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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protétipo de uma ferramenta para
mineracdo de dados sobre uma base com registros hospitalares, para detectar padrbes nos
tratamentos clinicos. De forma mais detalhada, objetiva-se implementar o algoritmo C4.5 para
realizar a mineracdo de dados e demonstrar a consulta de predicdo sobre arvore de deciséo
através de uma interface grafica, com recursos visuais e interativos para analise clinica. O
processo de mineracdo de dados foi realizado através da técnica de arvore de decisdo
implementada com o algoritmo C4.5. A arvore de decisdo gerada é apresentada em dois
formatos, para que o médico possa ter uma visdo geral de todos os fatores que podem estar
relacionados ao diagnéstico de determinada doenca e outra visdo apenas com os fatores
respondidos na avaliagdo clinica, representado apenas a realidade de um paciente.

Palavras-chave: Mineracdo de dados. Arvore de deciso. Registros clinicos.



ABSTRACT

This work presents the development of a prototype of a tool for data mining on a database
with hospital records to detect patterns in clinical treatments. In a more detailed way, the
objective is to implement the C4.5 algorithm to perform the data mining and to demonstrate
the decision tree prediction through a graphical interface with visual and interactive resources
for clinical analysis. The data mining process was performed using the decision tree technique
implemented with the algorithm C4.5. The decision tree generated appear in two formats, so
that the doctor can have an overview of all factors that may be related to the diagnosis of a
particular disease, and another view only with the factors answered in the clinical evaluation,

represented only reality of a patient.

Key-words: Data mining. Decision tree. Clinical records.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - FuncGes da Informatica CHINICA ..........coviiiriiiiiiece e 14
Figura 2 - Sistema de informagé&o hospitalar integrado............ccoceviiiriniincieieie s 15
Figura 3 - Registro MEdiCO EIEtrONICO .......cueiveiiecieiie e 16
Figura 4 - Modelos de deCiSA0 MEAICA ..........ccuevuieieiieie e 17
Figura 5 - Etapas da mineragado de dad0s ............ceieririiieieiieniese st 18
Figura 6 - Técnicas de classificagdo de dadosS...........cooeiiiireieiiii i 19
Figura 7 - Grafo de Arvore de GECISAD ...........ccveieevivieeeieee sttt 20
Figura 8 - Exemplo de arvore de deCiSA0 .........cceeveieeiieiiiie et 21
Figura 9 - NUCleo do algoritmo CA4.5.......oouiiiiieiree e 21
Figura 10 - Arquitetura do INtEIIMED..........ccooiiiiiiiiieeee e 22
Figura 11 - Telas do INtElIMED ..........cooviiiiicie e 23
Figura 12 - Arvore de decisdo gerada pelo INtElIMED .........c.cccovoveeiiieseieeeseeeeeeeseess s 24
Figura 13 - Camadas da apliCAGAD .........ccueiueriirierieiiie e 25
Figura 14 - Diagrama de CAS0S 8 USO ......ccueruerueriiriiriiniesieeieiessesie st st it sie s sne b e seeas 25
Figura 15 - Principal tela do SADM-DST DESKIOP ....ccvcviiieiiiiieiiieiie e 26
Figura 16 - Diagrama de CaSO U8 USO ........cueieeiueeieiieeiieeieeteesteete e e sre e sre e ae e sreesaesneesreenee s 28
Figura 17 - Diagrama de atiVIdA0ES..........ccueriiiiiiiiiiiieeee e 29
Figura 18 - Diagrama 08 PACOTES ........c.ueurieiiierie sttt sttt sn ettt sneene s 30
Figura 19 - Diagrama de classes d0 PACOIE VIEW.....uiuiiiieiierieierie st 31
Figura 20 - Diagrama de classes d0 PACOIE A0 .iiviieirieieieieiie e 32
Figura 21 - Diagrama de classes do pacote i NAUCAOATVOTE wiovvvivrerenieieienienie e siesienneas 33
Figura 22 - Menu PrinCipal..........cccooiiioiiiie et sraene s 38
Figura 23 - Cadastro A8 USUATIOS ........cveuerureeierieieiesie sttt sttt sne e 38
Figura 24 - Tela de configuragdo da base de dados...........ccccoeriiiiiiininincee e 39
Figura 25 - ConfiguraGo A8 ArVOTE..........coueieieiieiieiie ettt b sneeneas 39
Figura 26 - Configuragdo dos atributos da Arvore ..........cccceereieie i 40
Figura 27 - Visualizagdo em modo detalhe do cadastro de atributos ............ccccoeveiiiiicinnins 40
Figura 28 - EXeCUGAO da MINEIAGAD ......cceiveiiiiriiiiiiti sttt 41
Figura 29 - Grid COm as Arvores geradas..........cccecveieeieeieiieeiieeie st esieeeesteesre e sreesreseesrae e 42
Figura 30 - AvVAliag80 CHINICA ......ocviiiiieieiee e nre s 42

