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RESUMO

O dominio médico tem representado terreno fértih @awvancos em informética. Entre
eles esta 0 SimDeCS — um sistema educativo paralesifo de casos clinicos e
avaliagdo da atuacdo do aluno sobre eles. Dadaceatéma inerente a éarea de
diagnéstico médico, no SimDeCS o conhecimento dminio € internamente
representado na forma de redes bayesianas. Not@nfzla complexidade dessa
representacdo, a aquisicao de conhecimento toroassesa. Assim a representacao por
ontologias tem sido cogitada, por sua maior singdie. Entretanto, ela ndo é
completamente adequada por ndo suportar raciopfolmabilistico. Dessa forma, este
trabalho propbe o desenvolvimento de uma técnicea mtracdo de modelos
bayesianos a partir de ontologias criadas parandsigo médico, de modo a conciliar
as duas abordagens, aproveitando as forcas deiceddelas.

Palavras Chave: Inteligéncia Artificial. Redes Bagmas. Ontologias. Informatica
Médica. Informatica na Educacéao.
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MOTIVACAO

Tradicionalmente o ensino de medicina tem sido gpitld por uma dinamica
em que os diversos conteudos sao apresentadosrmi@ fegmentada e isolada,
deixando de evidenciar sua natural inter-relacéeaessaria articulacdo quando de sua
aplicacdo a casos clinicos reais e ao cotidiangrdéissdo em geral. Atualmente,
entretanto, diversas iniciativas tém sido tomadamtuito de corrigir essa falha. Uma
delas consiste na utilizagcdo de simulagbes. Sirdataprovéem um meio para uma
abordagem holistica dos problemas, possibilitardtimulando e mesmo requerendo o

relacionamento dos diversos conhecimentos necesg#ia sua resolucao.

Dentro desse conjunto de esfor¢cos caracterizadosipoulagdes, tém-se o
SimDeCS. Esse projeto consiste num ambiente dendipegyem multiagente que
propde casos clinicos para diagnostico pelo ested#&h sistema, entdo, monitora o
processo de resolucéo e avalia a qualidade dadsofrgposta e do caminho percorrido
para sua obtencdo. Nele a aprendizagem ocorre mpomproecesso de negociagcao
pedagodgica, em que a constatacdo do aprendizaaltaégdando resta estabelecida uma
relacdo de confianca das partes na capacidadereodipde aplicar, corretamente, em

ocasifes futuras, o conhecimento construido duenegociacdo (FLORES, 2005)

O ndcleo do SimDeCs, responsavel pelo acompanhantentinteracdo do
estudante e sua avaliacdo, € baseado no AMPLIA -bidmte Multiagente
Probabilistico Inteligente de Aprendizagem, orifimente desenvolvido para apoiar o
desenvolvimento da formulacédo de hipoteses e rimdtoprobabilistico nos estudantes
de medicina (FLORES et al, 2005). Ele é constityddr uma comunidade de 3 agentes
autbnomos e cooperativos, com distintas capacidadesponsabilidades: o Agente
Aprendiz, que representa o aluno e monitora s@aaQio com o sistema; o Agente de
Dominio, que representa o conhecimento do esp&eialiletém os casos clinicos e
avalia a qualidade da solucéo fornecida pelo alarmAgente Mediador, que realiza a
negociagcdo pedagogica entre os outros dois agemai&ando o desempenho geral do
aluno e decidindo pela forma de intervencdo maesjaada, quando necessario. Nesse
ambiente, o conhecimento do especialista — que, garfins do sistema, constiui-se,
basicamente, das relagbes entre sintomas e doeacassarias para a efetivacdo do
diagnostico em cada situagéo — é representade@ges bayesianas (i.e. um formalismo

para modelar dominios que envolvam incerteza ernrdgao incompleta — o como é o
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caso da area de diagnéstico médico —, de cunh@lpittstico e baseado no teorema de
Bayes, representado por grafos aciclicos em que®<€onstituem variaveis aleatorias

captadas do dominio e as arestas, suas relacGBRI(PE993).

Diferentemente do uso inicial do AMPLIA — em quaegociacao pedagogica
dava-se, em linhas gerais, pela submisséo, pato alo sistema, de uma rede bayesiana
para diagnéstico no caso em questdo e sua compacagd aquela fornecida pelo
especialista para 0 mesmo caso — a negociacaom2eSiS ocorre pela atuacdo médica
do aluno sobre um caso clinico. Para isso, casuisa3 sdo formulados e inseridos na
base de casos do sistema por professores, com deusma linguagem de dominio
especifico de alto nivel — a VR-Med (MOSSMANN, 2D10om essa linguagem — de
paradigma visual — é possivel definir a condutemsfa do médico na abordagem do
problema — desde a anamnese até o tratamento dauacente. A VR-Med também
possibilita resgatar do AMPLIA os fragmentos de hmmimento necessarios para o
diagnostico na situagdo proposta, articulando-d®mhea apropriada para a inser¢ao no

caso clinico.

