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DE APOIO A DECISAO MEDICA

por

1 2 3
Ojeda, R.G. & Lima, W.Celso de. & Nievola, J.C.

RESUMO : A ldgica temporal & uma alternativa interes-
sante no raciocinio que envolva conhecimentos médicos;
para manipular e inferir fatos que tenmham relagao
com o© tempo. Consequentemente, trata-se de um
método importante para a decisdo médica efetuada
por um sistema especialista para apoio no diagnéstico
ou planejamento médico.

INTRODUCAO

A utilizacao de ldgica permite representar e determinar as condigoes
segundo as quails uma proposicido é valida ou quando ela pode ser inferida a
partir de outras. Existem diferentes tipos de légicas desenvolvidas com a
finalidade de fatos para representar o raciocinio humano ou a sua maneira de
inferir. Entre elas:10gica de primeira ordem,légica modal, logica trivalente,
l6gica temporal, etc. Cada uma destas logicas através de seus axiomas,
operadores, conectivos e conceitos, pretendem modelar as caracterIsticas do
raciocinio.

Nos sistemas especialistas a logica mais conhecida e utilizada € a
de primeira ordem. Serve como base a linguagem Prolog, a qual, ainda que com
grande potencial de representacidc e aplicivel aos sistemas de apolo 2 decisao
médica, apresenta certas limitacoes na representacio de relacoes de parametros
médicos que devem ser indexados no tempo, para manipular conceitos com
incerteza ou com informagao incompleta. Dentro das logicas nao convencionais, a
mais utilizada em sistemas especlalistas é a logica difusa -[Zadeh,1979], que
permite a manipulagao de informacao com incerteza, utilizando multivalores para

1 Mestre em Engenharia Elétrica pela UFSC, doutorando pela UFSC,

2 Professor titular UFSC, Doutor em Ciencias e Livre Docente,
Coordenador do grupo de Pesquisas em Engenharia Biomédica da
UFSC.

3 Professor E2 do CEFET-PR, Mestre em Engenharia Elétrica pela
UFSC, doutorando pela UFSC.

382



tornar vagos ou "difusificar" conceitos sobre fatos, associando-lhes graus de
pertinéncia. No casos de fatos médicos, geralmente se tem conceitos vagos sobre
alguns sintomas ou condigoes do paciente. Outras logicas utilizadas também em
aplicacoés de sistemas de apoio a decisao médica € a logica trivalente, a qual
permite manipular informacao incompleta, definindo além dos valores verdadeiro e
falso, um terceiro que representa o estado parcial de ignorancia, ou indefinigao
do fato . Exemplos desta logica sao a de Lukasiewicz [1930] e Kleene [1952].
Outra ldgica nao convencional, que introduz o tempo como parametro de indexacao
de ocorréncia dos fatos, é conhecida como 1légica temporal analisada neste
trabalho. O objetivo é seu uso nos sistemas automaticos de apoio a decisao
médica.

LOGICA TEMPORAL

Esta logica permite o raciocinio a partir de fatos ou eventos e a
sua ocorrencia em relacao ao tempo. Podem ser encontradas na literatura, poucas
aplicacoes desta logica em sistemas especialistas,porém sistemas como o Molgen
[Martin,1977] oiu PLANNER [Hewitt,1971], introduzem conceitos para manipular
fatos com relacao temporal, ainda que complexos e nao com relacoes léogicas.
Algumas outras areas onde pode ser utilizada esta logica é em aplicagdes em
especificacao e verificacao de programas de computadores,[Gabbay,1983] linguagem
natural [Webber,1983], programacao concorrente [Manna,1981], etc.

O conceito de tempo na darea médica, € importante para definir :
sequéncia de sintomas, instante de ocorrencia e intervalo de tempo de ocorrencia
que pode ser de proponderancia decisiva na conclusao do diagnéstico final. Por
exemplo:

- intervalo de tempo de validade de wum exame de sangue
(ex: aprox 15 dias).

- divisao do histérico do paciente em intervalos de tempo
como: infancia (0-9), adolescencia (10-13), juventude
(14-17), etc. Onde cada intervalo de anos tem associado
uma série de fatos e eventos médicos.

Existem varios tipos de ldégicas temporais, como a de Rescher [1971],
Koomen [1983], Mc Dermott [1982] e Allen [1981]. Estas duas ultimas baseadas
semanticamente no calculo dos predicados, sao as mais conhecidas. Acrescidas de
operadores manipulam os conceitos temporais de intervalos de tempo, instante de
tempo e eventos. Estas %ogicas raciocinam com eventos passados em algum
intervalo de tempo e que podem ser validos no futuro. Um evento pode ser :

- valido em algum intervalo futuro (FUT);
- valido em algum intervalo passado (PAS);
- valido em todo intervalo futuro (FTOT);

- valido em todo intervalo passado (PTOT).