Figura 31 - Arvore resultante com o diagndstico geral de uma doenga ............cccoceveeeeverunnn.. 43



LISTA DE QUADROS

QuAadro 1 - REqUISITOS TUNCIONAIS .......coveiuiiiieiieieie ittt 27
Quadro 2 - Requisitos NA0 TUNCIONAIS .......eeuveieeiiiiieiiesie ettt 27
Quadro 3 - Mineragdo de tOUAS @S AIVOIES ........ccuveveieerieeieieesieeieseesreeeesee e esesraesraeeesneeses 34
Quadro 4 - Preparacao dos atributos para MINEraga0 ...........ccevveriereereerieseeseeiesee e eee e 35
Quadro 5 - FUNGAO0 que INICIA @ INAUGAD ........evveeiieieiieesie ettt 36
QUAAI0 6 - INAUGED A AIVOIE .......eveivicieciietieie ettt ettt st nrenreanes 37
Quadro 7 - Criacdo da arvore para apreSENTAGAD ..........ccveeveieerieeieieeieeieseesre e e sreesreeeesreeeeas 37
Quadro 8 - Comparativo com 0s trabalhos correlatos...........c.cccveveiieiiiiccic s 44

Quadro 9 - Caso de uso: Permitir visualizar arvore com o diagnostico da avaliacéo clinica...50
Quadro 10 - Caso de uso: Permitir executar avaliagao CliniCa.........cccvveveverieiineiic e 50

Quadro 11 - Caso de uso: Permitir visualizar arvore com diagndstico geral .............ccccoeeneee. 50



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

DST — Doencas Sexualmente Transmissiveis

SQL — Structured Query Language



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt nes s 11
1.1 OBIETIVOS . ..ttt e e et e et e e e srt e e e sat e e e nneeeanees 12
1.2 ESTRUTURA . ..ottt bttt ettt st s et et e e tesbe st eneene e 12
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...ttt 13
2.1 INFORMATICA NA MEDICINA . ......cootiieeee ettt 13
2.2 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO EM MEDICINA .......oooiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 14
2.2.1 REQISIIOS CHINICOS ....cuviiuieiiicie ettt e e re et este e neenas 15
2.2.2 DECISAO CHNICA ...vvveevietieiieie ittt sttt bbbt ettt beeneanes 16
2.3 MINERA(;AO DE DADOS. ...ttt e 17
2.3.1 Etapas da mineragao de dados...........ccoveiiiiiiieiieieeee s 18
2.3.2 AIVOre 8 UECISAD. .......ucveeveeeeeeseeeee et ee ettt ettt sttt s s 20
2.4 TRABALHOS CORRELATOS ..ottt 22
2.4.1 InteliMED - Sistema Mdvel de Apoio a Decisdo Médica Aplicado ao Diagndstico de

