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Resumo. Este trabalho tem por objetivo mostrar que o uk® sistemas
especialistas de apoio a decisdao pode melhorar axgsso de diagndstico da
policitemia vera, que se trata de um distlrbio dékilas sanguineas precursoras
que acarreta um excesso de glébulos vermelhosvjnsler como auxilio na
tomada de decisdes sobre tal diagnéstico.

1. Introducéo

Nos ultimos anos tem crescido 0 numero de pesquesgmessoas interessadas em
Inteligéncia Artificial (IA), que se trata da busea entender a mente humana e imitar seu
comportamento. Para isso ela fornece meétodos ecaéécipara o desenvolvimento de
programas que simulam em maquinas comportamentelgéntes, isto é, tornam estes
programas capazes de pensar e tomar decisbes cdho a@le uma grande base de
conhecimento adquirida através pessoas especedizeab areas que estardo em questao.
[Barsa]

E comum que o termo inteligéncia artificial este@acionado com sistemas
especialistas, pois estes sdo programas projefatasresolver problemas complexos e
especificos cujo conhecimento utilizado é forneqido pessoas especializadas em certa
area. Estes sistemas normalmente sédo usados péra a0 apoio a tomada de decisdo e as
vezes até tomam as proprias decisfes baseadashecitnento adquirido e passados a
eles.

Neste artigo € proposto a implementagcdo de umnastespecialista para auxiliar
profissionais da area de medicina a diagnosticaloenca policitemia vera, para ser
atingido o objetivo citado acima foi necesséariouéat e adquirir conhecimento sobre
sistemas especialistas, a doenca policitemia vareegamenta utilizada na implementacéo
o Expert SINTA. Foi feito um prototipo de sistemspecialista baseado em regras para o
auxilio ao diagnadstico utilizando a Shell ExpeBA.



A secao 2 do artigo traz um breve historico sobteligéncia artificial e sistemas
especialistas. A secdo 3 relata uma pesquisa sabeenas especialistas mencionando seu
funcionamento, classificacdo, seus beneficios es sustricbes. Na secdo 4 séo
mencionados alguns sistemas especialistas efigasetambém funcionam como shell’s e
relata sobre a ferramenta escolhida para implemp@ota o Expert SINTA. A se¢édo 5
explica sobre a doenca policitemia vera e o mgieio qual foi escolhido seu diagnaostico.
A secdo 6 mostra a implementacgéo proposta. Na Segéita a conclusdo e na secdo 8 estdo
relacionadas as referéncias bibliograficas utibzadeste artigo.

2. Breve Historico

Nos anos 50, os pesquisadores ja haviam estaleleddceitos sobre Inteligéncia
Artificial (IA), incluindo Légica Matematica e Tear das Funcbes Recursivas.
Aproximadamente nesta mesma ocasido, estudantesnda de pensar humana, ou seja,
gue estudavam inteligéncia artificial criaram camom padréo do processo de investigacao
do raciocinio, modelando o aparente processo dadarde decisdo em termos de regras de
producao condicionais.[Favero 2005]

Nos anos 60, os pesquisadores de Inteligéncia iddatiftentaram simular o
complexo processo do pensamento procurando méfgetass para resolver uma ampla
classe de problemas. Entdo durante a década dent@ntraram esforgcos em técnicas
como Representacéao - isto €, modo de formular lolgmma de maneira a tornar sua solucao
mais facil e como controla-la de uma forma inteligedentro da capacidade de memaria
do computador. Somente no final da década fizerdeseoberta mais importante que foi o
poder do programa em resolver problemas que depeie do conhecimento que ele
possui, o qual foi adquirido pelo programador eopetpecialista conseqientemente
passado para ele, do que do motor de inferénciaegiagho. Isto levou ao desenvolvimento
de programas de computador de proposito particgiatemas que sdo especificos de
alguma éarea limitada. Estes programas sao chami@gbemas Especialistas”.

