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Apstract

Resumen

Resumo

Breast cancer is the second most common form of cancer amongst females and also the fifth most cause of cancer deaths
worldwide. In case of this particular type of malignancy, early detection is the best form of cure and hence timely and accurate
diagnosis of the tumor is extremely vital. Extensive research has been carried out on automating the critical diagnosis proce-
dure as various machine learning algorithms have been developed to aid physicians in optimizing the decision task effectively.
In this research, we present a benign/malignant breast cancer classification model based on a combination of ontology and
case-based reasoning to effectively classify breast cancer tumors as either malignant or benign. This classification system
makes use of clinical data. Two CBR object-oriented frameworks based on ontology are used jCOLIBRIand myCBR. A breast
cancer diagnostic prototype is built. During prototyping, we examine the use and functionality of the two focused frameworks.

Key-Words: Breast Cancer/diagnosis; Breast Cancer/classification; Breast Cancer/classification; Breast Cancer/therapy; Medi-
cal Informatics; Medical Informatics Applications.

Un Clasificador de Cancer de Mama basado en la combinacion de un enfoque ontoldgico y de Razonamiento Basado en Casos
Las neoplasias de la mama son el segundo tipo mas comun de cancer entre las mujeres y la quinta causa de muerte por cancer
en todo el mundo. En el caso de este tipo especifico de neoplasia, la deteccion temprana es la mejor forma de cura, y para ello
el diagndstico oportuno y preciso del tumor es extremadamente importante. Se han hecho muchos estudios en automacion de
procedimientos de diagndstico critico con el desarrollo de varios algoritmos de aprendizaje maquina, para ayudar a los médicos
a optimizar la tarea de toma de decision eficazmente. En este estudio, presentamos un modelo clasificador de cancer de mama
benigno/maligno basado en una combinacion de ontologia y razonamiento basado en casos para clasificar eficazmente tumores
de cancer de mama como malignos o benignos. Este sistema de clasificacion utiliza datos clinicos. Se utilizan dos armazones
orientados a objetos CBR basados en la ontologia, JCOLIBRI'y CBR. Se construyd un prototipo de diagnostico de cancer de
mama. Durante el prototipaje, examinamos el uso y la funcionalidad de los dos armazones enfocados.

Palabras-clave: Neoplasias de la mama/diagndstico; Neoplasias de la mama/clasificacion; Neoplasias de la mama/diagndstico;
Informatica médica, Aplicaciones de informatica médica.

Um Classificador de Cancer de Mama baseado em uma combinagao da abordagem de Raciocinio Baseado em Casos e a ontologia
O cancer de mama é o segundo tipo de cancer mais comum entre as mulheres e também a quinta causa mais comum de morte
por cancer no mundo. No caso deste tipo especifico de neoplasia, a detecgcéo precoce é a melhor forma de cura e por isso,
um diagndstico oportuno e preciso do tumor € extremamente importante. Muitas pesquisas tém sido feitas na automacédo de
procedimentos de diagndstico critico com o desenvolvimento de varios algoritmos de aprendizagem de maquina, para auxiliar
0s médicos na otimizag&o da tarefa de deciséo de forma eficaz. Neste estudo, apresentamos um modelo de classificacao de tu-
mores de cancer de mama benigno/maligno. Este sistema de classificagcdo utiliza dados clinicos. Foram utilizados dois sistemas
CBR orientados a objetos baseados na ontologia, {COLIBRI e myCBR. Foi construido um prototipo de diagndstico de cancer
de mama. Durante a prototipagem, examinamos o uso e a funcionalidade dos dois sistemas focados.

Palavras-chave: Neoplasias da mama/diagndstico; Neoplasias da mama/classificacdo; Neoplasias da mama/ Informatica
meédica; Aplicacdo de informatica médica.

Latin Am J Telehealth, Belo Horlzonte, 2010; 2 (2): 168-186



amm A breast

INTRODUCTION

Breast cancer classification, diagnosis and prediction
techniques have been a widely researched area in the
past decade in the world of medical informatics. Several
articles have been published which tries to classify breast
cancer data sets using various techniques such as fuzzy
logic, support vector machines, bayesian classifiers, deci-
sion trees and neural networks. Classification accuracy as
high as 98.8% has been achieved using a learning algo-
rithm combining simulated annealing with the percep-
tron algorithm. Another study involving fuzzy modeling
and cooperative co-evolution has gained an accuracy of
98,98% over one of the widely studied Wisconsin breast
cancer database.!

This research applies a new technique in the field of
breast cancer classification. It uses a combination of on-
tology and case-based reasoning by using ontology based
object-oriented Case-Based Reasoning frameworks. Two
frameworks are examined building the classifier. One is the
open source JCOLIBRI system developed by GAIA group
and provides a framework for building CBR systems based
on state-of-the-art software engineering techniques. The
other is the novel open source CBR tool myCBR developed
at the German Research Center for Artificial Intelligence
(DFKI). The objective of this classifier is to classify the
patient based on his/her electronic record whether he/
she is benign or malignant.

This paper is organized in four sections. Section 1
is this introduction. Section 2 gives a theoretical back-
ground about breast cancer, ontology, CBR and object-
oriented frameworks. Section 3 illustrates the implementa-
tion of the breast cancer classifier on the two frameworks.
Finally, section 4 discusses and concludes the results.

THEORITICAL BACKGROUND

Breast Cancer

Breast cancer is the form of cancer that either origi-
nates in the breast or is primarily present in the breast
cells. The disease occurs mostly in women but a small
population of men is also affected by it. Breast cancer
is the most common form of cancer amongst the female
population as well as the most common cause of can-
cer deaths. Early detection of breast cancer saves many
thousands of lives each year. Many more could be saved

cer classifier based on a combir

d ontology approach

if the patients are offered accurate, timely analysis of their
particular type of cancer and the available treatment op-
tions. Since the breast tumors whether malignant or be-
nign share structural similarities, it becomes an extremely
tedious and time consuming task to manually differentiate
them. There is no visually significant difference between
the fine needle biopsy image of the malignant and benign
tumor for an untrained eye.

Accurate classification is very important as the poten-
cy of the cytotoxic drugs administered during the treat-
ment can be life threatening or may develop into another
cancer. Laboratory analysis or biopsies of the tumor is
a manual, time consuming yet accurate system of predic-
tion. It is however prone to human errors, creating a need
for an automated system to provide a faster and more reli-
able method of diagnosis and prediction for the patients.

Ontology

Ontology is a formal explicit description of concepts in
a domain of discourse (classes — sometimes called con-
cepts), properties of each concept describing various
features and attributes of the concept (slots — sometimes
called roles or properties), and restrictions on slots (fac-
ets — sometimes called role restrictions). Ontology together
with a set of individual instances of classes constitutes a
knowledge base. In reality, there is a fine line where the
ontology ends and the knowledge base begins.

Case-Based Reasoning

In Case-Based Reasoning (CBR) systems expertise
is embodied in a library of past cases, rather than being
encoded in classical rules. Each case typically contains
a description of the problem, plus a solution and/or the
outcome. The knowledge and reasoning process used
by an expert to solve the problem is not recorded, but
is implicit in the solution. To solve a current problem: the
problem is matched against the cases in the case base,
and similar cases are retrieved. The retrieved cases are
used to suggest a solution that is reused and tested for
success. If necessary, the solution is then revised. Finally
the current problem and the final solution are retained as
part of a new case.