AASIMIA <. e e e R b e et b e e e nr e e nr e e nreas 22
2.4.2 SADM-DST DESKIOP ...cuveviiieieiieieiieieie sttt sttt sttt sa st st naesesne s 24
3 DESENVOLVIMENTO ..ottt sttt 27
0 R =1 18 1 1 N 1 1 P 27
3.2 ESPECIFICACAD ...t 27
3.2.1 Diagrama de Cas0S € USO ......cveieeiureieireeiteeieseesteeae st e steeaesae e e sresseesteetesnaesaeesneenee e 27
3.2.2 Diagrama de atiVIdAdesS ..........ccoveiieiieiieiicce ettt 28
3.2.3 DiIagrama 08 PACOTES ........ccueiueeieieieiestesie sttt bbbttt bbb s 30
3.3 IMPLEMENTAGAOQ ...ttt 33
3.3.1 Técnicas e ferramentas UtHHZadaS..........ccceveiiriiieiee e 33
3.3.2 Operacionalidade da implementagao ...........coceieeiieiiiieiiee e e 38
3.4 ANALISE DOS RESULTADOS ...ttt 43
4 CONCLUSOES ..ottt 46
4.1 EXTENSOES ..ottt 47
REFERENCIAS ...ttt 48

APENDICE A - DETALHAMENTO DOS CASOS DE USO ......coovuveeeeeeeeereeeee e 50



11

1 INTRODUCAO

Atualmente os servigos de salde no Brasil estdo sobrecarregados, e diversos fatores
contribuem para o aumento da procura por atendimento médico. Durante 0 processo de
diagnostico e definicdo do tratamento do paciente, um grande volume de informacdes €
manipulado e a agilidade no atendimento e do processamento dessas informacdes é um fator
importante e pode representar um risco a saude do paciente.

Para determinadas doencas, quando a equipe clinica ndo tem tempo habil para buscar
embasamento em analises e pesquisas, fica evidente a necessidade de sistemas que analisem
de uma forma rapida as informacGes existentes, buscando rela¢des desconhecidas e ainda ndo
testadas entre os dados j& conhecidos (MOURA; ANDRADE; KIKUCHI, 2005). Essas
relacBes possibilitaram a geracdo de novas informacdes, ou apontam quais medidas devem ser
tomadas para que o paciente envolvido tenha maiores possibilidades de cura.

Os sistemas que fazem a anélise das informacgfes clinicas e fornecem apoio aos
médicos na tomada de decisdo podem utilizar o conceito de mineracdo de dados, que segundo
Tang, Steinbach e Kumar (2009, p. 3), “é o processo de descoberta automatica de informacdes
uteis em grandes depositos de dados.” De acordo com Cortes, Porcaro e Lifschitz (2002, p. 1)
“o conceito de mineragdo de dados estd se tornando cada vez mais popular com0 uma
ferramenta de descoberta de informacGes, que podem revelar estrutura de conhecimento, que
possam guiar decisdes em condigdes de certeza limitada.”

Conforme Tang, Steinbach e Kumar (2009, p. 3), “as técnicas de mineragdo de dados
sdo organizadas para agir sobre grandes bancos de dados com o intuito de descobrir padrbes
Uteis e recentes que poderiam, de outra forma, permanecer ignorados.” A arvore de decisdo ¢é
umas das técnicas utilizadas na tarefa de classificacdo, e segundo Hosokawa (2011, p. 24)
“uma arvore de decisdo ¢ uma estrutura que pode ser utilizada para, por meio de uma simples
regra de decisdo, dividir sucessivamente uma grande colecdo de registros em conjuntos
menores.”

Nos sistemas convencionais o usuario informa a entrada, que pode indicar a hipdtese
de uma doenca, com base em alguns sintomas do paciente e o sistema verifica se esta é
verdadeira ou falsa, portanto é o usuario quem deve ter o “insight” para verificar as normas ou
regras, assim a descoberta das informacOes escondidas fica dependente da racionalidade
limitada do usuario. Na mineracao de dados, ao contrario, o sistema retorna todas as regras e a

pessoa faz uso da forma que achar mais conveniente (GONCALVES, 1999, p. 5).
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Com o avango da tecnologia, é possivel manter grandes bases de dados, com
informagdes sobre os sintomas, resultados de exames, diagndsticos, tratamentos e curso das
doencas dos pacientes. Com a aplicacdo da mineracdo de dados na medicina, é possivel gerar
um conhecimento, como a relacdo entre determinadas doencas e € possivel desenhar um perfil
sociocultural relacionado com os habitos pessoais e local de moradia. Com essas relagGes, é
possivel estabelecer um melhor entendimento em relacdo as doengas e seus respectivos
tratamentos (CARVALHO, 2001, p. 10).

