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Sistema experto para el diagndstico
de enfermedades infecciosas del ganado vacuno

Heber Ivan Mejia Cabrera, Daysi Marilyn Vidarte Medina y Luis Vives Garnique’

Introduccion

El riesgo de enfermedades infecciosas de animales ha aumentado en los dltimos
anos en Pert. La notificacion de enfermedades de los animales es de caracter obligato-
rio y esta establecido en el art. 9 del Decreto Legislativo N° 1059 “Ley General de Sanidad
Agraria”. El SENASA ha establecido oficialmente la lista de enfermedades notificables para
todas las especies animales, debido a su vital importancia para el sistema de vigilancia epi-
demiolégica nacional y un respaldo para el sistema de notificaciéon de enfermedades a
nivel internacional.

En el ano 2011,en el establo “La ladrillera”, se present6 en mayor porcentaje las enfer-
medades infecciosas como cetosis bovina,timpanismo, hipocalcemia y distomatosis bovina.
Cuando el ganado llega al establo debe ser evaluado por el veterinario en el menor tiempo
posible, para iniciar el tratamiento en caso sea necesario y asi lograr controlar cualquier
enfermedad infecciosa.

La investigacion desarrollé un sistema inteligente que apoyara el trabajo del médi-
co veterinario reduciendo el tiempo de diagnostico para la atencion inmediata del gana-
do vacuno.

Las enfermedades infecciosas

Una enfermedad infecciosa es la manifestacion clinica consecuente a una infeccion
provocada por un microorganismo como bacterias, hongos, virus y a veces, protozoos o
priones. En el caso de agentes biol6gicos patdgenos de tamano macroscopico, no se habla
de infeccion, sino de infestacion. Para que el médico veterinario tenga elementos de juicio
que le permita emitir un diagnostico necesita de:

e Sintomas: observacion a simple vista del animal por el médico veterinario

e Signos: son aquellos que el médico veterinario obtiene, al examinar al animal

e Lesiones: es la informacion de las complicaciones o anomalias internas o exter-
nas presentadas en el cuerpo del animal

* Antecedentes: es la informacion que se extrae del propietario acerca de la carac-
teristicas del ganado
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La escala de valoracion de 0 a 1 se estableci6 de acuerdo al rango de salida de la fun-
cion de transferencia de las neuronas, que coincide con la salida de la funcion sigmoidea,
esta funcion nos entrega valores entre 0 y 1,el procesamiento se realiza en la red neuronal,
teniendo asi correspondencia de escala entre los datos de entrada y los datos de salida.

Existen cuatro funciones de transferencia tipicas, pero la que usa para el presente
proyecto es la “funcién sigmoidea” para todas las neuronas de la red.

Tabla 1
Parte de la codificacion del conocimiento del dominio del problema
Datos del ganado bovino Descripcion lingiiistica Valor de entrada a la red
signos/sintomas
Temperatura Ausente, presente
Mucosas Normal, ictéricas, congestionado, pélidas 0//0.25//0.7/1
Marcha E;’;::l'igr‘foordi”adé”' cojera, pardlisis, | 0 o5//0.5//0.7/1
Conformacion Normal, intermedio, caquexia 0//0.7/11
Apetito Normal, disminuido, anorexia 0//0.7/11
Disnea (trastornos respiratorios) Ausente, leve, grave 0//0.7/11
Convulsiones Ausente, leve, grave 0//0.7/1
Antonia ruminal (pardlisis rumen) Ausente, presente 0//1
Tumefaccion subcutdnea edematosa Ausente, leve, grave 0//0.7/1
Datos del ganado bovino Descripcion lingiiistica Valor de entrada a la red
Muerte sUbita Ausente, presente o/n
Aborto (después del cuarto mes) Ausente, presente o/n
Disminucién de produccion de leche Ausente, leve, moderado, grave 0//0.25//0.7/1
Hemorragia (sangre no coagula) Ausente, leve, moderado, grave 0//0.25//0.71
Signos-Sintomas
Toxemia (intoxicacion) Ausente, presente 0//1
Depresion Ausente, leve, grave 0//0.7/1
Enfisema color oscuro con salida de espuma | Ausente, presente 0/1
Sialorrea (babeo de hocicd) Ausente, presente on
Rechinamiento de dientes Ausente, presente o/n

Algunos signos como la temperatura necesitaron un tratamiento especial en la re-
presentacion del conocimiento. Se realizé un tratamiento matematico que transforme las
temperaturas a la misma escala de los sintomas estructurados en la tabla 1:
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De esta forma se capturd y estructurd el conocimiento que utilizara el sistema. En
el siguiente paso se utilizo la red neuronal artificial para darle caracteristicas inteligentes
al sistema. En este sentido, consideramos que las redes neuronales artificiales son sistemas,
hardware o software, de procesamiento, que copian esquematicamente la estructura neuro-
nal del cerebro para tratar de reproducir sus capacidades.

