéo de

regras [Le95]; ou integrarem-se com estas [L692] [Ne+95];

. em que os sistemas de RBC surgem como componentes de um sistema
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de estratégias muitiplas de aprendizagem [RisSk89] [PIArc93];
. com RNs nafase de recuperacéo de casos [N096];
. com arquitecturas integradas [V e+94].

Concluindo, os sstemas de RBC podem aparecer associados a outros
métodos ou ser suportados por outros métodos, i.e., desempenhar um papel de

charneira entre diferentes s stemas.

3 Implementacdo do Sistema de Raciocinio
Baseado em Casos

A implementacio’ do sistema RBC vai depender do tipo de funcionalidades a
considerar, das técnicas de representacdo do conhecimento a utilizar, da
arquitectura do sistema computacional. A matéria prima € o caso, sendo de vita
importancia o aprofundamento da representacdo do conhecimento que transporta,

assim como dos modos de raciocinar que lhe podem ser aplicaveis.

3.1 Um Caso

Casos sdo exemplos de situagdes que ocorreram no passado [AIWEQL]; i.e.,
reportam-se a eventos ou processos (problemas e suas solugbes) que ocorreram e
gue podem ser limitados no espaco e no tempo, e que foram resolvidos (Definicdo
3).

Definicao 3: Um Caso

Um caso é uma tripla <P,SJ>, onde P é a descricdo do

! N&o existem solugdes universais; i.e., uma implementagdo que cubra todos os dominios do
conhecimento. Pretende-se dar uma ideia global de como se pode implementar um sistema deste
tipo.
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problema, S é a solugdo para o problema, e J é uma justificacao
para a solucéo do problema. Um caso corresponde a um evento
real ou a um processo que pode ser limitado no tempo e no
espaco. As justificagbes sdo uma representacao do processo de
resolucdo do problema e/ou dos métodos utilizados na sua

resolucéo.

3.1.1 Descricao do Problema

A formulacdo do problema deve contemplar 0 contexto em que 0 mesmo é

colocado, e ser caracterizada por uma descricao deste que tenhaem conta:

. 0S objectivos a acancar com a resolucdo do problema; i.e., o0 que se

pretende obter dando corpo a uma solucéo;

. asrestricoes (invariantes) que condicionam 0s objectivos a alcancar.

3.1.2 Solucéo do Problema

A solucéo para um problema deve ser constituida por:
. uma instancia de uma solucéo possivel;
. 0 conjunto de passos usados para a sua concreti zacao;

. porventura outras instncias de solugdes, assim como possivels

excepcoes (solucdes ndo possivels) [Ko93];

. 0(s) resultado(s) obtido(s) com a aplicacao da solucao.

3.1.3 Justificacéo da Solucao

Umajustificacdo de uma solucdo pode ser dada naforma:

. pelos métodos de resolucéo de problemas utilizados;
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pelas justificacbes ou explicagdes das decisdes tomadas, quer por parte
do sistema computacional, quer por parte do utilizador, quando sdo

chamados aintervir.

Marca Modelo Problema .... | Solugdo
Caso 1 | Renault 12 .... | Faltadetravoes
Cas02 | Ford | Fiestal8D | ....| Motor ndo pega
Cas03 | Ford Fiestal.6 | .... | Motor ndo pega

Figura 5: Exemplos de Casos

Embora nem sempre todos estes aspectos sgjam tomados em consideragéo,

guando ha que justificar uma solucdo (nomeadamente nas situagdes de insucesso

na procura de uma solucéo), sdo no entanto um ponto de referéncia.

3.1.4 Vocabulério

A escolha do vocabulario ou linguagem utilizada na descricdo dos casos é funcdo

da abordagem seguida para aresolucéo do(s) problema(s) [Ko93] [Ved4].

abordagem funcional; a escolha do vocabulério passa pelaandlise
do tipo de casos disponiveis e das tarefas que tém que ser

suportadas pelo sistema;

abordagem por captura; a escolha do vocabulario passa pela
anadlise das caracteristicas dos casos que sdo utilizados pelo
utilizador para a certificacdo de tarefas a cargo do sistema, tendo
em conta a necessidade de estabelecer pontes entre casos

presentes e casos passados. Esta abordagem esta ligada a captura
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das nuances que caracterizam um determinado dominio ou

universo de discurso.