Diante deste contexto, percebe-se a importancia de se criar aplicagdes voltadas para a
deteccdo de padrGes nos tratamentos clinicos. Sendo assim, propde-se neste trabalho
desenvolver um protétipo de uma ferramenta que ira aplicar essas técnicas, possibilitando

identificar com mais rapidez a doenca do paciente, baseando-se nos sintomas por ele sentidos.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma ferramenta para detectar padrées em uma
base de dados de tratamentos clinicos.

Os objetivos especificos sdo:

a) implementar o algoritmo C4.5 para realizar a mineracdo de dados;

b) disponibilizar uma interface gréafica com recursos visuais e interativos para analise

clinica.

1.2 ESTRUTURA

Esta monografia esta organizada em capitulos. No primeiro capitulo é apresentada a
introducdo ao assunto da pesquisa e descritos os objetivos do trabalho. O segundo capitulo
descreve a fundamentacdo tedrica, na qual apresenta a informatica na medicina juntamente
com os sistemas de apoio a decisdo, e também conceitos sobre mineracdo de dados. O terceiro
capitulo descreve o desenvolvimento da solucdo proposta, que inclui os requisitos propostos, as
ferramentas e técnicas utilizadas, assim como a operacionalidade da aplicagdo. Por fim, o quarto
capitulo descreve as conclusdes sobre a pesquisa e apresentada alternativas para o

desenvolvimento de trabalhos futuros relacionados a este.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os aspectos tedricos relacionados ao trabalho.
Inicialmente conceitua-se Informatica na medicina, depois apresenta-se uma fundamentacgéo
sobre Sistemas de apoio a decisdo clinica e seus componentes. Em seguida, € apresentada a
mineracdo de dados e as estruturas que a compdem. Ao final sdo apresentados os trabalhos

correlatos.

2.1 INFORMATICA NA MEDICINA

O avanco da informatica na medicina ndo ocorreu somente com 0 avanco da
computacéo e das telecomunicacdes. A quantidade de informacgdes resultantes do atendimento
médico, sejam elas clinicas ou administrativas, é tdo grande que métodos que tenham o papel
como substrato ndo atendem as necessidades para fazer um gerenciamento eficiente dessas
informacdes. Além disso, ocorreu, por parte do meio médico, o reconhecimento de que nédo é
somente 0 processo de tomada de decisdo que importa, mas devem ser levados em
consideragdo os fatos em que este processo se apoia (LEITE; PAES, 2003).

De acordo com Leite e Paes (2003, p. 5), “a preocupagdo com a organizacdo dos dados
gue envolvem as atividades médicas resultou no desenvolvimento e aprimoramento de
ferramentas que pudessem, apoiadas nas tecnologias emergentes, auxiliar na atuacdo dos
profissionais de saude.”

Conforme Leite e Paes (2003):

Na atividade clinica, a informatica é utilizada em diversas fases do processo de
interacdo entre o paciente e o médico: na coleta de dados (através uso de
instrumentos como aparelhos de ressonancia magnética), no monitoramento
(utilizado principalmente em pacientes internados ou em processo cirlrgico) e no
tratamento (no controle de dosagem de medicamentos). Também pode ser utilizada
no fornecimento de informacdes antigas sobre o paciente ao médico através de
ferramentas como o Prontuario Eletrdnico (LEITE; PAES, 2003, p. 6).

