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RESUMO: Este artigo tem o objetivo de mostrar como os recursos computacionais podem auxiliar no
processo de predicdo e controle de célica em eqiiinos. A célica em eqiiinos € um problema de facil
tratamento, desde que diagnosticado a tempo. Entretanto, o diagndstico precoce nem sempre € factivel em
tempo habil, o que leva o a complicacdes. Em casos extremos e ndo raros o animal morre ou tem que ser
sacrificado. Isso acarreta um dano financeiro considerdvel aos criadores de eqiiinos que vém seus
investimentos serem frustrados e sem qualquer expectativa de retorno. Este trabalho apresenta um sistema de
predicdo de célica em eqiiinos denominado SiPreCE. Esse sistema utiliza técnicas de Inteligéncia Artificial,
notadamente Aprendizado de Maquina, para a andlise de informacdes coletadas com os criadores e posterior
inducdo de um sistema preditivo de classificagdo capaz de prever o destino do animal com base nos dados
coletados e confrontados com casos anteriores. Dessa forma, indicios iniciais que podem levar o animal a
morte podem ser prontamente tratados e solucionados. Assim, neste trabalho € analisada uma base de dados
contemplando 368 casos sobre cdlicas em eqilinos, cujo sistema proposto é capaz de apontar situacdes
favordveis e desfavordveis a sobrevivéncia do animal.
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ABSTRACT: The purpose of this paper is to show how computer system can help the prediction and control
processes in the case of horse colic. Horse colic is an easy treatment problem if diagnosed just in time.
However, early diagnostic is not always easy to get just in time, what takes the animal into a serious pain
situation. In most cases, the exams to detect the colic are invasive and provoke a lot of pain in the animal. In
extreme and not rare cases the animal dies or must be sacrificed. This cause a considerable financial injury
to the horse creators that see their investments being frustrated and without any expectative to get the money
back. This work presents a horse colic prediction system called SiPreCE, which in portuguese stands for
Horse Colic Prediction System. This system uses Artificial Intelligence techniques, actually Machine
Learning, to analyze the information collected with the creators help and later induction of a classification
prediction system capable of predict the animal destiny based on the data collected and compared with the
early real cases. In this way initial symptoms that may lead the animal to death can be treated and solved
quickely. Thus, in this work it is analyzed a dataset with 368 cases about horse colic which proposed system
is capable to point out situations where the animal may live or die.
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INTRODUCAO: A crescente coleta de informacdes das mais variadas dreas abriu margem ao
questionamento da importancia e, principalmente, da necessidade e utilidade das informagdes armazenadas.
Nesse cendrio a computacdo aplicada com o uso de técnicas de Inteligéncia Artificial, mas precisamente a
area de Aprendizado de Maquina, busca a andlise inteligente das informacdes de forma a construir modelos
preditivos que possam ser lteis na tomada de decisdo futura ou para dar suporte a uma decisdo ja tomada.

Os modelos preditivos sdo construidos com base de informacdes de casos reais, de forma que o
comportamento de novos casos possa ser previsto com o uso desses modelos.

O presente projeto tem como objetivo a constru¢do de um sistema preditivo de apoio a decisdo aqui nomeado
Sistema de Predicdo sobre Colica em Egqiiinos — SiPreCE. Esse sistema serd capaz de dada algumas
informacdes sobre o estado atual do animal se a atitude a ser tomada é uma intervengdo cirtirgica, além de



prever se € iminente a entrada do animal em quadro de cdlica para que sejam tomadas atitudes preventivas. O
SiPreCE podera ser usado como ferramenta de auxilio ao estudo desta sindrome, podendo ser usado desde
por estudantes de veterindria para a simulacdo de diagndstica e tratamento como para andlise estatistica.

MATERIAL E METODOS: O acumulo de informagdes nos repositérios de dados cresce vertiginosamente
e meios efetivos de andlise desses dados sdo necessarios. Aprendizado de Maquina é uma drea da
Inteligéncia Artificial que explora bases de dados (exemplos) com o propésito de extrair conhecimento
desses exemplos.

O SiPreCE ¢€ capaz de dada algumas informagdes sobre o estado atual do animal se a atitude a ser tomada é
uma intervengdo cirurgica, além de prever se € iminente a entrada do animal em quadro de célica para que
sejam tomadas atitudes preventivas.

O sistema foi construido seguindo o modelo de prototipagdo (Somerville, 2000; Pressman, 2004).
Primeiramente foi desenvolvido um esbogo do sistema de apoio a decisdo de forma que os possiveis usuarios

possam interagir com o sistema e opinar sobre a usabilidade do mesmo (Nielsen, 1994).
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Figura 1: Processo metodolégico para o desenvolvimento de um sistema preditivo.

