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Abstract. This article presents an Intelligent Tutoring System (ITS) applied to
Oncology in order to help experts and students of this area on the teaching of
human anatomy. Integrated into a Medical Simulation Environment (MSE),
this ITS is intended to provide a didactic help by an interactive and dynamic
haptic interface to the understanding of the explanations and practical
applications needed to the respective domain of knowledge.

Resumo. Este artigo apresenta um Sistema Tutor Inteligente (STI) aplicado a
Oncologia com o intuito de auxiliar especialistas e estudantes da drea no
ensino da anatomia humana. Integrado em um Ambiente de Simulagdo
Meédica, este STI pretende prover um auxilio didatico mediante uma interface
haptica, interativa e dindamica, para o entendimento das explicagoes e
aplicagoes praticas necessarias ao respectivo dominio do conhecimento.

1. Introducio

Este artigo apresenta a estrutura de um Sistema Tutor Inteligente (STI) - um sistema que
incorpora técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) - aplicado ao Cancer de Mama
[Carbonell 1970]. Este tipo de cancer ¢ o mais frequente entre as mulheres e ¢ o que
causa mais mortes entre elas no mundo. Em 2008, cerca de 1.38 milhdes dos novos
casos de cancer estavam relacionados a mama e 458.400 mortes foram provocadas por
este tipo de enfermidade [GLOBOCAN 2008]. Estimam-se para o Brasil que, em 2012,
ocorram 52.680 novos casos deste tipo de cancer [INCA 2011].

As areas da saude, educacao e informatica tém trabalhado em conjunto no intuito
de prover melhorias tanto na educacdo quanto na qualidade de vida da populagao através
de sistemas de ensino e na divulgacdo de informagdes para a prevencdo de doencas
[Curilem 2008]. Os primeiros softwares desenvolvidos com fins educacionais foram os
sistemas CAIl (Computer Aided Instruction), nos anos 50. Estes sistemas
implementavam agdes idénticas para todos os alunos, ndo conseguindo diferenciar suas
capacidades individuais [Urretavizcaya 2001].

Carbonell (1970), entdo, propos a criacdo do STI a fim de tentar criar um
ambiente que permita uma interagdo mais individualizada entre o aluno e o sistema.
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Integrados a um Ambiente de Simulagdo Médica (ASM), estes sistemas podem
permitir experiéncias com uma maior variedade de estruturas e particularidades, sendo
possivel repetir procedimentos de treinamento sem custos adicionais [Melo ef al 2007].

O objetivo deste artigo € apresentar um projeto de um ASM que se adapte ao
aluno. Para isto sdo usados critérios de projeto de STI para configurar ambientes de
Realidade Virtual (RV), a fim de apresentar conceitos tedricos e procedimentos médicos
invasivos relacionados ao estudo do cancer de mama. O artigo apresenta um estado da
arte relacionada a RV ¢ a elaboracao de um STIL.

2. Metodologia de um STI

Para a elaborag@o do sistema proposto sera utilizada uma arquitetura tradicional de um
STI (Figura 1) formada por quatro médulos: Dominio, Aluno, Tutor e Interface [ Wenger
1987, Freedman 2000, Curilem 2002].
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Figura 1. Arquitetura Tradicional de um STI (Adaptado de [Curilem 2002]).

O Modulo Dominio serd implementado mediante ontologia modelada no
aplicativo Protégé. Os conteudos serdo estruturados em um conjunto de topicos e cada
topico podera ser apresentado através de diferentes tipos de midia [Curilem 2007].

O Modulo do Aluno utilizard dois Sistemas Especialistas (SE), enquanto o
Modulo Tutor uma Rede Neural Artificial (RNA), isto é:

Um SE ¢ composto basicamente por trés méddulos: uma base de regras, uma
memoria de trabalho (base de conhecimento) € um motor de inferéncia (raciocinio)
[Bittencourt 2006]. Os SE serdo utilizados para que o sistema possa fornecer respostas a
perguntas sobre o conhecimento contido em sua base de conhecimento especializado e,
ainda, explicar ao usudrio o processo de raciocinio (passo a passo) utilizando as
conclusdes atingidas [Vanlehn 2006, Wolf 2008]. O Mddulo do Aluno utilizard estes
dois SE, ou seja, um para detectar os Estilos de Aprendizagem e o outro as Inteligéncias
Multiplas dos aprendizes [Curilem 2002].

A RNA utilizada sera do tipo IAC (Interactive Activation and Competition) e
compora o Modulo Tutor. Esta rede atualizard o Modelo do Aluno com as
caracteristicas detectadas pelo sistema e alimentara a [Interface com os atributos



relacionados ao perfil de aluno escolhido, tornando-se um ensino adaptavel para cada
tipo de aprendiz em um ambiente imersivo, interativo e intuitivo [Melo et al 2011]. As
RNA conseguem representar informagdes mesmo quando estas sdo inconsistentes e/ou
incompletas [Haykin 2001, Barreto 2002, Rezende 2003, Artero 2009]. Estas redes
possuem, ainda, a capacidade de aprender a partir de exemplos quando nao existem
regras pré-definidas, onde os exemplos oferecidos nas entradas e saidas das redes sao
usados para treinar as mesmas até gerar a regra correspondente [Brasil 2008].

O Modulo Interface apresentara o conteudo de acordo com o perfil de aluno
detectado pelo Tutor. Na Interface serao encontrados icones, botdes, midias, textos,
imagens, enfim, todos os recursos disponiveis para facilitar o aprendizado.

O STI proposto serd, entdo, aplicado em um ASM baseado em RV que, através
de imagens reais serdo reconstruidos os modelos 3D, a forma de navegagdo e uma
interagdo baseada no toque dos objetos, 6rgaos ou outras estruturas. Esta interacao tatil
utilizard uma tecnologia chamada Interface Héptica [Strauss 1999, Mauerberg-deCastro
et al 2004].

A simulagao do procedimento médico invasivo sera realizada com o auxilio de
um dispositivo de interacdo denominado Omega 7 da série Omega x haptic devices, o
qual ¢ utilizado nas industrias aeroespacial e médica [Force Dimension 2012].

3. Consideracoes Finais

A aplicagdo de um STI em um ASM visa abordar um ensino diferente do convencional
para a transmissdo de conhecimentos em anatomia humana. No modelo proposto, o
aprendiz podera visualizar e manipular estruturas da mama e ainda obter informagdes
relevantes para seu estudo. Esta simulacdo visa um real aprendizado para futuros
profissionais e estudantes da area da saude, por exemplo, mediante uma interface que
simule um ambiente real, abrangendo conceitos tedéricos e procedimentos médicos
adotados por um especialista.
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