Na 1logica temporal de Allen, podem ser definidas
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relagoes temporais entre intervalos de tempo, pelos seguintes predicados:

- Anterior(il,i2) : o intervalo il é anterior a i2;
- Posterior(i2,il) : o intervalo i2 é posterior a il;
- Durante(il,i2) : o intervalo il acontece dentro de i2

Superposigéo(il,iZ) : o intervalo il inicia antes de i2,
porém eles se superpoem;

- Igualdade(il,i2) : o intervalo il é o mesmo de i2;
- Ponto (i) ¢ instante de tempo com 1 muito
pequeno;

. Também define-se, ocorréncia de eventos através de predicados do
tipo:

- ACONTECE(il,e) : o0 evento e ocorre no
intervalo il

Estes conceitos sao importantes para relacionar as
caracteristicas temporais dos eventos na area médica, tais como:

- fatos clinicos associado a um intervalo de tempo
de ocorrencia;

- no raciocinio é importante a duracaoc do intervalo
de tempo de ocorrencia e a precedencia sequencial
dos eventos;

- as condicoes temporais podem ser consideradas
discretas;

- existe passado e futuro, o que implicard em
linearidade para frente e para trds do instante
de referencia;

- estes eventos ou fatos clinicos tem uma hierarquia
intrinseca.

Assim sendo , pode-se formalizar uma semantica com os operadorers
sobre intervalos, de forma de :

FUT P : indica que o fato P é valido em algum
intervalo no futuro;

a qual permite relacionar fatos futuros tais como: predigdes clinicas, decisces
sobre terapeuticas a serem efetuadas no paciente, etc.

PTOT Q : a proposicao Q é valida em todo intervalo de
tempo passado.

que é aplicavel a fatos clinicos que aconteceram em intervalos de tempo nao
coincidentes com o intervalo de referencia, podendo associar data e duracao a um

sintoma.
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Adicionando as relacoes entre intervalos, pode-se introduzir na
representacao do conhecimento medico os efeitos que possam ter a ocorrencia em
determinados intervalos de tempo, sintomas isolados ou conjuntos, com curta ou
longa duragao. Por exemplo, um paciente pode apresentar vomitos e dor de cabeca
simultaneamente ou em instantes diferentes de tempo. Os diagnosticos e as
terapiis sao muitas vezes realizados sob influencia da sequencia de apresentacao
no tempo destes sintomas.

Com estes operadores podem ser gerados axiomas, que descreverao o
relacionamento entre eventos e intervalos de tempo, tais como:

FTOT Q —» FUT P : expressando que se o evento Q for
sempre valido no futuro pode ser
inferido que ¢é valido em algum
intervalo de tempo futuro.

PTOT P —»PAS Q no qual se Q sempre foi valido,
ele sera valido em algum intervalo
do passado.

Por exemplo, se:

+ P : paciente é& vacinado contra poliomielite,

+ Q : paciente é portador de poliomielite,.

entdo pode expressar-se:

1- FTOT (P —w FUT -Q)

e 2- FTOT (PAS P —w —-Q) com "-" = negacao

Onde 1, significa que :

Se o paciente é vacinado agora contra poliomielite, num instante futuro ele
muito provalvemente nao tera poliomielite, o que e valido para todos os
instantes futuros.

De outra maneira 2, significa :
Se o paciente num instante passado foi vacinado contra a poliomielite, pode

inferir-se que ele nao tem poliomielite, o que € valido em qualquer instante ou
intervalo de tempo no futuro.

385



CONCLUSOES

0 objetivo deste trabalho é apresentar as caracteristicas gerais do
tipo de légica nao-comvencional. Esta permite introduzir o conceito de tempo
tanto no raciocinio como na inferéncia de conhecimentos médicos em sistemas de
apoio a decisao medica. A importancia destes conceitos temporais foi posta em
relevancia através de exemplos simples apresentados, relacionando a sua
influencia na decisao médica. Este trabalho apresenta a alternativa de
raciocinio e inferencia dos fatos médicos que tem relacac com o tempo e que nos
atuais sistemas de apoio a decisao médica, nao sao muito explorados.
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THE USE OF TEMPORAL LOGIC IN EXPERT SYSTEMS
FOR MEDICAL DECISION

ABSTRACT: The temporal logic 1is a interesting
alternative for to be explored 1in applications in
medical knowledge reasoning, for inference over facts
with time relation. This facts are very important for
medical diagnosis or planning. This logic should be
one solution in the expert systems applications in
medical knowledge with this facts.
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