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Resumo

O trabalho apresenta o estudo de um método para medigdo e classificacdo de caracteristicas da lingua
humana, utilizando técnicas de Inteligéncia Artificial, com o objetivo de auxiliar o diagnéstico na drea da
Fonoaudiologia. Além disso, o modelo possibilitard a andlise da evolug¢do do paciente através de registros de
medicdes e avaliacdes gréficas. Os registros e medicdes serdo efetuados a partir de equipamento que fara a
captacdo dos pontos notaveis de forca da lingua como parametros de andlise clinica. Serd desenvolvido um
Sistema Especialista, que através de modelos matematicos e informacdes registradas em bancos de dados,
permitirdo a concepcio de um diagndstico auxiliar para interagdo com profissional da drea da sauide.

Palavras chave: Inteligéncia Artificial, Instrumentacio, medicao de forga da lingua, Biometria.

Study automation features, using techniques of Artificial
Intelligence, to support the processes of diagnostics in
the field of speech therapy

Abstract

The paper presents the study of a method for measurement and classification of characteristics of human
language, using Artificial Intelligence techniques, in order to assist the diagnosis in the field of speech ther-
apy. Furthermore, the model will enable the analysis of patient outcomes through records of measurements
and graphical evaluations. Records and measurements will be made from equipment that will capture the
remarkable power points on language as parameters of clinical analysis. An Expert System, which through
mathematical models and information recorded in databases, the design will allow a helper to interact with
professional health diagnosis will be developed.
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1. Introducao

Avaliar a forca lingual é uma pratica rotineira e
importante para os fonoaudiélogos, principalmente
aqueles especializados na drea de Motricidade Orofacial.
Atualmente estes exames sdo feitos de forma que ndo se
pode garantir precisdo e/ou padronizagdo (os métodos
utilizados estdo sujeitos a subjetividades e imprecisdes).

O método proposto proporciona a captura de dados
necessdria para classificacdo da lingua e, através de téc-
nicas de Inteligéncia Artificial, permitird que a partir do
computador do profissional de satide, 0 mesmo obtenha o
diagnéstico auxiliar do paciente. Este procedimento pos-
sibilitard ao fonoaudidlogo fazer o acompanhamento das
medicdes e acompanhar, de forma gréfica, a evolugdo do
paciente com o tratamento aplicado (Zemlim , 2000).

Um Sistema Especialista é projetado e desenvolvi-
do para atender a uma determinada aplicacdo do conhe-
cimento humano e, a partir de uma base de informagdes,
ser capaz de emitir uma decisdo apoiada em conheci-
mento justificado (da Silva Filho, 2008). Dessa forma,
os algoritmos que formam os programas computacionais
de um Sistema Especialista necessitam representar co-
nhecimento do dominio a que se propde analisar e assim
mostrar capacidade para auxiliar o usudrio na resolugdo
dos problemas.

Para aplicacdo de Sistemas Especialistas em Auto-
macdo e Controle o conhecimento do dominio € repre-
sentado pelo modelo matemadtico do Sistema de Controle

(da Silva Filho, 2008).
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Figura1- Desenvolvimento de Sistema Especialista.

2. Materiais e Métodos

A figura 2 apresenta o atual método utilizado hoje
para a avaliacdo e percepcdo da forca da lingua para um
diagnéstico de classificacio da lingua humana.

Figura 2 - Utilizag¢do do dedo enluvado como sensor

(SBA: Controle & Automacao, 2009)

Baseado na experiéncia e no bom senso em relagao
a outras andlises, o profissional fonoaudiélogo classifica
a lingua em quatro classes: hipotensa, levemente hipo-
tensa, normotensa e hipertensa, de acordo com a forca
observada no 4pice lingual. Os limites entre cada um
desses grupos sdo também subjetivos.

Um dos problemas de uma medi¢do subjetiva, ba-
seada em faixas discretas de tensdo, é que a percepcao de
melhora clinica do paciente perante o tratamento pro-
posto ndo é, em muitos casos, possivel. Ou seja, para que
o profissional perceba uma resposta ao tratamento pro-
posto, o resultado deve ser tal que permita uma transicao
para outra faixa de forca (de MFS Barroso, 2009).

A forga axial é definida como aquela realizada ao
longo do eixo sobre o qual é exercida (Zemlim, 2000).
Assim, caracteriza-se como uma forca longitudinal que,
no caso da lingua, refere-se a forca de protrusdo. A forca
de protrusdo da lingua contra uma resisténcia presume a
acdo, além do genioglosso, dos musculos linguais intrin-
secos (Pittman, 2009).

A musculatura intrinseca da lingua, que € respon-
sdvel pela prosucdo do som, muitas vezes encontra-se
alterada nos pacientes com distirbios miofuncionais
orofaciais e cervicais, sendo, portanto, de grande inte-
resse para a Fonoaudiologia. Buscando um método de
avaliacdo de custo reduzido e, especialmente, que inves-
tigasse a forca axial da lingua, a necessidade de se de-
senvolver um equipamento mecanico composto por um
conjunto pistdo-cilindrico acoplado hidraulicamente a
um transdutor de pressdo, cujo o sinal em tensdo é arma-
zenado em um computador pessoal por meio de uma
placa de aquisi¢@o de dados.
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Todo o processamento do sinal € feito via “softwa-
re” e o armazenamento € feito por meio da gravacdo da
série temporal em um arquivo de texto.