The CBR process can be represented by a schematic
cycle, as shown in Figure 1.%
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Figure 01 - The CBR Cycle.

Representation: Given a new situation, generate ap-
propriate semantic indices that will allow its classifica-
tion and categorization. This usually implies a standard
indexing vocabulary that the CBR system uses to store
historical information and problems. The vocabulary must
be rich enough to be expressive, but limited enough to al-
low efficient recall.*

Retrieval: Given a new, indexed problem, retrieve the
best past cases from memory. This requires answering
three questions: What constitute an appropriate case?
What are the criteria of closeness or similarity between
cases? How should cases be indexed? Part of the index
must be a description of the problem that the case solved,
at some level of abstraction. Part of the case, though, is
also the knowledge gained from solving the problem rep-
resented by the case. In other words, cases should also
be indexed by some elements of their solution.®

Adaptation: Modify the old solutions to confirm to the
new situation, resulting in a proposed solution. With the
exception of trivial situations, the solution recalled will not
immediately apply to the new problem, usually because
the old and the new problem are slightly different. CBR
researchers have developed and used various adaptation
techniques. ®

Validation: After the system checks a solution, it
must evaluate the results of this check. If the solution

is acceptable, based on some domain criteria, the CBR
system is done with reasoning. Otherwise, the case must
be modified again, and this time the modifications will be
guided by the results of the solution’s evaluation. ®

Update: If the solution fails, explain the failure and learn
it, to avoid repeating it. If the solution succeeds and war-
rants retention, incorporate it into the case memory as
a successful solution and stop. The CBR system must
decide if a successful new solution is sufficiently differ-
ent from already-known solutions to warrant storage. If it
does warrant storage, the system must decide how the
new case will be indexed, on which level of abstraction
it will be saved, and where it will be put in the case-base
organization.®

Retaining the case is the process of incorporating
whatever is useful from the new case into the case library.
This involves deciding what information to retain and in
what form to retain it; how to index the case for future re-
trieval; and integrating the new case into the case library.

CBR Object-Oriented Frameworks

The concept of object-oriented frameworks has been
introduced in the late 80’s and has been defined as “a set
of classes that embodies an abstract design for solutions
to a family of related problems, and supports reuses at a
larger granularity than classes”.

The goal of a framework is to capture a set of concepts
related to a domain and the way they interact. In addition,
a framework is in control of a part of the program activity
and calls specific application code by dynamic method
binding. A framework can be viewed as an incomplete
application where the user only has to specialize some
classes to build the complete application.®

Frameworks allow the reuse of both code and design
for a class of problems, giving the ability to non-expert to
write complex applications quickly. Frameworks also allow
the development of prototypes which could be extended
further on by specialization or composition. A framework
once understood, it can be applied in a wide range of
domain, and can be enhanced by the adding of new com-
ponents. ©

Using frameworks for development of new applications
helps improve software quality. It improves programmer’s
productivity and quality, performance, and reliability of
software. It also enhances extensibility by providing the re-
quired methods that allow applications to extend its stable
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interfaces.?® Figure 2 clearly shows the difference of the
effort required for developing an application from scratch
and using a framework.”

STARTING FROM SCRATCH

100%
Application
80% 1 Development
60% -
40% -
20% 1 Infrastructure
Development
00/0 T T T T T |
0 1 2 3 4 5 6
Months
USING A FRAMEWORK
100%
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Figure 02 - Development Effort Reduction by using Fra-
meworks.

CBR researchers agree that the best way to satisfy the
increasing demand of developing CBR application is by
development of frameworks. Recently, some efforts within
the CBR community have developed CBR frameworks.®
This paper focuses on two of them jCOLIBRI developed
by GAIA group and myCBR developed by DFKI group.

r based on a combination of cas

1sed reasoning and ontology approach

EXPERIMENTS
Breast Cancer Classifications

Breast cancer has become the number one cause of
cancer deaths amongst women. Once a breast cancer
is detected, it can be classifieds benign (not cancerous
tissue) or malignant (cancerous tissue). In this study, the
two compared CBR frameworks are tested by develop-
ing a CBR application that classifies the condition of the
breast cancer tumor whether it is benign or malignant.
Wisconsin breast cancer data set was used for build-
ing the case-bases. It is obtained from the University
of Wisconsin Hospitals, Madison from Dr. William H.
Wolberg.® Samples inside the data set arrive periodically
as Dr. Wolberg reports his clinical cases. The number of
instances inside the dataset is 699 (as of 15 July 1992).
Each record contains ten attributes plus the class at-
tribute. Table 1 shows the attributes and their possible
values. 65.5% of the elements belong to the benign class
and 34.5% to the malignant class. 16 elements are in-
complete (an attribute is missing) and have been exclud-
ed from the database.

Table 1 - Wisconsin Breast Cancer Dataset.

No.

Atribute Possible value

1 Sample code number id number

2 Clump Thickness 1-10

3 Uniformity of Cell Size 1-10

4 Uniformity of Cell Shape 1-10

5 Marginal Adhesion 1-10

6 Single Epithelial Cell Size 1-10

7 Bare Nuclei 1-10

8 Bland Chromatin 1-10

9 Normal Nucleoli 1-10

10  Mitoses 1-10

11 Class (2 for benign, 4

for malignant)

jJCOLIBRI
OVERVIEW

JCOLIBRI is an evolution of the COLIBRI architecture™,
that consisted of a library of Problem Solving Methods
(PSMs) for solving the tasks of a knowledge-intensive CBR
system along with ontology, CBROnNto', with common CBR
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terminology. COLIBRI was prototyped in LISP using LOOM
as knowledge representation technology. This prototype
served as proof of concept; was very useful but it is not
helpful for non-expert users. Then, people at GAIA group
have started to develop a new complete framework with
the name of JCOLIBRI. It stands for Cases and Ontology
Libraries Integration for Building Reasoning Infrastructures.
CBR ontology assumes the same vocabulary provided by
any CBR system. In JCOLIBRI, ontology is not represented
as a new source. All concepts of CBR are mapped into
classes and interfaces of framework. Classes that repre-
sent the concept of ontology serve as templates where
new CBR types should be added. They also provide the
tasks and abstract interface of the methods.

The design of the JCOLIBRI framework comprises a
hierarchy of Java classes plus a number of XML files. The
framework is organized around the following elements*:

= Tasks and Methods: The tasks supported by the

framework and the methods that solve them are all
stored in a set of XML files.

= Case Base: Different connectors are defined to sup-

port several types of case determination, from the
file system to a database.

= Cases: A number of interfaces and classes are in-

cluded in the framework to provide an abstract rep-
resentation of cases that support any type of actual
case structure.

= Problem Solving Methods: The actual code that

supports the methods included in the framework.

The jJCOLIBRI comes in two major releases version 1
and version 2. According to the tutorial’?, version 2 is a new
implementation that follows a new and clear architecture
divided into two layers: one oriented to developers and
other oriented to designers. Unfortunately, the only avail-
able distribution of version 2 is the one that is oriented
to the developers which is out of scope of this paper.
JCOLIBRI version 1 is the first release of the framework. It
includes a complete Graphical User Interface (GUI) that
guides the user in the design of a CBR system. This ver-
sion is recommended for non-developer users that want
to create CBR systems without programming any code
which is exactly the scope in this study. As a result, version
1 is selected to implement the required application.

