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Resumo

O desenvolvimento tecnoldgico atrelado ao aumento na capacidade de
armazenamento e processamento tem permitido, cada vez mais, que a
analise de dados seja apoiada por métodos computacionais. Nesse sentido,
o estudo de fendbmenos temporais, em séries temporais, tem despertando
interesse de distintas areas, inclusive a area de medicina. Um dos métodos
utilizados consiste na extracdo de padrbes morfolégicos existentes nos
dados. Neste trabalho, é apresentado um método para a extracado de motifs
aplicado a exames de Eletrocardiograma e avaliado mediante a tarefa de
classificagao.

Introdugao

Avangos tecnologicos ao longo dos anos na area da computagéo
impulsionaram o0 aumento da capacidade de processamento e
armazenamento de dados, incentivando o desenvolvimento de sistemas que
auxiliem na coleta e na organizagao de dados em diversos dominios.

Nesse contexto, hospitais e clinicas médicas registram informacoes
sobre pacientes diariamente, sendo que parte dessas informagdes sao
geradas por equipamentos médicos. Um dos métodos comumente utilizado
€ o exame de Eletrocardiograma (ECG), que tem como finalidade monitorar
os batimentos cardiacos do paciente, possibilitando identificar uma ampla
variedade de doencas e disturbios cardiacos por meio da analise das
variacbes dos potenciais elétricos gerados ao longo do tempo. Os dados
gerados pelo ECG podem ser representados por meio de Séries Temporais
(ST), possibilitando que iniumeros métodos de anadlise dados sejam
aplicados. Um dos métodos consiste na identificacdo de padroes
morfolégicos, denominados motifs, os quais podem ser utilizados como
atributos descritivos de uma ST. No entanto, devido a grande quantidade de
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dados gerados diariamente a analise desses padrées também se torna uma
tarefa consideravelmente complexa. Desse modo, métodos computacionais
como o processo de Mineragdo de Dados, apoiado por técnicas de
Aprendizado Maquina (AM), podem ser aplicados para dar suporte na
analise desses dados.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho consiste em avaliar o
processo de identificagdo motifs mediante distintos métodos de AM quando
aplicados a dados de exames de ECG. Este trabalho faz parte do projeto de
Analise Inteligente de Dados desenvolvido mediante a parceria entre o
Laboratério de Bioinformatica (LABI/UNIOESTE), Servigo de Coloproctologia
da Faculdade Ciéncias Médicas da UNICAMP, Laboratério de Inteligéncia
Computacional (LABIC/USP) e o Grupo Interdisciplinar em Mineragao de
Dados e Aplicagdes (GIMDA/UFABC).

Materiais e Métodos

O método utilizado para a realizagdo deste trabalho € composto por quatro
etapas: (1) determinagédo do conjunto de dados, (2) identificacdo de motfifs,
(3) construgédo de modelos e (4) avaliagdo dos resultados.

Na Etapa (1), foi selecionado conjunto de dados de séries temporais
provenientes do repositério de dados da UCR Time Series
Classification/Clustering [1], o qual é de dominio publico. Esse conjunto de
dados é composto por 200 exames de ECG de diferentes pacientes, em que
cada exame € composto por uma série temporal com 96 observagdes e nao
possuem valores ausentes. De acordo com [2], esses exames foram
previamente analisados e classificados como normal (65,3% dos casos) e
anormal (33,5% dos casos) por especialistas do dominio. Para a realizagéo
da Etapa (2), foi utilizado um método baseado no apresentado em [3], o qual
€ composto pelas seguintes passos, considerando uma unica ST:

e Passo 1 — Construgcao da matriz de subsequéncias: ¢é realizada a
extracdo de todas as subsequéncias de um determinado tamanho da ST,
por meio do conceito de janela deslizante. Apds, cada subsequéncia é
transformada em cadeia de simbolos por meio do método Symbolic
Aggregate aproXimation (SAX) [4];

e Passo 2 — Construgcao da matriz de colisdao: a partir da matriz de
subsequéncias simbdlicas e por meio de um processo iterativo sao
identificadas as subsequéncias simbdlicas similares mediante a
aplicacao de uma fungao de hashing. Para cada colisdo gerada pela
funcdo de hashing, um contador nas posigdes correspondentes as
subsequéncias que colidiram é incrementado;

e Passo 3 — Analise da matriz de colisdo: as posicdoes da matriz de
colisdo que obtiveram maior numero de colisbes indicam possiveis
motifs, os quais sao verificados mediante uma medida de similaridade de
um limiar de similaridade previamente definido. Assim, as subsequéncias
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que obtiveram valores menores ou iguais a esse limiar, sdo consideradas
motifs.

