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Abstract: The diagnostics of neurodevelopment disorders is a very complicated process, because
do not exist an exam, physical feature, or fixed methodology for your fulfillment. The diagnostics
is realized through the specific features presented by the patient (normally children). In this
context, the DIR method introduced by Greenspan, show an analysis about the stage of
development that every child must pass to has a healthy development, listing them into levels and
group known as Stage of Development. The diagnostic can be accomplished by the co-relations
between the stages. However, to every stage, there are a lot of variables to be analyzed, that cause
troubles and delayed the process, that must be accurate and fast, to result in a good treatment.
In this paper are proposed a fuzzy system, to analyze the stage of development, through variables
obtained by the psychologist professional. The results prove the analyze capability of the fuzzy
system and have a strong potential to be applicated in the diagnostic of neurodevelopmental
disorders.

Resumo: O diagndstico de transtornos do neurodesenvolvimento é um processo extremamente
complicado, pois nao existe um exame, caracteristica fisica ou metodologia fixa para a sua
realizagao. O diagndéstico é realizado através das caracteristicas especificas apresentadas por cada
paciente (normalmente criangas). Nesse contexto, o método DIR introduzido por Greenspan,
apresenta uma anadlise acerca dos estagios do desenvolvimento que toda crianga deve passar para
ter um desenvolvimento saudével, elencando-os em diferentes niveis e grupos conhecidos como
Niveis de Desenvolvimentos emocional e Funcional (NDEF). O diagnéstico pode ser realizado
através da correlagao entre os Niveis de Desenvolvimento Emocional e Funcional. Entretanto,
para cada estagio, existe uma série de varidveis a se analisar, dificultando e atrasando o processo,
que deve ser preciso e rapido para resultar em um bom tratamento. Nesse artigo, é proposto um
sistema de identificacdo neurofuzzy, para a andlise dos Niveis de Desenvolvimento Emocional e
Funcional, através de varidveis obtidas pelo profissional psicdlogo. O sistema foi testado usando
um conjunto de dados gerados aleatoriamente. Os resultados comprovam a capacidade de andlise
do sistema fuzzy e um forte potencial para a aplicacdo no diagndstico dos transtornos do
neurodesenvolvimento.
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crianga) possa levar uma vida sem sofrer consequéncias
por esses déficits.
Grande parte das habilidades humanas, sao desenvolvi-

1. INTRODUCAO

Os Transtornos do Neurodesenvolvimento (TN) sdo um

grupo de condigoes com inicio no periodo do desenvol-
vimento. Os transtornos tipicamente se manifestam cedo
no desenvolvimento, em geral antes de a crianca ingressar
na escola, sendo caracterizados por déficits no desenvol-
vimento (American Psychiatric Association (2013)). Eles
nao possuem cura, mas sim um tratamento, que visa
mitigar esses prejuizos, para que o paciente (geralmente
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das com base em habilidades ja desenvolvidas (exemplo:
para falar, a crianga deve querer interagir com o mundo
exterior), dessa forma, um atraso em um ponto do de-
senvolvimento infantil pode acarretar déficits em outras
habilidades. Nesse contexto, quanto mais cedo se iniciar
o tratamento, melhor serd a amenizagao do quadro, e os
estagios posteriores serao pouco atingidos. Mostrando a
necessidade de um diagnéstico preciso e precoce.

Esses tipos de transtornos nao podem ser diagnosticados
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através de exames ou caracteristicas fisicas marcantes,
sendo detectado através dos déficits especificos apresenta-
dos, um processo similar a tentativa de diagnosticar deter-
minada patologia, através dos sintomas apresentados, que
por caracteristica, é um processo bem incerto. O processo
se torna mais complicado, pois a maioria dos pacientes sao
criangas, dificultando a aquisicao de informagoes, sendo
necessario consultar diversas fontes como pais, cuidadores,
escolas, entre outros.

O processo de diagnostico e tratamento de TN sao ob-
servados de forma conjunta. As metodologias existentes
(ABA, TEACHH, Son-Rise, DIR/Floortime), se baseiam
em descartar possiveis deficiéncias, aplicagao de entrevis-
tas e questionarios com os pais, escolas e cuidadores, além
da secao de interagao com o paciente. Dentre esses mé-
todos, o modelo DIR/Floortime se destaca, pois promove
uma analise dos Niveis de Desenvolvimento Emocional e
Funcional (NDEF) que todo ser humano deve passar, para
atingir o seu total desenvolvimento.

