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Resumen

En este articulo se presenta un Sistema Experto Determinista para el
diagndstico de enfermedades de célicos en equinos, usando como referencia una
base de datos del repositorio de UCI [1] llamada Horse Colic Database. El Sistema
Experto esta programado en PROLOG [4]. Este software trabaja con predicados y
permite que el sistema se base en reglas de produccion. El sistema experto es

una herramienta para veterinarios o duefios de caballos, por la cercania que
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tienen directamente con ellos y sin problema alguno puedan determinar el tipo de
célicos que se presenta en el caballo.
Palabras Clave: Equinos, sistema experto, Prolog, célicos, reglas de produccion.

Abstract

This article presents a Deterministic Expert System for diagnosing diseases of
colic in horses, using as a reference a database UCI repository [1] called Horse
Colic Database. The Expert System is programmed in Prolog [4]. This software
works with predicates and allows the system based on production rules. The expert
system is a tool for veterinarians and horse owners, the proximity with them directly
and without any problems can determine the type of cramping that occurs on the
horse.

Keywords: Equines, expert system, Prolog, colic, production rules.

1. Introduccién

Hoy en dia existen muchas personas que tienen como mascota un caballo, pero
gue quizas no estan del todo conscientes de aquello que necesitan hacer cuando
su caballo llega a sufrir algun tipo de enfermedad o malestar como son los cdlicos,
los cuales pueden llevar a la muerte al caballo. La buena noticia es que la mayoria
de los casos de célico son leves y requieren tratamiento médico sencillo para su
resolucién; Aunque esto muestra una nueva situacion que se debe de tomar en
cuenta, el saber identificar el tipo de cdlico para poder dar una mejor y mas rapida
solucion a esta problematica.

Es por ello que se desarroll6 un sistema experto para que como duefios del
caballo seas 0 no veterinario, puedas identificar de manera rapida el tipo de cdlico
o0 malestar que tiene y hacer uso de éste conocimiento para agilizar el trabajo del
experto en cuestion que este atendiendo al animal y que le sea de utilidad para
poder tomar una decisién mas rapida y correcta de lo que debe de hacer para
curar al caballo sin que este llegue a casos extremos como es la muerte del
caballo. Para el desarrollo de este sistema experto, se utiliz6 Swi-Prolog por ser un
sistema basado en un lenguaje de programacion que utiliza los paradigmas de
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programacién declarativa y funcional, y que ademas cuenta con un motor de
inferencia integrado, lo cual facilita trabajar de una manera eficiente. Swi-Prolog
nos proporciona [5], ademas un modulo denominado XPCE para poder trabajar
con interfaces gréficas, sin necesidad de utilizar otro lenguaje de programacion
exclusivo para interfaces graficas. En los siguientes apartados, describiremos
brevemente los conceptos mas importantes de los sistemas expertos, la
metodologia, resultados y conclusion de este sistema experto. En la figura 1 se

muestra cuales son los elementos principales de un sistema experto basado en

reglas.

Hechos ; Base de conocimientos

Usuario
A — Base de hechos
Apftitudes de
EXDETTO Motor de inferencias
Figura 1 Elementos principales de un sistema experto basado en reglas.

2. Método

Los sistemas basados en reglas constituyen un campo de estudio importante
dentro de la Inteligencia Atrtificial (I1A), ya que nos ayuda a capturar la experiencia
humana en la resolucién de problemas, con el fin de alcanzar decisiones
consistentes y repetibles. En ellos la representacion del conocimiento se identifica
por medio de la heuristica o formas de proceder de los expertos. Son interesantes,
especialmente aquellos dominios en donde escasean los expertos como por
ejemplo medicina, ingenieria, etc. ya que proporcionan un medio eficaz para
difundir ampliamente razonamientos escasos y especificos.

Un sistema basado en reglas es un sistema que contiene los siguientes elementos
una base de conocimiento (BC) con reglas y algiin mecanismo de inferencia(Ml)
gue selecciona las reglas que se pueden aplicar y las ejecuta, con el fin de obtener
alguna conclusién, es decir, realizar un procesado o interpretacion del
conocimiento. El sistema también contiene una base de hechos (BH) o memoria
de trabajo, que acumula un conjunto de hechos establecidos, que se usan para

determinar qué reglas puede aplicar el mecanismo de inferencias. Ademas para
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gue un sistema basado en reglas llegue a ser realmente Gtil debe de estar dotado
de facilidades de entrada/salida sofisticadas, que facilitan el proceso de consulta y
el desarrollo y refinamiento del sistema. Dichas facilidades se conocen como
interfaz de usuario [2]:

e Fase 1 (Estado del arte): Se procediod a realizar una investigacion sobre los
avances de la Inteligencia Artificial en el area de veterinaria, con lo cual
saltaron a la vista muchos Sistemas Expertos enfocados al aprendizaje de
los duefios de animales, algunos se especializan mas en tratamientos o
soluciones a problemas de fisicos en caballos y otros mas al diagnéstico en
otro tipo de enfermedad.