Downloading of the jJCOLIBRIis an easy task; it can
be obtained through the web page of GAIA group. It
comes in a compressed distribution that can be easily
extracted to have the full package.

easoning and ontology apy

To run jJCOLIBRI, there is a ready batch file (we are
using MS® Windows platform) that can be invoked di-
rectly to run JCOLIBRI. It is required to have JAVA® Vir-
tual Machine installed before running the batch file. By
invoking this batch file we get the first screen of the
framework GUI.

IMPLEMENTATION

By the help of the multimedia tutorials provided and
the GUI of the JCOLIBRI, users can go through five steps
to implement and deploy a CBR System. These steps are

= Definition of case structures;

= Building the case-base;

= Managing similarity measures;

= Configuring the behavior of the CBR process;

= Testing and deploying the CBR application.

Derinmion ofF CASE STRUCTURES

By using JCOLIBRI GUI users are able to create the
case structure defining simple and compound attributes
that describe the cases together with their types, weights,
similarity measure —that is chosen from a library of exist-
ing similarity functions and parameters. The case struc-
ture can be saved/ loaded in/ from a XML file. Figure 3
shows the definition of the patient case parameters.
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Figure 03 - Patient Case Definition in JCOLIBRI.

Buibing THE CASE-BASE

JCOLIBRI introduces the concept of connectors which
cases persistence is built around. Connectors are objects
that know how to access and retrieve cases from the stor-
age media and return those cases to the CBR system in a
uniform way. Therefore connectors provide an abstraction
mechanism that allows users to load cases from different
storage sources in a transparent way.'*"* Defined connec-
tors can work with plain text files, XML files, or relational
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data bases. The graphical interface helps mapping the
defined case structure with the tables and columns from
the storage scheme. Figure 4 shows how the patient case
structure is mapped to columns in a text file containing the
Wisconsin data set patient records.
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Figure 04 - Managing Connectors in JCOLIBRI.

MANAGING SIMILARITY MIEASURES

When two cases are compared, the local similarity
functions are used to compare simple attribute values.
Global similarity functions are linked to compound attri-
butes and are used to gather the similarities of the col-
lected attributes in a unique similarity value. At last, the
similarity value of two cases is computed as the similarity
of their description concepts. The available similarity mea-
sures are listed in a configuration file, and can be managed
using the GUI. Since our problem is simple, we leave the
default similarity assigned by JCOLIBRI.

CONFIGURING THE BEHAVIOR oF THE CBR PROCESS

As introduced, JCOLIBRI formalizes the CBR knowl-
edge using CBR ontology (CBROnNto), a knowledge level
description of the CBR tasks and a library of reusable
Problem Solving Methods (PSMs)."™s

Configuration of tasks is done in an interactive ap-
proach by choosing from a library of reusable methods one
that is suitable to solve the selected task. Constraints of
the selected task are being tracked during the configura-
tion process so that only applicable methods in the given
context are offered to users. In our comparison we focus
only on the retrieval task. Figure 5 shows the configured
tasks in the breast cancer application.
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Figure 05 - Configuration of Tasks in JCOLIBRI.

TesTING AND DepLovING THE CBR APPLICATION

The CBR application is finished when all the tasks have
been configured. Users can test the system from inside
the graphical interface. The first task of the CBR system,
(Obtain query task), obtains the query that is going to be
used to retrieve the most similar cases. Figure 6 shows
the GUI after a query. We tested the 16 records that are
excluded from the dataset according to one missing value.
Only two missed classifications are obtained.
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Figure 06 - JCOLIBRI Retrieval.

Documentation mentions that it is possible to deploy
the developed CBR application by generating a code
template with most of the code required to run the devel-
oped system as an independent application. We have tried
this process but it is completely failed.
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myCBR

OVERVIEW

myCBR is an open-source plug-in for the open-
source ontology editor Protégé. Protege is based on
Java, is extensible, and provides a plug- and-play envi-
ronment that makes it a flexible base for rapid proto-
typing and application development.’® Protégé™ allows
defining classes and attributes in an object-oriented
way. Furthermore, it manages instances of these class-
es, which myCBR interprets as cases. '® So the handling
of vocabulary and case base is already provided by
Protégé. The myCBR plug-in provides several editors to
define similarity measures for an ontology and a retrieval
interface for testing.™

As the main goal of myCBR is to minimize the effort
for building CBR applications that require knowledge-
intensive similarity measures, myCBR provides comfort-
able GUIs for modeling various kinds of attribute spe-
cific similarity measures and for evaluating the resulting
retrieval quality. In order to reduce also the effort of the
preceding step of defining an appropriate case repre-
sentation, it includes tools for generating the case rep-
resentation automatically from existing raw data.'® The
novice as well as the expert knowledge engineer are
supported during the development of a myCBR project
through intelligent support approaches and advanced
GUI functionality. ®

Downloading myCBR requires two steps of down-
loading. The first is to download myCBR plug-in files; this
can be done directly through myCBR web page. The sec-
ond step is to download the Protégé ontology editor; this
can be done through the Protégé web page. Downloading
Protégeé is not an easy task. Users need to do some read-
ings on the site to be able to select the suitable version to
download.

Since myCBR is a plug-in inside Protége, users need
to install Protégé first. It is required to have JAVA® Virtual
Machine installed before proceeding in installation, or
users may choose to download the version that includes
the JAVA®. To install the myCBR plug-in for Protége,
users need to copy the myCBR plug-ins into Protégé’s
plug-ins directory. Then to start Protegé and create new
projects, users need to enable the myCBR plug-ins from
the configuration menu of Protége. After installing and
activating the myCBR plug-in, the user interface of Pro-
tégé is extended with additional tabs to access the my-
CBR modules.

After developing a CBR application using the Protégé
plug-in, myCBR can also be used as a stand-alone Java
module, to be integrated in arbitrary applications, for ex-
ample, JSP5-based web applications. In this application
phase, the retrieval engines of myCBR just read the XML
files of the created project generated using the plug-in in-
terface and perform the similarity-based retrieval.'*

For Protégé manuals and tutorial, users may consult
the documentation section of the Protége web site for
available documentation. Among other things, users may
find the Protégé User’s Guide, a “getting started” tutorial,
and information on ontology development.

The manual for myCBR is available on its web page as
HTML version or a PDF version. The manual covers instal-
lation and different usage issues. No multimedia tutorials
are available for the usage of myCBR.

IMPLEMENTATION
Four steps are required to develop a CBR application:
= Generation of case representations
= Modeling similarity measures
= Testing of retrieval functionality
= Implementation of a stand-alone application

GENERATION OF CASE REPRESENTATIONS

One powerful feature provided by myCBR is the easi-
ness of the case representation by CSV data import mod-
ule.™ Users have the choice to import data instances in
an existing Protége class or to create a new class that
is suitable for their raw data. Figure 7 shows how Wis-
consin dataset is arranged in a CSV file.

O
P Ll

Figure 07 - Wisconsin Dataset in a CSV File.