O conjunto de caracteristicas relevantes deve ser 0 mais reduzido possivel,
por forma a permitir que o processo de recuperacéo de casos sgja eficiente. Estéo
nesta situacdo os indices dos registos dos casos, que sdo um subconjunto de um

conjunto mais vasto de factores que descrevem e representam 0s casos.

Definicao 4. Caso
Seja A={Al,...,An} .x, um conjunto de variaveis
denominadas atributos; para cada atributo Ai; = 1,...n), Seja
Rjj = 1,.,m), um conjunto néo vazio de valores denominado
dominio de Ai ; seja S uma variavel denominada solugéo; e
seja D um conjunto ndo vazio de valores denominado

dominio de S. Um caso é uma tripla C = (CD, Sol, Jus) em

que:

e CD c {(Ai,V) | Ai eA e V eRj} em que cada A; ocorre pelo
menos uma vez em CD; em que CD é denominada de

descricao de um caso C.

e Sol = (D, S)onde S € D. Sol € denominado solucéo do caso
C.

e Jus é ajustificacdo da solucdo dada para o caso.

Um exemplo de um caso é dado a seguir:

Imagine gque se encontra perante um cidad@o que procura alivio
para uma ligeira indisposicéo, tendo-se informac@o acerca do
sexo, idade, e estado febril. Por sua vez para cada um destes

parametros tem-se um dominio: o dominio R; do atributo sexo é
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o conjunto {masculino, feminino}, o dominio R, do atributo
idade € o intervalo [0...120], o dominio Rz do atributo febre é o
intervalo [34...43]. Uma possivel descricdo deste caso é-nos
entdo dada por: CD={(Sexo, feminino), (Idade, 25), (Febre,
40)}. A solucdo para o problema tomara entdo a forma:
Sol=(Diagnostico, gripe). Uma possivel justificacdo para a

solucdo passaa ser Jus= Tomar antibidticos.

3.1.5 Representacao de um Caso

Representacdo nédo Hierarquizada

Um caso € representado por tuplos (Figura 5 e Definicdo 4). Esta forma de
representacdo acarreta problemas, nomeadamente no que se refere a fendmenos
gue sgjam desconhecidos, irrelevantes ou incompletos, ndo permitindo ainda a

particdo de casos. E no entanto a representacéio mais utilizada.

Representacao Estruturada

Uma possivel solucéo para o problema esta na representacéo estruturada de casos,
através da divisdo de um caso em termos das suas caracteristicas ou propriedades,
0 que potencia a conceptualizacdo do caso via objectos [PI95]. A cada objecto
estdo associados atributos que, por s, podem desgualificar ou ndo 0s seus pares
(eg. quando se é colocado face a um certo tipo de habitacdo, constata-se que 0s

atributos que qualificam umas, desqualificam outras (Figura 6)).
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Tipo Morada Quarto 1 Quarto 2
Caso 1 T1 Porto 4x5 Irrelevante.
Caso 2 T2 Guimaraes 4x5 3x5
Caso 3 TO Braga Irrelevante | Irrelevante

26

Figura 6: Exemplo de um Caso Estruturado

A este conhecimento, aguele que estd associado a casos passados

(repositorio de casos), da-se 0 nome de Conhecimento Episodico.

3.2 Repositorio de Casos

Um dos factores de sucesso deste tipo de sistemas esta no manuseamento facil e
répido de casos. Um dos modelos mais conhecidos da pelo nome de Modelo de
Memdria Dinamica [Sc82], utilizado no sistema CYRUS de Kolodner, um sistema

de pergunta/resposta [K093].
Definicdo 5: Repositério de Casos

Um Repositério de Casos (RC) ou Base de Casos (BC) é
um conjunto {Ci,..., Cn}, m>, onde C; é um caso sobre A,

sendo A um conjunto de atributos do caso.

