UNIVERSIDADE FEEVALE

GABRIEL EDUARDO MARTINI

O APRENDIZADO DE MAQUINA NA CLASSIFICACAO DE STATUS GLICEMICO DE
PACIENTES

Anteprojeto de Trabalho de Conclusao

Novo Hamburgo
2019



Gabriel Eduardo Martini

O APRENDIZADO DE MAQUINA NA CLASSIFICACAO DE STATUS GLICEMICO DE
PACIENTES

Anteprojeto de Trabalho de Conclusao de
curso, apresentado como requisito parcial
a obtencdo do grau de Bacharel em
Ciéncia da Computagao pela
Universidade Feevale

Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Rafael Villarreal Goulart

Novo Hamburgo
2019



RESUMO

A Organiza¢ao Mundial da Saude afirma que 1 em cada 11 pessoas do mundo tem diabetes,
mas somente 50% dos pacientes conhecem seu diagnostico. O exame laboratorial mais
solicitado pelos profissionais ¢ o hemograma, que ndo apresenta o nivel glicémico do paciente,
indicador da diabetes. Portanto ¢ levantada a hipotese de identificar pacientes com potencial de
diabetes a partir de dados de exames correlatos. Esta situagdo apresenta um grande desafio:
detectar ou classificar o indice glicémico do paciente através de dados hematologicos.

Nesse contexto, sistemas de apoio a decisdo clinica tém demonstrado alto grau de assertividade
no auxilio ao diagndstico. A tecnologia com maior relevancia da atualidade ¢ a Inteligéncia
Artificial, com foco principal no Aprendizado de Maquina, implementando conceitos
computacionais que possibilitam aprendizado automatizado por meio de dados pré-existentes.
Com foco no diagnostico da diabetes, o presente projeto tem como objetivo a coleta e pré-
processamento de dados para aplicagao de técnicas de aprendizado de maquina, buscando
tendéncias e predicao da classificacao do status glicémico de pacientes, por meio de resultados
de exames correlatos a glicose. A obtengdo dos resultados terd como base a correlagdo dos
resultados obtidos com a informagdo do real status glicémico de cada paciente, disponivel no
dataset utilizado no projeto.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Aprendizado de maquina; Diagndstico; Classificagao
glicémica.
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MOTIVACAO

Os avangos tecnologicos das ultimas décadas vém trazendo contribuigdes importantes
para a precisao do diagndstico médico, refletindo em beneficios para os pacientes. Este
acelerado processo de inovagao resulta em maior seguranca na tomada de decisao clinica, tanto
em casos agudos ou urgentes, quanto em doengas cronicas.

Dentro desta nova realidade, torna-se facilitado o acesso a diversos procedimentos de
analise com foco no apoio ao diagnéstico, como os exames laboratoriais. A Medicina
Laboratorial possui papel fundamental na tomada de decisdao por parte dos médicos pois traz
indicadores confidveis sobre o estado de saude do paciente. Exames laboratoriais sdo
ferramentas eficazes para reduzir as incertezas da pratica clinica, contribuir para a preservagao
e restauracao da saude e melhorar a qualidade dos cuidados de saude (ANDRIOLO, 2008).

Diversas patologias comuns na populacdo deixam de ser diagnosticadas ou sdo
diagnosticadas de forma tardia devido a falta de requisi¢des adequadas de exames clinicos pelos
médicos. E sabido que diagnésticos tardios de doengas aumentam o risco de disseminagéo e
levam a complicacdes, tornando o tratamento mais dificil (SHCOLNIK, 2018).

A Organizagdo Mundial da Saude acredita que 1 em cada 11 pessoas no mundo tem
diabetes. Segundo o International Diabetes Federation (IDF), o Brasil € o quarto pais com mais
diabéticos no mundo, chegando a 7% da populagdo, e o desafio passa pela falta de controle
glicémico dos pacientes: 50% dos diabéticos desconhecem o diagndstico (SBAC, 2018).

A diabetes ¢ uma doenca metabdlica: seu portador ndo consegue degradar moléculas de
glicose corretamente ou em velocidade suficiente, sendo classificada em duas categorias: Tipo
1 e Tipo 2. A primeira ¢ uma forma de diabetes relacionada ao sistema autoimune, em geral
identificada na infancia ou adolescéncia. As células responsaveis pela defesa do organismo
acabam atacando outras, capazes de sintetizar insulina, por causa de um defeito no sistema
imunologico. Na diabetes do tipo 2, o organismo nao produz insulina suficiente para controlar
a taxa de agucar no sangue. A maior incidéncia de diabetes se concentra nesse grupo (SBAC,
2018).

