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Streszczenie
Systemy ekspertowe, ktore stanowia jedna z dziedzin sztucznej inteligencji,
wykorzystywane sg w rozwigzywaniu problemoéw oraz wspomagaja uzytkow-
nika w procesie podejmowania decyzji poprzez podpowiadanie mozliwych
rozwigzan okreslonego problemu. Systemy ekspertowe znalazly zastosowanie
w wielu dziedzinach zycia, a jednym z pierwszych obszaréw zastosowan byta
medycyna. Autorzy publikacji charakteryzuja systemy ekspertowe wykorzy-
stywane w obszarze zdrowia, a takze przedstawiaja koncepcj¢ i realizacj¢ sys-
temu przeznaczonego do wspomagania decyzji w e-zdrowiu w obszarze za-
chorowan na grype na przyktadzie autorskiego systemu ekspertowego FlueX.

Stowa kluczowe — system ekspertowy, e-zdrowie, eXpertise2Go, diagnozowanie
grypy

1 Wprowadzenie

Systemy ekspertowe (ang. expert system, SE), to systemy informatyczne, ktore dla
danego problemu generuja rozwigzanie i uzasadniaja je na poziomie eksperta dzie-
dzinowego, wykorzystujac jawnie reprezentowana wiedz¢ oraz metody wnioskowa-
nia. Najszerszg i najliczniej stosowang klasg systemow ekspertowych sa systemy do-
radcze, ktorych wynikiem dzialania jest metoda rozwigzania jakiego$ problemu [1].
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Medycyna jest dziedzing, w ktorej systemy te znalazly zastosowanie juz w latach 80.
XX wieku i dzieje si¢ tak po dzi$ dzien. W sektorze e-zdrowia dostepne sg zardowno
systemy ekspertowe dedykowane specjalistom z dziedziny ochrony zdrowia, jak
roOwniez rozwigzania informatyczne skierowane do pacjentéw czy oséb zaintereso-
wanych tematyka zdrowotna.

Celem teoretycznym artykutu jest scharakteryzowanie systemow ekspertowych
z uwzglednieniem szkieletowych systemow ekspertowych wykorzystywanych w ob-
szarze e-zdrowia. Celem praktycznym natomiast jest przedstawienie koncepcji i re-
alizacji systemu do wspomagania decyzji w e-zdrowiu w obszarze zachorowan na
grype na przyktadzie autorskiego systemu ekspertowego FlueX. System ekspertowy
zostal zbudowany za pomoca narzedzia eXpertise2Go, ktore jest przyktadem szkie-
letowego systemu ekspertowego. Podsumowanie artykutu stanowi analiza mocnych
stron systemu FlueX z uwzglednieniem szans i zagrozen wynikajacych z wykorzy-
stanego srodowiska eXpertise2Go.

2 Systemy ekspertowe w obszarze e-zdrowia

Systemy ekspertowe to programy komputerowe, ktorych zadaniem jest rozwigzywa-
nie problemow ze skutecznos$cig, jaka osiaga ekspert dziedzinowy [2]. Wykorzysty-
wane sg takze w procesie podejmowania decyzji poprzez podpowiadanie adresatom
mozliwych rozwigzan danego problemu [3]. Systemy ekspertowe znajduja zastoso-
wanie w takich dziedzinach jak: biznes, medycyna, rolnictwo, edukacja, telekomu-
nikacja, matematyka, chemia, geologia, srodowisko, prawo, transport, wojsko [4].
Medycyna uwazana jest za jeden z pierwszych obszarow praktycznego wykorzysta-
nia systemow ekspertowych [3].

Wisrod systemow ekspertowych wykorzystywanych w obszarze medycyny wy-
r6zni¢ mozna nastepujace [3, 5, 6]:

o MYCIN,

o PUFF,

o ICONS,

* QMR

o CASNET,

o ONCOCIN,
. ELSA,

o AEGIS,

o HERMES,
o AMIGO.