3.2.1 Modelo de Memoéria Dinamica

Esta forma de modelar o repositorio de casos surge em resultado do trabalho
desenvolvido por Roger Schank [Sc82], dirigido a compreensdo do funcionamento
da mente humana, de modo a simulé-la em computador. Schank partiu do principio

de que o conhecimento deve derivar da experiéncia.
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O Modelo de Meméria Dindmica dirige-se em particular a forma de
processar no presente o conhecimento obtido com situagbes do passado, assim
como a0 modo em como é feita a integracd no repositério de casos do

conhecimento derivado de novas experiéncias.

Schank prop6s uma solugdo baseada huma estrutura hierarquica, organizada
através de MOPs (Memory Organization Packets), a qual passou por organizar 0s

casos atendendo as propriedades que tém em comum, agrupando-os.

Episédio Generalizado -1

Norma GE 1
indice 1 indice 2 indice 3
Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4
Caso 1l Caso 3

Episddio Generalizado - 2

Norma GE 2
indice 1 indice 4 indice 5
Valor 1 Valor 2 Valor 3
Caso 1l Caso 2 Caso 4

Figura 7: Exemplo de um Episodio Generalizado

No sistema CYRUS (j& referido) a memoria de casos esta organizada em E-

MOPs (Episodic Memory Organization Packets), ou sga, segundo uma estrutura
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em que os casos que foram objecto de estudo passaram por processo de
generalizacdo. A memoria de casos é, por conseguinte, uma estrutura hierarquica

de Episddios Generalizados.

Um Episddio Generalizado contém trés tipos de termos. normas, casos e
indices. As normas sao termos gue ddo corpo as caracteristicas comuns a todos 0s
casos indexados a um certo Episddio Generalizado. Os indices sdo termos que se
referem a caracteristicas que permitem distinguir cada um dos casos ha estrutura,
podendo indiciar um Episodio Generalizado ou directamente um caso, sendo

compostos por um par (atributo, valor).

A estruturacdo da memdria de casos €, por definicdo, dindmica, no sentido
em gue dois casos, em principio complementares, ddo corpo a um Episddio
Generalizado e, dentro deste, as partes sd0 indexadas segundo a sua
especificidade. A meméria de casos traduz-se numa rede, onde cada nodo é um
Episodio Generalizado ou um caso. A estrutura de indices € de certo modo
imaterial (Figura 7), na medida multiplos sGo 0os caminhos que nos conduzem a
cada caso [AaPI94].

A recuperacdo de um caso passa por se encontrar o Episddio Generalizado
gque melhor se identifique com a descricdo do problema, partindo-se para a
pesguisa a partir do nodo raiz. Para a retencdo de um caso 0 processo a seguir €
analogo, havendo que criar-se, porventura e sempre que se justificar, um novo
Episodio Generalizado. Apesar da aparente simplicidade, a implementaco desta
estrutura € uma tarefa algo complexa e 0s sendos a ultrapassar séo diversos. A
solucdo para este problema pode ser encontrada na ligacéo entre a Memoéria de
Casos (MC), o seu Modelo Minimo (MM(MC)) e cada um dos Casos (C)

concretos em presenca [NeNo98]:
Definicdo 6: Modelo Minimo de Casos

MC ~ C se e somente se C & MM(MC); i.e., MM(MC) é
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exactamente o conjunto de todos 0s casos que Ssao

implicados por MC.

Sendo ~ arelacao de implicacéo logica.

3.2.2 Modelo Baseado em Exemplos e Categorias

No gsistema PROTOS [BaPoWi90] faz-se uma proposta, consderase a
aprendizagem e o raciocinio a partir de exemplos (aqui 0s casos sdo 0s exemplos)

(Figura 8).

Cadeiras

Diferenca (suporte de bragos \

Cadeira 2

‘ Cadeira 1

Diferenca (pernas(4))

Assento Costas

Suporte de
Bracos

Pernas

‘ Pedestal ‘

Figura 8: Aranhico de Protos

A organizacdo do conhecimento é dada por uma rede semantica que se
interliga com uma estrutura de categorias ou conjuntos de casos similares (Figura
9). Estainterligacéo cria a memodria de casos, sendo cada exemplo ou caso dentro
de uma categoria utilizado de acordo com o seu grau de usabilidade (i.e., existem

pares e primus inter pares dentro de uma mesma categoria).
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feito em funcéo