The myCBR allows also slots to be added manually
using Protégé. Figure 8 shows myCBR screen after im-
porting the dataset into a new class Patient which will be
used as query and case values for retrieval step.
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Figure 08 - Patient Case Data Representation in myCBR.

MopeLing oF SIMILARITY MEASURE

The myCBR follows the local-global approach which
divides the similarity definition into a set of local similarity
measures for each attribute, a set of attribute weights,
and a global similarity measure for calculating the final
similarity value.

The dataset used in this experiment is simple so we
leave the similarity measure definition as the default of
myCBR. We only change the weight values of the Id and
Class slots from one to zero. However, users may con-
sult myCBR tutorial for more options in defining local and
global similarity measure.

TESTING OF RETRIEVAL AND EXPLANATION

The myCBR includes an easy to use GUI for performing
retrievals and for analyzing the corresponding results. By
providing similarity highlighting and explanation functional-
ity, myCBR supports the efficient analysis of the outcome
of the similarity computation. We tested the 16 records
that are excluded from the dataset according to one miss-
ing value. Only two missed classifications are obtained.
Figure 9 shows one query of these records after retrieving
the most similar cases.

Another alternative of performing case retrieval is to
use a query from cases. This is also tested and gives a
similar result as shown in Figure 10.

IMPLEMENTATION OF STAND-ALONE APPLICATION

The myCBR can also be used as a stand-alone Java
module, to be integrated in arbitrary applications. In this
application phase, the retrieval engines of myCBR just read
the XML files of the created project generated using the
plug-in interface and perform the similarity-based retrieval.
Figure 10 shows the breast cancer stand-alone application.
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Figure 09 - Retrieval of a Case Query with a Missing Attribute
Value.
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Figure 10 - Breast Cancer as a Stand-Alone Application.

DISCUSSION AND CONCLUSION

In this paper, we examined two object-oriented ontol-
ogy based CBR frameworks jCOLIBRI developed by GAIA
group and myCBR developed by DFKI group. A breast can-
cer classifier is built by using the two selected frameworks.

During the implantation of the breast cancer diagnos-
tic application using JCOLIBRI we found that JCOLIBRI is
user-friendly and efficient to develop a quick application.
The classifier was successful in classification of the se-
lected data set.

During the implantation of the breast cancer classifier
using myCBR we noticed that myCBR is a really a tool for
rapid prototyping of a new CBR application. In seconds,
users may have a running standalone CBR application
by using the CSV importing feature. myCBR is intelligent
enough to build the case structure and the case base by
parsing the provided CSV file. myCBR avoids reinventing
the wheel by making the development of a new CBR ap-
plication done inside Protégé. The classifier was success-
ful in classification of the selected data set.
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N a compination ¢

In conclusion, two CBR frameworks are very useful to

develop CBR base breast cancer classifier that can play a
very important role to help for early detecting the disease
and hence right medications can be used to save lives.
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Apstract Resumen

Resumo

Las neoplasias de la mama son el segundo tipo mds comun de cancer entre las mujeres y la quinta causa de muerte por cancer
en todo el mundo. En el caso de este tipo especifico de neoplasia, la deteccion temprana es la mejor forma de cura, y para ello
el diagndstico oportuno y preciso del tumor es extremadamente importante. Se han hecho muchos estudios en automacion de
procedimientos de diagndstico critico con el desarrollo de varios algoritmos de aprendizaje maquina, para ayudar a los médicos
a optimizar la tarea de toma de decision eficazmente. En este estudio, presentamos un modelo clasificador de cancer de mama
benigno/maligno basado en una combinacion de ontologia y razonamiento basado en casos para clasificar eficazmente tumores
de cancer de mama como malignos o benignos. Este sistema de clasificacion utiliza datos clinicos. Se utilizan dos armazones
orientados a objetos CBR basados en la ontologia, {COLIBRI'y CBR. Se construyd un prototipo de diagnostico de cancer de
mama. Durante el prototipaje, examinamos el uso y la funcionalidad de los dos armazones enfocados.

Palabras-clave: Neoplasias de la mama/diagndstico; Neoplasias de la mama/clasificacion; Neoplasias de la mama/diagndstico;
Informatica médica,; Aplicaciones de informatica médica.

A Breast Cancer Classifier based on a Combination of Case-Based Reasoning and ontology approach

Breast cancer is the second most common form of cancer amongst females and also the fifth most cause of cancer deaths
worldwide. In case of this particular type of malignancy, early detection is the best form of cure and hence timely and accurate
diagnosis of the tumor is extremely vital. Extensive research has been carried out on automating the critical diagnosis proce-
dure as various machine learning algorithms have been developed to aid physicians in optimizing the decision task effectively.
In this research, we present a benign/malignant breast cancer classification model based on a combination of ontology and
case-based reasoning to effectively classify breast cancer tumors as either malignant or benign. This classification system
makes use of clinical data. Two CBR object-oriented frameworks based on ontology are used jCOLIBRIand myCBR. A breast
cancer diagnostic prototype is built. During prototyping, we examine the use and functionality of the two focused frameworks.

Key-Words: Breast Cancer/diagnosis; Breast Cancer/classification; Breast Cancer/classification; Breast Cancer/therapy; Medi-
cal Informatics; Medical Informatics Applications.

Um Classificador de Cancer de Mama baseado em uma combinagao da abordagem de Raciocinio Baseado em Casos e a ontologia
O cancer de mama é o segundo tipo de cancer mais comum entre as mulheres e também a quinta causa mais comum de morte
por cdncer no mundo. No caso deste tipo especifico de neoplasia, a deteccdo precoce é a melhor forma de cura e por isso,
um diagndstico oportuno e preciso do tumor é extremamente importante. Muitas pesquisas tém sido feitas na automacéao de
procedimentos de diagndstico critico com o desenvolvimento de varios algoritmos de aprendizagem de maquina, para auxiliar
0s médicos na otimizagdo da tarefa de deciséo de forma eficaz. Neste estudo, apresentamos um modelo de classificacao de tu-
mores de cancer de mama benigno/maligno. Este sistema de classificagdo utiliza dados clinicos. Foram utilizados dois sistemas
CBR orientados a objetos baseados na ontologia, [COLIBRI e myCBR. Foi construido um protdtipo de diagndstico de cancer
de mama. Durante a prototipagem, examinamos o uso e a funcionalidade dos dois sistemas focados.

Palavras-chave: Neoplasias da mama/diagndstico, Neoplasias da mama/classificacdo;, Neoplasias da mama/ Informatica
médica; Aplicacédo de informatica médica.
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je cancer de mame

INTRODUCCION

Las técnicas de clasificacion, diagndstico y prediccion
del cancer de mama han sido ampliamente estudiadas en
la ultima década en el campo de la informatica médica.
Se han publicado varios articulos que intentan clasificar
conjuntos de datos de cancer de mama utilizando varias
técnicas, como la l6gica difusa, maquinas de soporte vec-
torial, clasificadores bayesianos, arboles de decisiéon y re-
des neuronales. Se ha llegado a alcanzar una precision de
98,8% utilizando algoritmos de aprendizaje combinando
“el simulated annealing” con el algoritmo del perceptron.
Otro estudio con modelado difuso y coevolucion coopera-
tiva obtuvo una precision de 98,98% en una de las bases
de datos de cancer de mama mas ampliamente estudia-
das, la de Wisconsin.