Os sistemas especialistas comecaram a surgir catnezate entre 1980 e 1981. A
primeira companhia formada exclusivamente para ymodsistemas especialistas foi a
Intelli Genetics, da Universidade de Stanford. Ases sistemas especialistas ap0s terem se
desenvolvido por 15 anos como mera curiosidade Adaplicada em laboratérios de
pesquisa, tornaram-se alvo de significativos estode desenvolvimento por poderem ser
utilizados para auxiliar profissionais especialzad

3. Sistemas Especialistas

Para esclarecer melhor o que vem a ser sistemasiagias segundo [Favero 2005],
Sistema: Conjunto de elementos, materiais ou idéistse 0s quais se possa encontrar ou
definir alguma relagéo. Especialista: Pessoa queossagra com particular interesse e
cuidado a certo estudo. Conhecedor, perito. Corsside estas definicdes pode conclui-se
gue um Sistema Especialista € um “programa intaigje capaz de aprender com
conhecimentos de especialistas de cada éarea. Sddpsugara resolver problemas
complexos usando processos heuristicos e que pragraormais demorariam muito a
resolver. Eles sdo usados com frequéncia pela madiara gerar diagnosticos, também



sdo usados em determinadas areas como agricudturiple de processamento, geologia

dentre outras. Os sistemas especialistas se difdmsraistemas convencionais uma vez que
eles trabalham com uma grande base de conhecinep®sonvencionais manipulam uma

grande quantidade de dados. Sistemas especia@taprogramas de computador que
procuram atingir solucdes de determinados probleoamesmo modo que especialistas

humanos, se estiverem sob as mesmas condicbesr¢RZ05]

A arquitetura mais comum de sistemas especialistasque envolve regras de
producdo. Essas regras sao simplesmente um congleitoondicdes no estilo SE...
ENTAO..., com a possibilidade de inclusdo de canestidgicos relacionando os atributos
no escopo do conhecimento e o uso de probabilidades

Eles podem ser Uteis de dois modos diferentes, @puom a decisdo: o programa
ajuda o tomador de decisdes, que se considera gapetialista saiba, mas que possa ter
esquecido ou ignorado, muito usado pela medicemapém ¢é utilizado para tomada de
deciséo: toma a decisdo no lugar de uma pess@aispoiimplicaria algo que esta acima de
seu nivel de treinamento e experiéncia. Este éoomss comum em muitos sistemas
industriais e financeiros, mas também ja existeradicina.

Para estabelecer algumas diferencas existentes esgecialistas humanos (que se
baseiam no conhecimento adquirido pela experiéreig)stemas especialistas a tabela
O1l[Favero 2005] mostrada a seguir ilustra estasralifas mostrando determinadas
vantagens e limitagbes dos conhecimentos ondersist@specialistas podem ser mais
eficazes porém nao podem substituir o especidlistaano:

Tabela 01 - Comparacéo entre o conhecimento humano e o conhecimento artificial

| Conhecimento Humano || Conhecimento Artificial |
| Perecivel | Permanente |
| Dificil de transferir | Fécil de transferir |
| Dificil de documentar || Facil de documentar |
| Imprevisivel | Consistente |
| Caro I Razoavel |
| Discriminatério I Imparcial |
| Social I Individualizado |
| Criativo | Sem inspiracéo |
| Adaptavel I Inflexivel |
| Enfoque amplo | Enfoque restrito |
| Baseado em senso comum || Técnico |

Comparacao entre conhecimento especializado humartdicial. ‘

Através desta tabela pode-se perceber o quantoistsmas especialistas sao
eficazes e porque os especialistas humanos naonpsefesubstituidos principalmente por
ele ser adaptavel e ser baseado em senso comum.