» Cadeiras

exemplo

exemplo

Cadeira 1 Cadeira 2

com

com

Suporte costas

especializa¢do especializacdo

especializa¢do especializacdo
Q‘ Material rigido Fi

‘ Pedestal ‘ ‘ Assento

Madeira

Suporte lateral

Figura 9: Umainstancia do Protos

Consideram-se trés tipos de mecanismos para o tratamento de indices em

Protos:

. 0 tipo associativo, que faz a ligagdo, no aranhico, entre um descritor

do problema e um exemplo ou categoria;

. o tipo protétipo, que faz a ligacdo, no aranhico, entre um descritor do
problema, uma categoria e, dentro desta, entre a raiz e 0s casos

seleccionados;

. o tipo diferencas, que faz a ligagéo, no aranhico, entre um descritor do
problema e os exemplos ou casos mais proximos, dando particular

realce aos pormenores que, entre estes, mais osdiferenciam.
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As diferencas de traco na Figura 8 traduzem o facto de ai nem todas as

ligaghes terem 0 mesmo peso.

Para procurar um caso na memoria de casos, ha que tratar os descritores do
problema por forma a gerar um apontador para um caso ou categoria que, no
minimo, partilhe 0 méximo de descritores com o primeiro. E um processo de
classificacéo. Se a ligagéo for do tipo associativo, aponta para uma categoria, € o
caso gue é seleccionado apresenta-se como uma possivel solucdo para o problema

(em termos de um prot6tipo).

3.2.3 Memdria ndo Hierarquizada

Existem outros tipos de organizacdo da memdria de casos, embora ndo téo
complexos, como 0s de memdria horizontal, em que 0s casos s0 armazenados
seguencialmente, ndo obedecendo a qualquer tipo de estruturacdo. N&o ha, neste

caso, qualquer possibilidade de indexagéo.

3.3 Recuperacao de Casos

A recuperacdo de casos tem como objectivo seleccionar 0 caso (ou casos) mais
consequente(s) com a descricdo do problema (Figura 10), podendo-se dividir este

procedimento em trés partes, nomeadamente:
. na formulagéo do problema;
. naprocura dos casos que combinam com estes descritores,

. na seleccdo destes Ultimos.

Formulacédo do Problema

Para a formulagéo do problema procuram-se os descritores, a utilizar dentro de um
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certo contexto, na procura de casos passados.
Definicao 7: Formulacéo do Problema

Seja A={A1,...,An}, um conjunto de variaveis denominadas
atributos (Definicdo 4). Para cada atributo Ai, seja Ri o
dominio de Ai,i-1,...,n. Um problema, ou novo caso, pode
entdo ser equacionado em termos do conjunto P={(Ai,v))| Ai

€A, VjeRi }i=1,...n, j=1,...m, €M que A; ocorre pelo menos uma

vez em P.

Procura

Na fase de procura tem-se como objectivo obter o conjunto de casos que estéo
suficientemente préximos do novo caso (Figura 10). Esta operacdo pode ser feita
com base nos descritores do problema ou em descritores obtidos a partir destes,
assim como a partir da forma de estruturagdo dos casos, com eventual recurso a

conhecimento do senso comum para validar opcoes.
Neste processo véarias s80 as estratégias que podem ser seguidas, indo-se
desde uma escolha de casos que partilhem o maior nimero possivel de descritores

com o problema [Ko88], a quantificacdo da qualidade dos descritores
[BaPoWi90].

Seleccéo
Neste processo quando mais do que um caso € recuperado da memaria de casos,
ha que escolher, por seleccao, qua o caso(s) mas relevante(s).

A cada caso é associado uma medida de similaridade (que pode ja ter sido
calculada na fase de procura), sendo seleccionado 0 caso que apresente 0 maior

valor para esta.
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Problema

Formulagao

Regras de
Indexacdo

4 Medidas de

Similaridade

Conhecimento
Geral

Caso
X

Lista de Casos

Seleccéo
Regj?yseorado

Figura 10: Recuperacéo de Casos

Similaridade

Na recuperacdo de casos a palavra chave é similaridade. A medida de similaridade
pode ser obtida tendo em conta preferéncias heuristicas ou o calculo de uma
métrica

Quando se estrutura a memoéria de casos (tipo modelo de memodria
dindmico), normalmente utilizam-se medidas de similaridades que tém em conta
preferéncias heuristicas; i.e., h& que seleccionar 0 caso mais conveniente para a

operacdo de recuperacdo, 0 gue nem sempre nos leva ao caso com mais similar
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COM O NOVO Caso.