A pesar de que ya existen muchos software en esta area, los sistemas
expertos siguen siendo alentadores en estas &reas esto por la gran
diversidad de enfermedades, tratamientos existentes, sintomas y rangos de
edad, y como resultado surgen muchos sistemas que intentan resolver
parte del problema, pero que no son la solucion completa.

Como resultado de esta fase se opt6 por el de los sintomas que generan los
diferentes célicos en los caballos a partir de un rango de edad, esto con la
finalidad de generar una recomendacion adecuada para dar solucién al
malestar, tomando en cuenta soélo aquellos sintomas que son
pertenecientes a la zona geografica del estado de Guanajuato.

e Fase 2 (Recopilacién de informacion de los célicos en caballos): Derivado
de la base de datos del repositorio UCI proporcionada observar figura 2, se
procedid a realizar una investigacion o comprobacién de los datos ya
obtenidos, esto con ayuda de un asesor experto el MVZ José Gasca Acosta
permitiendo con ello corroborar si los datos se aplican con respecto a la
zona geogréfica establecida.

e Fase 3 (Creacion de la base de conocimientos): A Partir de la informacion
del repositorio UCI se clasifico la informacion para crear una tabla de
conocimientos como guia para el Sistema Experto, que ayud6é a modelar y
estructurar de una manera fiable y congruente los sintomas de cada uno de

los colicos en caballos.
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./.

‘ Conjunto de | _
datos ‘ ‘ Usuarios ‘

‘ Resultado ‘ ‘ Sistema experto ‘

Repositorio UCI
Figura 2 Funcionamiento del repositorio UCI.

La base de conocimientos contiene la informacion de la base de hechos y
las experiencias de los expertos en un dominio determinado. Tal como se
muestran en tabla 1 los datos obtenidos en la base de datos del repositorio
UCI.

Tabla 1 Tabla generada de la Base de Datos de Conocimientos del Repositorio UCI.

tipo de lesion edad cirugia temperatura rectal pulsa range respiratorio

gastrico mayor abmeses Mo menos a37.8 menar a 30 menar ad
intesting delgada mayor a i meses Sii normal 375 narmal 30 2 40 normal 5210
calon mayar 2 B meses Si mayor 2378 mayar 2 40 mayar 210
colony el ciego mayor a G meses Si mayor a3r.5 mayoar a 40 mayor 210
ciego mayor a b meses Si normal 378 normal 30 a2 40 normal 5210
colon transwerso mayor a i meses Mo mayar a37.5 mayor a 40 mayor 10
colon desendents mayar a B meses o mayor 2378 mayar 2 40 mayar a0
utero mayor a 2 afios Mo menos a3r.g menor a 30 menar a
vejiga mayor afmeses Mo normal 378 normal 30 a 40 normal 5210
todos los sitios intestinag mayor a G meses o mayor a3r.5 mayor a 40 mayor 210

1 membranas mucosas tiempo de llenado capilar dolor peristalsis distencion abdeminal

2 niormal roja mayor igual 3 3 segundos dolorintenso continug ausents Severo

3 brillante de colarroza mavor igual 2 3 segundos alerta nohaw dolar hipermotile normal

4 palidorosa menos de 3 segundas dalor leve intermiterte | hipomaovilidad moderado

3 palidorosa menos de 3 segundos deprimido normal normal

b palida cianatica mayor igual 3 3 segundos deprimida normal normal

T palidorosa menos de 3 segundos dolor leve intermitente|  hipomovilidad moderado

8 rojo brillante menos de 3 segundas dalor leve intermiterte|  hipomaovilidad moderado

3 palido cianotica mayor igual a 3 sequndos olor intenso intermiten ausente severo

10 osCcuUro cianotico mayor igual 3 3 segundos olor intensg intermiten ausents Severo
11 rojo brillante menos de 3 segundos dolor intensa continuo ausente SEvero
7o .
e Fase 3.1 (Base de hechos): Los hechos son caracteristicas o relaciones

entre objetos. En el lenguaje natural un hecho podria ser: "Miguel tiene un
tatuaje de aguila con plumaje café". Expresan relaciones entre objetos.
Suponiendo que se quiera expresar el hecho de que "un caballo tiene
célicos". Este hecho, consta de dos objetos, "caballo" y "célicos", y de una
relacion llamada "tiene". La forma de representarlo en Prolog seria: Tiene

(caballo, cdlicos).
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Fase 4 (Creacién de reglas): La forma de representar el conocimiento en un
sistema experto son las reglas. Para ello se sabe que una regla es una
estructura que relaciona la informacion de acuerdo a un antecedente y un
consecuente. Se sabe que las reglas de produccién son la forma mas
practica o efectiva para poder representar el conocimiento correspondiente
de un paradigma declarativo. Por otro lado el conocimiento representado de
esta forma es mas facil de comprender y entender para el ser humano ya
gue se basa en la logica de predicados. Sl [antecedente] ENTONCES
[consecuente].

