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IntroduIntroduççãoão

�� Desenvolvimento de Sistemas Desenvolvimento de Sistemas 
EspecialistasEspecialistas

�� AnAnáálise da ferramenta CLIPSlise da ferramenta CLIPS
�� ÁÁrea Psicolrea Psicolóógicagica
�� DiagnDiagnóóstico de Transtornos Mentaisstico de Transtornos Mentais
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ObjetivosObjetivos

�� Analisar a ferramenta para sistemas Analisar a ferramenta para sistemas 
especialistas CLIPSespecialistas CLIPS

�� Desenvolver um protDesenvolver um protóótipo de um tipo de um 
sistema especialista diagnsistema especialista diagnóóstico de stico de 
transtornos mentaistranstornos mentais
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Inteligência Artificial (IA)Inteligência Artificial (IA)

�� Estudo de como fazer os computadores Estudo de como fazer os computadores 
realizarem tarefas que, no momento, realizarem tarefas que, no momento, 
são melhor executadas pelas pessoassão melhor executadas pelas pessoas

(IA, 2000)
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Sistemas Especialistas Sistemas Especialistas 
(SE)(SE)

�� ConhecimentoConhecimento
�� Tomada de DecisãoTomada de Decisão
�� Componentes BComponentes Báásicos:sicos:
�� Base de ConhecimentosBase de Conhecimentos
�� Motor de InferênciaMotor de Inferência
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RegrasRegras
RepresentaRepresentaçção do Conhecimentoão do Conhecimento

�� Forma mais usadaForma mais usada
�� NaturalidadeNaturalidade
�� IndependênciaIndependência
�� Exemplo:Exemplo:

Se SINTOMA = Dor de Cabeça
Então DOENÇA = CEFALALGIA
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Ferramentas para SEFerramentas para SE

�� Linguagens de ProgramaLinguagens de Programaççãoão
�� ShellsShells
�� Exemplos:Exemplos:

�� PrologProlog
�� M.4 VBM.4 VB
�� JessJess
�� Expert SINTAExpert SINTA
�� CLIPSCLIPS
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CLIPSCLIPS
Sistema de ProduSistema de Produçção Integrado da Linguagem Cão Integrado da Linguagem C

�� 19841984
�� Centro Espacial Johnson Centro Espacial Johnson –– NASANASA
�� Tempo de Projeto de Sistemas Tempo de Projeto de Sistemas 

EspecialistasEspecialistas
�� ARTART

HISTHISTÓÓRICORICO
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�� Conhecimento Orientado a ObjetosConhecimento Orientado a Objetos
�� Conhecimento HeurConhecimento Heuríísticostico

RepresentaRepresentaçção do ão do 
ConhecimentoConhecimento

CLIPSCLIPS
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�� RegrasRegras
�� PremissasPremissas

Conhecimento HeurConhecimento Heuríísticostico
CLIPSCLIPS

(defrule CEFALALGIA "Cefalalgia"
(sintoma dor_de_cabeca)

=>
(printout t "Doença é Cefalalgia" crlf))

--> Fatos> Fatos
�� ConclusõesConclusões

�� Exemplo:Exemplo:
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Conhecimento HeurConhecimento Heuríístico stico (cont.)(cont.)

CLIPSCLIPS

(defrule CEFALALGIA "Cefalalgia"
(sintoma dor_de_cabeca)

=>
(printout t "Doença é Cefalalgia" crlf))

(defrule GASTRITE “Gastrite”
(sintoma dor_de_barriga)

=>
(printout t "Doença é Gastrite" crlf))

assert(       (sintoma dor_de_cabeca)
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Ambiente e InterfaceAmbiente e Interface
CLIPSCLIPS
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MMááquina de Inferênciaquina de Inferência
CLIPSCLIPS

�� Seleciona fatos e define as regrasSeleciona fatos e define as regras
�� Mais de uma regraMais de uma regra
�� ResoluResoluçção de Conflitosão de Conflitos
�� Encadeamento para FrenteEncadeamento para Frente
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Qualidade de SoftwareQualidade de Software

�� ISO, IEEE, IECISO, IEEE, IEC
�� ABNTABNT
�� ISO 9126, NBR 13596, ISO 12119ISO 9126, NBR 13596, ISO 12119
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ISO/IEC 9126ISO/IEC 9126

�� FuncionalidadeFuncionalidade
�� ConfiabilidadeConfiabilidade
�� UsabilidadeUsabilidade
�� EficiênciaEficiência
�� ManutenibilidadeManutenibilidade
�� PortabilidadePortabilidade
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O ProtO Protóótipotipo
Sistema Especialista DiagnSistema Especialista Diagnóóstico de Transtornos Mentaisstico de Transtornos Mentais

�� IdIdééia Inicialia Inicial
�� Especialista de ConhecimentoEspecialista de Conhecimento
�� Manual DiagnManual Diagnóóstico e Estatstico e Estatíístico de stico de 

Transtornos Mentais (DSM)Transtornos Mentais (DSM)
�� Expert SINTAExpert SINTA
�� CLIPSCLIPS
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AquisiAquisiçção do ão do 
ConhecimentoConhecimento

�� Transtornos Mentais devido a uma Transtornos Mentais devido a uma 
condicondiçção mão méédica geraldica geral

�� Transtornos Mentais induzidos por Transtornos Mentais induzidos por 
substânciassubstâncias

