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RESUMEN

El presente articulo se intenta dar una visiéon general de los
Sistemas Expertos desde la perspectiva del area de Medicina
como una forma de mostrar la aplicabilidad de los Sistemas
Expertos en la Medicina.
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1. INTRODUCCION

Un sistema experto de computo es el encargado de tomar
decisiones  altamente especializadas con base en los
conocimientos de expertos sobre un area en particular, por lo que
los datos son almacenados de forma estructurada para su
recuperacion. Ademas de la capacidad de ofrecer soluciones sobre
algiin problema, incluye la explicacion del porqué se llegd a
determinadas medidas.

El origen de los sistemas expertos ocurre entre los afios 1960 y
1970 en los Estados Unidos, cuando se desarrolla un sistema para
resolucion de problemas con base en los conocimientos
almacenados a través de algoritmos y métodos de busqueda en
general. En 1960, se crea el primer sistema experto, DENDRAL,
cuya rama de experiencia era la quimica, y permite identificar de
manera rapida la estructura molecular: el sistema experto fue
desarrollado a través del proyecto de programacion heuristica de
la Universidad de Stanford. Posteriormente, surge MYCIN, cuyo
dominio fue el diagnéstico de enfermedades contagiosas de la
sangre, lo que da como resultado una lista de recomendaciones
para su tratamiento.

2. SISTEMAS EXPERTOS

La medicina es un area en donde se requiere de mucho
entrenamiento para ser un especialista, ademas, cuando existe una
amplia diversidad de enfermedades, los sintomas pueden ser
confusos cuando se busca determinar rapidamente un diagnodstico
oportuno, que puede significar la sobrevivencia o la muerte del
paciente.

En este sentido, el sistema experto sustituye al especialista en un
area dominada plenamente por el médico. La parte importante son
los recursos que se refieren al conocimiento almacenado
adquirido, ya sea con la ayuda de un especialista o bien, a través
del sistema que integra un modulo de aprendizaje, donde se
construye su propio conocimiento.

Capaz de almacenar el conocimiento de un experto en una
especialidad determinada y limitada, y a su vez de solucionar
problemas mediante la induccién-deduccion légica. Los sistemas
expertos son programas de computacion que capturan el

conocimiento de un experto y tratan de imitar su proceso de
razonamiento cuando resuelven los problemas en un determinado
dominio [1]. Segin Turban y Aronson (2001) [2], un sistema
experto es «un sistema que utiliza conocimiento humano
capturado en una computadora para resolver problemas que
ordinariamente requieren el expertise humano».

a. Componente de un Sistema Experto

- Base de Hechos
- Base de Conocimientos
- Motor de Inferencia
- Modulos de comunicacion o de entrada-salida
que se divide en:
- Médulo de consulta o del usuario
- Médulo de trabajo o del experto

2.1 Base de Hechos

Es una memoria auxiliar que contiene los datos del usuario
(instancias). Es decir constituye la memoria de trabajo del sistema
experto. La base de hechos es temporal, salvo necesidades del
usuario, y depende exclusivamente de la situacion estudiada.

Proceso Logico de Carga de la Base de Hechos. En esta fase se
detectan los hechos y se incorporan a la base de hechos. Si no
existe al menos una regla que contenga ese hecho debemos
determinarla ya que de no ser asi, ese hecho estaria de mas en la
Base de Hechos.

2.2 Base de Conocimientos

Contiene el conjunto de conocimiento especializado introducido
por el experto del dominio (persona que domina el tema). Se
representa de una manera sencilla, mediante reglas.

La Base de Conocimientos contiene reglas.
Si <premisa> Then <conclusién>

Ejemplo:

Si Latencia Distal >= 3.8 Then Latencia Distal
Normal

Si Latencia Distal < 3.8 Then Latencia Distal

Las reglas componen la Base de Conocimiento y las mismas
pueden relacionarse dando lugar a nuevos hechos.

El Proceso Logico de Carga de la Base de Conocimiento. En esta
fase se determinan las reglas y se incorporan a la base de
conocimientos.