3.1. Funcionamento

Para que um sistema seja considerado especidbstiewe possuir algumas caracteristicas
gue sao: (1)uma base de conhecimentos que contéprendizado especializado a ser
utilizado nas tomadas de decisfes;(2)base de daatsio que possui a definicdo do
vocabulario a ser usado; (3)um motor (mecanismafféeéncia que € um algoritmo capaz

de elaborar as conclusdes a partir dos dados fdose@elo usuario do sistema e do
conhecimento armazenado em suas bases; (4)intecate 0 usuario que tem por

finalidade realizar o diadlogo entre usuario e sisteA figura 01 ilustra a hierarquia desta
arquitetura:

ESPECIALSITA
BASE DE CONHECIMENTO

P

MOTOR DE INFERENCIA

INTERFACE COM USUARIO

USUARIO

FiguraOl — Arquitetura de um sistema especialista.

Entre essas caracteristicas a mais relevante ée dm conhecimento, onde o
engenheiro do conhecimento vai adquirir informacfiego ao especialista ou entao
aprimorar 0 que ja possui sobre o assunto. A exdertom o usuario também é de grande
importancia uma vez que tem como objetivo o didlegime o usuario e o sistema, as telas a
serem apresentadas ao usuario devem ser de fapreenséo, e as explicacbes devem ser
claras e diretas[Tavares 2005].

O Sistema Especialista precisa de algumas carstatas importantes como ter um
alto desempenho, tempo de resposta adequado, ipossuialta confiabilidade e ser capaz
de entendimento.

3.2. Classificagéo

O Grupo de Sistemas inteligentes (GSI) do Deparntgonge Informética da Universidade
de Maringd (UEM) define sistemas especialistas tuaao seu funcionamento,
classificados como:

» Interpretacdosio sistemas que descrevem situacdes a partir éavab&o de fatos
fazendo uma andlise de dados e procurando deternamarelacbes e seus
significados.

= Diagnéstico: sdo sistemas que detectam falhadia ginterpretacdo de dados.



= Monitoragdo: interpreta as observacdes de sinaisresm comportamento
monitorado.

» Predicdo: a partir de uma modelagem de dados deagase do presente, este
sistema permite uma determinada previsao do futuro.

= Planejamento: o sistema prepara um programa datimas a serem tomadas para
se atingir um determinado objetivo.

= Projeto: € um sistema capaz de justificar a alteadéomada para o projeto final, e
de fazer uso dessa justificativa para alternafwvasas.

= Depuracao: trata-se de sistemas que possuem nraoarpgra fornecerem solugdes
para o mau funcionamento provocado por distorcéetados.

= Reparo: este sistema desenvolve e executa plamas goainistrar 0os reparos
verificados na etapa de diagnostico.

* Instrugdo: o sistema de instrucdo tem um mecanisana verificar e corrigir o
comportamento do aprendizado dos estudantes.

= Controle: é um sistema que governa o comportangaral de outros sistemas.

3.3. Beneficios e problemas

Conforme dito anteriormente um sistema especighiata ser realmente eficaz precisa ser
capaz de interagir facilmente com o usuéario, p®o iele deve adquirir novos
conhecimentos e aprimorar 0os antigos de forma @& esimpre atualizando a base de
conhecimento, precisa também explicar seu racmaiei uma maneira clara para que o
usuario entenda o que esté utilizando [BittencOetl].

Existem algumas vantagens de usar um sistema abgeci ele possui uma
habilidade enorme para resolver problemas complexass rapido que sistemas
convencionais tomando decisdes precisas fundadasiainase de conhecimento que pode
ser alterada e incrementada quando for preciscg pladinuir custos, reduzir tempos e
aumentar a qualidade das decisdes, pois em qualgiigacdo com as mesmas
caracteristicas, ele terd sempre o mesmo diagapstic maioria das vezes possui muita
seguranca.

Como em qualquer programa, 0 sistema especial@tdhédm possui algumas
desvantagens como: certa fragilidade, uma vezrgbalha com conhecimentos especificos
de um certo dominio quando surge necessidade deciomentos mais gerais ele se torna
fragil, a falta de meta-conhecimento, a aquisigdic@hhecimento é um ponto critico pois &
sempre dependente do conhecimento passado a ele.