56



Systemy ekspertowe w e-zdrowiu: studium przypadku diagnostyki grypy

Zadaniem systemu MY CIN byta zaréwno kwalifikacja, jak i diagnoza choréb zakaz-
nych krwi oraz przypisanie na tej podstawie medykamentow z uwzglgdnieniem daw-
kowania. Prace nad systemem rozpoczgto w roku 1972 na Uniwersytecie Stanforda
w Stanach Zjednoczonych. System bazowat na takich parametrach jak: waga, pte¢,
grupa krwi [7, 8]. MYCIN uznawany byt za efektywny, gdyz osiagat skutecznos¢ na
poziomie 65%, co przewyzszato trafno$¢ diagnoz absolwentow medycyny [9].

Drugi z wymienionych systemow, system PUFF, zbudowano dzigki wspotpracy
trzech instytucji: Uniwersytetu Stanforda, Instytutu Nauk Medycznych z San Fran-
cisco oraz Pacific Medical Center. Informatycy, naukowcy oraz lekarze opracowali
system, ktorego zadaniem byta diagnoza oraz leczenie choréb ptuc [10].

Z kolei przeznaczeniem systemu Icons jest udzielanie porad dotyczacych terapii
antybiotykowej dla chorych z oddziatéw intensywnej terapii. System wskazuje te-
rapi¢ m.in. na podstawie odpornosci, zakresu dziatania czy przeciwwskazan.
Uwzglednia on rézne grupy pacjentow, np. grupe pacjentow, ktorzy mieli przepro-
wadzong operacje. Wskazuje takze mozliwe efekty uboczne danej terapii oraz udo-
stepnia informacje o dziennym koszcie leczenia pacjenta [11].

QMR (Quick Medical Reference) to system, ktory pomaga lekarzom w procesie
diagnozowania pacjenta udostgpniajac dane dotyczace ponad 750 chordb. System
ten stanowi kompendium wiedzy o chorobach i wykorzystywany jest m.in. w szpi-
talach [3, 12].

Nastepnym przyktadem systemu ekspertowego wykorzystywanego w obszarze
medycyny jest system CASNET, ktorego zadaniem jest diagnoza, interpretacja oraz
terapia stanéw chorobowych zwigzanych z jaskra. System ten umozliwia oceng¢ ak-
tualnego stanu oraz daje mozliwo$¢ przewidywania stanu przyszlego na podstawie
aktualnych danych [13].

Kolejnym, ktory zostal stworzony na Uniwersytecie w Stanford jest system ON-
COCIN. Zadaniem systemu jest wspomaganie lekarzy w procesie leczenia pacjen-
tow z chorobg nowotworowg [3].

Systemy ELSA, AEGIS, HERMES, AMIGA sg systemami ekspertowymi wyko-
rzystywanymi przez lekarzy POZ (podstawowej opieki zdrowotnej). Zadaniem sys-
temu ELSA jest wsparcie lekarza w procesie diagnostyki r6znicowej, natomiast sys-
tem AEGIS shuzy konsultacji najczgstszych problemoéw oraz zaburzen przewodu
pokarmowego. Z kolei HERMES wspomaga wyjasnianie przyczyny choroby pa-
cjenta na nadci$nienie tetnicze, a system AMIGO umozliwia konsultacje najczest-
szych probleméw ginekologicznych [6].

Istniejg proste systemy ekspertowe dla osob zainteresowanych tematyka zdro-
wotng, ktére z powodzeniem moga zosta¢ wykorzystane w samoleczeniu oraz au-
todiagnozie. Przyktadem jest aplikacja WebMD Symptom Checker dostepna m.in.
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na urzadzenia mobilne z systemem Android. Podobnym rozwigzaniem jest system
dostepny na stronie internetowej http.//www.dooktor.pl/diagnoza. Uzytkownik wy-
biera podstawowe symptomy i w oparciu o nie otrzymuje rozpoznanie choroby [14].