Esta investigacion aplica una nueva técnica en el cam-
po de clasificacion del cancer de mama. Utiliza una com-
binacién de la ontologia y el razonamiento basado en ca-
S0s usando sistemas de razonamiento basados en caso y
orientados a objeto basados en ontologia. Se examinaron
dos armazones en la construccion del clasificador. Uno es
el sistema de codigo abierto JCOLIBRI desarrollado por el
grupo GAIA que ofrece un sistema para la construccion de
sistemas CBR basados en técnicas de ingenieria de soft-
ware de vanguardia. El otro es la nueva herramienta CBR
de cédigo abierto myCBR desarrollado en el Centro de In-
vestigacion Aleman para Inteligencia Artificial (DFKI). El ob-
jetivo de este clasificador es clasificar al paciente basado
en su historia clinica, ya sea benigno/maligno.

El presente articulo esta organizado en cuatro seccio-
nes. La Seccion 1 es la introduccion. La Seccion 2 da un
contexto tedrico sobre el cancer de mama, la ontologia,
CBR vy los sistemas orientados a objetos. La Secciéon 3
ilustra la implantacién del clasificador de cancer de mama
en los dos sistemas. Finalmente, la Seccién 4 presenta la
discusion y la conclusion de los resultados.

CONTEXTO TEORICO
Cancer de mama

El cancer de mama es la forma de cancer que o bien
tiene su origen en la mama o esta presente predominante-
mente en las células mamarias. En la gran mayoria de los
casos, la enfermedad afecta a las mujeres, aunque hay una
pequeha poblacién de hombres que también la padecen.

do en la combinacion de un enfoque ontold

El cancer de mama es la forma de cancer mas comun en-
tre la poblacion femenina asi como la causa mas frecuente
de muerte por cancer. La deteccion temprana del cancer
de mama salva miles de vidas todos los anos. Se podrian
salvar muchas mas si los pacientes tuvieran acceso a un
analisis preciso y oportuno de su tipo especifico de cancer
y alas opciones de tratamiento disponibles. Puesto que los
tumores de la mama, ya sean malignos o benignos, com-
parten similitudes estructurales, la tarea de diferenciarlos
manualmente acaba siendo una labor extremadamente
aburrida y que demanda mucho tiempo. Para el 0jo no en-
trenado no hay ninguna diferencia visualmente significativa
entre la imagen hecha con una fina aguja de biopsia de un
tumor maligno o benigno.

Una clasificacion precisa es muy importante puesto
que la potencia de las drogas citotdxicas administradas
durante el tratamiento pueden suponer una amenaza a la
vida o provocar otro cancer. Aunque los analisis de labo-
ratorio o las biopsias del tumor, que se hacen manualmen-
te y consumen mucho tiempo, constituyen un sistema de
prediccion preciso, estan sujetos al error humano, creando
la necesidad de un sistema automatizado para ofrecer un
método mas rapido y confiable de diagndstico y prediccion
para los pacientes.

Ontologia

La ontologia es una descripcion explicita y formal de
conceptos en un dominio de discurso (clases - a veces
denominados conceptos), propiedades de cada concepto
que describen varias caracteristicas y atributos del con-
cepto (slots - a veces llamados papeles o propiedades), y
restricciones en los slots (facetas - a veces llamadas res-
tricciones del papel). La ontologia junto con un conjunto de
instancias individuales de clases constituye una base del
conocimiento. En realidad hay una tenue linea donde aca-
ba la ontologia y donde empieza la base del conocimiento.

Razonamiento basado en casos (CBR)

En los sistemas de razonamiento basado en casos, el
conocimiento especializado estéa depositado en una bi-
blioteca de casos anteriores, en vez de estar codificados
en reglas clasicas. Cada caso contiene normalmente una
descripcion del problema, ademas de su solucion y/o el
resultado. No estan registrados ni el conocimiento ni el pro-
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ceso de razonamiento utilizados por un experto para re-
solver el problema, aunque estan implicitos en la solucion.
Para resolver un problema actual: el problema se compara
con los casos de la base de casos y se recuperan casos
parecidos. Los casos recuperados se utilizan para sugerir
una solucion que se reutiliza y se prueba su éxito. Cuando
sea necesario, se revisa la solucién. Finalmente el proble-
ma actual y la solucién final se retienen como parte de un
nuevo caso.

El proceso de razonamiento basado en casos puede
representarse con un ciclo esquematico, como muestra la
Figura 1.2

Problema

Caso Caso | Recuperacion Caso

aprendido nuevo recuperado

Base de casos
Casos probados Caso
& reparados Validacion resuelto Adaptacion
0 0

revision Re-utilizacion

Solucion Solucion

propuesta propuesta

Figura 01 - El ciclo del CBR.

Representacion: Dada una nueva situacion, generar in-
dices semanticos adecuados que permitan su clasificacion
y categorizacion. Por lo general, esto implica un vocabula-
rio estandar de indexacion que el sistema de razonamiento
basado en casos usa para almacenar informaciones his-
téricas y problemas. El vocabulario debe ser lo suficiente-
mente rico para que sea expresivo, pero lo suficientemente
limitado para permitir que se recuerde de forma eficiente.*

Recuperacion: Delante de un problema nuevo, indexa-
do, se rescata de la memoria 1os mejores casos previos.
Para ello, hay que responder a tres preguntas: ;Qué cons-
tituye un caso apropiado? ¢Cuales son los criterios de

proximidad o similitud entre los casos? Cémo deberian in-
dexarse los casos? Parte del indice debe ser una descrip-
cion del problema que el caso resolvid, en cierto nivel de
abstraccion. Parte del caso, sin embargo, también es el co-
nocimiento adquirido de la resolucion del problema repre-
sentado por el caso. En otras palabras, los casos también
deben indexarse por algunos elementos de su solucion.®

Adaptacién: Modificar las soluciones anteriores para
confirmar la nueva situacion, resultando en una solucion
propuesta. Con excepcion de situaciones triviales, la so-
lucién recordada no se aplicara inmediatamente al nuevo
problema, normalmente porque el problema previo y el
nuevo son ligeramente diferentes. Los investigadores del
CBR han desarrollado y utilizado varias técnicas de adap-
tacion. ®

Validacion: Después que el sistema comprueba una so-
lucion, debe evaluar los resultados de esta comprobacion.
Si la solucién es aceptable, basada en algunos criterios de
dominio, el sistema CBR se hace con razonamiento. De
lo contrario, el caso debe modificarse otra vez y esta vez
las modificaciones seran guiadas por los resultados de la
evaluacion de la solucion. ®

Actualizacion: Si la solucion falla, hay que explicar el
fallo y aprenderlo para evitar repetirlo. Si la solucion tiene
éxito y garantiza retencién, hay que incorporarla a la me-
moria de caso como una solucion exitosa y se para. El sis-
tema CBR debe decidir si una nueva solucion exitosa es
suficientemente diferente de las soluciones ya conocidas
para garantizar almacenamiento. Si garantiza el aimacena-
miento, el sistema tiene que decidir como se indexara el
Nnuevo caso, en qué nivel de abstraccion se salvaray dénde
se pondra en la organizacion de base de casos.®

La retencion del caso es el proceso de incorporacion
de todo lo que sea Util del nuevo caso para la biblioteca
de casos. Esto supone decidir qué informacion hay que
retener y como retenerla; cémo indexar el caso para una
recuperacion futura y la integracion del nuevo caso en la
biblioteca de casos.

