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Abstract—Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma
plataforma baseada em sistema de identificacdo neuro-nebuloso
para auxiliar psicélogos no diagnéstico de transtornos do neu-
rodesenvolvimento. A metodologia utilizada consiste em um
sistema de inferéncia neuro-nebuloso adaptativo modelado por
dados obtidos por intermédio de um profissional psicologo. Estes
dados correspondem a questées avaliadas presentes um ques-
tionario para analise dos niveis de desenvolvimento emocional e
funcional. Para modelagem das regras, dados de entrada foram
simulados e avaliados por um psicélogo, este conjunto de dados
foi utilizado para determinar os parametros de saida da regra
nebulosa através de um algoritmo de descida de gradiente.
Para teste do modelo, um conjunto de dados foi gerado e a
resposta do sistema foi comparada com o parecer informado pelo
psicologo. Para simplificar a aplicacio, uma interface grifica foi
desenvolvida com o objetivo de realizar a comunicacio entre
o profissional e o sistema neuro-nebuloso. Apés a etapa de
validacg@o, ¢ observado o potencial de aplicacdo desta metodologia
para o diagnodstico de transtornos do neurodesenvolvimento.
Além disso, a inclusdo do parecer do profissional psicélogo na
modelagem das regras fortalece a confiabilidade e a precisao
do sistema, tornando-o uma ferramenta valiosa para auxiliar no
diagnéstico desses transtornos.

Index Terms—Sistema Neuro-nebuloso; Transtornos de Neu-
rodesenvolvimento; DIR-Floortime; Plataforma inteligente.

I. INTRODUCAO

A psicologia ao focar no desenvolvimento neuroldgico
humano, passa a analisar alteragdes ou déficts comporta-
mentais, estes costumamse manisfestar durante a infancia.
Os trantornos caracterizados por tais deficts sdo conhecidos
como Transtornos do Neurodesenvolvimento (TND) e seu
didgnodstico e tratamento € realizado por psicélogos espe-
cialisas [1]. Tais transtornos tém origem atribuida a fatores

4™ Bruna Pires
Clinica Singular
Psicologa Clinica Singular
Sdo Luis, Brasil
(psicologabrunapires @ gmail.com)

2" Angela Figueiredo
Engenharia Elétrica (IFMA)
Instituto Federal do Maranhdo (IFMA)
Sédo Luis, Brasil
thayssa.angela@acad.ifma.edu.br

5% Orlando Donato
Departamento de Eletroeletrénica (DEE)
Instituto Federal do Maranhdo (IFMA)
Sdo Luis, Brasil
orlando.rocha@ifma.edu.br

genéticos, bioldgicos, sociais e ambientais, e tendem a in-
fluenciar negativamente a aquisicdo de diversas habilidades,
como a memoria, percep¢ao, linguagem, socializagdo e tomada
de decisdo. As edi¢des recentes do Manual de Diagndstico e
Estatistica das Doengas Mentais (DSM-V) e da Classificacio
Estatistica Internacional das Doencas (CID-11) contém secdes
particulares que classificam os TNDs e fornecem uma lista de
caracteristicas que podem ajudar no diagnostico [2], [3].

A fim de explicar o desenvolvimento humano desde os
primeiros instintes de vida, o método DIR/Floortime foi
desenvolvido. Este, descreve as relagdes e conexdes emo-
cionais como base para o desenvolvimento humano. Sendo
necessario entender o Desenvolvimento (“D”) e as Individ-
ualidades (“T”) para poder coompreeder os Relacionamentos
(“R”) [4]. Assim, no processo de diagndstico por meio do
método DIR-Floortime, é importante levar em consideragdo a
singularidade de cada individuo. Dessa forma, cada paciente
apresenta respostas e evolucdes distintas em relacdo a cada
estimulo aplicado. Essa subjetividade acrescenta uma grande
dose de incerteza aos dados disponiveis para andlise. Diante
desse cendrio, algoritmos baseados em l6gica nebulosa e redes
neurais, mostram-se capazes de identificar padroes e classificar
dados incertos, revelando um alto potencial de aplicagdo.