Neste trabalho, foi utilizada a seguinte configuragdo experimental:

e Tamanho de motif. foram extraidos motifs de tamanhos 3, 5, 7, 10 e
12 corroborando com os melhores resultados apresentados em [3];

¢ Medida de similaridade: distancia Euclidiana;

e Limiar de similaridade: utilizou-se um limiar de 5%, ou seja, as
subsequéncias selecionadas como motifs diferem em no maximo 5%;

e Tamanho do alfabeto utilizado pelo SAX: optou-se por um alfabeto de
seis simbolos;

e Numero de iteragdes: equivalente a 50% da quantidade maxima.

Desse modo, apds a aplicagdo da Etapa (2), as ST referentes aos
exames de ECG passam a ser representadas por uma tabela atributo-valor,
em funcgao da frequéncia dos motifs identificados, em distintos tamanhos.

Na Etapa (3), a partir da tabela atributo-valor construida na etapa
anterior, foram construidos modelos de classificacdo por meio de distintas
técnicas de AM. As técnicas utilizadas foram Arvore de Decisdo (AD),
Vizinhos mais Proximos (VMP) e Redes Neuronais Artificiais (RNA). Para a
construcao dos classificadores, foi utilizada a ferramenta WEKA[4].

Para reduzir a possibilidade dos resultados serem gerados ao acaso,
o conjunto de dados foi dividido em duas particdes, uma de treino e outra de
teste, para a indugao dos classificadores. Esse processo foi repetido cinco
vezes. Para a implementacdo do método de identificacdo de motifs, bem
como a realizagdo dos experimentos, foi utilizado o ambiente matematico e
estatistico R.

Para a avaliagado dos resultados na Etapa (4), foi considerado o erro
médio de classificacdo e a analise dos resultados foi realizada por meio do
teste estatistico ANOVA.

Resultados e Discussao

O método foi aplicado a um conjunto de 200 exames de ECG de diferentes
pacientes. Desse modo, para a identificacdo de motifs, foram definidas
varaveis como o tamanho, a medida de similaridade, o limiar de
similaridade, o tamanho do alfabeto utilizado pelo SAX e o numero de
iteracdes. Apds a aplicagdo do método de identificacao de motifs obteve-se
uma tabela atributo-valor cujos atributos representam os motifs encontrados.
Para a construgdo de modelos, foi utilizada a ferramenta WEKA, que
fornece varios algoritmos de AM para a indugdo de classificadores, tais
como: J48 para construcdo de AD; 1NN para classificagdo por vizinhos mais
proximos; e MLP para construgao de RNA.
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Os valores de erro médio e desvio-padrdo para a indugcdo de AD
foram de 0,3069 e 0,4349; para VMP foram de 0,3306 e 0,0216; e para RNA
foram de 0,2970 e 0,0363. Para verificar a existéncia de diferenca
estatisticamente significativa, foi aplicado o teste estatistico ANOVA,
considerando o nivel de significancia de 95%. O p-valor resultante foi de
0,3299, que nao constatou diferencga estatisticamente significativa.

Conclusoées

De acordo com os resultados as trés técnicas utilizadas nao apresentaram
diferengca estatisticamente significativa quanto ao desempenho na
classificagdo de dados de EGC. Sendo assim, trabalhos futuros incluem a
avaliacdo dos parametros do processo de identificacdo de padroes
morfolégicos e a aplicagdo dessa abordagem a séries temporais da area
meédica em outras especialidades, como exames de manometria anorretal.
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