Las redes neuronales artificiales son capaces de aprender de la experiencia a partir
de las senales o datos provenientes del exterior, dentro de un marco de computacion pa-
ralela y distribuida. La base del funcionamiento del cerebro complejo, no lineal y paralelo
son los elementos que conforman la neurona y estas son: sinapsis, axén, dendritas y soma o
cuerpo como se aprecia en la figura 1.

Figura 1
Neurona bioldgica

Soma

/

Dendritas

Es la unidad de procesamiento de la informacién, modelado a un dispositivo simple
de céalculo que ante un vector de entradas proporciona una tnica salida.

El comportamiento de la neurona bioldgica se ha modelado mateméaticamente en
las siguientes ecuaciones:

*  Conjunto de entrada: xj
*  Pesos sinapticos: wi
*  Funcién de activacion:
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xI*wl+x2*w2.x_+w_=a(2)

*  Funcién de transferencia:
— % £
y—f(x1+w1+x2 w2.x, Wn)(3)

Figura 2
Neurona artificial
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Existen funciones de activacion para cada propoésito, pero se ha elegido la funcion
Sigmoidea porque genera salidas entre 0y 1 que coincide con la estructura del conocimien-
to establecido en esta investigacion:

Funcion Sigmoide: y=1/(1+e-a)

La interconexion de las neuronas artificiales da como resultado las redes neuronales
artificiales y existen de diversas topologias de acuerdo al tipo de solucién que se busque.
La investigacion construye un sistema inteligente de diagnostico veterinario que permite
clasificar los sintomas,signos, lesiones y antecedentes de cada ganado vacuno dentro de los
patrones de cuadros clinicos de la infeccion y la topologia de red que permite realizar cla-
sificacion es el Perceptron multicapa, bajo ese modelo se estableci6 la siguiente topologia
de red neuronal.

Se estableci6 tres capas de neuronas, la cantidad de neuronas artificiales en la pri-
mera capa estd determinada por la cantidad de sintomas (42 neuronas de entrada), signos,
lesiones y antecedentes que se establecieron en la etapa de ingenieria de conocimiento, la
cantidad de neuronas en la tercera capa (capa de salida) se establecieron de acuerdo a la
cantidad de cuadros infecciosos que existen en el diagnostico (10 neuronas) que se obtuvo
durante la etapa de ingenieria de conocimiento.

La cantidad de capas ocultas o intermedias y la cantidad de neuronas en ellas se
estableci6 en las pruebas de prototipo que se realizaron, donde se midi6 la efectividad del
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diagnostico (porcentaje de aproximacion con el diagnoéstico del médico) y el menor tiempo
de aprendizaje de la red neuronal, quedando establecido una capa oculta con 20 neuronas.

El siguiente paso fue elegir el tipo de aprendizaje supervisado de la red neuronal,
que necesitan un conjunto de datos de entrada (sintomas, signos, lesiones y antecedentes)
previamente clasificado o cuya respuesta objetivo (diagnostico) se conoce, para ellos se
eligié una muestra de 20 casos validos del que se conocia su diagnéstico, con dichos datos
se entreno la red neuronal:

Figura 4
Interfaz de entrenamiento de la red neuronal en la aplicacion desarrollada

a-' Bienvenidos al Sistema Opcidn: Realizar Entrenamiento de Red Neuronal

Entrenamiento Red Neuronal }

Entrenamiento

Cargar conocimiento de BD

Neurona PesosEntrada Umbr-‘y", i .
CapaEntrada - Neurona 1 0.3691 | h¥:vaceside/Entrenamisnio
CapaEntrada - Neurona 2 -0.7200 = |
CapaEntrada - Neurona 3 -0.920¢
CapaEntrada - Meurona 4 0.211E N
CapaEntrada - Meurona 5 0.2837 ‘ Entrenamiento |
CapaEntrada - Meurona B -0.463¢
CapaEntrada - Meurona 7 -0.220¢
CapaEntrada - Meurona 8 0.5187 Etror
CapaEntrada - Meurona 9 0.831C
CapaEntrada - Meurona 10 0.4251
CapaEntrada - Meurona 11 -0.357" D
CapaEntrada - Meurona 12 -0.5417
CapaEntrada - Neurona 13 -0.518¢ ‘ i
CapaEntrada - Neurona 14 0. 584[1v7 Guardar Conocimiento
CanaFrbrada . Mairona 15 N 201X

(&l 1} 3

Reiniciar Red | [\:l Regresar

La red se entren6 en grupos de 1.000 ciclos por vez hasta obtener un error global de
0.000000019 que se pude considerar muy pequena que no afecta la efectividad del diagnoés-
tico.La aplicacion utiliz6 un Framework de redes neuronales (biblioteca de clases) construi-
da en lenguaje Visual Basic 2005, con las funciones requeridas.A continuacién se muestra la
interfaz grafica de usuario para realizar un diagnéstico:
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Figura 5
Interfaz gréfica para ingreso de sintomas y signos