Devido a dificuldade dos processos relacionados aos
transtornos de neurodesenvolvimento, muitas técnicas de in-
teligéncia computacional foram aplicadas com a intencdo
de dar auxilio aos profissionais psic6logos no tratamento e
diagnésticos [S5]-[7]. Estes apresentam metodologias para o
diagnéstico de um TND especifico. Neste sentido, o trabalho
proposto em [8] apresenta um modelo inteligente baseado
em ldégica nebulosa, onde o algoritmo deve ser aplicado por
intermédio de um psicélogo. Nesse sentido, este trabalho
propde o desenvolvimento de uma interface homem-maquina
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para a aplicacdo da rede neuro-nebulosa proposta em [8], de
forma a facilitar o entendimento dos resultados por parte do
psicélogo, além de possuir rotinas especificas para a validagdo
do modelo.

II. EMBASAMENTO TEORICO

A abordagem neuropsicoldgica por Greenspan incorporou
a interacdo entre cognicdo e emog¢do, levando ao desen-
volvimento subsequente do método denominado DIR (De-
senvolvimento, Diferengas individuais, relacionamentos). Para
entender como a personalidade das pessoas se desenvolve,
Greenspan [4], [9]-[11] identificou os Estdgios de Desenvolvi-
mento e Emocional Funcional (EDEFs), que ocorrem desde os
momentos iniciais da vida até a idade adulta. Esses estdgios
foram formulados com base na observacdo e no trabalho
clinico com bebés, criancas e suas familias, independente-
mente de terem ou nio algum diagnéstico. Neste trabalho os
quatro primeiros EDEF’s foram abordados, sendo definidos
como:

« EDEF 1 - Regulacio e Interesse pelo Mundo (0-
3 meses): Relaciona-se a capacidade de organizar as
sensagdes vivenciadas e as respostas bioldgicas origi-
nadas, possibilitando a crianga maior autonomia para
a exploracdo do meio. Dessa forma, a crianca pode
abracar, tocar e vivenciar, permitindo-a que o préoximo
estdgio de desenvolvimento seja alcangado [9]. Criangas
que apresentam atrasos no desenvolvimento comumente
tém dificuldade em manter a atengdo em sons e sinais
variados, além de se envolverem em comportamentos de
autoestimulagdo. Isso resulta na perda da oportunidade de
explorar o mundo ao seu redor [11].

« EDEF 2 - Relacionamento e Engajamento (2-5 meses):
Relaciona-se a capacidade de engajar e se envolver em
relacionamentos. E esperado que os primeiros relaciona-
mentos sejam estabelecidos pelos cuidadores da criancga,
permitindo que ela saiba distinguir entre o prazer da
intera¢do com o mundo humano e o interesse por objetos
inanimados. Criancas que tém atrasos neste processo de
desenvolvimento geralmente enfrentam dificuldades em
prestar atencdo as pessoas, muitas vezes focando em
objetos ou experiéncias sensoriais em vez disso [11].

o EDEF 3 - Circulos de comunicac¢io (3-10 meses): Diz
respeito a capacidade de conectar-se com outro individuo,
havendo reciprocidade voluntdria de sinais e respostas
com intuito de se comunicar com outro. Nesse estigio,
as intera¢des envolvem aprendizado fisico ou somatico; o
comportamento e as emogdes encontram-se relacionados
com as consequéncias fisicas [9]. Criangas que apresen-
tam dificuldades no processo de desenvolvimento usual-
mente t€m impactos negativos quanto ao prosseguimento
de iniciativas de comunicagdo, e a comunicar suas neces-
sidades e desejos.

« EDEF 4 - Comunicacao Complexa e Resolucao de
Problemas (9-18 meses): Trata da capacidade de estab-
elecer comunica¢do em duas vias e usar essa habilidade
para solucdo de problemas e informar suas necessidades.

A crianga aprende a restringir e moldar seu humor e com-
portamento, com a finalidade de experienciar da melhor
forma possivel o seu relacionamento com outro individuo
[11]. Alguns fatores que podem influenciar negativamente
a crianga nessa etapa estdo ligados a problemas motores,
deficiéncias visual ou auditiva, e até mesmo a auséncia
de estimulo da comunicagdo adequada.