Na area do diagnostico através de exames laboratoriais, o parametro mais solicitado pelos
profissionais da medicina ¢ o Hemograma, seja para pacientes ambulatoriais ou hospitalizados.
Segundo KAWAMOTO et al. (2013), Parametros hematolédgicos, incluindo contagem de
globulos vermelhos, hematdcrito e hemoglobina estdo independentemente associados a
resisténcia a insulina, o que caracteriza a diabetes tipo I. Em estudo publicado por KUTLU et

al. (2009), afirma-se que existe uma relagao significativa entre os niveis de hemoglobina e



fungdes celulares em pacientes com diabetes tipo 2. Diante das relagdes explicitadas nas
pesquisas citadas, oportuniza-se a classificacdo do status glicémico dos pacientes através das
correlagdes entre variaveis hematologicas existentes.

As praticas do setor de saude sdo baseadas em informacdes adquiridas de forma
sistematica e constante, necessitando métodos de apoio na organizagdo e formacdo do
conhecimento com base nessas informacoes. O desenvolvimento das areas de informatica ¢ de
medicina abrem caminhos para estudos mais profundos sobre a relacdo entre elas.

A tecnologia de finalidade geral com maior relevancia nessa era ¢ a Inteligéncia Artificial
(IA), com foco principal no Aprendizado de Maquina (AM) (BRYNJOLFSSON, 2017). O AM
constitui-se de programagao computacional de analise de dados para a construcao de modelos
analiticos. Esta programagdo baseia-se no conceito de que o sistema computacional pode
aprender com dados, identificar padrdes e tomar decisdes com o minimo de intervengao
humana. A “maquina” pode ser protagonista no seu aprendizado e capaz de se adaptar sozinha
quando exposta a novos dados (OSAKI, 2018).

Sistemas computadorizados de apoio a decisdo clinica tém indicado um alto grau de
acuracia em suas propostas diagnodsticas. Usando diferentes algoritmos, estratégias de tomada
de decisao e um grande volume de dados, sistemas de Inteligéncia Artificial sdo capazes de
propor agdes, quando solicitados. O Aprendizado de Maquina pode oferecer melhores
indicacdes de riscos e de implicacdes da correlacdo entre diagnosticos e terapias, dados que
poderdo ser posteriormente confirmadas por estudos randomizados e controlados em uma
amostra de pacientes (LOBO, 2018).

E notavel o aumento e a popularizagio do uso de praticas de Inteligéncia Artificial em
diversas areas. De acordo com o relatorio Tendéncias da Tecnologia, divulgado pela
Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI) em 31 de janeiro de 2019, 50% de
todas as patentes para Inteligéncia Artificial foram publicadas desde 2013, somando mais de
170 mil ideias (ONU — Organizacao das Na¢des Unidas, 2019).

Doutores e outros profissionais médicos usam [A para maior assertividade e agilidade
nos diagndsticos. Na medicina, IA utiliza deciéncia de dados sob informagdes do paciente,
gerando resultados melhores que especialistas podem realizar (MURALI; SIVAKUMARAN,
2018).

O processo de obtencao de conhecimento através do AM neste estudo sera composto por
varias etapas, com destaque para quatro de maior relevancia: 1) Coleta, analise e compreensao

do conjunto de dados; 2) Aplicagdo das regras de pré-processamento na base de dados;



3) Aplicacao das técnicas de Aprendizado de Maquina (processamento); 4) Avaliacao dos

resultados. Na figura 1 apresenta-se o fluxo basico de aplicagao de AM.

Figura 1 — Etapas da aplicagdo de Aprendizado de Maquina

.
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Fonte: BELL, 2014

Para viabilizar este estudo, o autor firmou parceria com um laboratorio de analises
clinicas, presente em nove cidades do estado do Rio Grande do Sul, que disponibilizarad dados
andnimos de diagndsticos de pacientes para composicao da base de dados.