3 Wirus grypy

Grypa jest jednostkg chorobowa, ktora wystepuje nagle oraz charakteryzuje si¢ duza
zakaznoscia, czesto jednak zachorowanie na grype mylone jest przez chorych z prze-
zigbieniem [15]. W przypadku przezigbienia, objawy zazwyczaj ustgpuja po kilku
dniach, najcze¢sciej nie powodujac powazniejszych nastepstw. Wsrdd objawow kli-
nicznych grypy wyr6zni¢ mozna bol lub zawroty glowy, brak taknienia, bole mig-
$niowe, biegunke, bole brzucha, sennos¢, dreszcze [16]. W przypadku grypy moga
wystapi¢ niebezpieczne i powazne powiklania, np. zapalenie moézgu, zapalenie mie-
$ni, ostra niewydolno$¢ nerek, a nawet $mier¢ chorego [17, 18].

Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) na $wiecie co roku z powodu
wirusa grypy choruje od okoto 330 mln do okoto 1 575 mln ludzi, z czego od okoto
500 tys. do okoto 1 mIn chorych umiera. Wedtug danych opublikowanych w Stanach
Zjednoczonych, koszt epidemii wirusa grypy w zaleznos$ci od sezonu epidemicznego
wynosi przecigtnie w USA od 71 do 167 mld dolaréow [19].

W przypadku zachorowania na grype, konieczna jest szybka diagnoza oraz pod-
jecie leczenia. Osoby chore, mylac przezigbienie z zachorowaniem na grype, nara-
7aja siebie oraz osoby ze swojego otoczenia na ryzyko. Taki stan rzeczy, jak rowniez
liczba 0so6b chorujacych na grype oraz koszt epidemii grypy, uzasadnia podjgcie
préby zbudowania systemu ekspertowego wspomagajacego diagnoze grypy. Osoba,
ktora podejrzewa u siebie lub bliskiej osoby grype mogtaby za pomocg systemu eks-
pertowego dostepnego on-line sprawdzi¢, czy objawy swiadcza o przezigbieniu, czy
zachorowaniu na grype i podja¢ wlasciwa metodg lecznicza.

4 Przykladowy webowy szkieletowy system ekspertowy — eXpertise2Go

Szkieletowe systemy ekspertowe (ang. expert systems shells), to systemy, ktére cha-
rakteryzujg si¢ zaimplementowanym mechanizmem wnioskowania, pustg baza wie-
dzy oraz okre$lonymi metodami reprezentacji wiedzy [20]. Szkieletowe systemy
ekspertowe podzieli¢ mozna ze wzglgdu na sposob ich uzytkowania wyrdzniajac
systemy desktopowe oraz systemy webowe. Wsrdd przyktadéow desktopowych
szkieletowych systemow ekspertowych wskaza¢ mozna pakiet Sphinx, ktory zostat
opracowany przez polskg firm¢ Aitech, stworzong przez dr. Krzysztofa Michalika
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[21]. Narzedzie eXpertise2Go jest przyktadem webowego, darmowego szkieleto-
wego systemu ekspertowego, ktory charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia, adapta-
cyjnoscia, a takze obstuga wiedzy niepewnej [2]. Srodowisko eXpertise2Go umoz-
liwia réwniez wyjasnianie ekspertyz poprzez wyswietlanie uzytkownikowi reguty,
ktora zostata spelniona. System stworzony za pomocg narzgdzia eXpertise2Go moze
by¢ uruchomiony na trzy sposoby [5]:

. poprzez wywolanie w przegladarce internetowej strony, ktoéra uru-
chomi aplet jako plik odczytywany bezposrednio z dysku twardego
komputera,

. na lokalnym serwerze internetowym,

J poprzez uzycie publicznego serwera internetowego udostepniajac stwo-

rzony system ekspertowy wigkszemu gronu uzytkownikow.

