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Resumen: Se presentd el sistema experto Seade para diagnosticar enfermedades a
partir de un conjunto de sintomas, lo que permite sugerir un tratamiento
personalizado para cada paciente. Se mostré cdémo emplear este sistema para el
diagndstico de las enfermedades. Se utilizaron estandares para las enfermedades,
sintomas y signos, asi como para el nivel de especificidad de las descripciones y
preguntas.
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SEADE (Spanish acronym for expert system for
detecting and analyzing diseases)

Abstract: An expert system, SEADE, was created to clinically diagnose diseases
focused on the individual patient’s clinical signs and symptoms in order to tailor
medical treatment. This work presents how to operate the expert system for disease
diagnosis using typical diseases, symptoms and signs as well as standards for the

level of specificity of disease descriptions and questions to patients.
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Introduccion

La labor de los especialistas de la salud requiere experiencia, la cual es alcanzada con
la practica. Durante una consulta, el médico debe ser capaz de identificar cada detalle
que pueda sugerir algun indicio de la patologia que presenta el paciente con fin de
diagnosticar y dar un tratamiento adecuado a la misma. Debido a que existen
similitudes entre un amplio grupo de enfermedades y que cada una de ellas puede
manifestarse de forma distinta segun el paciente, en ocasiones los especialistas menos
experimentados suelen crearse una primera impresion errénea de la enfermedad o
necesitan realizar excesivas pruebas hasta lograr un diagnostico correcto, lo cual

conlleva a que no puedan realizar de forma éptima su labor.

En el trabajo se presenta un sistema experto creado para apoyar la realizacién de
diagnodsticos diferenciales, el cual sea capaz de identificar enfermedades y ayudar a
tomar decisiones a los médicos. Para ello se emplea, durante el ciclo de vida del
software, la metodologia XP ya que permite la integracion del equipo de programacion

con el cliente o usuario.

Sistema experto

Un sistema experto es un software que imita el comportamiento de un experto
humano en la solucién de un problema. Puede almacenar conocimientos de expertos
para un campo determinado y solucionar un problema mediante deduccion légica de

conclusiones (Criado, 2002).

Son sistemas expertos aquellos programas que se realizan haciendo explicito el
conocimiento en ellos, que tienen informacién especifica de un dominio concreto y que
realizan una tarea relativa a este dominio. Programas que contienen tanto
conocimiento declarativo (hechos acerca de objetos, eventos y/o situaciones) como
conocimiento de control (informacion a cerca de los cursos de una accién), para emular
el proceso de razonamiento de los expertos humanos en un dominio en particular y/o

area de experiencia (Castro, 2002).

A lo largo de los afios han sido muchas las aplicaciones informaticas desarrolladas con
el fin de prestar servicios a los profesionales de la salud y con ello mejorar la calidad

de la atencion sanitaria. La mayoria de estos sistemas estan dedicados a la gestion
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hospitalaria, el analisis de laboratorio y, en menor medida, al apoyo para la toma de

decisiones.

Dentro de los sistemas de apoyo para la toma de decisiones podemos mencionar a
Mycin. Este es un sistema experto escrito en lisp desarrollado por Edgar Shortliffe, en

la universidad de Standford.

En la actualidad han surgido numerosos sistemas expertos que realizan las mas
diversas funciones dentro de la medicina. El software que se presenta, Seade, tiene
funciones similares a Mycin, sin embargo, cuenta con numerosas funciones que marcan

diferencias entre ambos.

éQué es Seade?

Seade es un sistema experto que puede diagnosticar enfermedades a partir de un
conjunto de sintomas y sugerir un tratamiento personalizado para cada paciente.
Cuenta con un modulo de adquisicion de conocimiento que permite a los médicos
modelar enfermedades para su posterior deteccion. Este mddulo hace que su dominio
de conocimiento sea ilimitado por lo que puede ser usado para diagnosticar
enfermedades en cualquiera de las especialidades médicas. Estd disefiado para ser
utilizado por profesionales y estudiantes de medicina como un medio de apoyo para
realizar su trabajo. No pretende servir como un consultor médico, y por ende, no debe
ser usado por nadie de forma independiente. Seade ofrece una nueva via de trabajo

colaborativo en pos de mejorar la calidad de los servicios sanitarios.