4. Sistemas Especialistas Eficazes

Com o passar do tempo, foi-se observando que t&mMsis especialistas criados tinham
praticamente 0 mesmo modelo, ou seja, varias eaisitas em comum. Eram feitos

basicamente de regras combinadas com um interpretiad mesmas, desta forma viu-se
gue poderia separar o interpretador e adicionavig@pvarias regras de diferentes sistemas.
Assim foram criados as SHELL's, que nada mais s@of@rramentas capazes de gerar



implementacéo da base de conhecimento, facilitanttabalho do desenvolvedor [Portal
lazoom 2005].

Existem varias Shell’s aplicadas a sistemas edis¢asacom eficacia, que até hoje
séo utilizadas para dar sustentacéo a outros pnagtentre eles destacam:
" Mycin se tornou notavel por ter introduzido um comnp de idéias originais que
serviram de base para muitos dos Sistemas Esgtmsalkm uso atualmente. Separacao
entre motor de inferéncia e base de conhecimebb@msmodo original de tratamento de
incerteza, os fatores de certeza. No projeto Myoéy somente sugeriu os fatores de
certeza, como também mostrou que o raciocinio rédido segue em padrao
probabilistico. Seu objetivo é prover conselho spedo de diagnostico e terapia de
doencas infecciosas. Aconselhamento pode ser nitiltopois nem sempre o médico
responsavel é um especialista em infec¢cdes; [Hagabm 2005].
" Prospector é um sistema especialista criado nd fios anos 70 como apoio a
geologos na busca de depositos com recursos geadddd conhecimento € armazenado
sob forma de fatos e regras de producdo mas tamtonstor de inferéncia como o de
tratamento da incerteza séo diferentes. Com elec@ajunto de regras é patrocinado em
“modelos” grupando as regras que se referissemesmm tipo de depdsitos. A incerteza
foi tratada juntando a cada regra um par de numeroschamado fato de suficiéncia e o
outro fator de necessidade. Tanto o antecedente amnconseqientes da regra sao
associados a probabilidades; [Portal lazoom 2005].
. Dendral € um projeto desenvolvido a partir de 196%niversidade de Standford
(USA). O objetivo do projeto € desenvolver programeapazes de determinar
automaticamente o conjunto de estruturas molesylamnstituidas de &tomos conhecidos,
capazes de explicar dados provenientes da andaigecteografica de uma molécula
desconhecida. Alguns resultados de analises rdalzpelos sistemas foram considerados
melhores do que os obtidos por especialistas hwnanopublicados em revistas
especializadas.[Bittencourt 2001]
" Expert SINTA é uma ferramenta muito interessanie &pi desenvolvida no
Laboratério de Inteligéncia Artificial (LIA) na Uwérsidade Federal do Ceard com o
objetivo de gerar sistemas especialistas automaticee. Ele é implementado na
linguagem de programacéo orientada a objetos Bbrid@lphi 1.0, dando um suporte
visual de facil operacdo. A escolha por estafieersta se deu pelo fato de o Expert SINTA
ser uma Shell de facil manipulacdo utilizando umdel® de representacdo do
conhecimento baseado em regras de producdo e piddddss, tendo como objetivo
principal simplificar o trabalho de implementacdo sistemas especialistas através do uso
de uma maquina de inferéncia compartilhada, datea@ automatica de telas e menus,
do tratamento probabilistico das regras e poredadl operacdo para o desenvolvedor e o
usuario final contendo explicacdes de todas asasegrconclusdes. No Expert SINTA o
usuario responde a uma sequéncia de menus, @maishcarrega-se de fornecer respostas
gue se encaixem no quadro apontado pelo usuérioUydalo usuario — Expert SINTA
1996]