Os profissionais psicélogos responsdveis pelo diagndstico
de TNDs possuem suas singularidades quanto aos métodos
para realizar a andlise de cada um dos estdgios, para assim
obterem um diagndstico preciso e correto. Este trabalho busca
auxiliar o profissional durante esse processo de identificacido
e andlise de um possivel TND.

Atrasos em certos EDEF’s podem estar relacionados a falta
de estimulos aos critérios atribuidos a cada uma dessas etapas
de desenvolvimento humano, porém a combinacdo destes
atrasos pode estar relacionada a TND. Assim, através desta
andlise, o psicélogo pode direcionar o processo de tratamento
de seus pacientes. Nesse sentido, a tabela III apresenta uma
relacdo entre os TND e o atraso em cada um dos 4 primeiros
EDEF’s.

TABLE I
RELACAO ENTRE EDEF’S E TN’s

TN EDEF1 EDEF2 EDEF3 EDEF4
TEA Presente | Presente | Presente | Presente
TDAH | Presente Presente
TLF Presente | Presente | Presente

III. METODOLOGIA

Neste artigo, um sistema de regras nebulosas baseada no
modelo Takagi-Sugeno (TS) é desenvolvido através de um
sistema de inferéncia adaptativa neuro-nebulosa utilizando o
método de retropropagacido de erro para para a modelagem
do consequente da regra nebulosa. O conjunto de dados
utilizados para esta modelagem consistem nos parametros e
questdes analisadas pelo profissional psic6logo no questiondrio
de avaliagdo. Apds o desenvolvimento do sistema de regras
nebulosas, uma interface grifica foi desenvolvida para obter
os dados informados pelo psicélogo, analizd-los através do
sistema de inferéncia neuro-nebuloso desenvolvido e informar
ao psicologo o nivel de desenvolvimento do paciente em
cada nivel analisado. O desenvolvimento desta paltaforma foi
realizada no ambiente Scilab-6.1.1.

A. Pardmetros de entrada

As variaveis de entrada referem-se a questdes presentes no
teste para avaliacdo dos EDEFs baseados na interpretagdo do
profissional sobre a literatura [4], [9], [10]. Por intermédio
do especialista, as seguintes questdes para cada EDEFs foram
obtidas:

1) EDEF 1I:

« Demonstra interesse pelas coisas a sua volta?

e Olha para cenas ao seu redor?

o Vira-se na dire¢do dos sons?
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2) EDEF 2:

o A crianga parece feliz e satisfeita quando vé a sua pessoa
preferida?

o Tem curiosidade pelas brincadeiras do cuidador?

« Mostra proximidade fisica ao cuidador?

« Evita o olhar?

« Engajamento em espacos amplos? (a partir dos 19 meses)

« Mostra-se desconfortdvel se o cuidador ndo responde de
forma apropriada/esperada? (25 meses)

3) EDEF 3:

« Demonstra o que quer?

« Responde a pessoas que falam/brincam com ele?

« Demonstra raiva ou agressividade?

o Usa linguagem?

« Inicia a¢des intencionais? ( a partir dos 19 meses)

« Responde de forma adequada?

4) EDEF 4:

« Demonstra o que quer ou necessita usando acdes? (14
meses)

e O cuidador e a crianca iniciam e mantém cadeias
reciprocas de interagdo um com o outro, amarrando,
conectados, circulos de comunicacdo ou unidades de
interacdo?

o Orquestra cadeias de interagdes mais complexas enquanto
resolve problemas e mostra o que quer? (18 meses)

o Usa imitacdo como copiar sons, palavras ou gestos mo-
tores, como parte de uma interacdo divertida e continua?
(18 meses)

¢ Soluciona problemas emocionais?

¢ Soluciona problemas motores?

Algumas questdes presentes nesse teste sdo complicadas
de observar em criangas com determinada idade, portanto, é
indicado que essa questdo seja analisada numa idade acima da
prevista para o desenvolvimento do EDEF.

Cada questdo apresenta quatro possiveis respostas, que sao
analisadas de forma qualitativa e relacionadas a um fator
percentual, da seguinte forma:

1) Sim: O paciente responde plenamente, com autonomia,

em diversas situagdes. Valor relacionado 1.