A smilaridade entre dois casos [AlI+95] (0 novo caso e um dos casos
recuperados) baseia-se no calculo da medida de similaridade entre cada atributo de
cada caso (smilaridade local), agrupando-se entdo as medidas de similaridades

locais numa medida global, normamente tomadas no intervalo [0,1].
Definicao 8: Smilaridade

Seja CD={cdi, cda,...,cdn} a descricdo de um caso; seja
P={p1,p2,...,pn} a descricdo de um problema. A similaridade

entre P e CD é entdo dada por:

SMILARIDADE(P,CD) = F(Snu( pz, cd1), Smz( pz,cd2),..., Smn( pn, Cth))

em que F() € uma medida de similaridade [RiWe91].

Em termos dos modelos de organizacdo da memdria de casos, viu-se o
modelo de memodria dindmica (eg. no sistema CYRUS), em gue existem
similaridades sintacticas entre os descritores do problema e os dos casos passados,
assim como o0 modelo baseado em exemplos e categorias (eg. no sistema
PROTOS), em que ocorrem similaridades do foro seméntico ou interpretativo
(Figura 11).
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ALGORITMO RECUPERACAO DE CASOS
[ INiCIO

[ RECUPERACAO={ }

PARA TODOS OS CASOS DO REPOSITORIO DE CASOS
FAZER

[ SIMIL <~ SIMILARIDADE(PROBLEMA, DESCRICAO_DO_CASO)
SE SIMIL > CRITERIO_DE_SIMILARIDADE
1 ENTAO

{ RECUPERAGAO < RECUPERAGAO U CASO

| SELECGAO_DE_CASO(RECUPERACAO)

Figura 11: Algoritmo para a Recuperacéo de Casos

3.4 Reutilizacdo de Casos

O objectivo da reutilizacdo de casos esta no uso do conhecimento do(s) caso(s)
passado(s), devolvido pela recuperacdo de casos, na resolucdo de um novo
problema. A reutilizacdo de casos pode envolver alguma modificacdo da solucéo

associada a um oumas casos passados.

Como ja foi mencionado (Capitulo 2), este procedimento passa pela juncéo
do processo de Adaptacéo de casos aos processos de Revisdo e Reparacgdo. Por

outro lado, pode-se restringir a reutilizacao de casos:

. a adaptacdo do conhecimento deste(s) ultimo(s) face a informacéo

trazida pelo novo caso;
. a0 teste da solucéo;

. areparacao da solugéo.
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Adaptacéo

A solucdo protagonizada pelo caso recuperado ndo €, normalmente, directamente

aplicavel ao novo caso, tendo de ser adaptada a nova Stuagéo.

A adaptacdo da solucdo pode passar por uma simples transferéncia de
conhecimento do caso recuperado para 0 novo caso (solucéo e justificagdes), ou
entdo ser objecto de processamento prévio com base, por exemplo, em processos
de pensamento ou raciocinio por analogia (eg. produtos como a Analogia
Transformacional [Ca83] ou a Analogia Derivacional [Ca86]).

Teste

O teste da solucéo proposta € normalmente realizado fora do sistema de RBC, e
passa por simular a aplicacdo da solucdo encontrada a resolucéo do problema. Se a
operacao tiver sucesso, entdo o caso pode ser assimilado na memdria de casos,

caso contrario o caso passa a fase de recuperagéo.

Reparacao

A reparagdo da solucdo proposta como solucdo para o problema, envolve a
deteccéo de erros ou falhas que porventura nesta sejam detectadas. Esta operacéo
de reparacdo faz, por outro lado, apelo ao uso de conhecimento especifico (eg.
fontes de conhecimento, regras de reparagdo) ou ao utilizador do sistema (eg.

sugestoes).

Adaptacao por Substituicao

Em problemas em que o universo de discurso € conhecido e 0 caso recuperado
aproxima-se da descricdo do novo caso, em geral a adaptacéo da solucéo proposta

ndo é uma tarefa complicada; i.e., a adteracdo de valores de atributos da solugdo
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serd suficiente, em principio, para a sua consolidagdo, ndo havendo por isso que

recorrer a dteracdes na estrutura da solugéo.