Wsrod zalet systemu eXpertise2Go wskaza¢ mozna mozliwos¢ ingerencji w interfejs
uzytkownika oraz dostgpnos¢ systemu na urzadzenia mobilne posiadajace system
Android. Szansy rozwoju i wykorzystania systemu ekspertowego eXpertise2Go
mozna upatrywac¢ w obstudze wielu jezykoéw oraz mozliwos$ci integracji systemu ze
stronami internetowymi, czyli najpopularniejszymi ustugami udostgpniajacymi do-
kumenty hipertekstowe, ktore mozna wyswietli¢ za pomoca przegladarki interneto-
wej [22, 2].

5 Mozliwosci wykorzystania eXpertise2Go w diagnostyce grypy

W niniejszym rozdziale autorzy prezentuja rezultat procesu budowy systemu eksper-
towego za pomoca narzedzia eXpertise2Go. System nazwano FlueX odwotujac si¢
do anglojezycznej nazwy rozwazanego problemu, jakim jest grypa oraz akronimu
systemu ekspertowego.

Zgodnie z przyjetymi etapami budowy systeméw ekspertowych [23] pierwszym
krokiem byl wybdr obszaru zastosowan systemu. Biorac pod uwagg istot¢ problemu
zachorowan na grype, zar6wno w Polsce, jak i na $wiecie, autorzy zdecydowali si¢
na stworzenie prototypu systemu wspomagajacego diagnoz¢ grypy na podstawie
objawow.

Drugim krokiem bylo zgromadzenie oraz usystematyzowanie wiedzy dotyczacej
rozpatrywanej dziedziny. Z uwagi na fakt, ze opracowany system ekspertowy FlueX
stanowi jedynie prototyp, za zrodlo wiedzy postuzyly gtownie artykuty lekarzy i or-
ganizacji pozytku publicznego zajmujacych si¢ tematyka epidemiologii grypy za-
mieszczone na portalach medycznych poswigconych omawianej dziedzinie. W wa-
runkach rzeczywistego uzytkowania zgromadzenie wiedzy powinno uwzgledniaé
wiele zrodet wiedzy i1 by¢ procesem pod nadzorem eksperta danej dziedziny.
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Autorzy dokonali przegladu dostgpnych narzgdzi oraz wybrali webowy szkiele-
towy system ekspertowy eXpertise2Go. Nastepnym krokiem byta budowa wersji
prototypowej systemu wraz z przetestowaniem. Opracowano liste warunkow wpro-
wadzanych do systemu oraz mozliwych rozwigzan [Zatacznik]. Numery na liscie
warunkow w kolumnach to numery pytan, natomiast numery wierszy to kolejne re-
guly decyzyjne.

Przyktadowymi pytaniami wy$wietlanymi uzytkownikowi przez stworzony sys-
tem FlueX sa:

1. Czy odczuwasz nagly wzrost temperatury ciata (39-41°C)?
2. Czy podczas wzrostu temperatury ciata miate$/a§ dreszcze?
3. Czy odczuwasz bdle w roéznych czesciach ciata (bole migsniowe lub

kostno-stawowe)?
4, Czy odczuwasz bol gtowy?
5. Czy jestes$ senny?
6. Czy masz uczucie wyczerpania i ogdlnego rozbicia?
Mozliwymi rozwigzaniami jest wydanie diagnozy o prawdopodobnym zachoro-
waniu na grype lub braku wskazan na postawienie takiej diagnozy.
Na rysunku 1 zaprezentowano fragment okna apletu e2gRuleWriter z widocz-
nymi wprowadzonymi regutami.

v1.01 © 2010 by eXpertisedGo.com  Rule & Rule 7 Rule 8 Rule § Rule 10 Rule 11 Rule 12

CONDITIONS
jeden true frue true true true frue true
dwa frue frue true frue frue frue true

trzy frue Tue true frue

cztery = = = = frue Tue true
piec true frue - - true frue true
i = = true true true =

[siedem e - frue - - e
osiem - frue - frue - - true

rypa \Wystepuja u Cieb... Wystepuja u Cieb. . \Wystepuja u Cieb... Wystepuja u Cieb... Wystepuja u Cieb... Wystepujg u Cieb. .. Wystepujg u Cieb..