DIR ¢é uma sigla que traz as trés questoes principais que
norteiam a pratica do método em questao: O D diz respeito
ao Desenvolvimento Emocional e Funcional, o I diz res-
peito as diferencas individuais, e o R, aos Relacionamentos
— além da técnica do Floortime, de importancia crucial
dentro do modelo Pires (2020).

Cada letra dessa sigla é relacionada a uma analise: Para o
D, temos os NDEFs, que sao avaliados através de quesitos
realizados, para o I, é realizada uma andlise acerca da
forma com que processamos o que nossos sentidos captam,
e para o R, uma andlise dos relacionamentos.

A metodologia DIR/Floortime é muito promissora, pois
oferece uma andlise mais ampla, nao focando diretamente
na detecgao de um TN, mas sim na andlise de cada NDEF,
assim a metodologia detecta atrasos no desenvolvimento
humano, que é uma condigao que segundo o Instituto
NeuroSaber, afeta entre 10 e 15% das criangas com menos
de 3 anos. Apés essa etapa, através de relagoes entre os
EDs comprometidos, pode ser feito o diagnéstico de um
TN, ou um atraso especifico em um ou mais NDEFs.
Devido a toda complexidade do processo diagndstico, al-
gumas técnicas de inteligéncia computacional foram apre-
sentadas, com o objetivo de realizar o diagnéstico de TN
de forma separada, como apresentado em: (Crippa et al.
(2015); Eslami et al. (2019); Chen et al. (2019); Sharma
et al. (2018)), porém a maioria nao leva em consideragao
dois importantes aspectos: o contexto em que essa informa-
¢ao foi obtida (a resposta de uma crianga pode variar para
diferentes abordagens e situagoes) e o fato de que recortes
de situacoes nao podem servir como caracteristicas para
diagnésticos. Neste artigo, é proposto um sistema Fuzzy,
para a andlise dos quatro primeiros estagios do desenvol-
vimento.

As Principais contribuicoes desse trabalho sao:

e Enquanto diferentes métodos utilizam informagoes
obtidas diretamente da crianga, sem dar importancia
para o contexto e o recorte, esse trabalho utiliza dados
obtidos pelo profissional psicélogo, o que aumenta a
confiabilidade na obtencao dos dados.

e Enquanto muitos métodos sdo especificos para o diag-
noéstico de um TN, esse trabalho foca na andlise dos
estagios do desenvolvimento, tendo assim potencial
para uma aplicagao geral.
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e A grande maioria dos métodos sao baseados na apli-
cacao de redes neurais artificiais, este, baseia-se na
aplicacdo de um sitema de regras fuzzy.

e O sistema trabalha em conjunto com o profissional
psicologo, nao possibilitando assim, o distanciamento
entre o processo de diagnéstico e o profissional habi-
litado para o tratamento.

2. EMBASAMENTO TEORICO
2.1 DIR e Floortime e a Neuropsicologia

Os estudos e métodos sobre os estdgios do desenvolvi-
mento, por muito tempo tiveram um enfoque nas questoes
cognitivas, e se baseavam em reduzir as desvantagens cau-
sadas por esses problemas, contudo, em seu estudo, Stanley
I. Greespan, introduziu uma nova abordagem, que leva em
consideragao a relagao entre cognigao e emocional, com
isso, o DIR foi desenvolvido.

Como mencionado, DIR é uma sigla, que mostra as trés
principais questoes na andlise do método, sao elas: o D de
Desenvolvimento emocional e funcional, o I de Respeito
as diferencas Individuais, e o R de Relacionamentos, em
conjunto a esse modelo, a técnica floortime é aplicada. A
partir das correlagoes entre esses quesitos e a neuropsico-
logia, é possivel compreender um método para a andlise e
reabilitacao de criangas com atrasos de desenvolvimento e
TN.

Nesse trabalho, focamos em analisar os quatro primeiros
NDEFs.