4.1. Expert SINTA



O Expert SINTA possui algumas caracteristicas comtitizacdo do encadeamento para
trds (backward chaininy utilizacdo de fatores de confianca; ferramemtasdepuracéo;
possibilidade de incluir ajudas on-line para caalsebQuanto a sua arquitetura se apresenta
semelhante a qualquer sistema especialista, passmsge de conhecimentos; o editor de
bases queé o meio pelo qual ahell permite a implementacdo das bases desejadas
maquinade inferéncia e por fim o banco de dados globalsfireas evidéncias apontadas
pelo usuario do sistema especialista durante umautta[Manual do usuario — Expert
SINTA 1996].

As regras de producéo possuem algumas vantagerssigumeodularidade ondada
regra, pode ser considerada como uma peca de ¢co@mc independente; facilidade de
edicdo em quaovas regras podem ser acrescentadas e antigas gedenodificadas com
relativa independéncia; transparéncia do sistersgyguante maior legibilidade da base de
conhecimentos.

As notacgOes sao provenientes da linguagem PROLOEabAca das regras sao as
consequéncias e os antecedentes sdo denominadas.cau

Para o programador que cria bases utilizando o EE§INTA, o seguinte critério
para definicdes de assertivas deve ser seguido:

1. A estrutura de cada cauda (premissa) deve ohegeseguinte modelo:

<conectivo> <atributo> <operador> <valor>
= Conectivo s&o elementos utilizados na l6gica adasgNAO, E, OU);
®  Atributo € uma variavel decorrente de uma consubbase de conhecimentos. Cabe
ao desenvolvedor definir o tipo de atributo. E wmnéidade totalmente abstrata, capaz
de armazenar listas de valores cujo significad@ég do contexto da base;
= Operadoiriga um atributo ao valor da premissa que defiripp@ de comparagéao a
ser realizada: =, >, <=, <>, entre outros;
= Valor € um item de uma lista a qual foi previament@da e relacionada a um
atributo. Para tanto, o Expert SINTA exige que wiatos sejam definidos antes de
criarmos uma regra que o utilize.

2. A estrutura de cada cabeca (concluséo) deve obede seguinte modelo:
<atributo> = <valor> <grau de confianca>

Atributo equivale ao mesmo atributo usado em cgudas

“=" & um operador de atribuicdo e ndo de igualdade;

Valor equivale ao mesmo valor utilizado em caudas;

Grau de confianca é uma porcentagem indicando diabdidade daquela

concluséo especifica da regra. O grau de confizaiga de 0% a 100%.

5. A Policitemia Vera

De inicio a Inteligéncia Artificial Médica teve grde euforia e poucos resultados, mas com
0 passar dos tempos programas inteligentes e mafgeeis foram aparecendo. Hoje em
dia o Sistema Especialista apesar de algumas vezeser uma base de conhecimento



confiavel ou completa, ddo um bom suporte a areica@romovendo e ajudando usuarios
a fazer diagnosticos de algumas enfermidades.

Vai ser tratado aqui o diagndstico da Policitemigray pois quando ela é
diagnosticada corretamente e em tempo habil, antieito podera ocorrer de forma eficaz
aumentando a perspectiva de vida do paciente gar@220 anos.

A policitemia vera € um disturbio das células samggis precursoras que acarreta
um excesso de eritrocitos. A policitemia vera é.r& uma doenca cronica, de evolugdo
lenta, com duas fases bem definidas: uma fasealiniaifase pletérica, em que ha um
excesso de células do sangue, e uma segunda fasgieerms células do sangue estao
reduzidas, o baco atinge grandes dimensfes e alanédsea desenvolve progressiva
fibrose e hipocelularidadeA idade média na qual a policitemia vera é diaticada €
entre 50 e 60 anos, mas ela pode manifestar-se [Mdaaual Merck 200b

A causa da policitemia vera é desconhecida. A do&g@ uma origem clonal, isto
€, surge da transformacdo de uma unica célulag masb a célulatemda medula éssea,
gue é a célula-mae das células do sangue. A céhdamal cresce seletivamente e,
gradualmente, torna-se a fonte predominante dedasélrecursoras da medula Ossea,
interferindo negativamente com a produc¢éo dasazhbrmais.