2) Emergindo: O paciente responde ocasionalmente e sem
suporte. Valor relacionado 0, 75.

3) Com Suporte: O paciente responde com algum tipo de
suporte fisico e/ou verbal consegue realizar a a¢do. Valor
relacionado 0, 5.

4) Nao: O paciente apresenta resposta minima ou ndo
responde. Valor relacionado 0.

EDEFs com o mesmo nimero de entradas sdo analisados
com 0 mesmo sistema, pois todas possuem 0 mesmo peso,
sendo de maior relevancia para a saida sistema o conjunto e
combinac¢do dessas entradas.

A ldgica cléssica trata-se de uma visdo bindria, em que
reconhece apenas dois valores, o verdadeiro ou falso (0 ou
1). Por sua vez, a légica nebulosa reconhece uma variedade
de valores, classificando informagdes de forma gradual através
de graus de pertinéncia que variam entre 0 e 1 [12].

Para cada varidvel de entrada foi considerado apenas duas
fungdes de pertinéncia, correspondentes aos niveis sim e nao.
Dessa forma, os niveis emergindo e com suporte estio em
uma regiao intermedidria, possuindo pertinéncia intermediaria
para os conjuntos sim e ndo. Com essas observagdes, nessa
aplicacdo foi considerada a fun¢@o de pertinéncia triangular,
com nicleos em 0 e 1, ndo e sim, respectivamente.

B. Base de dados

Os parametros de entrada sdao limitados a quatro valores
(sim, nd3o, com suporte e emergindo). Para o EDEF 1 ¢é
apresentado somente trés questdes, ou seja, 64 possibilidades
de combinacdes na entrada. Para os EDEFs 2, 3 e 4 ha seis
questdes a serem respondidas, que geram uma variedade de
situacdes, resultando em 4.096 possibilidades. Portanto, uma
base de dados foi determinada com intuito de testar o sistema.

A base possui o seguinte padrdo:

o EDEF 1: é apresentado 64 possibilidades, das quais 51
combinag¢des foram usadas como conjunto de treinamento
e as 13 restantes como conjunto de teste.

o EDEFs 2, 3 e 4: foram gerados 204 pares de entradas e
saidas aleatorios, dos quais 164 foram classificados como
conjunto de treinamento e 40 como conjunto de teste.

C. Pardmetros das respostas

Com pardmetros de entrada definidos, passa a ser entdo
necessdria a validagdo de um profissional e especialista para
obtencdo dos pardmetros de saida, esses que em um primeiro
momento sdo qualitativos, entretanto, para aplicacdo em sis-
temas nebulosos é essencial a insercdo de certo grau de
incerteza, tratando de um tratamento quantitativo.

A saida fornecida de forma qualitativa deve ser analisada
com cautela, uma vez que o processo envolve complexidades,
como a possibilidade de pacientes diferentes, com limitacdes
e experiéncias distintas, apresentarem o mesmo parecer. Isso
ocorre devido ao alto nimero de combinacdes possiveis com
os quatro pareceres, tendo isso em vista, desenvolveu-se uma
abordagem baseada nas médias das varidveis de entrada,
tornando imprescindivel o tratamento numérico dessas médias,
com a finalidade de adequa-las ao padrdo desejado por meio
de uma interpolacao.

A tabela II apresenta os pardmetros utilizados para o
tratamento citado acima. Nas colunas M,,;, € Maz, as
médias das varidveis de entrada classificadas em cada nivel
¢é apresentada.

Observa-se que ha muita sobreposi¢do entre os valores.
A fim de eliminar esta caracteistica e permitir que a saida
de cada nivel esteja em intervalos sem sobreposicdo, uma
interpolacdo é realizada de forma a concentrar o intervalo das
médias observadas em cada nivel, nos intervalos apresetados
nas colunas Pfinq; € Pinicial- Esta interpolagdo € calculada
pelas seguintes equacdes:

al Mmin 1 - Pinicial (1)
b B Mma:c 1 Pj’inal



XVI Brazilian Conference on Computational Intelligence (CBIC 2023), Salvador, October 8th to 11th