Entretanto, apesar de sua estrutura consistenteosdins pedagdgicos a que
se propde, o SimDeCs sofre de uma limitagcdo praicaquisicdo de conhecimento
especialista. Tendo em vista que a representac@oreecimento do dominio é feita
com a utilizacdo de redes bayesianas — um formalisatematico-computacional, nao
recorrente na area médica — 0 processo de inséocéonhecimento clinico no sistema
torna-se sensivelmente custoso ao especialist@ -gepalmente ndao tem a proficiéncia
em redes bayesianas entre suas competéncias. iEsgsténcia pode comprometer a
extensdo da base de conhecimento do sistema,rdoitsua aplicacdo e eficacia.

Com esse problema em mente, foi proposta a alereg@aneira de retratar o
conhecimento para insercédo no sistema. A alteatygitada foi o uso de ontologias —
uma especificacdo formal e explicita de conheciméBRUBER, 1993), descrevendo
conceitos e suas relacdes dentro de um dado dorissa forma de representacdo do
conhecimento revela-se pertinente por trés razdesipais: i) tem grande poder de
expressao, ii) esta mais proximo da linguagem geaalista médico e iii) € largamente
utiizada para modelagem de conhecimento médiconocodemonstrado em

[OBOFOUNDRY.ORG, 2011].




Contudo, ao passo que supera a limitacdo antendenag@resentada, o uso de
ontologias introduz uma nova limitacdo: o detersrimd do diagnéstico. Como o
mecanismo de inferéncia sobre ontologias é fortéenassociado a l6gica de primeira
ordem, diagndsticos feito com base nelas séo, e, gge carater deterministico
(RUSSEL, NORVIG, 2004), exigindo completude de infacdo — 0 que nem sempre é
realidade cotidiano médico. Além disso, 0 uso dapckd de primeira ordem para lidar
com dominios como o de diagnéstico médico falhatg@s principais razdes: i) Custo
elevado: o trabalho necessario para listar todoantscedentes e consequentes para
assegurar uma regra sem excecdes e para o posisviate tais regras pode tornar a
tarefa inviavel; ii) Ignorancia tedrica: ndo se 0so conhecimento completo do
dominio; iii) Ignorancia prética: ainda que todas megras necessarias fossem
conhecidas, a informacdo completa sobre um casrifisp pode ndo estar acessivel
(RUSSEL, NORVIG, 2004).

Dessa forma, tem-se um compromisso entre a faddidke representacéo do
conhecimento e a robustez do diagnostico que &septacdo pode proporcionar. De
um lado, as ontologias simplificam a inser¢cdo dehecimento no sistema, limitando,
porém, sua capacidade diagnostica; de outro, aesrdmhyesianas possibilitam

diagnosticos em situacdes de incerteza, todamiamdo sua aquisicdo mais custosa.

Apesar dessa aparente incompatibilidade, encordeamem (BUCCI,
SANDRUCCI, VICARIO , 2011) relatos de esforcos nentddo de conciliar as
abordagens conflitantes. Segundo eles, com algumésnsdes na representacao
ontolégica do conhecimento para incluir informac@ks carater probabilistico, é
possivel o desenvolvimento de algoritmos que coastrmodelos bayesianos a partir
de ontologias. Revelando-se viaveis, técnicas desseieza caracterizam uma solucéo
as limitacGes atualmente enfrentadas pelo SimDAESmM, o desenvolvimento de uma
estrutura para extracdo automatica de redes bagssia partir de conhecimento
formatado em ontologias qualifica-se como uma dauitgdo relevante para o projeto e,
consequentemente, para a area de pesquisa, rdadgupkesse objetivo é perseguido

neste trabalho.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Desenvolver uma técnica para extracdo automaticadts bayesianas a partir
de conhecimento representado na forma de ontolpgies utilizacdo em diagnostico

médico

Objetivos especificos

» Pesquisar o estado-da-arte no estudo de redesidi@g® e ontologias.

 Estudar o estado-da-arte da aplicacédo de redesibag e ontologias a area
médica.

» Explorar técnicas relacionadas a proposta do piesebalho.

» Explorar as ferramentas com que a técnica propesiale interagir.

* Projetar os algoritmos para a extracdo de redgsstzmas a partir de
ontologias.

» Implementar os algoritmos projetados.

* Validar a técnica proposta.



METODOLOGIA

A figura a seguir apresenta um resumo da metodoque guiar este

trabalho(com os atributos que a caracterizam em verm.