2.2 Desenvolvimento emocional e funcional (D).

Os NDEFs introduzidos por Greenspan and Greenspan
(1993); Greenspan (1999); Greenspan (2000), abarcam
desde os primeiros momentos de vida, até a idade adulta,
e sao resultados da observacao de criancas com e sem as
condigoes. Foram divididos em seis diferentes niveis. Nesse
trabalho, foram analisados os quatro primeiros. Sao eles:

e NDEF 1 (Regulagao e interesse pelo mundo): deve
ser observado em criancas de zero a trés meses.
E um momento de extrema expansao do cérebro,
onde a crianga aprende a organizar as sensacoes e
respostas fisioldgicas como sons e cheiros, além de
reconhecer padroes. Criangas que possuem Atrasos no
Desenvolvimento (AD), ou algum TN, néo conseguem
manter atengao em sons, cheiros e sinais diferentes,
tendo uma exploragdo do mundo bem afetada.

e NDEF 2 (Relacionamento e engajamento): deve ser
observado em criangas na faixa de 2 a 5 meses. E o
momento em que essa comeca a se envolver em rela-
cionamentos, perceber pessoas ao seu redor e ligar-se
emocionalmente a essas. Atrasos no desenvolvimento
desse nivel, podem tornar a crianca egocéntrica, além
de nao desenvolver a capacidade de decodificagao da
linguagem nao verbal, tornando-a dificil de se engajar
e, possivelmente, nao compreendendo relacionamen-
tos (esses podem ser sinais de diferentes TN).

e NDEF 3 (Circulos de comunicagdo): observado em
criancas entre 3 e 10 meses. E o momento em que
os primeiros sinais de comunicacdo emergem (sinais
de comunicagao nao verbal), hd pelo menos uma pes-
soa em que existe uma troca voluntaria de sinais e
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respostas. Sinais de AD nesse nivel ou TN sao dificul-
dades ou problemas em iniciar e dar prosseguimento
a iniciativas de comunicagao tanto para necessidades
como para desejos.

e NDEF 4 (Comunicagao complexa e resolugao de pro-

blemas): observado em criangas de 9 a 18 meses. Eo
momento em que a crianga estabelece uma comuni-
cacao em duas vias utilizando-a para solucionar pro-
blemas. Determinados problemas motores, deficiéncia
auditiva ou visual podem impedir o desenvolvimento
desse nivel. Nesse sentido, criancas que nao com-
pletam esse nivel podem se tornar auto absorvidas
(focada em reflexdes internas).

A forma de se analisar os niveis varia de cada profissional,
sendo assim, o processo tem uma linha, mas nao uma
metodologia fechada, além disso, vérios quesitos devem ser
analisados em cada nivel para uma resposta étima.

Esses niveis possuem uma caracteristica muito similar a
um sistema de pré-requisitos, pois podemos ver que caso
uma crianga tenha um atraso no NDEF 1, e nao manter
atencao e interagir com o seu redor, ela nao comecara
a se envolver em relacionamentos e perceber pessoas ao
seu redor (NDEF 2), nem terd uma troca voluntdria de
sinais com uma pessoa em especial (NDEF 3). Assim,
quanto mais rapido o diagndstico ocorrer, mais facil serd o
tratamento para o atraso no NDEF 1, e menor influéncia
ele terd sobre os niveis posteriores.

Observa-se que esses estdgios comecam a ser observados
em criangas com menos de um ano de vida, por isso é
provavel que possam ser obtidos com uma espécie de ruido.

3. METODOLOGIA

Neste artigo é proposto um sistema Fuzzy modelo Takagi-
Sugeno (TS), construido através de um sistema de iden-
tificagao neuro-fuzzy, para a analise dos quatro primeiros
estagios de desenvolvimento emocional e funcional.

Os parametros de entrada sao os quesitos presentes no
questionario desenvolvido pelo profissional psicélogo. Cada
estagio possui diferentes quesitos.

Os parametros de entrada da base de dados foram gerados
aleatoriamente, e a resposta qualitativa foi validada pelo
especialista. Essa resposta foi submetida a um tratamento
numérico, para ser analisada de forma quantitativa. Do
total, 80% dos dados foram utilizados no sistema de identi-
ficacdo neuro-fuzzy para a construcao das regras, e os 20%
restantes serviram como conjunto de teste do sistema.