Estd crescendo a quantidade de profissionais da salde que estdo dispostos a utilizar,
como vantagem na execucdo das suas atividades profissionais, os beneficios dos sistemas e
tecnologias da informacdo (ROCHA; VASCONCELOS; MOREIRA, 2005). A informética na
area da saude possui diversas aplicagdes desde o gerenciamento de estoques, até métodos de
diagnostico. A Figura 1 demonstra o agrupamento das funcGes da informatica médica que séo
classificadas em: administrativa, social, clinica e cientifica (LEITE; PAES, 2003).
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Figura 1 - Func@es da Informética clinica
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Fonte: Leite e Paes (2003).

2.2 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO EM MEDICINA

Os sistemas de apoio a decisdo em medicina buscam reproduzir a pericia de um
profissional humano numa é&rea especifica do conhecimento. Assim sendo, podem ser
utilizados como ferramenta de apoio pelos profissionais da salde durante o processo de
tomada de decis&o clinica.

A qualidade das informagdes coletadas do paciente pelo médico € parte fundamental
do processo de diagndstico de uma doenca. Segundo Sigulem et al. (2010, p.2), “no que diz
respeito a coleta de dados € necessario que estes sejam em numero suficiente e que contenham
os topicos de maior relevancia para a identificacdo do diagnostico e o subsequente
planejamento terapéutico.”

Como o processo de diagnostico de uma doenca pode ser complexo, o profissional

envolvido pode raciocinar com incerteza, tendo em vista que:

[...] na medicina um médico habitualmente raciocina com incerteza, pois, em geral,
os sintomas (por exemplo, febre, falta de apetite, etc.) ndo determinam uma Unica
doenga ja que pode ser comuns a varias (por exemplo, gripe, amidalite e diversas
outras infeccBes). Assim, os médicos lidam todo o tempo com incerteza, decidindo o
tratamento das doengas de seu paciente, baseando-se em evidéncias obtidas através
da anlise, exames clinicos e laboratoriais (ANDRADE, 2005, p.1).

De acordo com Morais et al. (2012), o uso de sistemas de apoio a decisdo em medicina
podem facilitar o processo de diagndéstico, e também diminuir a necessidade de consulta da
literatura técnica, sem, no entanto, reduzir a qualidade do diagndéstico definitivo. Portanto

pode implicar em melhora da qualidade do diagndstico médico, reducéo do tempo necessario
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para realizacdo do diagnostico definitivo e reducdo de custos. A Figura 2 mostra como
exemplo a organizagdo de um sistema hospitalar integrado.

Figura 2 - Sistema de informacéo hospitalar integrado
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Fonte: Leite e Paes (2003).
2.2.1  Registros clinicos

Os registros de pacientes sdo amplamente utilizados como base no processo de
diagnostico e tratamento do paciente, e este pode ser considerado um dos principais motivos
para se manter registros dos pacientes. Os registros sdo um importante meio pelo qual uma
equipe de profissionais podem se comunicar uns com 0s outros sobre as necessidades do
paciente (CHIMIESKI, 2013).

Os registros clinicos armazenam um historico do paciente, sdo mantidos ao longo do
tempo, e podem ser utilizados para relacionar doencas e tratamentos que o paciente tenha
experimentado. Todos os envolvidos no cuidado do paciente podem contribuir com novos
registros, mantendo uma perspectiva historica dos episodios do paciente (CHIMIESKI, 2013).

A Figura 3 mostra um exemplo de um registro médico eletrénico, com informacoes de

um paciente.
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Figura 3 - Registro médico eletronico
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Fonte: Chimieski (2013).

De acordo com Chimieski (2003):

2.2.2

A importancia de manter registros dos pacientes completos e precisos ndo pode ser
subestimada. Eles ndo servem apenas como base para o planejamento de assisténcia
ao paciente, mas também como o registro legal, documentando o cuidado que foi
fornecido aos pacientes por parte da organizagdo. Os prontudrios de pacientes
fornecem grande parte dos dados de origem de informacgBes de salde que sdo
gerados dentro e entre as organizacfes de cuidados de salde. Os dados capturados
em um registro médico do paciente pode se tornar um registro permanente de
diagndsticos de paciente, de tratamentos e de resposta aos tratamentos
(CHIMIESKI, 2013, p. 33).

