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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
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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-
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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.

Latin Am J Telehealth, Belo Horlzonte, 2010; 2 (2): 168-186 181



)]

ancer de mama 1do en la combina

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 grafica
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.

27 L et et e w i
Pt
Vot e b wan

- [ Wi i o B Vi i

E - ]
- e T

Wil g™ ] Rl L d o L LI
pume i bl esder e pr i e [ [
R el Pl el D P i Pl = o

i

=

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
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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.
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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-
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Figura 10 - Cancer de Mama como Aplicacion Independiente.

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

) en la combinacion

de un enfoque or
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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 desempefiar un papel muy impor-
tante en la deteccion temprana de la enfermedad, permi-
tiendo asi que se administre la medicacion correcta para
salvar vidas.
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