2.3 Arquitectura del Sistema Experto

No existe una estructura de Sistema Experto comtin. Sin embargo,
la mayoria de los Sistemas Expertos tienen unos componentes
basicos: base de conocimiento, motor de inferencia, base de
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datos e interfaz con el usuario. Muchos tienen, ademas, un
modulo de explicacion y un moédulo de adquisicion del
conocimiento. Como se muestra en la siguiente figura. La base de
conocimiento contiene el conocimiento especializado extraido del
experto en una determinada area. Es decir, contiene conocimiento

2.4 Forma en que se Realiza el Examen

Una aguja con un electrodo se introduce por la piel, en el
musculo. La actividad eléctrica detectada por el electrodo se
despliega en un osciloscopio (y puede ser oida a través de una
corneta). Debido a que los musculos estan aislados y por lo
general son unidades grandes, cada electrodo suministra sélo una
imagen promedio de la actividad del muisculo seleccionado. Puede
ser necesario colocar varios electrodos en diferentes sitios para
obtener una evaluacion precisa. Después de colocar los electrodos,
se le puede pedir al paciente que contraiga el musculo (por
ejemplo, doblando el brazo). La presencia,

tamafio y forma de la onda producida por el osciloscopio (el
potencial de accién) suministra informacién sobre la capacidad
del musculo para responder al estimulo nervioso. Cada fibra
muscular que se contrae producira un potencial de accion, y su
tamaifio afectara el ritmo (la frecuencia con que ocurre el potencial
de accion) y el tamafio (amplitud) del potencial de accion.

Datos del Experto:
Profesional: Médico
Especialista: Neurdlogo
Equipo de Examen: Electromidgrafo (Decca2)

Figura 1.

Figura 2.

3. LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA
LA MEDICINA

La inteligencia artificial considerada como algo irreal, existente
en la imaginacion del hombre y en las peliculas, hoy en dia se
aplica en diversos campos, y los sistemas expertos, en particular,
llevan a cabo tareas como las que se mencionan en la tabla

Tabla 1.Tareas comunes de los sistemas expertos.

Analisis de grandes volumenes de datos
estadisticos, con la finalidad de obtener
caracteristicas  econOmicas, étnicas,
etcétera.

Interpretaciones

Puede tomar un conjunto de datos y poder anticiparse

ante alguna situacion.

Predicciones Por ejemplo, la prediccion de lluvias, huracanes a
partir de las condiciones del entorno.
Diagndsticos | Diagnostico de fallas mecanicas en automoviles.
Planeacion Planeacion de horarios académicos.
Disefio de circuitos electronicos para optimizar y
- elaborar una arquitectura adecuada para
Disefio . .
funcionamiento.
Revision constante de las condiciones de
. Trabajo de maquinarias o cambios en su
Monitoreo

entorno para prevenir fallas y saber en que momento

realizar mantenimiento.

Depuracion de
sistemas y su

Iy solucion.
reparacion
Control de |Automatizacion de maquinarias para tener un control
sistemas propio.

Dentro de los componentes principales de un sistema experto
(figura 3), el moédulo de explicacion tiene la tarea de enviar al
usuario el detalle de como se obtienen las soluciones a la
problematica. Otros médulos muy importantes son el de la base de
conocimientos y el de aprendizaje, porque definiran el grado de
fiabilidad de las decisiones, asi como el incremento de su
capacidad.
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Figura 3. Médulos de un sistema experto.

Se han desarrollado diversos métodos para inferir y dar soluciones
a los problemas planteados a los sistemas expertos, éstos son los
siguientes:

e Reglas heuristicas. Permiten alcanzar los objetivos a
través de una serie de condiciones aceptadas o
rechazadas.

e (Casos. Se obtiene el resultado al buscar una
problematica similar dentro de una coleccion de casos.

e Redes bayesianas. Utilizan la probabilidad de
ocurrencia de cada parametro y se relacionan con
calculos estadisticos del Teorema de Bayes.

4. APLICACION

Para realizar un diagnéstico se requiere informacién sobre los
sintomas del paciente, condiciéon general, historial clinico y
resultados del laboratorio. Estos datos se obtienen a partir de una
serie de preguntas, cada una de las cuales es determinada a partir
de la respuesta anterior del paciente utilizando diversas reglas o a
través de la experiencia (almacenada en la memoria del ser
humano experto o bien, del sistema experto). Al principio las
preguntas son generadas para reducir el nimero de enfermedades
posibles planteando una hipotesis, y al final se realizan preguntas
para soportar el diagndstico.