Armazones CBR Orientados a Objeto

El concepto de armazones orientados a objeto fue in-
troducido a finales de los afios ochenta y se define como
“un conjunto de clases que comportan un diseno abstracto
para soluciones de una familia de problemas relacionados
y apoya re-utilizaciones en una granularidad mayor que las
clases”.
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El objetivo de un armazdn es captar un conjunto de
conceptos relacionados con un dominio y la forma como
interactuan. Ademas, un armazoén esta en control de una
parte de la actividad del programa y pide un codigo de
aplicacion especifico por la ligacion del método dinamico.
Un armazoén puede verse como una aplicacion incompleta
donde el usuario sélo tiene que especializar algunas clases
para construir la aplicacion completa.®

Los armazones permiten la re-utilizacion tanto del cé-
digo como del disefio para una clase de problemas, per-
mitiendo que los que no son expertos puedan escribir apli-
caciones complejas rapidamente. Los armazones también
permiten el desarrollo de prototipos que pueden ampliarse
aun mas por especializacion o composicion. Una vez en-
tendido un armazon, puede aplicarse en una amplia gama
de dominios y puede mejorarse afadiendo nuevos com-
ponentes.®

El uso de armazones para el desarrollo de nuevas apli-
caciones ayuda a mejorar la calidad del software. Mejo-
ra también la productividad y la calidad del programador
asi como el desempefio y la confiabilidad del software.
También mejora la extensibilidad ofreciendo los métodos
necesarios que permitan que las aplicaciones amplien
sus interfaces estables.?® La Figura 2 muestra claramen-
te la diferencia del esfuerzo necesario para desarrollar una
aplicacion desde el principio comparandola al uso de un
armazon.’

Los investigadores de CBR estan de acuerdo en que la
mejor forma de atender la creciente demanda de desarrollo
de aplicaciones CBR es mediante el desarrollo de armazo-
nes. Recientemente, se han desarrollado armazones CBR®
como resultado de algunos esfuerzos realizados dentro de
la comunidad CBR. Este articulo se concentra en dos de
ellos, el JCOLIBRI desarrollado por el grupo GAIA y myCBR
desarrollado por el grupo DFKI.

EXPERIMENTOS

Clasificaciones del Cancer de Mama

El cancer de mama se ha convertido en la primera
causa de muerte por cancer entre las mujeres. Cuando el
cancer de mama es detectado, puede clasificarse como
benigno (sin tejido canceroso) o maligno (con tejido cance-
roso). En este estudio se ponen a prueba los dos armazo-
nes CBR comparados desarrollando una aplicacion CBR
que clasifica la condiciéon del tumor de mama como benig-

onamiento Basado en

DESDE EL COMIENZO
100%

Desarrollo de
80% 1 la aplicacion
60%

40%

Desarrollo de
la infraestructura

0% ; ; ;
0 1 2 3 4 5 6

Meses

20%

UTILIZANDO UN ARMAZON
100%

Desarrollo de
80% la aplicacion

60%
40%

20%

Desarrollo de la infraestructura

0% T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Meses

Figura 02 - Reduccion del Esfuerzo de Desarrollo utilizando
Armazones.

no o maligno. Para la construccion de la base de casos se
utilizéd la base de datos de cancer de mama de Wisconsin,
obtenido de los Hospitales de la Universidad de Wisconsin
en Madison del Dr. William H. Wolberg.® Con el registro de
los casos clinicos hechos por el Dr. Wolberg, las muestras
dentro de la base de datos iban llegando periddicamente.
El nUmero de instancias dentro de la base de datos es de
699 (hasta el 15 de julio de 1992). Cada registro contie-
ne diez atributos ademas del atributo de clase. La Tabla 1
muestra los atributos y sus posibles valores. 65,5% de los
elementos pertenecen a la clase benigno y 34,5% ala clase
maligno. 16 elementos estan incompletos (falta un atributo)
y fueron excluidos de la base de datos.
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Tabla 1 - Base de datos de Cancer de Mama de Wisconsin.

1 Numero de codigo de la muestra Numero de id

2 Espesor de la masa 1-10

3 Uniformidad del tamano de la célula 1-10

4 Uniformidad del formato de la célula 1-10

5 Adherencia marginal 1-10

6 Tamano de la célula epitelial simple 1-10

7 Ndcleo libre 1-10

8 Cromatina Blanda 1-10

9 Nucléolos Normales 1-10

10  Mitosis 1-10

11 Clase (2 para benigno,

4 para maligno)

jCOLIBRI
RESUMEN

JCOLIBRI es la evolucion de la arquitectura COLIBRI™,
que consistia en una biblioteca de métodos de resolucion
de problemas (PSMs) para resolver las tareas de un sis-
tema CBR de conocimiento intensivo junto con ontologia,
CBRONto", con terminologia CBR comun. COLIBRI fue
prototipado en LISP usando LOOM como tecnologia de re-
presentacion de conocimiento. Este prototipo sirvid como
prueba de concepto; fue muy Util pero no ayuda a los usua-
rios que no son expertos. Entonces, la gente del grupo GAIA
habia empezado a desarrollar un nuevo armazén completo
con el nombre de jJCOLIBRI. El nombre representa la sigla
en inglés de Cases and Ontology Libraries Integration for
Building Reasoning Infrastructures (Integracion de Bibliote-
cas de Casos y Ontologia para la Construccion de Infraes-
tructuras de Razonamiento). La ontologia de CBR asume el
mismo vocabulario ofrecido por cualquier sistema CBR. En
JCOLIBRI, la ontologia no esta representada como una nue-
va fuente. Todos los conceptos de CBR son distribuidos en
clases e interfaces de sistema. Las clases que representan
el concepto de ontologia sirven como modelos donde nue-
vos tipos de CBR deben anadirse. También proporcionan
las tareas y la interfaz abstracta de los métodos.

El disefio del armazon jJCOLIBRI comprende una jerar-
quia de las clases Java mas varios archivos XLM. El arma-
z6n esta organizado alrededor de los siguientes elementos*:

= Tareas y Métodos: Las tareas apoyadas por el ar-

mazoén y los métodos que los resuelven estan todos
almacenados en un conjunto de archivos XML.

cion de un enfogue onto

= Base de Casos: Se definen conectores diferentes
para apoyar varios tipos de determinacion de caso,
del sistema de archivos a una base de datos.

= Casos: Varias interfaces y clases estan incluidas en
el armazén para proporcionar una representacion
abstracta de los casos que apoyan cualquier tipo de
estructura de caso real.

= Métodos de resolucion de problema: El cédigo real
que apoya los métodos incluidos en el armazon.