FORMA DE ,
NATUREZA PROCEDIMENTOS TECNICOS

N Bibliografica
Basica Quantitativa
=| Exploratdria
Documental
Aplicada Qualitativa
n Descritiva Experimental
Levantamento
= Explicativa
Estudo de Caso

Expost-facto

Pesquisa-acao

Figura : Classificacao da pesquiseadaptado deBEZ, 2011

O presente trabalho caracte-se como pesquisa aplicada, dado seu
produto (i.e. uma técnica para extracdo de redgsslanas a partir de ontologias pi
diagndstico médico) visa a solucédo de um probleenardem pratica (i.e. a traducéo
uma representacao de conhecimento acessivel aciaiste médico para um forma
apropriado para uso pelo SimDeCS para avaliagadiagndsticos propostos). Ne
serdo articulados conhecimentos bas, ja estabelecidos na area de Ciéncias
Computacéo, para uso eumm caso real, validando e demonstrando a extensaoa
aplicacdosem o objetivo ¢ formular novos conceitos ou mudar algparadigma.

O projetoserd abordado de forma qualitatipois a avaliacdo do trabal
sera feita com base na conformic da solugdo com problema propost

Os objetivos deste trabalho permitem engi-lo no conceito de pesqui
exploratoria. Nelsdo se lidara com um fendbmeno ja conhe~— seja decrevendo si
dindmica, seja buscando as razfes para sua odarg@npara sua ordem subjace-,

mas sim uma nova solugsera proposta e averiguaglaanto a adequacao ao conte



em gue ela esta inserida (i.e. o problema a seivids). Essa estrutura justifica o
carater exploratério da pesquisa, tendo em vig@a ¢ buscara ampliar a fronteira
conhecida da aplicacdo das técnicas abordadas.

Quanto aos procedimentos técnicos, considera-setrabalhno como
bibliografico e experimental.

Sua caracterizagcdo como bibliografico advém daswdade de realizacdo de
pesquisa nas publicagbes da area para aproprido-sestado-da-arte do estudo de
ontologias, de redes bayesianas e dos esforcospavarsado entre as duas formas de
representacdo, a fim de identificar tanto as melh@raticas quanto as limitacbes do
que ja foi produzido. Com isso visa-se a, numamiioacdo das melhores praticas
e/ou esforgo para superar as limitacdes, podegiatigum avango no limiar do campo
de estudo — necessario numa pesquisa explorat@iassim contribuir com a area de
estudo.

Ele também classifica-se como experimental enorgaéncipalmente, do seu
método de validacdo. Baseando-se na pesquisagrdfica feita, sera proposta uma
nova solucdo para um problema pratico especifioe, gpsteriormente tera de ser
validada. Entretanto, ndo parece adequado querdeégimento seja feito por meios
puramente tedricos. Isso resulta do fato de gagrndo-se de uma aplicacdo préatica — a
Cujo escopo certamente pertencem variaveis e egat@o trivialmente formalizaveis —
provavelmente ndo seja facctivel determinar suagdadé com o uso exclusivo de
operacdes logico-formais. Para esses casos, fagegssaria uma prova empirica. Pelo
carater abstrato que é proprio dos processos @talge, ndo ha como realizar prova
empirica por observacdo direta de um objeto. Assitma-se necessério induzir a
ocorréncia do fenbmeno para trabalhar com suasawesi e observar seu
comportamento — 0 que €é exatamente a finalidadepesguisa experimental
[PRODANOV, FREITAS, 2009]. Dessa forma, sera propasna técnica para extracao
automatica de redes bayesianas a partir de ondslogiqual sera implementada e entédo
confrontada com o problema identificado — o questihn o experimento a ser
realizado.

Levando em conta esses aspectos, a metodologrogeara o trabalho sera,
em linhas gerais:

» Identificacdo do problema pratico a ser resolvido

* Aprofundamento bibliografico na area de interesse
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Articulagdo do conhecimento ja existente numa smlugova a ser
aplicada a um novo contexto

Implementacéo da solucéo (construcéo do experimento

Validacdo da solugcao em termos qualitativos, parexiperimental.
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CRONOGRAMA

Trabalho de Concluséao |

Meses

Etapa

Escrita do anteprojeto.

Revisdo do anteprojeto.

Entrega do anteprojeto

Estudo do estado-da-arte em redes bayesian
ontologias

Estudo de aplicacdes de redes bayesianas e o@logi
na area meédica
Estudo do contexto em que a técnica a ser desedaplv
estara situada (aplicacdes relacionadas, ...)
Delineamento da técnica a ser proposta
Redacao do TCC I.
Reviséo do TCC I.
Entrega do TCC .
Trabalho de Concluséo I
Etapa Meses .
Mar | Abr | Mai | Jun

Aprofundamento tedérico das particularidades daité
a ser proposta

Desenvolvimento, implementacdo e testes
algoritmos basicos para viabiliza¢do da técnica

Especificacdo detalhada e proposicao da técnica

Projeto da técnica proposta

Implementacéo da técnica proposta

Testes

Aplicacao ao problema e validag&o

Redacdo do TCC Il.

Revisdo do TCC I

Entrega do TCC II.

Apresentacao dos resultados a banca avaliadora.
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