O algoritmo de backpropagation é aplicado para ajustar as
fungoes de pertinéncia das varidveis de entrada (Antece-
dente da regra).

8.1 Parametros de entrada

Uma das etapas do DIR, consiste na andlise dos NDEFs.
Essa etapa é realizada através de um questionario respon-
dido pelo psicélogo, através das caracteristicas apresen-
tadas pelo paciente durante as sessoes. Os quesitos desse
questionario sao ligados a problemas relacionados a um
atraso do desenvolvimento desse estéagio.

A metodologia estd em pleno desenvolvimento, assim, cada
profissional adapta seu questionario, baseado em sua ana-
lise da literatura.

Através do especialista, obtivemos o seguinte questionério,
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que foi adaptado de Brazelton and Greenspan (2002).
Cada um desses quesitos sera considerado como parametro
de entrada para seu respectivo subsistema.

Os quesitos analisados em cada NDEF sao:

Nivel 1 Regulacao e interesse pelo mundo:

1. Demonstra interesse pelas coisas a sua volta?
2. Olha para cenas ao seu redor?
3. Vira-se na diregdo dos sons?

Nivel 2 Relacionamento e engajamento:

—_

. A crianca parece feliz e satisfeita quando vé sua
pessoa preferida?

Tem curiosidade pelas brincadeiras do cuidador?
Mostra proximidade fisica ao cuidador?

Evita o olhar?

Engajamento em espagos amplos? (a partir dos 19
meses)

Mostra-se desconfortével se o cuidador nao responde
de forma apropriada/esperada? (25 meses)

G L

S

Nivel 3 Circulos de comunicagao:

1. Demonstra o que quer (tentando alcangar ou apon-
tando para alguma coisa, ou fazendo sons)?
Responde a pessoas que falam/ brincam com ele?
Demonstra raiva ou agressividade (até os 18 meses)
Usa linguagem? (verbal ou nao verbal)

Inicia agGes intencionais? (a partir dos 19 meses)
Responde de forma adequada (nem de mais, nem de
menos)?

ST LN

Nivel 4 Comunicagao complexa e resolucdo de problemas:

1. Demonstra o que quer ou necessita usando acoes
(levar vocé pela méao para abrir uma porta/ apontar
para achar um brinquedo)? (14 meses)

2. O cuidador e a crianca iniciam e mantém cadeias
reciprocas de interagao um com o outro, amarrando,
conectados, circulos de comunicagao ou unidades de
interacao?

3. Orquestra cadeias de interagdoes mais complexas en-
quanto resolve problemas e mostra o que quer, in-
cluindo coisas como pegar comida, por exemplo
(ele/ela pega a sua mao, leva vocé até o refrigerador,
puxa a macaneta e aponta para um determinado
alimento ou garrafa de suco, ou leite?)/ (18 meses)

4. Usa imitagao, como copiar sons, palavras ou gestos
motores, como parte de uma interagao divertida e
continua? (18 meses)

5. Soluciona problemas emocionais

6. Soluciona problemas motores

Alguns quesitos do questiondrio sdo mais dificeis de anali-
sar, por isso, acabam sendo analisados numa idade acima
da prevista para o desenvolvimento do nivel, o que nao
é um problema, pois os pacientes normalmente possuem
mais de dois anos.

Cada um dos quesitos possui quatro niveis possiveis de res-
posta qualitativa, que é relacionada a um fator percentual,
da seguinte forma:

e Sim: O paciente responde plenamente, com autono-
mia, em diversas situacoes. Valor relacionado 1.

e Emergindo: O paciente responde ocasionalmente e
sem suporte. Valor relacionado 0,75.
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e Com Suporte: O paciente responde com algum tipo
de suporte fisico e/ou verbal consegue realizar a agao.
Valor relacionado 0,5.

e Nao: O paciente apresenta resposta minima ou nao
responde. Valor relacionado 0.

Nao existe varidvel com peso diferente, para o diagnéstico,
importa a combinagao entre as variaveis de entrada, assim
NDEFs com mesmo numero de entradas sao analisadas
com o mesmo sistema (NDEF 2, 3 e 4).