TABLE II
PARAMETROS DE INTERPOLACAO

Nivel de Saida Mmin Mmaz Pfinal Pinicial
Sim 0,83 1 1 0,95
Emergindo 0,375 0,91667 0,91 0,64
Com suporte 0,25 0,8 0,62 0,32
Nao 0 0,291667 0,3 0
—1
a _ Mmzn 1 -Pinicial (2)
b M, 1 M,
-1
al | M, 1 M, 3)
b Mma:c 1 Pfinal
rs=ar—+b 4@

onde M, corresponde a faixa inicial relacionada ao parecer (0;

0,75; 0,5; 1). A Eq. (1) € utilizada para obter os parametros
a e b dos pareceres “sim” e “ndo”, pois o M, é o mesmo
valor de M,,;, ou My, do parecer. As equagdes (2) e
(3) sdo empregadas para obter a simetria aos conjuntos dos
pareceres emergindo e com suporte, pareceres que inicialmente
apresentam uma sobreposi¢ao de valores. Finalmente, a Eq. (4)
realiza a interpolacdo com os parametros a e b obtidos pelas
equacgdes anteriores. Os parametros dispostos nesse processo
sdo apresentados na Tabela II.

D. Modelagem do Sistema

Uma rede neural processa informacdes baseado nos padrdes
aprendidos durante a etapa de treinamento. Para isso, algorit-
mos de aprendizado sdo aplicados em um conjunto de dados
previamente coletado. Inicialmente a rede permanece inerte e
o algoritmo de aprendizado altera cada peso das interconexdes
de tal forma que o comportamento da rede inflija a acdo
desejada no comportamento de estimacdo dos dados. Essa fase
de treinamento € anéloga a fase de aprendizado de um sistema
nebuloso. Como resultado do treinamento da rede, a mesma
produzira valores de saida similares ao conjunto de dados das
amostras fornecidas inicialmente. Para valores intermediarios,
a rede produz uma interpolacdo [12].

O sistema adaptativo de inferéncia neuro-nebuloso conciste
em um modelo hibrido na qual um sistema de regras nebulosas
no modelo TS é modelada como uma rede neural artificial.
Assim, durante o processo de treinamento, o sistema se
comporta como um ma rede neural, e seus pesos (parametros
das regras nebulosas) sdo obtidos de forma a minimizar o erro
entre os valores presentes na base de dados e o resultado
obtido pelo sistema. Na etapa de processamento, o sistema
funciona como uma base de regras nebulosas do modelo TS.
Estas regras podem integrar conhecimento do especialista e
conjuntos de dados [13].

As redes neurais artificiais reproduzem o comportamento
apresentado pelo conjunto de treinamento, enquanto que a
légica nebulosa infere respostas para combinagdes de dados
nio observadas baseada no comportamento da rede. Assim,

a combinacdo destas duas técnicas apresenta um poténcial
interessante para o projeto de sistemas inteligentes [14]. O
sistema neuro-nebuloso proposto neste artigo consiste numa
Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) [17], esta é
composta por cinco camadas:
1) Camada de entrada: onde as varidveis de entrada se
conectam ao sistema com valores reais.
2) Camada de fuzzificagcdo: onde os graus de pertinéncia
de cada entrada sdo determinados.
3) Camada de inferéncia: onde o conjunto de saida é
defuzzificado, para obtencdo de um valor real.
4) Camada de saida: conecta a saida do sistema ao pro-
cesso.

A estrutura desse sistema € apresentada pela Fig. 1.

e
OO ?/

Xt Xz
Fig. 1. Arquitetura de um sistema de inferéncia neuro-nebuloso adaptativo

Neste trabalho, € apresentado um sistema adaptativo de
inferéncia neuro-nebuloso que se baseia no modelo de regras
Takagi-Sugeno:

Ry,: Sex; é Ay e -+ ex; é A; entdo yy, = fuo(x) (5)

onde a proposicdo “se” é conhecida como antecedente, mode-
lada pelos conjuntos nebulosos de cada varidvel, e a proposicao
“entdo” é conhecida como consequente. Este modelo de regras
nebulosas pode ser reescrito como uma equagdo linear dada
por:

ful@) = O ajuwri) + bu (©6)
j=1

onde a;,, € by, sdo os coeficientes da equacdo da regra w, j € a
quantiade de pardmetros lineares, e x; € a i-ésima varidvel de
entrada. Estes pardmetros sdo obtidos por otimizagao, através
do método de retropropagacdo de erro. Para isso, a seguinte
fungdo de erro é definida:

e= [y, — fu(@)? )

onde y, sdo os valores esperados de desenvolvimento para
cada parecer (obtidos pelas equacdes (1)-(4)). Assim, os
parimetros a;, € b, sdo obtidos de forma a minimizar a
funcdo de erro. Para isso, o método de descida mais ingreme
de gradiente € aplicado de acordo com a seguinte formulacao:

fw(x)k+1 = fw(x)k -V 3

onde o sobrescrito k indica a iteragdo atual e o € uma selecéo
6tima de passo, geralmente escolhida como um valor baixo (<
0,1). Este método também ¢é conhecido como retropropagacdo
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de erro, pois o erro de aproximagao, representado pelo valor da
derivada da funcdo de erro € repassada para os nds anteriores,
de forma a ajustd-los a cada iteracdo para reduzir o erro
de aproximacdo até um nivel aceitdvel [16]. Para solucionar
este problema, a regra da cadeia é aplicada para separar as
derivadas parcias de cada um dos pardmetros livres (a; € by,).
Este processo € apresentado em [17]. Com isso, o processo
de otimizagdo baseado na descida do gradiente ¢ realizado de
acordo com [18]. Determinando assim os pardmetros a;,, € by,
de forma 6tima para cada regra, como apresentado em [8].

IV. DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA

Para facilitar a comunicacdo entre o sistema nebuloso
treinado e o profissinal que ird fornecer os dados para anélise,
uma interface grifica foi desenvolvida no ambiente Scilab
com o auxilio da ferramente GUI Builder 4.2.1. A figura 2
apresenta a janela principal da interface desenvolvida. Esta
¢ formado de Push Buttons, blocos de texto fixos e blocos
de texto editdveis. A funcdo de cada um € apresentada nesta
secdo.

& Janela gréfica nimero 0 = (m] X
|

Encerrar

1.Regulacdo e Interesse pelo Mundo ‘

2. Relacionamento e Engajamento ‘

3. Circulos de Comunicacio
| 4. Comunicagdo Complexa ‘

Reportar Dados

|
|
|
|
|
i Carregar

Fig. 2. Janela principal da interface grafica desenvolvida.

A. Blocos de Texto

As colunas apresentadas tratam-se de blocos de texto, a
primeira é formada por textos fixos e apresenta os EDEFs
analisados; as demais colunas apresentam blocos editaveis que
apresentam as informacao fornecidas pelo sistema nebuloso. A
segunda mostra a classificacdo desse EDEF (ndo, emergindo,
com suporte e sim), esta foi obtia pela comparacdo entre o
nivel de desenvolvimento informado pelo sistema e refere€ncia
de cada nivel apresentada pelas colunas Pjyiciai € Prinas da
tabela III; a terceira apresenta o indice ou nivel desenvolvido
em forma percentual. O bloco de texto centralizado no topo
da interface exibe o nome do paciente. Para ilustrar, na Fig. 3,
observa-se a interface apresentando dados ficticios.

B. Push Buttons

Além das especificacdes informadas na toolbox, &
necessdrio especificar cada funcdo presente na interface den-
tro do cddigo usando a estrutura de function. Ademais, os

& Janela grafica ndmero 0 = [m] X

Teste Encerrar

68.89%

1.Requlacdo e Interesse pelo Mundo Emergindo ‘

| 2. Relacionamento e Engajamento 51.11%

Com Suporte ‘

Com Suporte

Com Suporte ‘

| 3. Circulos de Comunicacdo 54.27%

1 4. Comunicagdo Complexa

54.11%

P
e

Reportar Carregar

Fig. 3. Janela principal da interface apresentando dados ficticios analisados
pelo sistema nebuloso.

blocos de texto sdo responsaveis por apresentar informagoes,
enquanto os push buttons sdo utilizados para gerenciar as
operagdes realizadas pela plataforma, permitindo interacdes
com a interface. O botdo de dados é utilizado para inserir
as informacdes do paciente, por conseguinte, sdo inseridas em
janelas gréficas no seguinte padrdo:

o Na primeira janela, o nome do paciente ¢ inserido, assim
como exemplificado na Fig. 4.

o Na segunda janela, a idade do paciente em meses €
adicionada, tal qual apresentado na Fig. 5.

o Nas proximas janelas os questiondrios para cada EDEFs
sdo informadosm, assim, cada EDEF possui uma janela
que aparece a depender da idade do paciente. Como
apresentado na Fig. 6.