Es sabido que el antecedente es un conjunto de condiciones que se deben
satisfacer en el dominio de aplicacién para poder evaluar la regla. Por otro
lado, el consecuente es el conjunto de conclusiones o acciones que se
derivan del antecedente dado. Un ejemplo en concreto de esto podria ser:
Si Tania tiene un peluche rosa con mofos azules Entonces Tania ha estado
en una feria. Existen estrategias para llevar a cabo la realizacion de las
reglas, donde se pueden mencionar las dos mas utilizadas, para el
desarrollo del sistema en el cual se utilizé el modus ponens, ya que es una
estrategia para derivar hechos a partir de reglas y hechas conocidos. Regla
ponens: Si A entonces B, A por lo tanto B. Un ejemplo seria:

v" Hecho conocido: Tania no ha estado en una feria.

v" Nuevo hecho: Tania no tiene un peluche rosa con mofos azules.

Ejemplo de regla usada en el sistema:
Sintoma (RES_2, Res 4, Res_7, Res_12) - célicos de vejiga.

Fase 5 (Motor de inferencia): Dentro del lenguaje de Prolog podemos
trabajar con el motor de inferencia, el cual se basa en evaluar las reglas de
produccién que permiten activar las reglas. En Prolog se cuenta con dos
tipos: encadenamiento hacia delante y encadenamiento hacia atras [5]. El
encadenamiento hacia delante es el razonamiento o prueba que va de los
hechos a las conclusiones que se desprenden de ellos. Por otro lado se
tiene el encadenamiento hacia atras en el cual consiste en una cadena que

se recorre de la hipétesis genera a los hechos que la sustenta.
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Con respecto al motor de inferencia se us6 el encadenamiento hacia
adelante, el cual consiste en examinar las premisas o0 hipoétesis de las
reglas para ver si son o no verdaderas. Lo cual permite trabajar las reglas
con modus ponens pues es una estrategia de afirmar afirmando, lo que
hace més sencilla su interpretacion y realizacion.

e Fase 6 (Implementacién): Para la realizacion de la interfaz no hubo la
necesidad de vincular Swi-Prolog con otro programa que fuera orientado a
objetos, Swi-Prolog tiene una extension denominada XPCE la cual permite
trabajar con objetos y esto ayudé a la realizar las interfaces de manera facil
y con funciones sencillas para el usuario.

e Se desarroll6 la siguiente interfaz grafica para el sistema experto de Célicos
de Caballos. En las figuras 3, 4 y 5 se muestran las pantallas del sistema
experto, en donde se puede ver la pantalla inicial, un cuestionario y la
recomendacion que el sistema arroja. En la figura 5 se presentan algunas
de las preguntas del test que se le aplica al duefio o veterinario que esta
atendiendo al caballo. La figura 6 es el resultado del test de célicos en
caballos en el cual se muestra el tipo de colico y una recomendacion

explicada de forma breve del tratamiento a seguir.

€ Bienvenido al Sistema Experto

Figura 3 Pantalla principal de Sistema Experto, Identificacion de cdélicos en caballos.
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:'f Sistema Experto Colicos en Caballos

Sistema Experto para la deteccion
del tipo de lesion que puede tener un caballo

1.-¢ Tiene mas de 2 afios de edad ?

17}
4

2.-¢ La menbrana mucosa es de un rojo normal(nariz)?

Ien
4

3.-¢ Tiene temperatura rectal elevada ?

4.-¢ Su pulso es rapido?

5.-¢ Su respiracion es muy rapida? - U
: 8 -
6.-¢ La temperatura de sus extremidades es normal?
7.-¢ Su estado es animo se podna considerar depnmido 7 =158 =
8.-¢, Tiene llenado capilar menor o igual a 3s?
3 i
9.-¢, El caballo tiene algun dolor? I__I
=8 =
10.-; El caballo tiene lagun tipo de paristalsis ? S| -
11.-¢, Tiene algun tipo de reflujo? (s~
12.-; El caballo tiene alguna distension abdominal ? 1|8l -
13.-4El volumen celular es anormal? S >

14.-; Cual es la cantidad de proteinas totales esta entre 6y 7.57 ¢ |3~

Figura 4 Cuestionario de identificacion de cdlico en caballo.

o INFERIMCLA ) o w

Huadlin fecomesdacion

Cormespondlents & los daios proporclonsdos se pueds dlagnosticar
qua @l caballe padocn de una bion gawrica

HECOMEMNDACIMN:
La reduccion de la acider gintrica e ol objetivo fendamental porgue alivia ks dolores y crea wn ambients byverablo para ks recuperacidn do ks herida en ol essémaga,

Midicasninbed

Inhibidores do ka bomba de paoéones: El mas comocldo, ol omepeazol, pueden detener la secreckin de &chdo clorbidrico M hosas.
Antsgonistes H2: eimotiding y ramitdina, Supr s S e leebdes B boras.