A légica fuzzy é baseada em um modelo matemético que
estima valores entre verdadeiro e falso, preto e branco,
quente e frio, pequeno e grande, baixo e alto, perto e longe,
entre outros (Mancilla-Rendén et al. (2021)). Aliando esse
fator a preocupagao em ter um baixo ntmero de regras,
torna-se interessante considerar que para cada entrada ha
apenas duas fungoes de pertinéncia, correspondentes aos
valores sim e ndo. Assim os niveis emergindo e com suporte
passam a se interpretados como valores intermedidrios,
onde sao definidos com graus de pertinéncia relacionados
aos valores sim e nao.

De inicio, foi escolhido um modelo de fungao de pertinéncia
triangular, com nucleos em 0 e 1 (ndo e sim, respectiva-
mente).

3.2 Base de dados

Os parametros de entrada sao limitados a quatro valores,
porém devido ao alto nimero de variaveis, em especial para
os NDEF 2, 3 e 4, temos muitas combinacoes possiveis,
com isso, geramos um conjunto de dados para ser usado
no treinamento e testes do sistema, o conjunto segue o
seguinte modelo:

e Para o NDEF 1, consideramos todas as 64 possi-
bilidades, onde 51 combinagoes foram usadas como
conjunto de treinamento, e 13 para testes, ambas
escolhidas aleatoriamente.

e Para os NDEF 2, 3 e 4, foram geradas 204 amostras
aleatdrias (evitando amostras iguais), onde 164 foram
consideradas para o treinamento e 40 para testes.

O processo de geracao dos dados aleatdrios foi realizado
seguindo os seguintes passos:

1. Gerar uma matriz A;; onde j é o niimero de amostras,
e k o nimero de varidveis de entrada.

2. Gerar numeros aleatérios entre 0 e 1 para todas as
colunas da linha selecionada.

3. Para cada coluna da linha selecionada, substituir
o valor presente pelo nimero em que ela mais se
aproxima entre: 0; 0,5; 0,75 e 1. Caso o valor tenha a
mesma distancia entre 2 termos, escolha o maior.

4. Se a linha for igual a outra criada anteriormente,
repita os passos 2 e 3.

3.8 Parametros das respostas

As abordagens das segdes anteriores fornecem apenas os
parametros de entrada do conjunto de dados. Necessitando
assim, passar por uma validacao do especialista. As saidas
obtidas sao niveis (Sim, Emergindo, Com suporte e Nao),
sendo necessaria a aplicagao de um tratamento numérico
devido as caracteristicas matematicas da logica fuzzy in-
troduzida por Zadeh (1988).

ISSN: 2175-8905 587

O tratamento leva em consideracao que pacientes com
mesmo parecer podem ter prejuizos com intensidades dife-
rentes. Além disso, as médias dos parametros de entrada,
possuem muita sobreposi¢ao, sendo necessaria uma inter-
polacao.

O parecer clinico, é baseado em niveis (Sim, Emergindo,
Com Suporte, Nao), o processo de interpolagdo demons-
trado a seguir relaciona o valor das médias entre os para-
metros de entrada e o nivel determinado pelo parecer, de
forma a manter a simetria do conjunto (o parecer é igual
ao valor associado ao nivel, caso a média das variaveis de
entrada seja igual a este), assim para os niveis Sim e Nao,
usa-se (1) e (4), para os demais niveis de (2) a (4).

Os valores de Ppinai € Piniciat 880 0s valores méximos e
minimos da saida para esse nivel, porém a abrangéncia
total do nivel nao seguem esses parametros, pois esses sao
valores em que o grau de pertinéncia para esse conjunto
(nivel) ja é relevante, assim o valor de abrangéncia de cada
nivel é apresentado na Tabela 1. O processo de obtencao
dos parametros de saida do conjunto de dados segue o
seguinte modelo:

al Mmin 1 - Pinicial 1
bl — Mmax 1 Pfinal ( )
—1

a o Mmln 1 Pinicial

o -] i)

al [ M, 117 M, 5

bl — Mmaz 1 Pfinal ( )
rs =axr+b (4)

Tabela 1. Abrangéncia de cada nivel de saida

Nivel Saida Limite inferior | Limite Superior
Sim 0,8 1
Emergindo 0,6 1
Com Suporte 0,2 0,65
Nao 0 0,4

onde M,,in € M. sa0 as médias maximas e minimas
dos parametros de entrada em determinado nivel (maior e
menor intensidade nos prejuizos). M,. é o valor relacionado
a esse nivel (0 0,5, 0,75 ou 1). Em (4) é calculado o valor
das saidas para o conjunto de dados. Onde os valores de
Mpin, Mumazys Prinal © Piniciai o0bedecem a Tabela 2.