~Busqueda cel Vacuno

Nombre/Nimero  [Pintado

Edad: 1 Afio(s) 1 Mes(es) Sexo: Macho
REGISTRO DE SINTOMAS Y SIGNOS
Alza Termica—— - 15 Tumefaccidn subcutanea Edemarosa
O Pesete  Temperatea 25 = Grados ] [ Oausente O Leve O Grave }
Mucasas Muerte Slbita
© Normal O Iéricas O Congesticredo O Palicas ] [ [ Presente
Marche o Aborto (después del cuarto mes) —————
| O reocrdnacion O Cajera O Paralisis O Postrecion ] { Presents ‘
Conformacién Disminucdn ce produccion de leche
 ONormel  Olntermedio O Caguexia [ o Auserte Leve Mederado Grave
rApstito Hemorragia (Sangre no coagula)
©®MNomel O Disminuido O Anorexia ] [ ©Auserte  Cleve O Mcderado O Grave
+Disnea (dlfucultad paJa resoirar) Toxemia (Intoxicacién)
- © Ausente O Grave [ Presente
(- Conwulsiones Depresién
| 8 juserias @ liovs ® Grave ] © Ausente Oleve O Grave ‘

Antonfa Ruminal (pardlisis rumen)
[ [ Presente

Enfisera color oscuro con salica de espuma
[ Presente ‘

Figura 6
Interfaz gréfica para ingreso de lesiones

Sitoms Sianes, Lerones entsssdentes ||
REGISTRO DE LESIONES
Sialorrea (babeo de hocicd) Tumefaccién subcutanea Edematosa con mayor
{ [ Presente frecuencia en la parte ventral del cuello, el torax y los
hombros.
Rechinamiento de dientes [ Presente
[ Presente
Sangre en 6rganos
Secreciones vulvares blanguecinas {con / sin sangre) { [ Presente ]
[] Presente
Hepatomengalia (higado agrandado) ————————————
Artritis (solo en macho) [ W Auserts i 8 Grave J
[ Presente — N
Esplenomegalia (vaso agrandado)
Orina de color marrén { @ Auseris @ o ® Grave
[ Presente ;
Inflamaciones blandas
Anemia progresiva { [ Presente ]
[ Presente =
Gangrena localizada
Olor a acetona (mucosas y fluidos). ————————— { [ Presente ]
[ Presente
Vesiculas en las fosas nasales, cabida bucal, mamas,
{Dlstenclon abdominal ] ertre patas y pezufias.
O Presente [ Presente
{Tumsfaomom dolaubre ] Metritis (Infeccién al Utero interno)
IR { ] Presente
Edema Submandibular
{ 1 Presente ] Sangre claray acuosa.
[ Presente
Herorragia tipo negruzea saliendo de orificios - - —
naturales. Fibrosis Hepatica.
'O Presente { [ Presente ]
_-_-_— :
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Figura 7
Interfaz gréfica para ingreso de historia clinica

Sintomasy Signos | Lesiones | Antecedntes [FE

REGISTRO DE ANTECEDENTES

Curso clinico. 3 Caracteristicas 3
O Subagudo O Agudo O Cronico Seplicemia Toxemia Infeccian Infeccion
J . @ e ® Lgie ® Wies © iseal
Periodo de Incubacion ] O Metabdlico O Parasitaria
Periodo: Dias
Postparto Qrigen
{ Presente {@ Local O Sierra O Selva

o e W

Una vez ingresados los datos, el sistema emite un diagnéstico con porcentajes de
aproximacion del cuadro clinico:

Figura 8
Interfaz gréfica que muestra el resultado del diagndstico

Nombre: Pintado Edad: 1 Afo 1Mes

Enfermedad | % Aproximacion v |
Hipocalcemia 7.74%
Timpanismo 0.56 %
Edema Maligno 0.44°%
Distomatosis Hepatica 0.34%
Cetosis 0.08 %
Mastitis 0.08 %

| Antrax 0.04%
Fiebre Aftosa 0.01%
Brucelosis 0.00 %

E Guardar E Cancelar
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Se realiz6 una prueba piloto al sistema inteligente de diagndstico veterinario con 33
casos y se obtuvo un acierto en el 100% de casos con el mismo diagnéstico emitido por el
médico veterinario.

Conclusion

El uso de redes neuronales como técnica de solucion al diagnostico resulto muy
favorable,se obtuvieron resultados alentadores, de 33 casos de prueba mostrados el sistema
inteligente gener6 un resultado igual al emitido por el médico en un 100%.
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