Proteciores de mucosa: Secralfaso . Se adblers a la hedda favoseclenda la secreclin de moco protectcs y o rencvacidn de fas cblulas.
mmmmnalmm-humumumm.mn.rlnllunﬂmmmtnmhuqmmummiwu

Figura 5 Pantalla de Resultados del Test de sintomas de colicos en caballos.
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3. Resultados

Como se menciond en un principio, el conocimiento fue obtenido de una base

de datos validada y probada por expertos en el area, cientificos e investigadores a
nivel internacional. Como nuestras reglas de produccion estan basadas en sus
diagndsticos, se procedio a realizar pruebas con ayuda del asesor experto el MVZ
José Gasca Acosta esto con la finalidad de probar la efectividad del Sistema
Experto desarrollado. Y en opinion del mismo el Sistema Experto funciona
correctamente y los resultados asi como las sugerencias de tratamiento son las
adecuadas para un buen cuidado del caballo, lo que permite ver que se
cumplieron los requerimientos solicitados haciendo que el propoésito de la labor se
cumpla.
Como se muestra en la figura 6 se tuvo que realizar cerca de 30 consultas
diferentes que parten de unos datos extraidos del repositorio UCI que nos
permitieron determinar junto con el asesor experto que tan correctos son los
resultados y los datos que se introdujeron en el sistema experto esto para
asegurar que sea lo mas correcto posible el resultado.

Cuenta de tipo de lesion

Tipo de lesion
35

25

15

0

redujeron redujeron aumentaron aumentaron aumentaron o aumentarcn o
redujeron redujeron
mayor a10 mayoral0 menor a 8 menor a 8 normal 8a 10 normal 8a 10
mayor a40 mayor a 40 menor a 30 menor a 30 normal 30a 40 normal 30a 40
mayor a37.8 mayor a37. 8 menos a 37.8 menos a 378 normal 37.8 normal 37.8
Mo Si No Mo No Si
mayor a b meses mayor a 2 afios mayor a b meses mayar a 6 meses
caliente frio norma

temp en extremidades = edad ¥ cirugia = temperatura rectal * pulso ~ rango respiratorio * pulso periphetal =

Figura 6 Pantalla de Resultados de coélicos més frecuentes en caballos.
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Dentro del proceso de validaciéon de cada resultado se solicitd al experto que
realizara como acostumbra la revisién de célicos que se presentaron en caballos y
nos dijera el resultado que el obtenia para posteriormente ser corroborado con el
gue el sistema experto arrojaba y ver qué tan preciso fue el mismo, y claro que se

tenia que ir modificando para lograr una mayor fiabilidad.

4. Discusioén

Se logr6 desarrollar un Sistema Experto Determinista a partir de informacion
difusa almacenada en una base de datos, el cual que puede ser una herramienta
de auxiliar para veterinarios, duefios de caballos y areas relacionadas. Si bien el
producto no cubre un 100% de fiabilidad, el 90% ofrecido en cuanto a la
informacion proporcionada y teniendo en cuenta la defusificacion de los datos es
un logro satisfactorio y de gran alcance considerando que resolvemos los
problemas de cdlicos en caballos que se presenta mas frecuentemente y que
generalmente conlleva a muchas complicaciones, gastos elevados y estudios. La
fiabilidad de esto se logré6 mediante pruebas realizadas con el apoyo del experto
comparando el resultado obtenido por el Sistema experto y el resultado que tiene
el asesor experto el MVZ José Gasca Acosta permitiendo con ello saber que
cuanta fiabilidad tiene el Sistema experto en sus resultados. El proceso mismo de
desarrollo fue no solo de interés comun sino de utilidad para conocer mas de estos
animales y el proceso a seguir para dar solucion a enfermedades que pueden
llegar a presentarse.

La aplicacion de sistemas expertos también es de interés esto como medios de
consulta o de soluciébn mas rapido para situaciones que no pueden ser siempre
resueltas de una manera veloz por personas con conocimiento al respecto, por lo

gue facilitan el resultado solo con detalles ingresados por el mismo interesado.
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