Os sintomas aparecem com as seguintes caractsisticexcesso de eritrocitos
aumenta o volume sangiineo, tornando-o mais esmissoodo que 0 sangue passa a fluir
com menor facilidade através dos pequenos vasogliseos (hiperviscosidade). Os
primeiros sintomas séo fraqueza, fadiga, cefatéiatura e falta de ar. A visdo pode ser
distorcida e o individuo pode apresentar manchgasceu pode ver flashes de luz. O
sangramento gengival e através de pequenos codesd@ém. A pele, especialmente a da
face, pode tornar-se avermelhada individuo pode sentir um prurido generalizado,
sobretudo apdés um banho quente.Ele pode sentirsem&acdo de queimacao nas maos e
nos pés e, mais raramente, dor 0ssea. Cawolucao do disturbio, o figado e o baco
podem aumentar de tamanho, causando uma dor magariemitente no abdémen. Sem
tratamento, aproximadamente metade dos individoos golicitemia vera sintométicos
morre em menos de 2 anos.

Para que fosse feito um diagndéstico preciso foraados critérios do manual
pratico de diagndstico e tratamento, atualizacéesgp€uticas com adaptacdes feitas pelo
especialista para validar melhor estes critérios.

6. Implementacao do Sistema Especialista

Para ser desenvolvido o sistema especialista foudiiizados varios processos de
aprendizagem incluindo a doenca policitemia vesaestudo da ferramenta Expert SINTA.

Na aquisicdo de conhecimento especifico sobre erraitfade foram utilizadas as
seguintes fontes: o especialista Marcelo Dias dstr€a(médico especializado em
hematologia) que informou sobre o que é, como distigar e a melhor forma de realizar o
tratamento com eficicia; o livro atualizacdo teudipé que auxiliou nas definicdes e
alguns detalhes a serem lembrados futuramenteeppézialista.

Os dados sobre a enfermidade foram coletados atrdeévarias entrevistas e
informacdes adquiridas pelo livro mencionado essiteédicos. A Interpretacdo do



conhecimento e a analise foram supervisionadasgsglecialista Marcelo Dias de Castro o
qual esteve presente em todos 0s momentos.

Depois do conhecimento sobre a enfermidade, a Ekpkrt SINTA foi estudada
detalhadamente e entendida. A partir dai o prd@teendo criado e o resultado foi o
esperado, quando seguidos os critérios de avaliacd@liagndstico € preciso, possui
Policitemia Vera ou ndo. A seguir serd mostradase lwe dados, as regras utilizadas para
chegar ao diagnéstico e um exemplo da aplicacéo.

A base de dados foi extraida do conhecimento decesdsta juntamente com o
livro atualizacéo terapéutica, foram elaboradagvais seguidas de seus valores conforme
tabela02 a seguir:

Tabela 02 — Apresentacao de variaveis e seus valore s

Variaveis Valores
Hemograma: massa eritrocitaria Sim/Nao
p.leucemia crénica Sim/Nao
p.cardiopatia cianotica Sim/Nao
p.obesidade morbida Sim/Nao
p.tabagismo Sim/Nao
p.mora cidade grande altitude Sim/Nao
exame fisico abdémen Sim/Nao
exame citogenetica Positivo/Negativo
hemograma: trombocitose Sim/Nao
hemograma: leucocitose Sim/Nao
p.espenomegalia demostravel Sim/Nao
dosagem de eritropoetina: crescimento de BFU-E tiRolilegativo
dosagem de eritropoetina: epo serica Diminuida/NMbéAnmentada
doenca Policitemia Vera
Criterio A1 Verdadeiro/Falso
Criterio A2 Verdadeiro/Falso
Criterio A3 Verdadeiro/Falso
Criterio A4 Verdadeiro /Falso
Criterio B1 Verdadeiro/Falso
Criterio B2 Verdadeiro/Falso
Criterio B3 Verdadeiro/Falso
Criterio B4 Verdadeiro/Falso