Lenguajes de programacion

Seade fue implementado utilizando dos lenguajes de programacion: Java y Prolog. En
Java se cred la interfaz de usuario y de forma embebida en Prolog se disend todo el
mecanismo de razonamiento y consultas. El objetivo es utilizar las funciones que

ofrecen cada uno de ellos para crear un software de mejor calidad.
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Entornos integrados de desarrollo (IDEs)
NetBeans

NetBeans es un proyecto de cdédigo abierto que permite que las aplicaciones sean
desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de software llamados médulos.
Un mddulo es un archivo Java que contiene clases de java escritas para interactuar con
las APIs de NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica como
moddulo. Las aplicaciones construidas a partir de médulos pueden ser extendidas
agregandole nuevos moddulos (Dominguez, 2005). Debido a que los mddulos pueden
ser desarrollados independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma

NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros desarrolladores de software.
SWI - Prolog version 5.10.2

SWI - Prolog es un proyecto de cdédigo abierto desarrollado en la universidad de
Amsterdam por Jan Wielemaker. Su kernel y las librerias fordneas estan bajo licencia
Lesser General Public License (LGPL) mientras que sus archivos se encuentran bajo
licencia General Public License (GPL) y cuentan con un acuerdo adicional que permite

su redistribucion embebida en software propietario.
Ventajas de Seade

Seade posee varias caracteristicas que hacen de él un software comodo y seguro para
guienes lo usan. Ademas de una interfaz grafica simple que permite recordar
facilmente objetos u operaciones, cuenta con eficientes mecanismos internos capaces
de ayudar en la toma de decisiones. Entre sus principales ventajas podemos mencionar

las siguientes:
1- Optimiza el proceso de diagnédstico de enfermedades

Apoyandose en un base de conocimiento y en el(los) sintoma(s) que presenta el
paciente, Seade muestra al médico cual es el préximo paso que se debe dar, o sea,
gué es lo proximo que se necesita saber, para qué y como obtener esa informacion.
Esto evita pasar por alto algin detalle que pueda ser util para lograr un buen
diagndstico. Una vez identificada una enfermedad, muestra al usuario una serie de

recomendaciones personalizadas para dar tratamiento a la misma.
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2- Adquisicién de nuevos conocimientos

Aprender y usar los numerosos aspectos que se deben tener en cuenta durante una
consulta para diagnosticar la enfermedad de un paciente es una tarea dificil y que
requiere de afios de practica. Seade ofrece |la oportunidad de utilizar el conocimiento
alcanzado por los médicos mas experimentados con el fin de ayudar a que otros mas
jovenes puedan realizar su trabajo de forma eficiente e incorporar rapidamente esas

nuevas experiencias.

3- Inferencia

Una vez que un paciente ha sido atendido y se ha logrado identificar cual es la
enfermedad que presenta y el tratamiento que se le debe dar, existe una gran
posibilidad de que otro paciente, cuyos sintomas y signos sean similares, sufra de la
misma enfermedad, a pesar de que necesite otro tratamiento. Por estas razones,
Seade posee la capacidad de inferir conocimiento durante cada consulta que se realice

lo cual agiliza el proceso de identificacion de una enfermedad.

Método

Seade cuenta con un pequeio motor de inferencia que maneja una base de
conocimiento que contiene casos y modelos de enfermedades. El sistema toma por
entrada un conjunto de sintomas. Basandose en las consultas que hayan sido
realizadas con anterioridad, inicia una serie de preguntas dirigidas al médico con fin de
identificar la enfermedad que presenta el paciente. Si no existen casos similares, se
dirige a los modelos de enfermedades y continla haciendo preguntas hasta lograr un
diagnéstico adecuado o no existan mas posibilidades dénde buscar. Al finalizar este
proceso Seade muestra al médico una lista de las enfermedades posibles con un valor

de certeza asociado.

Cada una de estas enfermedades cuenta con una serie de recomendaciones que
pueden ser modificadas o eliminadas, ademds, se pueden agregar nuevas
recomendaciones y guardar la consulta como un caso para ser utilizado en futuros

diagnosticos.
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La base de datos

El disefio de la base de conocimiento es lo que garantiza alcanzar buenos resultados
con Seade. El equipo encargado de esa labor debe estar compuesto por profesionales

de gran experiencia y conscientes de la importancia de esa tarea.

Antes de comenzar a modelar enfermedades se deben crear estandares que permitan
crear una base de datos util. Primeramente se deben estandarizar los nombres que se
usaran en las enfermedades, sintomas, signos, etc., asi como el nivel de especificidad

de las descripciones y preguntas.

Se debe estandarizar los valores de certeza, o sea, un valor numérico que represente

la asociacién de un sintoma o signo con una enfermedad.

Durante el disefio de la base de conocimiento los expertos se encargan de crear
modelos de enfermedades. Un modelo de enfermedad indica su nombre, una pequefa
descripcion y la lista de sintomas, signos y exploraciones complementarias asociada

con un factor de certeza.

Conclusiones

Seade es un sistema experto que, ademas de diagnosticar enfermedades y sugerir
tratamientos, ofrece un modo de trabajo colaborativo en el cual los propios médicos
son los protagonistas. El empefio y las ganas por mejorar la calidad de los servicios es

lo que hace de él un sistema necesario.

Se utilizaron estandares que van desde los nombres que se usaran en las
enfermedades, sintomas y signos, asi como para el nivel de especificidad de las

descripciones y preguntas.
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