Quanto ao sistema preditivo propriamente dito foram seguidos os passos representados pela Figura 1 que
ilustra o processo de desenvolvimento de um sistema preditivo. O processo formado de 6 passos:
entendimento do dominio, entendimento do sistema de informacgdo, preparacdo dos dados, a extracdo do
modelo preditivo, entendimento do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

Na etapa de entendimento do dominio um especialista que entenda da drea cujas informacdes foram colhidas
auxilia o profissional que trabalhard sobre os dados. Assim um médico veterindrio fez a andlise dos dados
coletados para 368 casos sobre cdlicas em eqilinos.

A préxima etapa trata do entendimento das informagdes e se elas foram coletadas de forma adequada.
Estima-se que aproximadamente 80% desse processo estejam concentrados na terceira etapa, que € a
preparagdo das informagdes. As informag¢des nem sempre sdo coletadas de forma confidvel, principalmente
porque as pessoas que alimentam os sistemas de informagdo sdo pouco treinadas para esse fim, ou algum
dado nio foi coletado. A auséncia de um dado pode as vezes ter algum significado seméantico.

A etapa tida como principal € a extragdo do modelo preditivo propriamente dito. Nessa etapa sdo aplicados
alguns programas computacionais capazes de, através dos dados, descobrirem relagdes implicitamente
descritas nas informacdes. E possivel ainda descobrir relacdes de causa efeito ou até mesmo agrupar casos
em que ocorra semelhanca semantica das informagdes. Essa etapa resulta um modelo que descreve com certa
precisdo o conhecimento presente naqueles dados. Vdérias sdo as teorias para analise das informacdes e
variados sdo os modelos. As proximas etapas incluem a avaliagdo do conhecimento extraido com o auxilio
de um especialista do dominio que possa apontar a verdadeira relevancia do conhecimento extraido e a
aplicacdo do conhecimento extraido propriamente dito. Para validagdo do modelo a técnica usada foi a /0-
fold-cross-validation, a qual também ¢ utilizada neste trabalho (Weiss e Kulikowski, 1991; Kohavi, 1995).
Nessa técnica os exemplos iniciais sdo divididos em 10 parti¢des disjuntas, cada qual contendo o mesmo
nimero de exemplos escolhidos aleatoriamente. Entéo, um classificador € induzido utilizando-se 9 parti¢cdes
de exemplos e suas matrizes de contingéncia e confusio sdo calculadas sobre os exemplos contidos na tnica
particdo ndo utilizada. Esse processo € repetido 10 vezes, de forma que todas as 10 parti¢cdes sdo utilizadas
em separado para calcular as matrizes de contingéncia e confusdo. Ao final do processo, tem-se 10 matrizes
que relatam a precisdo do classificador e as taxas das regras. A matriz de confusio final é a média aritmética



das 10 matrizes de confusdo obtidas nesse processo.

RESULTADOS E DISCUSSOES: Para o desenvolvimento do sistema preditivo foram coletados dados
reais de forma que existem 368 casos armazenados no banco de dados. As informacdes presentes para cada
caso estao distribuidas em 23 caracteristicas apresentadas a seguir a titulo de exemplo:

Cirurgia: 1 = Sim, foi tratado com cirurgia. 2 = Foi tratado sem cirurgia.

Idade: 1 = Cavalo adulto. 2 = Cavalo jovem (< 6 meses).

Identificagdo do cavalo pelo hospital ou veterinério.

Temperatura retal: linear e em graus celsius. Temperaturas elevadas podem ocorrer por causa de

infeccdo. A temperatura pode ser reduzida quando o animal esta em choque. A temperatura normal € de

37.8C, mas pode mudar de acordo com alguma lesdo ou estado de choque.

5. Pulso: linear e medido em batimentos por minuto. E um reflexo das condi¢des do coragdo. 30-40
batimentos por minuto € normal num animal adulto. Mesmo em animais atletas o batimento € nessa
faixa, raros sdo os casos entre 20-25. Animais com lesd@o ou choque circulatério tém alta taxa de
batimento cardiaco.

6. Taxa respiratéria: linear, sendo a faixa normal entre 8 a 10. A utilidade é duvidosa dada a grande
flutuacdo da informacio.

7. Temperatura das extremidades: € uma indicag¢@o subjetiva da circulag@o periférica. Os valores normais

sdo: 1 = Normal; 2 = Quente; 3 = Frio; 4 = Gelado. Extremidades entre frio e gelado indicam possivel

choque. Temperaturas altas podem estar correlacionadas a uma elevada temperatura retal.
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O sistema desenvolvido procura prever com base nas caracteristicas do animal qual o quadro futuro mais
provavel. As possibilidades sdo de que o animal sobreviva ou morra, sendo que a segunda opg¢do pode ser
natural ou induzida. Nessa situacio existem trés possiveis classes a serem preditas com base nas informagdes
colhidas do animal: 1 = viveu, 2 = morreu e 3 = praticada eutandsia.