Entre estas varidveis utilizadas a Unica variavgetvo é a doenca na qual vai ser
sempre exposto o resultado da consulta, com exadga@riavel doenca e das variaveis
Criterio A1,A2,A3,A4 e B1,B2,B3,B4, o restante dasidveis sdo todas com pergunta. A
partir das variaveis foram construidas as seguinéggas que mostram a base de
conhecimento utilizada conforme mostra a figura02:
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hemograma masza enbiocitaia = Sim

Critesio &1 = Verdadero CMF 100%

pmora cidade grande albtude = Nao
p obesidade mobida = N30
p.tabagizmo = Hao

pcandiopaha cianoboa = Mo
pleucemia clonica = Nao

Criteno A2 = Verdadere CHF 100%

exame fizico sbdomem = Sim
Critério 43 = Verdadero CMF 100%

exame cilogensbea = Pasiliva
Criténio &4 = Verdadero CMF 100%

hemograma frombocitoze = Maior
Critésio B1 = Verdadero CNF 1005

hemograma leucocfoss = Masoe
Criténin B2 = Verdadess CHF 100%

p esperomegaia demashiavel = Sim
Critétin B3 = Verdsdera CHF 100%

dozagem de entropoeting epo senca = Diminuid
dozagem de entropostina crescimento de BFL
Criténo B4 = Verdadeio CHF 1005

Critenic A7 = Werdadeio
Criténo A2 = Verdadeio
Critéiin A3 = Werdadeko
doenga = Pobcitemia Vera CHF 1005

REGHA 10

SE
E

E
ENTED

Crteno &1 = Verdadein
Crténo 42 =Verdadeino
Cribénn &4 = Verdsdein
doenga = Pobcgemia Vera CHF 100%

Figura02 — Regras implementadas no Sistema Especial

Apoés ter definido as regras um exemplo praticoplacdo pode ser exposto para
testar a eficacia do sistema especialista desedeolQuando um paciente chega para
consulta é necessario que ele tenha feito hemogrampleto e/ou exame de citogenética,
exame de ultra-som ou radioisétopo, é necessdribém fazer exame fisico do bagco. Com
estas informacBes em maos o usuario pode comegarsalta, a principio vem a tela de

abertura mostrada pela figura03,

REGRA 11
SE Criteio &1 = Verdadero
E Critéaio 82 = Verdadero
E Critdsio B = Yerdadero
E Critésio B2 = Verdadeno
ENMTAD doemca = Polcitemnia Vera CNF 1000%
REGRA 12
SE Caiteno A1 =Verdadeio
E Criténio A2 = Verdadeio
E Cabano B = Yerdadein
E Ciibéno B3 = Verdadeio
EMTAD dosrpa = Pobickernia Vera CNF 100%
REGRA 13
13 Crilerin A1 = Verdadein
E Cribéno A2 = Verdadein
E Criténio B1 =erdadein
E Ciiléne B4 = Verdadsiio
EMTAD doenpa = Pobic#emia Yera CHF 100%
REGRA 14
SE Catemo A1 = Verdadaio
E Criténo A2 = Verdadein
E Ciitéma B2 = Verdadeno
E Cuiténo B3 = Verdadain
EMTED doerga = Pobctemia Viera CHF 100%
REGRA 15
S5E Cribeni A7 = Verdadeso
E Criténo 42 = Yerdadsio
E Critdsis B2 = VWerdadaio
E Criténo B4 = Verdadero
EMTAD doenga = Pobciteria Vera CNF 100%
REGRA 16
SE Criteno 47 = Verdadero
E Criténo &2 = YVerdadem
E Critétic B3 = Verdadero
E Criteno B4 = Verdadeso

ENTED doerga = Pebcitemia Vera CHF 1005

ista proposto.
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Sistemna Especialista para o auxzilio no Diagndstico da
Policitemia Vera

0 ziztema redne o conhecimento extraido do ezpecializta juntamente com -
pesquizasz a livioz ezpecializados no azzunto e zites interezzantes .