�� Transtornos PsicTranstornos Psicóóticosticos
�� Transtornos do HumorTranstornos do Humor
�� Transtornos de AnsiedadeTranstornos de Ansiedade
�� Transtornos SomatoformesTranstornos Somatoformes
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ÁÁrvore de Decisãorvore de DecisãoSintomas devido aos 
efeitos fisiológicos 
diretos de uma 
condição médica 
geral

Há perturbação da 
consciência e uma 

alteração na cognição 
que excedem o que é

habitualmente visto na 
intoxicação ou 

abstinência  e indicam 
uma atenção clínica 

independente

Evidências de que a 
perturbação tem mais 

de uma etiologia

Início de delirium
durante abstinência de 

uma substância

DELIRIUM POR 
ABSTINÊNCIA 
INDUZIDO POR 
SUBSTÂNCIA

DELIRIUM
DEVIDO A 

MÚLTIPLAS 
ETIOLOGIAS

DELIRIUM POR 
INTOXICAÇÃO 
INDUZIDO POR 
SUBSTÂNCIA

Sim

NãoSim Sim

NãoSim

Não



20

DesenvolvimentoDesenvolvimento
Questão ao usuQuestão ao usuááriorio

(deffunction ask-question (?question $?allowed-valu es)
(printout t ?question)
(bind ?answer (read))
(if (lexemep ?answer) 

then (bind ?answer (lowcase ?answer)))
(while (not (member ?answer ?allowed-values)) do

(printout t ?question)
(bind ?answer (read))
(if (lexemep ?answer) 

then (bind ?answer (lowcase ?answer))))
?answer)

(deffunction SN (?question)
(bind ?response (ask-question ?question s n))
(if (eq ?response s)

then TRUE 
else FALSE))
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DesenvolvimentoDesenvolvimento
LLóógica CLIPSgica CLIPS

(defrule REGRA1 “”
(sintoma1)
(sintoma2)

=>
(assert(doencaX)))

(defrule REGRA1 “”
(fato1)
(fato2)

=>
assert((fatoX)))
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DesenvolvimentoDesenvolvimento
LLóógica CLIPSgica CLIPS

(defrule REGRA1 “”
(fato1)
(fato2)

=>
(if(funcao(parametros)

then (assert(X))))

(defrule REGRA1 “”
(not(doenca $?))

=>
(if(SN(“Distúrbio X?”)

then
(assert(doenca “Distúrbio X”))))
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DesenvolvimentoDesenvolvimento
Separando os grupos geraisSeparando os grupos gerais

(defrule grupo-Substancia ""
(not(doenca $?))

=>
(if(SN "

O paciente apresenta sintomas devido aos efeitos 
fisiológicos diretos de uma substância (s/n)? ")

then (assert (grupo Substancia))))

(defrule grupo-condicao_medica_Geral ""
(not(doenca $?))

=>
(if(SN " O paciente apresenta sintomas devido aos efeitos 

fisiológicos diretos de uma condição médica geral ( s/n)? ")
then (assert (grupo CMG))))
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DesenvolvimentoDesenvolvimento
Seguindo as Seguindo as ÁÁrvores e Desenvolvendo as Regrasrvores e Desenvolvendo as Regras

(defrule MULTIPLAS_ETIOLOGIAS-ou-COND_medica_GERAL ""
(not(doenca $?))
(grupo CMG)

=>
(if(SN "O paciente possui perturbaç ão da consciência e 

alteração na Cognição (s/n)? ")
then

(if(SN "Há evidencias de que a perturbacao apresenta mais 
de uma etiologia (s/n)? " )

then (assert(doenca "Delirium devido a mú ltiplas 
etiologias"))

else
(assert(doenca "Delirium devido a uma condição mé dica 

geral"))
)

)
)
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DesenvolvimentoDesenvolvimento
Imprimindo o ResultadoImprimindo o Resultado

(defrule IMPRIME-DOENCA ""
(doenca ?item)

=>
(printout t crlf crlf)
(printout t "O paciente apresenta: ")
;(printout t crlf crlf)

(format t "%s%n%n%n" ?item))
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AvaliaAvaliaçção da Ferramentaão da Ferramenta
Aspectos Relevantes para Sistemas EspecialistasAspectos Relevantes para Sistemas Especialistas

�� Interface com o usuInterface com o usuááriorio
�� Interface de desenvolvimentoInterface de desenvolvimento
�� Interface com o sistema operacionalInterface com o sistema operacional
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TestesTestes

�� AvaliaAvaliaççãoão

�� ProtProtóótipotipo

�� Qualidade de SoftwareQualidade de Software

�� Teste com o protTeste com o protóótipotipo
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ConclusõesConclusões

�� AnAnáálise da Ferramenta CLIPSlise da Ferramenta CLIPS
�� ÚÚtil para Sistemas Especialistastil para Sistemas Especialistas
�� RRáápido e poucos recursospido e poucos recursos
�� InterfaceInterface

�� ProtProtóótipotipo
�� Provê o diagnProvê o diagnóóstico dos Transtornos stico dos Transtornos 

MentaisMentais
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ExtensõesExtensões

�� ImplementaImplementaçção com wxCLIPSão com wxCLIPS
�� IntegraIntegraçção com outras linguagensão com outras linguagens
�� ImplementaImplementaçção com outras ferramentasão com outras ferramentas



30

ApresentaApresentaçção da ão da 
ImplementaImplementaççãoão