El JCOLIBRI viene en dos grandes versiones, version 1
y version 2. La version 2 es una nueva implantacion que
sigue una nueva y clara arquitectura dividida en dos ca-
pas'?: una orientada a desarrolladores y otra orientada a
los disefiadores. Lamentablemente, la Unica distribucion
disponible de la versién 2 es la orientada a desarrolla-
dores que esta fuera del ambito de este trabajo. La ver-
sion 1 de JCOLIBRI es el primer lanzamiento del armazoén.
Incluye una Interfaz Gréfica del Usuario completa (GUI)
que guia al usuario en el disefio del armazéon CBR. Esta
version se recomienda para usuarios no desarrolladores
que quieran crear sistemas CBR sin programar ningun
codigo, exactamente el ambito de este trabajo. Como re-
sultado, la version 1 fue seleccionada para implementar
la aplicacion necesaria.

Descargar el JCOLIBRI es sencillo; puede conseguirse a
través de la pagina web del grupo GAIA. Viene en una dis-
tribucion comprimida que puede extraerse facilmente para
tener el paquete completo.

Para hacer funcionar el jCOLIBRI, hay un archivo
batch listo (nosotros utilizamos la plataforma MS® Win-
dows) que puede utilizarse directamente para trabajar
con el JCOLIBRI. Es necesario tener la Maquina Virtual
JAVA® instalada antes de poner el archivo batch. Al lla-
mar este archivo batch, vemos la primera pantalla del
armazon GUL.

IMPLEMENTACION

Con la ayuda de las tutorias multi-medios ofrecidas y
del GUI del JCOLIBRI, los usuarios pueden hacer cinco pa-
s0s para implementar y utilizar el Sistema CBR. Los pasos
son los siguientes:

= Definicion de las estructuras de caso;

= Construccién de la base de casos;

= Gestionar medidas de similitudes;

= Configurar el comportamiento del proceso CBR;

= Probar y utilizar la aplicacion CBR.
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DEFINICION DE LAS ESTRUCTURAS DE CASO

Utiliznado el JCOLIBRI GUI los usuarios pueden crear
la estructura de caso definiendo atributos sencillos y com-
puestos que describan los casos, junto con sus tipos, pe-
sos, medida de similitud - que se pueden elegir de la biblio-
teca de funciones y parametros de similitud existente. La
estructura de caso puede salvarse/ cargarse en/o desde
un archivo XML. La Figura 3 muestra la definicion de los
parametros de casos de pacientes.
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Figura 03 - Definicion de caso de paciente en JCOLIBRI.

CoNSTRUCCION DE LA BASE DE CASOS

JCOLIBRI introduce el concepto de Conectores alrededor
de los cuales se construye la persistencia de los casos. Los
conectores son objetos que saben como acceder y recupe-
rar casos de los medios de almacenamiento y devuelve estos
casos al sistema CBR de un modo uniforme. Por lo tanto, los
conectores ofrecen un mecanismo de abstraccion que per-
mite que los usuarios carguen los casos de diferentes fuentes
de almacenamiento de forma transparente.’®* Los conecto-
res definidos pueden funcionar con archivos de texto, archi-
vos XML o bases de datos relacionales. La interfaz gréafica
ayuda a hacer el mapa de la estructura del caso definido con
tablas y columnas del esquema de almacenamiento. La Fi-
gura 4 muestra como la estructura del caso del paciente se
mapea a las columnas en un archivo de texto que contiene
los registros de pacientes de la base de datos de Wisconsin.

GESTION DE LAS MEDIDAS DE SIMILITUD

Cuando se comparan dos casos, las funciones de si-
militud locales son utilizadas para comparar valores de atri-
buto sencillo. Las funciones de similitud globales estan vin-
culadas a atributos compuestos y son utilizadas para reunir
las similitudes de los atributos recogidos en un Unico valor
de similitud. Por ultimo, el valor de similitud de dos casos se
computa como la similitud de sus conceptos de descrip-
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Figura 04 - Gestion de los Conectores en JCOLIBRI.

cion. Las medidas de similitud disponibles estan listadas
en un archivo de configuracion y puede gestionarse usan-
do el GUI. Como nuestro problema es sencillo, dejamos la
similitud default asignada por JCOLIBRI.

ConFiGURACION DEL CoMPORTAMIENTO DEL Proceso CBR

Como ya se dijo, el JCOLIBRI formaliza el conocimiento
CBR usando la ontologia CBR (CBROnNto), una descripcion
de nivel de conocimiento de las tareas CBR y una bibliote-
ca de Métodos de Resolucion de Problemas re-utilizables
(PSMs).”®

La configuracion de tareas se realiza en un enfoque
interactivo seleccionando de una biblioteca de métodos
re-utilizables uno que sea adecuado para resolver la tarea
seleccionada. Se estan rastreando las restricciones de la
tarea seleccionada durante el proceso de configuracion
para que sdlo se ofrezcan a los usuarios los métodos apli-
cables en un determinado contexto. En nuestra compara-
cién nos concentramos en la tarea de recuperacion. La Fi-
gura 5 muestra las tareas de configuracion en la aplicacion
del cancer de mama.
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Figura 05 - Configuracion de Tareas en JCOLIBRI.
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Pruesa v UTiLIzACION DE LA ApLicacioN CBR

La aplicacion CBR acaba cuando todas las areas han
sido configuradas. Los usuarios pueden probar el sistema
desde dentro de la interfaz gréafica. La primera tarea del sis-
tema CBR, (obtener tarea de preguntar) obtiene la pregun-
ta que se va a usar para recuperar los casos mas seme-
jantes. La Figura 6 muestra el GUI después de la pregunta.
Nosotros probamos los 16 registros que se excluyeron de
la base de datos segun un valor que faltaba. Sélo se consi-
guieron dos clasificaciones que faltaban.
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Figura 06 - Recuperacion JCOLIBRI.

La documentacion menciona que es posible utilizar
la aplicacion CBR desarrollada, generando una plantilla
de codigo con la mayoria de los codigos necesarios para
poner a funcionar el sistema desarrollado como una apli-
cacion independiente. Hemos probado este proceso pero
fracaso totalmente.

myCBR

REsSUMEN

El myCBR es una herramienta de cédigo abierto para
el editor de ontologia de codigo abierto Protegé. El Protége
esta basado en Java, es extensible y ofrece un entorno de
conectar y usar que la convierte en una base flexible para
un prototipaje rapido y el desarrollo de la aplicacion.™® El
Protége'® permite definir clases y atributos de una forma
orientada al objeto. Ademas, gestiona instancias de estas
clases que myCBR interpreta como casos. '® Por lo tanto,
el manejo de vocabulario y base de casos ya la ofrece Pro-
tégé. El myCBR ofrece varios editores para definir medidas

) en la. combinacion de un enfogue onto

de similitud para una ontologia y una interfaz de recupera-
cion para prueba.'