Una de las formas comunes de llegar a un diagnostico es mediante
el interrogatorio al paciente, en este sentido, los sistemas expertos
son los mas aptos para esta tarea. Cuando el interrogatorio al
paciente se realiza de forma correcta se podra elegir el tratamiento
adecuado para su problema.

Otro punto a favor de los sistemas expertos es que al tener
almacenado el conocimiento en medios electronicos, nunca se
deteriorara, por el contrario, con el médulo de aprendizaje se
logran ingresar nuevas reglas para tratar nuevas enfermedades, lo
que asegura también que al realizar la prueba en pacientes con los
mismos sintomas se diagnostique de la misma forma. A pesar de
la precision de los sistemas expertos, una parte que hace falta para
poder respaldar los resultados o para poder llegar a ellas mas
rapido es la exploracion fisica.

Las formas de razonamiento diagnostico tienen similitud con los
razonamientos de los sistemas expertos:

. Probabilisticas. Se basan en la frecuencia de ocurrencia de
las enfermedades y consideran variables como sexo, edad,
peso, frecuencia y la probabilidad asociada entre sintomas-
enfermedad.

J Causales. Encuentran relaciones fisiopatoldgicas y las
relacionan con los efectos que causan, que pueden ser datos
clinicos o antecedentes, asi como el humor del paciente,
por citar algunos.

° Deterministicos. Son mucho mas directos, ya que
identificando cada sintoma, se asocia con una regla que
lleva directamente hacia el diagndstico. Se pueden analizar,
por ejemplo, la presencia de cefaleas, fiebre, alteraciones
de la conciencia y rigidez de nuca pueden significar
meningoencefalitis.

Ejemplo 1 practico de aplicacion:

Un médico puede utilizar un sistema experto para efectuar
diagnosticos de manera precisa y rapida. Por ejemplo, mediante
un método deterministico para el diagndstico y a través de
inferencias con reglas, como lo muestra el diagrama 2, el médico
encuentra el tratamiento correcto para cada enfermedad.

En un sistema experto real se tienen muchas reglas analizadas y
disefiadas por los médicos especialistas

Interfaz del médico

4o bre del JPresenta dolor JTiene fiehre? (Miene inflanades | Tiene dificuliades | Vacunar contra

paciente” e cabezn? Jos gumgelics para tragar? differia,

i Edad? Tinfitcos? anlitoxinas
 antibaditicos

Interfaz del médico

iMombredel | Presenta dolor] ;Tiene fiebre? | Tieneinflanados | Jliene iTiene Presenta fanngitis
psciente’ i cabeza’! los ganglios dificultxles dolor de par estrepioccen.
Edad?. linfiitices? par trgar? eslmags Darle antibiotices

O

Figura 4. Ejemplo sencillo de sistema experto usando el
método deterministico.

Los sistemas expertos aplicados en la medicina permiten asegurar
un buen diagnoéstico en los pacientes, ya que el ser humano puede
cometer errores 0 no considerar algin cuestionamiento o sintoma,
lo cual puede afectar al tratamiento.

Es importante destacar que la asistencia del sistema experto, ya
sea en un hospital o en un centro de salud comunitario, pudiera

80



ahorrar recursos al eliminar el trasladarse a otras ciudades para
realizar el diagnostico.

5. CONCLUSION

El Sistema Experto PARFAC, ayuda solamente al diagnostico de
paralisis Facial. Este sistema requiere de dos a tres meses para
obtener una aceptable base de conocimientos del experto en el
dominio que maneja para esto se debe contar contar con varias
horas de disponibilidad del experto.

No obstante se puede complementar el PARFAC para llegar a
obtener un sistema completo que puede ayudar a revisar todos los
diferentes diagnosticos neuropatologicos del cuerpo humano, es
decir verificar el funcionamiento de los nervios periféricos y
musculares.

5.1 Limitaciones de los Sistemas Expertos

e  Programacion: Dificil de elaborar y precisan mantenimiento
complejo

e El eclevado costo: En tiempo y dinero para extraer el
conocimiento de los especialistas humanos.

e Poca flexibilidad a cambios: Hay que reprogramar el sistema.

e Dificultad para manipular informaciéon no estructurada:
Especialmente la informacion incompleta, inconsistente o
erronea.

e Desacuerdo entre los especialistas humanos: En la
elaboracion del sistema experto, los especialistas humanos
pueden estar en desacuerdo entre ellos mismos a la hora de
tomar las mejores decisiones para la solucion de los
problemas particulares.
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