Rysunek 1. Fragment okna apletu e2gRuleWriter z zaimplementowanymi regutami

Aplet ten umozliwia opracowanie bazy wiedzy (fizyczne pliki o rozszerzeniu KB)
oraz zapisywanie postepow pracy nad przygotowaniem tej bazy w formie tablic de-
cyzyjnych (fizyczne pliki o rozszerzeniu KBT). Dla rozwazanego systemu eksperto-
wego FlueX stworzono strone internetowa z wykorzystaniem CSS (ang. Cascading
Style Sheets), czyli kaskadowych arkuszy stylow [24]. Wynik pracy zaprezentowano
na rysunku 2.
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System "FlueX"”
- czy Twoje objawy $wiadczg o grypie?

Witaj serdecznie w systemie "FlueX", ktary pomoze okreslic, czy Twoje objawy
swiadcza o zachorowaniu na grype.”

Nacisnij przycisk start, by rozpoczac.
* System jest wersja BETA, w przypadku uwag, prosimy o kontakt.

Rysunek 2. Ekran powitalny systemu FlueX

Baza wiedzy tadowana jest do przegladarki internetowej dzigki wykorzystaniu
apletu e2gRuleEngine, ktérego zadaniem jest zarowno wys$wietlanie pytan uzytkow-
nikowi, jak rowniez wnioskowanie na podstawie otrzymanych odpowiedzi. Ponadto
mozliwe jest wyswietlenie regut, ktore odpowiadaja za wydanie konkretnej eksper-
tyzy. Dodatkowo, system daje uzytkownikowi mozliwo$¢ postawienia pytania ,,Dla-
czego pytasz?”. Dzigki temu uzytkownik moze otrzymac¢ wyjasnienie, uzasadniajgce
celowo$¢ danego pytania poprzez pokazanie biezacego kontekstu wnioskowania.
Ponadto uzytkownik uzyska informacje, jak odpowiedz na konkretne pytanie przy-
czyni si¢ do rozwigzania danego problemu. Jest to charakterystyczna cecha syste-
moéw ekspertowych, ktora odrdéznia je od konwencjonalnych technologii informa-
tycznych [1].

Rysunek 3 przedstawia zrzut ekranu z systemu FlueX z przyktadowym pytaniem
podczas przeprowadzania ekspertyzy.
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eXpertise2Go.cam

Wieh-Enabled Expert Spstems (e2ghuleEngine v8.00]
System ekspertowy FlueX
Czy odczuwasz nagly wzrost temperatury ciata (39-41C)7
® tak
) nie

 nie wiem/nie cheg odpowiadad

Bardzo niepewne (50%) ) (0 () (0 {0 ® Bardzo pewne (100%)

Wyslij swoja odpowiedZ ” Dilaczego pytasz? ” Zacznij od poczatku

Rysunek 3. Zrzut ekranu z systemu FlueX z przyktadowym pytaniem

Pod lista mozliwych odpowiedzi znajduje si¢ skala, na ktorej uzytkownik moze okre-
sli¢ pewnos¢, z jakg udziela danej odpowiedzi. W dowolnym momencie przeprowa-
dzania konsultacji uzytkownik moze skorzysta¢ z opcji wyswietlenia uzasadnienia
ustalania faktow za pomoca pytan, co przedstawiono na rysunku 4.

Na rysunku 5 widac¢ przyktadowy efekt koncowy dziatania systemu FlueX, a wigc
wydang ekspertyze.
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Zeby znaleic grypa wartoéc dla cztery jest potrzebna, zeby sprawdzic regute.