Como el principal objetivo de myCBR es minimizar el
esfuerzo para construir aplicaciones CBR que requieren
medidas de similitud de conocimiento intensivo, el myC-
BR ofrece comodos GUIs para el modelaje de varios tipos
de medidas de similitud de atributos especificos y para la
evaluacion de la calidad de recuperacion resultante. Para
poder reducir también el esfuerzo del paso anterior de de-
finicion de una representacion de caso adecuada, incluye
herramientas para generar la representacion de caso auto-
maticamente a partir de datos crudos existentes.'® Tanto los
novatos como los ingenieros especialistas en conocimiento
cuentan con apoyo durante el desarrollo de un proyecto
de myCBR a través de enfoques de apoyo inteligentes y
funcionalidades GUI avanzadas. '

Para descargar el myCBR hay que pasar por dos pasos
de descarga. El primero es descargar los archivos myCBR
plug-in; esto puede hacerse directamente a través de la
pagina web de myCBR. El segundo paso es descargar el
editor de ontologia Protégé ; esto se puede hacer a través
de la pagina web Protégé. Descargar Protégé no es sen-
cillo. Los usuarios tienen que leer bastante en el sitio para
poder seleccionar la version adecuada para descarga.

Puesto que myCBR es una herramienta del tipo plug-in
dentro de Protége, los usuarios necesitan instalar primero
el Protégé. Es necesario tener la Maquina Virtual JAVA®
instalada antes de continuar con la instalacion. Los usua-
rios también pueden elegir descargar la version que in-
cluye el JAVA®. Para instalar el myCBR plug-in para Pro-
tégé, los usuarios necesitan copiar el myCBR plug-ins en
el directorio de plugins de Protégé. Después, para iniciar el
Protégé y crear nuevos proyectos, los usuarios tienen que
activar el myCBR plugins desde el menu de configuracion
de Protégé. Después de instalar y activar el myCBR plug-in,
la interfaz del usuario de Protégé se amplia con pestafas
adicionales para acceder a los modulos de myCBR.

Después de desarrollar la aplicacion CBR utilizando el
Protégé plug-in, myCBR también puede usarse como un
modulo Java independiente, para integrarlo en aplicacio-
nes arbitrarias, por ejemplo, aplicaciones de la web basa-
das en JSP5. En esta fase de aplicacion, los motores de
recuperacion de myCBR leen los archivos XML del proyec-
to creado y generado utilizando la interfaz plug-in y realiza
una recuperacion basada en similitud.'

Para obtener los manuales vy tutorias del Protégé, los
usuarios tienen que consultar la seccion de documenta-
cion de la pagina web del Protégé para ver la documen-
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tacion disponible. Entre otras cosas, los usuarios pueden
consultar la Guia del Usuario del Protége, una tutoria para
“empezar a funcionar” e informacion sobre el desarrollo de
la ontologia.

El manual para myCBR esta disponible en su pagina
web como versién HTML o en una versién PDF. El manual
cubre asuntos relacionados con la instalacién y diferentes
usos. No hay ninguna tutoria multi-medios disponible para
el uso de CBR.

IMPLEMENTACION

Son necesarios cuatro pasos para desarrollar una apli-
cacion CBR:

= Generacion de representaciones de casos

= Modelaje de medidas de similitud

= Prueba de la funcionalidad de la recuperacion

= Implementacion de la aplicacion independiente

GENERACION DE REPRESENTACIONES DE CASOS

Una caracteristica muy fuerte ofrecida por myCBR es la
facilidad de la representacion de caso proporcionada por el
modulo de importacion de datos CSV.“ Los usuarios tienen
la opcién de importar instancias de datos en una clase ya
existente de Protégé o crear una nueva clase que sea ade-
cuada para sus datos crudos. La Figura 7 muestra como se
organizo la base de datos de Wisconsin en un archivo CSV.

S st Femaia: B Beves e
= “8 FarRL Tt ST R
s A BEEBRE § 4.

o - R e

[3
*
ol
bEin

il

PRI WErS———1 ]
Figura 07 - Base de Datos de Wisconsin en un Archivo CSV.

myCBR también permite ahadir espacios manualmente
utilizando Protégé. La Figura 8 muestra la pantalla de myC-
BR después de la importacion de la base de datos en una
nueva clase de pacientes que sera usada como valores de
pregunta y caso para el paso de recuperacion.

MobEeLAJE DE MEDIDA DE SIMILITUD

myCBR sigue el enfoque local-global que divide la de-
finicion de similitud en un grupo de medidas de similitud
local para cada atributo, un conjunto de pesos de atributo,
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Figura 08 - Representacion de Datos de Caso de Paciente
en myCBR.

y una medida global de similitud para calcular el valor final
de similitud.

La base de datos utilizada en este experimento es sen-
cilla por lo que dejamos la definicion de medida de similitud
como el default de myCBR. Sélo cambiamos los valores
del peso de los espacios id y Clase de uno a cero. Sin
embargo, los usuarios pueden consultar la tutoria myCBR
para mas opciones sobre como definir las medidas de si-
militud locales y globales.

PRUEBA DE LA RECUPERACION Y EXPLICACION

myCBR incluye un GUI de facil uso para realizar recupe-
raciones y para analizar los resultados correspondientes.
Al ofrecer destaque de similitudes y explicacion de funcio-
nalidades, myCBR apoya el andlisis eficiente del resultado
de la computacion de la similitud. Probamos los 16 regis-
tros excluidos de la base de datos de acuerdo con un valor
que faltaba. Sélo se obtuvieron dos clasificaciones que fal-
taban. La Figura 9 muestra una pregunta de estos registros
después de recuperar los casos mas parecidos

Otra alternativa para hacer la recuperacion de caso es
usar una pregunta de los casos. Esto también se probd vy el
resultado fue parecido al mostrado en la Figura 10.

IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION INDEPENDIENTE

myCBR también puede utilizarse como un médulo Java
independiente, para integrarlo en aplicaciones arbitrarias.
En esta fase de aplicacion, los motores de recuperacion de
myCBR solo leen los archivos XML del proyecto creado y
generado utilizando la interfaz plug-in y realiza la recupera-
cion basada en similitud. La Figura 10 muestra la aplicacion
independiente de cancer de mama.
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Figura 09 - Recuperacion de una Pregunta de Caso faltando
un Valor de Atributo.

DISCUSION Y CONCLUSION

En este articulo examinamos dos armazones CBR ba-

sados en ontologia orientada a objeto, el [COLIBRI desarro-
llado por el grupo GAIA y myCBR desarrollado por el grupo
DFKI. Se construyo un clasificador de cancer de mama uti-
lizando los dos armazones seleccionados.

Durante la implantacion de la aplicacion de diagnostico
de cancer de mama utilizando el JCOLIBRI encontramos
que el JCOLIBRI es facil de usar y eficiente para desarrollar
una aplicacion rapida. El clasificador tuvo éxito al clasifi-
car el conjunto de datos seleccionados.

Durante la implantacion del clasificador de cancer de
mama utilizando el myCBR vimos que el myCBR es real-
mente una herramienta para prototipaje rapida de una nue-
va aplicacion CBR. En segundos los usuarios pueden tener
una Unica aplicacion CBR funcionando, usando la carac-
teristica de importacion CSV. El myCBR evita reinventar la
rueda haciendo que el desarrollo de una nueva aplicacion

y de Razonamiento Be

CBR ocurra dentro del Protégé. El clasificador tuvo mucho
éxito en la clasificacion de la base de datos seleccionada.

En conclusion, los dos sistemas CBR son muy Utiles
para desarrollar un clasificador de cancer de mama basa-
do en CBR que puede desempefar un papel muy impor-
tante en la deteccion temprana de la enfermedad, permi-
tiendo asi que se administre la medicacién correcta para
salvar vidas.
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