E Solicitagao de valor de entrada do 5... X

n Mome do Padente

Ok Cancelar

Fig. 4. Janela gréfica para inserir o nome do paciente.

E Solicitacdo de maltiplos valores do... X

H Idade do Paciente

Meses

Cancelar

Fig. 5. Janela gréfica para inserir a idade do paciente.
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H Solicitagéo de escolhas do Scilab X
|

n 1. Regulaco e interesse pelo mundo

Demonstra interesse pelas coisas 3 sua volm?@ Emergindo Com suporte Nao
| Olha para cenas ao seu redor? E} Emergindo Com suporte Nao
Vira-se na direc3o de sons? @ Emergindo Com suporte Nao

Cancelar

Fig. 6. Janela gréfica para inserir os dados do EDEF 1.

Apbs esse procedimento, os dados sdo apresentados na
interface e, caso o paciente ndo tenha idade para ser avaliado
em algum EDEF, a mensagem “Nao avaliado” serd apresentada
nas colunas 2 e 3 da interface. Além disso, os arquivos “nome
do paciente.txt” (contém as entradas e saidas de cada EDEF)
e ‘“nome+idade.txt” (contém a idade do paciente) sdo gerados
e armazenado na pasta em que o cédigo da interface estd
armazenado. O arquivo “interacdes.txt” € carregado e incre-
mentado em uma unidade cada vez que o processo do botao
“Dados” é realizado, com o intuito de registrar a quantidade
de vezes que a plataforma foi utilizada.

A fim de possibilitar que o profissional consiga observar
os dados de pacientes ja analisados, o botdo “Carregar” foi
adicionado. Este carrega as informacdes armazenadas nos
arquivos “nome do paciente.txt” e “nome-+idade.txt” e os exibe
na janela principal. Nesse caso, o arquivo “interacdes.txt” ndo
apresenta nenhuma alteragao.

O botdo “reportar” foi adicionado para reportar um erro
nos dados apresentados nesse momento na interface. Sob essa
Otica, duas janelas graficas sdo apresentadas: a primeira, é
visualizada na Fig. 7, informa quais niveis possuem erro e
quais ndo possuem; a segunda janela, apresentada na Fig. 8,
solicita que o especialista informe qual o nivel qualitativo
esperado na saida. Existe um arquivo “erros.txt” para cada
EDEF, nesse arquivo estd contido as amostras com erro, o
nivel qualitativo obtido e esperado (reportado) e seu indice
(nivel desenvolvido), dessa forma, o arquivo é carregado e
os dados reportados sdo adicionados. O arquivo “Erro.txt”
inclui a quantidade de vezes em que um erro foi reportado
e a cada operacdo completa desse processo, ele € carregado,
incrementado em uma unidade e salvo. Desse modo pode
ser realizado um balanco da quantidade de vezes em que a
plataforma é utilizada e a quantidade de erros reportados. O
botdo encerrar € utilizado para fechar a interface e encerrar as
operagoes.

V. TESTES E RESULTADOS

A validacdo da plataforma desenvolvida foi realizada uti-
lizando os conjuntos de teste de cada sistema, comparando
os resultados esperados (presentes nas amostras coletadas por
intermédio do especialista), com os obtidos pelo sistema. Para
ambos os sistemas, o treinamento foi realizado usando como
critério de parada e = 0,015. Como métrica para validar a
metodologia, foi utilizado o erro maximo absoluto, e o erro

n Solicitagao de escolhas do Scilab X

n Quais Niveis apresentam erro?
1. Regulacdo e interesse pelo mmdo@ N3o
2. Relacionamento e Engajamento
3. Circulos de comunicacdo?