REGULA:

JESLE jeden i

dwai

czery i

pieci

szesc

TO: grypa jest Wystepuja u Ciebie symptomy oznaczajace GRYPE

‘Wartos¢ dla: jeden ustalono
Wartosé dla: dwa ustalono

‘Warto5cé dla: cztery jeszcze nie ustalono
‘WartoSc dla: piec jeszcze nie ustalono
'Warlosc¢ dla; szesc jeszcze nie ustalone

Wyjasnii |dwa |+ || Powrdt do pytania | Zacenii od poczati

Rysunek 4. Zrzut ekranu z systemu FlueX z przyktadowym uzasadnieniem ustalania
faktow

Konicowy rezultat: System ekspertowy FlueX

‘Wartos¢ 1 dla grypa jest Wystepuija u Ciebie symptomy It RYPE (100,0% p

Wyjasnij HIEZYS‘"” Powrdt do poprzedniego pytania H Zacznij od poczatku

Rysunek 5. Zrzut ekranu z systemu FlueX z koncowym rezultatem
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Domyslnie eXpertise2Go zostal opracowany dla odbiorcow anglojezycznych. Mimo
braku innych wersji jezykowych mozliwe jest opracowanie swojego ttumaczenia ko-
munikatow systemu poprzez modyfikacje¢ plikow bazy wiedzy. Mozliwa jest takze
zmiana podstawowych parametréw apletu, takich jak kolor i rozmiar czcionki tytu-
towej czy kolor tta. W systemie FlueX ustawiono wersj¢ jezykowa na polskg oraz
dopasowano interfejs graficzny uzytkownika do wygladu stworzonej strony.

6 Podsumowanie

Systemy ekspertowe moga stanowi¢ przydatne narzgdzie w procesie podejmowania
decyzji. Szczegdlnym obszarem zainteresowan praktykoéw zajmujacych si¢ tworze-
niem systemow ekspertowych jest medycyna. W niniejszym artykule przedstawiono
istote problemu zachorowan na grype, ktora czesto jest mylona z przezigbieniem
oraz koncepcje systemu do wspomagania decyzji w tym obszarze. Opracowany sys-
tem ekspertowy FlueX posiada mocne strony, ktore wynikajg z wykorzystanego na-
rzgdzia eXpertise2Go. Zaletg stworzonego systemu jest jego dostepnos¢ on-line oraz
intuicyjnos¢. Wérod mocnych stron przemawiajacych za jego stosowaniem wskazac¢
nalezy jego nieodptatng dostepnos¢ oraz mozliwos¢ uzytkowania przez posiadaja-
cych urzadzenia mobilne z systemem Android. Wéréd zagrozen wymieni¢é mozna
konkurencyjne narzedzia oraz uzaleznienie systemu od $rodowisk Java oraz An-
droid. Szans na rozwoj narzedzia eXpertise2Go, a wiec takze na rozwoj systemu
FlueX, upatrywaé¢ mozna w wersjach wielojezycznych, dzicki zaangazowaniu spo-
tecznosci 1 uzytkownikow narzedzia eXpertise2Go, w informatyzacji spoteczenstwa
i popularno$ci Internetu, a takze w rozwoju dziedziny systemow ekspertowych.

Stworzony system FlueX stanowi wersj¢ prototypowa systemu ekspertowego,
ktory autorzy w przysztosci pragng rozbudowywac i udoskonalaé. Przedstawiony
w niniejszej publikacji system ekspertowy FlueX potwierdza mozliwo$ci wyko-
rzystania metod sztucznej inteligencji do zastosowan praktycznych w obszarze
e-zdrowia.
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Zalacznik: Lista wprowadzonych regut do systemu
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Expert systems in e-health: case study of flu diagnosing

Abstract

Expert systems, which are one of the areas of artificial intelligence, are used to
solve problems and help users in decision-making process by suggestions of
possible solutions to a specific problem. Expert systems have been applied in
many areas of life, and one of the first areas of application was medicine. The
authors characterize expert systems used in the field of healthcare, and also
present the concept of the system for decision support in e-health in the area of
flu as an example of expert system FlueX.

Keywords — expert system, e-health, eXpertise2Go, flu diagnosing
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