A abrangéncia dos niveis com suporte e emergindo sobre-
poe boa parte dos niveis nao e sim, isso ocorre devido ao
limitado niimero de combinagGes de parametros de entrada
que resultam nos niveis dos extremos, com o nivel sim
sendo um caso bem especifico, onde o paciente responde
com autonomia quase todos os quesitos.

Tabela 2. Parametros para a interpolagao

Nivel Saida Mpnin Mmaz Pfinal Pinicial
Sim(1) 0,83 1 1 0,95
Emergindo(0,75) 0,375 0,91667 0,91 0,64
Com Suporte(0,5) 0,25 0,8 0,62 0,32
Nao(0) 0 0,291667 0,3 0

3.4 Identificagdo Neurofuzzy

Neste trabalho, é proposto um sistema Fuzzy de regras
baseadas no modelo Takagi-Sugueno (TS). Que segundo
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da Silva et al. (2019), é um modelo que funciona como
um aproximador de um sistema que pode ser completo
ou representado apenas por meio de suas relagoes de
entrada e saida. E baseado na utilizacao de uma base
de regras condicionais de inferéncia. Sendo que as regras
sdo formadas por equagbes paramétricas relacionadas as

entradas e saidas, conforme a equagao (5).
R;:Se zé A;e..

entdo y; = fi(x), i=1,2,..., K, (5)

No processo de inferéncia, uma pratica comum é usar o
dominio do conhecimento para as estruturas de determi-
nagao (que é, determinar entradas relevantes, o nimero de
funcoes de pertinéncia para cada entrada, o tipo do modelo
Fuzzy, entre outros) e dados numéricos para parametros
de identificagdo (que é, identificar o valor dos parametros
que podem gerar a melhor resposta). Em particular, o
termo modelagem neurofuzzy refere-se a forma de aplicar
as varias técnicas desenvolvidas na literatura das redes
neurais nos sistemas de inferéncia fuzzy (Jang and Sun
(1995)).

Sistemas adaptativos de identificagdo neurofuzzy sao uma
moderna classe de sistemas hibridos de inteligéncia compu-
tacional. Esses sao descritos como redes neurais artificiais
caracterizadas por parametros Fuzzy. Combinando dois di-
ferentes conceitos de inteligéncia computacional, utilizam-
se as forcas individuais da logica Fuzzy e redes neurais
artificiais em um sistema hibrido de estrutura homogénea
(Sremac et al. (2019)). Devido a essa caracteristica, o
sistema de identificagao neurofuzzy possui aplicacao em
diversas dreas, como exemplo Phan et al. (2020). O es-
quema de inferéncia pode ser representado pela estrutura
em rede a seguir:

9

x1 @“ y
®A ¢
o0

X1

Figura 1. Exemplo de uma rede fuzzy com 2 regras
representado como uma rede neurofuzzy

Onde os primeiros nés computam o grau de pertinéncias
das varidveis de entrada, o né posterior é o né de produto,
que representa o operador de conjuncao do antecedente,
em seguida, os nés de normalizagdo N e de soma Y
realizam a desfuzzificagdo por média ponderada (Babuska
(1998)).

O sistema fuzzy desenvolvido nesse trabalho, baseia-se em:

e Modelo de regras do tipo Takagi-Sugeno, onde a
funcao de saida é construida com formato de equagao
linear.

e Produto dos valores de entrada fuzzificados, como
método do operador and, para a combinagao dos
valores de entrada.

e Média ponderada de todas as saidas como método de
desfuzzificacao.

e Backpropagation como método de otimizagao.