4. Comunicagdo Complexa

il

Cancelar

Fig. 7. Janela para informar qual EDEF possui erro.

n Solicitagdo de escolhas do Scilab X

u Nivel Esperado
Esperado I[ Sim ] Emergindo

Com Suporte Nao

Cancelar

Fig. 8. Janela para informar o nivel esperado.

médio quadritico expresso por:

n

= (g —yg) x 100% ©)

i=1

onde n € o nimero de amostras usadas na validacdo, y°é a
resposta esperada pelo processo e y° € a resposta obtida pelo
sistema.

Nao foi possivel realizar a comparagdo do sistema desen-
volvido com outros ji projetados, pois o autor ndo teve acesso
a trabalhos que tratem especificamente desta abordagem com-
putacional aplicada a este caso de facilitar o diagndstico de
transtornos de neurodesenvolvimento.

A. Sistema EDEF 1

Para o EDEF 1 foram selecionadas 13 amostras para
validagdo do sistema (aproximadamente 20% da base de dados
disponivel). Na figura 9 é apresentada a comparacio entre a
resposta esperada e a resposta obtida.

Observa-se que o sistema proposto possui uma resposta
muito préxima a esperada. Para analisar os resultados, a
tabela III apresenta o erro médio quadrético e o erro absoluto
para as saidas do sistema.

TABLE III
ERROS MAXIMOS E MEDIOS DO SISTEMA PARA EDEF 1

Erro maximo absoluto
6,97%

Erro quadrético médio
2,37%

Esses resultados indicam que as respostas fornecidas por
esse sistema sdo validas, uma vez que o erro maximo ¢é
relativamente pequeno, de forma que a resposta obtida (aprox-
imadamente 0,33) estd classificada no mesmo grupo da re-
sposta esperada (aproximadamente 0, 39), que € o nivel com
suporte.
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Fig. 9. Comparagdo entre a resposta desejada e os resultados obtido pelo
sistema nebuloso na andlise do EDEF 1.

B. Sistema EDEF 2, 3 ¢ 4

Os EDEFs 2, 3 e 4, os quais possuem 6 questdes cada,
sdo analisados separados do EDEF 1, visto que ele apresenta
apenas 3 questdes. O conjunto de teste deste sistema consiste
em 40 amostras geradas e selecionadas aleatoriamente. As
comparagdes das respostas obtidas e esperadas sdo apresen-
tadas na figura 10.
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Fig. 10. Comparacdo entre a resposta desejada e os resultados obtido pelo
sistema nebuloso na andlise do EDEF 2.

Observa-se que o sistema proposto possui uma resposta
muito préxima a esperada. Para analisar os resultados, a tabela
IV apresenta o erro médio quadrético e o erro absoluto para
as saidas do sistema.

Esses resultados indicam que as respostas fornecidas por
esse sistema s@o vdlidas, uma vez que a amostra responsavel
pelo erro percentual mdximo, possui como resultado esperado
0,5167 enquanto o resultado obtido é de 0,5918, observa-se

TABLE IV
ERROS MAXIMOS E MEDIOS DO SISTEMA PARA EDEFS 2, 3 E 4

Erro maximo absoluto
8,9%

Erro quadritico médio
2,22%

que ambos estdo classificados para o conjunto “com suporte‘”
(observe as colunas 4 e 5 da tabela II), sendo assim o teste
ndo apresentou problemas criticos na classificacio nem na
pertinéncia de suas saidas.

VI. CONCLUSAO

O diagnéstico de TNDs pode ser complexo devido a var-
iedade de situacdes em que o paciente estd inserido, o que
torna dificil identificd-lo prontamente. A utiliza¢do de uma fer-
ramenta que possa agilizar o diagnéstico € de grande utilidade,
visando possibilitar um tratamento precoce. Visto o potencial
de um sistema que auxilie no diagnéstico de TND, é proposto
neste trabalho um sistema de inferéncia neuro-nebuloso que
segue o modelo Takagi-Sugeno para implementagdo de regras.
A ferramenta desenvolvida e discutida no decorrer deste
artigo apresenta efetividade para realizacdo das atividades
propostas inicialmente, podendo agir de forma conjunta com
o profissional psicélogo buscando o diagndstico preciso e um
tratamento adequado ao individuo.
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