Considerando os estudos citados, diante de uma doenca de abrangéncia mundial, com
diagnostico desconhecido ou tardio para um grande volume de pacientes, a presente pesquisa
visa a coleta e pré-processamento de uma base de dados para a aplicagdo de técnicas de
Aprendizado de Maquina, buscando tendéncias e predicao da classificacao do status glicémico
de pacientes, através de resultados de exames correlatos a glicose. A obtencao dos resultados
terd como base a validacao dos conhecimentos obtidos no aprendizado de maquina através da
correlagdo com o real status glicémico do paciente, encontrado no banco de resultados de

exames de andlises clinicas utilizado para a realizagdo deste estudo.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Essa pesquisa traz como objetivo geral a coleta e analise de dados de resultados de
exames laboratoriais, para a aplicacdo de técnicas de pré-processamento e desenvolvimento de
um modelo de classificador de status glicémico dos pacientes, € sua correlagdo com o

diagnostico de diabetes.

Objetivos especificos

e Extragdo e compreensao de banco de resultados de exames;

e Pesquisa sobre métodos de pré-processamento adequados a base de dados extraida;

e Pesquisa sobre métodos de aprendizado de maquina adequados para aplica¢ao nos
dados;

e Pré-processamento das informagdes do banco de resultados;

e Processamento do banco de resultados de exames e desenvolvimento de um modelo de
classificador;

e Analise dos resultados obtidos e confiabilidade dos métodos aplicados;

e Avaliagdo dos resultados com base no real status glicémico do paciente;



METODOLOGIA

O estudo tem sua natureza classificada como pesquisa aplicada, pois gerara conhecimento
a ser aplicado em um problema definido, originando um processo ao final. Quanto aos
objetivos, tem carater exploratério, buscando evidéncias sobre a questao de pesquisa durante o
estudo (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Visando a identificacdo dos parametros hematologicos correlacionados ao status
glicémico dos pacientes, sera desenvolvida uma revisdo bibliografica para composi¢ao das
variaveis do conjunto de dados a ser trabalhado.

Apos a etapa de revisao bibliografica sera feita a analise dos dados disponiveis. A fonte
de informacdes cedida para este estudo possui grande riqueza em detalhes de resultados
quantitativos e qualitativos de exames de analises clinicas. Definida a composi¢ao do conjunto
de dados, sera realizada a extracdo destas informagodes diretamente do banco de dados da
empresa parceira neste estudo. Os dados serdo anonimos e os cuidados éticos com qualquer
informacao sensivel serdo resguardados em todas as etapas da pesquisa.

Segundo BELL (2014), os sistemas podem aprender ¢ melhorar com a experiéncia e com
o tempo, refinar um modelo que pode ser usado para prever resultados de perguntas com base
no aprendizado anterior. Para atender aos objetivos, esta pesquisa realizara a aplicacdo de
técnicas de pré-processamento na base de dados, a fim de adequé-la para o processamento
através de Aprendizado de Maquina. Como resultado da etapa de processamento, espera-se a
classificagcdo do status glicémico dos pacientes, com base nas varidveis hematologicas obtidas
na coleta de dados.

Para validar os resultados, serd incluso no conjunto de dados inicial o real status glicémico
dos pacientes. A analise dos resultados sera feita por meio do confronto dos dados de status
glicémico real, com a classificacdo dos dados gerada pelo Aprendizado de Maquina na etapa
de processamento.

Finalmente, a questao que conduz este estudo trata se € possivel a classificagcdo e previsao
do status glicémico do paciente para um pré-diagnostico de diabetes através de dados clinicos

obtidos em exames laboratoriais, por meio do Aprendizado de Maquina.
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CRONOGRAMA

Trabalho de Conclusdo I

Meses

Etapa

Out

Entrega do aceite de
orientagao.

Escrita do anteprojeto.

Revisao do anteprojeto.

Entrega do anteprojeto.

Definicao das variaveis
clinicas de estudo.

Extracdo da base de dados.

Avaliagao das técnicas de
Machine Learning a serem
utilizadas.

Redacao do TCC I

Revisdo do TCC I.

Entrega do TCC I.

Trabalho de Conclusdo 11

Meses
Abr

Etapa

Analise e aplicacao das
técnicas de pré-
processamento.

Aplicagao das técnicas de
Machine Learning.

Analise dos resultados
obtidos.

Redacdo do TCC Il.

Revisaodo TCCIII.

Entrega do TCC Il.
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