ISSN: 2175-8905

588

4. TESTES E RESULTADOS

Na etapa de validacao, em cada NDEF, foram considerados
aproximadamente 20% das amostras contidas na base de
dados. A escolha de amostras relacionadas para treina-
mento e teste foram realizadas aleatoriamente.

4.1 Sistema NDEF 1

Para o primeiro NDEF, foram consideradas 13 amostras
para testes escolhidas aleatoriamente dentro do conjunto
de dados. O treinamento foi realizado com critério de erro
de 0,015. Na Figura 2, a comparagao entre os resultados
esperados em cada amostra de testes e a resposta do
sistema fuzzy é apresentada.
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Figura 2. Comparagao entre a resposta desejada e o
resultado obtido pelo sistema

Na Figura 2, observa-se que o sistema proposto possui uma
resposta muito proxima a esperada. Para uma andlise mais
detalhada, a partir da Tabela 3, tem-se os valores do erro

médio e maximo percentual (Epsed, Emaz) Para o sistema
NDEF1.

Tabela 3. Erro percentual NDEF 1

Sistem Eprea (%)
NDEF 1 2,3

Ermaxz (%)
6,97

O erro méaximo absoluto, observado na Tabela 3, foi de
6,97%. O valor esperado e obtido para essa amostra sao
respectivamente, 0,6334 e 0,5892. Com isso, é um erro
relativamente pequeno e a resposta obtida continua dentro
da abrangéncia do nivel Com suporte.

4.2 Sistema NDEF 2, 3 e J

O sistema referente aos NDEF 2, 3 e 4, foi treinado com 164
amostras, escolhidas aleatoriamente dentro do conjunto de
dados. As regras foram construidas adotando um critério
de tolerancia de 0,015. O conjunto de teste contém 40
amostras. Na Figura 3, observa-se a comparacao entre
resultado esperado e obtido pelo sistema.

Na Figura 3, observa-se que o sistema possui uma resposta
satisfatoria, considerando a relagao entre resposta obtida e
resposta esperada. Para analisar de forma mais precisa, na
Tabela 4, tem-se os valores de Epjeq, Emaz para o sistema,
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Figura 3. NDEF 2, 3 e 4, comparacao entre a resposta
desejada e o resultado obtido pelo sistema

Tabela 4. Erro percentual NDEF 2, 3, 4

Sistema Epted (%) | Emaz (%)
NDEF 2, 3, 4 2.79 14,5
NDEF 2, 3 e 4.

A amostra que possui o méximo erro percentual, tem como
conjunto de o saida o nivel “Com Suporte”, os valores
esperado e obtido sao respectivamente, 0,5167 e 0,5918.
Portanto, observando a Tabela 4, concluimos que a res-
posta obtida pelo sistema estd dentro do nivel “com su-
porte”, alterando apenas sua intensidade.

5. CONCLUSAO

O sistema proposto é baseado no método de identificagao
neurofuzzy. Para o NDEF 1, o sistema é constituido por
3 varidveis de entradas. Como nao existem varidveis com
pesos diferentes, importando apenas suas combinagoes,
os NDEFs 2, 3 e 4, sao analisados pelo mesmo sistema,
pois possuem o mesmo nimero de varigveis de entrada (6
quesistos DIR /Floortime).

A base de dados foi construida gerando aleatoriamente
parametros de entrada para ambos os sistemas. Os pa-
rametros de saida foram construidos com base no parecer
qualitativo do especialista e a interpolacao da média dos
parametros de entrada dentro do intervalo de abrangéncia
de cada nivel, de forma a manter a simetria no conjunto.
Elas foram divididas em: Grupo de treinamento (80% das
amostras) e grupo de testes (20%).

Para ambos os NDEFs, o comportamento do sistema foi
muito préximo da resposta esperada, na pior amostra
testada em ambos os casos, o resultado estava dentro da
abrangéncia do nivel diagnosticado. Para os NDEF 2, 3 e 4,
os resultados mostram que é possivel contruir um sistema
de identificagao neurofuzzy com poucos dados para trei-
namento (aproximadamente 4% de todas as combinagoes
possiveis).

A resposta satisfatéria para os sistemas sugerem um forte
potencial para diagndstico de TN, pois a saida dos NDEF's
apresentam relacao com as diferentes intensidades de pre-
juizos que cada TN pode acarretar.
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