0 objetivo do zizkemna & aumiliar no diaghostico da policiteria wera. 0
diagndstico & feito a partir exames e informagdes do paciente

E zte & um sistema destinado a médicos & estudantes de medicina. Foiz
apenas o profizzionais da rea tem capacidade de entender o caso.

E zte ziztema foi elaborado para diagnosticar apenas a policitemia vera.

Oz exames neceszanos zerdo feitoz antes de ze iniciar a consulta. vI

Luciana Freitas Anes

N/ (1] 9 x Carcelar 7 Ajuda

L]

FiguraO3 — Tela de abertura do Sistema Especialista  desenvolvido

Em seguida a primeira pergunta € feita, a respimst&im, e o critério Al é
estabelecido. No critérioA2 foram respondidas cipayguntas pelo paciente e todas
obtiveram valor ndo tornando este critério verdadeD terceiro critério, o CriterioA3
obteve resposta Nao tornando assim um critérididado. A figura04 ilustra o criterioA4
possuindo resposta Positiva e se concretizando gendadeiro.

Sistema Especialista para o auxilio no Diagnostico da Polic i'
Mo exame de citogenética qual o valor do marcador de

clonalidade?
[Marque somente uma alternativa)
Grau de Confianga %:

I~ Megativo :E

|\/ 0K | | ? Eor que? |

Figura0O4- CriterioA4 sendo estabelecido.

Com este critério estabelecido verdadeiro foi distjoada a doenga policitemia
vera depois da sequUéncia de informaclOes passadsse aprograma pelo usuario, na
Figura05 fica claro este diagnostico:



=N

doenca | X Fechar

Paoliciternia Y era

—"-,Fiesultados_{Histérico;{TDst oz walores A0 sisterna /
Figura05 — Resultado da consulta com o diagnéstico da enfermidade.

Para se obter o diagnostico da enfermidade poh@ieera como sendo presente no
paciente € necessario que o0s critérios Al e A2msajespectivamente verdadeiros,
juntamente com o critério A3 ou A4, também podgesaiamente com dois critérios B, que
podem ser B1, B2, B3 ou B4. O restante das comb@sagao acarretam na enfermidade

trabalhada.
7. Conclusao

Através deste trabalho foi constatado como a téalkia Artificial € de grande valia ao ser
humano e que através de interacfes entre os meamese conseguir resultados positivos
e eficazes como o sistema especialista propospara o usuario que vai fazer uso do
programa em sua vida profissional ou académica.

O sistema especialista implementado foi designadauwuxilio do diagnéstico da
policitemia vera na qual médicos e estudantes @éa @odem utilizar para obter o
diagnéstico ou para “lembrar” de detalhes impodanho decorrer de cada consulta.
Através deste prototipo pode-se constatar o quaitteligéncia artificial pode ajudar o ser
humano a desenvolver suas tarefas do cotidianomam precisdo, cumprindo assim o
objetivo deste trabalho.

Dos sistemas especialistas ndo se espera que adeanp substituir especialistas
humanos, pois existem caracteristicas do apremaizadnano que nenhum sistema
consegue reproduzir, mas com certeza podem cointmbwito com o trabalho destes,
servindo como uma “memoria adicional” para resaudds problemas.

Para os interessados fica como sugestdo parahogblaituros a implementacéo da
mesma base de conhecimento em outras ferramentagja em outras shell’'s e assim
comparando os resultados e verificando qual a medleoadapta e mostre melhores
resultados para o conhecimento em questao.
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