O fato da 4gua, fluido manométrico empregado no
acoplamento hidrdulico, ser incompressivel, permite o
comprimento da parte ejetada do pistdo podendo ser
sempre repetido, fato que minimiza a influéncia do grau
de distensao da lingua no nivel da forca gerada.

A Ciéncia Ldgica € a base e o fundamento da ma-
temdtica e, portanto, de toda a tecnologia tal como hoje
conhecemos. Muitas teorias cientificas que criaram a
nossa Ciéncia moderna fundamentam-se na légica Clas-
sica o que faz com que a maioria dos equipamentos ele-
tronicos como computadores e os sistemas digitais utili-
zem seus conceitos como base de seu funcionamento.

Estudos mais aprofundados verificaram que no
mundo real nem todas as situacdes podem ser classifica-
das simplesmente como verdadeiras ou falsas. As pes-
quisas atuais em IA visam justamente incorporar nos
sistemas de andlises caracteristicas da inteligéncia hu-
mana através de processamento de algoritmo.

Portanto, a Loégica Paraconsistente é uma Ldgica
Nao Cléssica que revoga o principio da Nao Contradi¢do
e admite o tratamento de sinais contraditérios na sua es-
trutura tedrica (da Silva Filho, 2008).

Com os dados coletados deste dispositvo e gravados
no computador, serd utilizada a Légica Paraconsistente
Anotada — LPA, ferramenta que utiliza técnicas de Inte-
ligéncia Artificial — para trabalhar estes dados e fornecer
o diagndstico ao fonoaudidlogo em seu computador.

Para avaliar o progresso do tratamento, cada paci-
ente terd uma pasta arquivo com todas as medi¢des pos-
sibilitando um grafico de evolucio.

O equipamento deverd permanecer sempre com a
mesma quantidade de 4gua em seu interior, de maneira
que as medi¢des acontegcam sempre nas mesmas condi-
¢oes. Para isso, serd estipulado que a quantidade de dgua
ndo ultrapasse 1ml e que o &mbolo ficard sempre em
contato com a dgua, evitando-se assim o aparecimento de
bolhas de ar.

Dessa maneira serd possivel transmitir toda a forga
da lingua para o transdutor de pressdo através do sistema
hidr4ulico.

Com o intuito de direcionar a a¢do da lingua e evi-
tar o surgimento de forcas parasitas, o equipamento &
acomodado e preso aos dentes (por meio de um morde-
dor descartdvel). Espera-se assim, que a posi¢cdo do ém-
bolo seja sempre a mesma para 0 mesmo paciente, uma
vez que o equipamento € posicionado e fixado em rela-
¢do aos dentes.

Para a percepg¢ao da forca, o paciente deve empurrar
o €émbolo do equipamento provocando um pequeno des-
locamento no mesmo, e assim, medindo-se a pressdo.

Na prética fonoaudioldgica, a percepcdo da forca
lingual é feita por meio de uma forca de con-
tra-resisténcia da lingua em relac@o a espdtula (ou dedo
enluvado ) por um periodo de 10 ( ou 15 ) segundos. De
acordo com este procedimento, o paciente deve empurrar
0 émbolo do equipamento com a maior for¢ca possivel,
por 10 (ou 15) segundos. Obtém-se assim uma curva, um
perfil da lingua e n@o uma tnica medida da forga.

E importante para a andlise fonoaudiolégia a capa-
cidade do individuo de manter a forca no maior patamar
possivel durante a aplicacdo do teste clinico. Com isso, a
forca médxima ndo deve ser o Unico fator determinante
para a andlise, uma vez que aquele valor ndo garante a
permanéncia da forca em patamares elevados durante o
ensaio. No entanto, se for possivel manter a forca em
elevados patamares (igual ou menor que a forca maxi-
ma), é possivel que o valor médio da forca se aproxime
do valor maximo. No caso contririo, quando a média da
forca é muito menor que o valor mdximo, € um indicati-
vo que o paciente nao foi capaz de manter a forca duran-
te a aplicagd@o do teste clinico.

3. Resultados

Com os valores de forcas (maxima e média) sera
possivel gerar um banco de informagdes, com ajuda dos
profissionais da drea de fonoaudiologia, com as possiveis
combinagdes que serdo criadas com o uso da LPA.

A LPA permite fazer a comparacdo das informa-
codes coletadas, com as proposicdes inseridas no sistema
e viabilizar o diagndstico da classifica¢do da lingua.

Com estes registros armazenados, o fonoaudiélogo
conseguird, através da andlise de de gréficos, verificar se
o tratamento aplicado ao paciente estd sendo eficiente.

4. Conclusao

Este método requer o desenvolvimento de um
equipamento e uso de técnicas de Inteligéncia Artificial
que possibilitem auxiliar o fonoaudi6logo no diagnésti-
co, com embasamento do processo terapéutico, auxili-
ando inclusive o paciente a perceber o progresso do tra-
tamento.

O Sistema Especialista utilizado para disponibilizar
um diagndstico auxiliar ao fonoaudidlogo analisard in-
formacgdes através de regras ou heuristicas para formar
tomadas de decisdo, e a concep¢do do trabalho contribu-
ird para o desenvolvimento ferramentas de tecnologia
para auxilio nesta drea, assim como podera contribuir na
drea social, ja que agregara facilidades a uma atividade
médica sujeita a subjetividades no diagndstico.
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