Os resultados mostram que o sistema proposto ainda possui uma taxa média de erro em torno de 36%. Essa
taxa de erro € bastante elevada para considerar o sistema como um classificador a ponto de prever com
exatiddo qual o quadro futuro para um determinado animal. Entretanto, o conhecimento extraido pelo
SiPreCE ¢ inteligivel ao usudrio, o que possibilita sua andlise e uso para a tomada de decis@o, sendo em todos
os casos, pelo menos para a maior parte deles. Ainda, o conhecimento extraido pode ser utilizado para
suporte a decisdo do especialista.

O uso de conhecimento extraido para suporte a decisdo é importante quando o especialista do dominio possui
algumas experiéncias prévias que indicam que em determinadas situa¢des certas decisdes devem ser
tomadas. Porém, essas decisdes baseadas em experiéncias nem sempre possuem o respaldo académico ou
técnico. Sistemas de apoio a decisdo ajudam a suprir essa deficiéncia de suporte técnico.

Utilizando o SiPreCE como um sistema de suporte a decisdo, pode-se destacar as seguintes regras (de um
total de 114 regras), que expressdo conhecimento novo presente nos dados e que sdo uteis para o especialista
do dominio.

RO0032 SE total_proteinas <= 9
E lesdao_cirurgica = 1
E abdome = 3
ENTAO CLASSE = 3

A regra R00032 estd relacionada a um quadro futuro no qual o animal morre por eutandsia. Com base nessa
regra € possivel verificar a associacdo de fatores que levam o animal ao 6bito. Nesse caso, quando as
proteinas totais estdo abaixo do fator 9 (a faixa de normalidade é 6 — 7.5), o animal sofreu cirurgia e o
abdome do animal possui fezes firmes no intestino grosso o quadro sugere que o animal vira a ébito por
eutandsia. Vale a pena ressaltar que essa regra é importante também para determinar quando um animal
ainda esta fora de risco mas pode vir a entrar num quadro de caracteristicas que sugiram seu 6bito. Por
exemplo, se o animal possui total de proteinas menor que 9 e lesdo cirdrgica. Dai, conclui-se que se o animal
passar a ter o fator 3 para a caracteristica abdome, a regra anterior passa a ser valida e entdo passar a ser
eminente o 6bito do animal.

RO0070 SE total_proteinas > 9
E dor =1
E mucosas = 1



ENTAO CLASSE = 1

A regra R00070 estd relacionada a um quadro futuro no qual o animal sobrevive. Nesse caso, embora o total
de proteinas seja maior que 9, sugerindo um quadro de desidratacdo, como ndo hé dor e as mucosas também
apresentam aspecto normal, o quadro geral futuro sugere a sobrevivéncia do animal.

R0O0114 SE total_proteinas > 9
E dor = 5
E pulso > 92
ENTAO CLASSE = 2

E, finalmente, a regra R00114 estd relacionada a um quadro no qual o animal vem a &bito naturalmente.
Nesse caso, os animais com alta desidratacdo, dor severa continua e pulsacdo elevada, indicando lesdo ou
choque circulatério, tem tendéncia a virem a 6bito. Mais uma vez, a conjuncdo de dois desses fatores ja deve
colocar o criador atendo, pois a soma do outro fator ainda ausente colocard o animal na rota indicativa de ndo
sobrevivéncia.

CONCLUSOES: Sistemas preditivos sio a nova promessa da drea da computacio para o auxilio na
detecgdo e prevencdo de cendrios futuros nas mais diversas areas do conhecimento. A area escolhida para
esse trabalho esta relacionada a predi¢do de sobrevivéncia ou dbito de eqiiinos frente a quadros de cdlica.

O problema de célica em eqiiinos remonta a fatores emocionais, mas fundamentalmente financeiros. Os
criadores sdo bastante penalizados quando os animais sdo levados a 6bito pela falta de deteccdo prévia do
quadro que leva aquele fato.

Neste trabalho € apresentado o SiPreCE, que € um sistema preditivo capaz de predizer, com base nas
caracteristicas fisiolégicas do animal, qual o possivel quadro que o animal assumird num futuro préximo.
Embora o sistema seja capaz de predizer a possibilidade de sobrevivéncia ou 6bito, o erro ainda € bastante
grande para ser admissivel pela drea veterindria.

Entretanto, resultados isolados como os apresentados na se¢do anterior sugerem que em alguns casos é
possivel prever o quadro futuro do animal. Ainda, com base nas caracteristicas atuais do animal € possivel
monitord-lo para que outro fator conjunto sdo seja instalado a ponto de leva-lo a ébito, como é o caso do
animal com dor severa continua (dor = 5) e alta desidratagdo (total_proteinas > 9). As regras utilizadas na
andlise dos resultados sdo apenas um subconjunto de um total de 114 regras que expressdo o conhecimento
extraido dos exemplos de casos reais.

Embora o ndo seja possivel utilizar o SiPreCE como um sistema preditivo, os resultados isolados destinados
ao suporte a decisdo foram satisfatérios e uma investigagdo mais aprofundada podera levar a resultados mais
consistentes.
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