Decisdo clinica

O processo diagnostico acaba se tornando um processo espontaneo e inconsciente

porque é algo realizado diariamente pelos médicos. A experiéncia dos profissionais de saude

torna téo facil a realizag8o de tarefas ordinarias, da mesma forma como é simples reconhecer

0s rostos que sdo familiares. Mas, mesmo sendo de extrema importancia o processo de

diagndstico, ele pode falhar quando o problema apresenta um alto grau de complexidade ou
quando se trata de algo n&o habitual (REA NETO, 1998).
De acordo com Réa Neto (1998):

Diagnésticos corretos sdo baseados em raciocinios adequados e em informagdes
validas. O médico que descarta a l6gica pode assumir ingenuamente que provou um
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diagnoéstico, quando apenas estabeleceu um diagnostico provavel ou possivel. O
conhecimento da base logica da prova ou da refutacdo pode ndo somente dar maior
precisdo ao diagndstico individual como também fornece uma base racional para
avaliar as decisdes diagnosticas (REA NETO, 1998, p. 307).

Nesse contexto, Réa Neto (1998) afirma que:

[...] o uso do raciocinio l6gico ndo é uma garantia de conclusdes verdadeiras. A
I6gica possui regras Uteis para processar as informagdes clinicas na busca de uma
solucdo adequada para o problema clinico, mas ndo integra nenhuma seguranca de
que as informacdes clinicas e suas interpretacfes estdo corretas. A ldgica estuda
somente as formas de raciocinio e ndo os seus contetdos. O médico necessita obter,
analisar, sintetizar e avaliar adequadamente informacdes clinicas precisas e acuradas
para depois processa-las de forma logica. Somente assim ele estard proximo do
raciocinio correto e da decisdo certa (REA NETO, 1998, p. 307).

A Figura 4 ilustra alguns contextos de certeza/incerteza e risco e suas aplicacdes nas

tomadas de decisdo médica.

Figura 4 - Modelos de decisdo médica

A: risco elevado + certeza B: risco elevado + incerteza
} | elevada = decisio imediata elevada = decisao
(risco de vida iminente) compartilhada.
Exemplo: nefrite Lipica em Exemplo: terapia de reposicao
uremia com indicagdo de hormonal em mulheres no
dialise. climatério.
-
2
£ C: risco baixo + certeza D: risco baixo + incerteza
elevada = decisdo informada/ || elevada = decisio compartilhada.
compartilhada.
Exemplo: uso de acupuntura
Exemplo: uso de diurético em para o tratamento da
baixas doses para fibromialgia
pacientes com baixos niveis
de potassio sérico
-

[ INCERTEZA |

Fonte: Abreu et al. (2006).

2.3 MINERACAO DE DADOS

A mineracdo de dados é o processo que consiste na descoberta de informacoes
relevantes em grandes bases de dados. As técnicas de mineracdo de dados sdo realizadas sobre
grandes depdsitos de dados de modo a detectar padrdes Uteis e recentes que dificilmente
seriam encontradas a olho nu, devido as limitacdes e capacidade de processamento intelectual
do ser humano. Além disto, fornecem a capacidade de se prever resultados de uma observacgéo
futura, como, por exemplo, a previsdo de se um novo visitante de um site ira realizar uma
compra no primeiro acesso (TANG; STEINBACH; KUMAR, 2009).
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2.3.1  Etapas da mineragdo de dados

O processo de mineragdo de dados é formado por cinco etapas, sendo que em cada
uma delas é realizada uma operacao distinta, para que seja possivel extrair informacdes Uteis
em uma base de dados. De acordo com Silva (2004, p.3), as etapas descritas abaixo foram o
processo geral de mineracéo de dados:

a) selecionar os dados: selecionar um conjunto de dados, ou focar num subconjunto,

onde a descoberta deve ser realizada;

b) pré-processamento: operacOes basicas tais como remocdo de ruidos quando
necessario, coleta de informacéo necessaria pra modelar ou estimar ruido, escolha
de estratégias para manipular campos de dados ausentes, formatacdo de dados de
forma a adequa-los a ferramenta de mineracéo;