Raciocinio por Analogia

A resolucéo de problemas por analogia passa pela transferéncia de conhecimento
respeitante a solugdes de problemas passados, para a solucdo do novo problema, o
gue é o caso quer na Analogia Transformacional [Ca83] quer na Analogia
Derivacional [Ca36].

Definicdo 9: Raciocinio por Analogia

Na resolucdo de problemas por analogia usa-seo
conhecimento de solucbes de casos passados para

construirem-se as solucdes de novos problemas.

No que respeita a Analogia Transformacional, o procedimento de
transformacdo da solugdo é implementado com recurso a um conjunto de
operadores atdbmicos, hum processo que passa pela seleccdo das accBes que
conduzam um caso recuperado a transformar-se na solugéo para 0 novo problema;
i.e.,, atarefa fundamental da adaptacéo de solugbes por transformacdo passa por
encontrar a adequada sequéncia de operacdes que transformem a solucdo do caso

recuperado na solucéo desejada para o novo caso (Figura 12).

S80 exemplos de operadores de transformagdo o0s operadores de

substitui¢éo, insercéo, remocao ou reordenacao.

A Analogia Transformacional ndo olha a forma de resolucéo do problema,

mas a equivalénciaentre as solucdes encontradas.

Paulo Novais e José Neves



Raciocinio Baseado em Casos 38

Solugéo
Final

Solugédo Recuperada

Figura 12: Adaptacdo de Casos por Transformacao

Ao contrério da Analogia Transformacional, a Analogia Derivacional
[Ca86] toma em atencdo a forma de resolugdo de problema. Tudo passa por se
reconstruirem os mais relevantes aspectos do processo de resolucdo do problema,

com base em conhecimento de casos passados, e aplicalos ao contexto actual.

Para esta reconstrucdo ser possivel, é necessario que 0 caso recuperado

contenha (normamente na justificagcéo), informacao do tipo (Figura 13):

. sobre a resolucdo do problema (eg. arvores de prova, objectivos a

atingir,...);

. das decisbes tomadas com vista a obtencdo de uma solucdo (eg.

aternativas consideradas e rejeitadas, operadores usados, etc.);
. dos apontadores para o conhecimento usado na solugéo do problema;

. gualquer outro tipo de informagdo do senso comum que Se considere

relevante ou pertinente para areconstrucéo do problema.
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ALGORITMO REUTILIZACAO DE CASOS
[ INiCIO

[ SE A SOLUCAO ENCONTRADA NAO FOR APLICAVEL
ENTAO
{ ADAPTAR A SOLUGAO DO CASO SELECCIONADO

FAZER
[ TESTAR A SOLUGAO

AVALIAR O RESULTADO (SUCESSO, INSUCESSO)

] SE INSUCESSO
ENTAO
{ REPARARA SOLUGAO PARA ONOVO CASO

ENQUANTO INSUCESSO

Figura 13: Algoritmo de Reutilizacdo de Casos

3.5 Aprendizagem

O objectivo da aprendizagem estd em adquirir, em incorporar conhecimento de
experiéncias passadas na memoria de casos, quer através da construgdo de um

novo caso, quer modificando a base de conhecimento de um caso ja exi stente.

O processo de aprendizagem passa pela seleccao dainformacéo arespeito do
caso recuperado que deve ser retida, de que forma deve ser retida, assm como de
gue forma se integrara 0 novo caso na memdria de casos. O processo de

aprendizagem passa entdo a ser descrito nos termos (Figura 14):

. seleccdo deinformacao;
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. seleccdo deindices;

. integracéo do caso.

ALGORITMO APRENDIZAGEM EM RBC
[ INiCIO

[ SELECCAO DE INFORMACAO
[* SELECCAO DA INFORMACAO QUE DEVE SER RETIDA */

SELECCAO DE INDICES
/* SELECCAO DOS iNDICES QUE VAO SER USADOS NA ACTUALIZACAO
DA MEMORIA DE CASOS*/

INTEGRACAO DO CASO
/* INTEGRACAO DO CASO NA MEMORIA DE CASOS*/

Figura 14: Algoritmo de Aprendizagem de Casos

Seleccéao de Informacéao

O repositorio de casos é sempre actualizado seja qual for a forma de resolucéo do

problema. Por outro lado ha que dar resposta asituactes do género:

. se 0 problema foi resolvido com base num caso passado, entdo poder-
se-4 passar a generalizacdo dessa situacdo Ou mMesmo Ccriar um novo
caso;

. se 0 caso foi resolvido com base em outros métodos (ndo teve como
ponto de partida um caso passado), ou foi resolvido com base em

intervencdes do utilizador, entdo um novo caso deve ser adicionado a

memoria de casos.

Paulo Novais e José Neves



Raciocinio Baseado em Casos 41

Seleccéo de indices
Para a seleccdo dos indices que vao ser usados na actuaizacdo da memaria de
casos, usa-se um conjunto de regras, regras de indexacdo, que operam naforma:

. tratando os descritores do novo caso como indices,

. escolhendo os descritoresmais relevantes,

. utilizando os descritores que distinguem 0s casos.

Integracédo do Caso

Se a memdria de casos € congtituida por uma estrutura hierarquizada, entdo os
indices sdo0 gjustados e a estrutura € actualizada, caso contrario ha apenas que

acrescentar 0 NOVO caso ao repositorio de casos.

4 Conclusdes

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC) é apresentado como sendo um processo
susceptivel de utilizar conhecimento duma experiéncia passada, de um problema ou
de um caso similar, para resolver um novo problema. O RBC da corpo a uma

forma de aprendizagem que se quer incremental e sustentada.
Algumeas observagbes tornam-se neste momento pertinentes:

. um sistema de RBC é necess&rio quando o critério(s) de similaridade
entre tuplos ou relaces, ndo for(em) quantificavel(eis) a partir de
interrogacdes a base de dados. Uma base de dados pode apenas ser
usada para a recuperacéo de casos se as caracteristicas de similaridade

entre estesforem objectiva e claramente definidas,

. o(s) critério(s) de similaridade deve(m) ser claramente equacionado(s).
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Que caracteristicas devem ser usadas para determinar se um dado
problema é ou ndo equacionavel em termos de um ou mais casos do
passado? Poderdo estas caracteristicas ser claramente identificadas e
guantificadas? Serd que tudo isto depende do contexto em que o

problema é colocado e da experiéncia do utilizador?,

se as tradicionais formas de representacdo de conhecimento ndo séo
apropriadas, entdo um sistema baseado em casos deve ser considerado
(eg. partesdo Direito podem ser expressas em termos de regras; porém

em termos de jurisprudéncia, o processo jando €tao linear);

este tipo de sistema € um bom candidato para dominios do
conhecimento nos quais este Ultimo é adquirido através de experiéncias
passadas; i.e., 0 sistema gusta-se a dominios ricos em experiéncias,

mas pobres em conhecimento (eg. na gestao empresarial);

este tipo de sistema € Util em situacBes em que ainformacao disponivel

€ incompleta.
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6 Anexo

Para além da bibliografia dada, outros elementos de trabalho podem ser obtidos via
a World Wide Web (VWMWV), nomeadamente:

Listasdecorreo

Al-CBR: agui discutem-se muitos das questdes de RBC ainda em aberto.
Para se juntar a lista envie uma mensagem para mailbase@mailbase.ac.uk,
com join ai-cbr nome, como Corpo.

CBR-MED: Para agueles que se interessam por RBC na &rea da medicina.
Para se juntar a lista envie uma mensagem para listproc@cs.uchicago.edu,

com subscribe CBR-MED nome, como corpo.

CBR-Newd etter
Jornal electrénico de RBC, que pode ser acedido em:
http://wwwagr.informatik.uni-kl.de/~Isa/ CBR/cbrwNewsletter.html.

Repositdrios na WMV deinformactes sobre RBC:
http://www.aic.nrl.navy.mil/~ahalresearch/case-based-reasoning.html.
http://wwwagr.informatik.uni-kl.de/~I1ss/f CBR/CBR-Homepage.html.
http://www.salford.ac.uk/survey/staff/I Watson/cbr01.html.
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