c) transformacdo: localizacdo de caracteristicas Uteis para representar os dados
dependendo do objetivo da tarefa, visando a reducdo do nimero de variaveis e/ou
instdncias a serem consideradas para o conjunto de dados, bem como o
enriquecimento semantico das informacdes;

d) estimar o modelo (minerar o dado): selecionar os métodos a serem utilizados para
localizar padrdes nos dados, seguida da efetiva busca por padrdes de interesse
numa forma particular de representacdo ou conjunto de representacfes. Busca pelo
melhor ajuste dos parametros do algoritmo para a tarefa em questao;

e) interpretacdo do modelo e conclusdes: visualizacdo do conhecimento gerado,

podendo assim se tirar conclusfes e tomar decisdes.

A Figura 5 representa as etapas da mineragéo de dados.

Figura 5 - Etapas da mineracdo de dados

~
Avaliagdo )

= PAN
Pré-Processamento | > -
L Conhecimento
) N
Padrdes
Dados
e [ Dados Pré-Processados | ransformados

Mineragdo de Dados

Transformagho

Sclegio

Dados Escolhidos

Dados

Fonte: Adaptado de Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996).
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Algumas técnicas podem ser utilizadas para realizar a tarefa de classificacdo dos
dados. A Figura 6 demonstra algumas dessas técnicas e a forma como elas estéo agrupadas.

Figura 6 - Técnicas de classificagdo de dados

Sumarizagdo

Fonte: Rezende (2003).

i
X

De acordo com Semann (2015), dentro da etapa de estimar o modelo conforme a
Figura 6, a classificacdo é o processo responsavel por identificar a qual classe um
determinado registro pertence. “Classificacdo ¢ a tarefa de aprender uma fungdo alvo f que
mapeie cada conjunto de atributos x para um dos rotulos de classes y pré-determinados”
(TANG; STEINBACH; KUMAR, 2009, p.172).

De acordo com Tan, Steinbach e Kumar (2009), as técnicas de classificacdo sdo uma
abordagem sistematica cujo objetivo € a criacdo de modelos de classificacdo resultantes de um
conjunto de dados de entrada. “Cada técnica emprega um algoritmo de aprendizagem para
identificar um modelo que seja mais apropriado para o relacionamento entre o conjunto de
atributos e o rotulo da classe dos dados de entrada” (TANG; STEINBACH; KUMAR, 2009,
p.174).

As técnicas de arvore de decisdo e redes neurais podem ser destacadas pela ampla
utilizacdo na mineracdo de dados e segundo Castanheira (2008) redes neurais podem ser

conceituadas como:

[...] uma técnica que constréi um modelo matematico, de um sistema neural
biolégico simplificado, com capacidade de aprendizado, generalizacdo, associacdo e
abstracdo. Assim como no cérebro humano, as redes neurais apresentam uma
estrutura amplamente paralelizada, composta por processadores simples (neur6nios
artificiais) conectados entre si (CASTANHEIRA, 2008, p. 28).
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2.3.2  Arvore de decisdo

Para Hosokawa (2011, p. 24) “uma arvore de decisdo ¢ uma estrutura que pode ser
utilizada para, por meio de uma simples regra de decisdo, dividir sucessivamente uma grande
colecao de registros em conjuntos menores.” Uma arvore de decisdo, possui caracteristicas de
uma arvore, que é uma estrutura ndo linear e possui uma quantidade finita de nodos ou
elementos (HALMENSCHLAGER, 2002).
Segundo Tan, Steibach e Kumar (2009), uma arvore de decisdo possui uma estrutura
composta de:
a) nodo raiz: € um nodo especial, que é o pai de todas subarvores, cujos nodos, por
sua vez, séo os nodos filhos do nodo raiz (HALMENSCHLAGER, 2002);

a) nodos internos: corresponde a um teste do valor de uma das propriedades, e 0s
ramos deste nd sdo identificados com os possiveis valores do teste (POZZER,
2006);

b) nodos folha ou terminais: s&o os nodos que ndo possuem filhos e podem ser
considerados como terminais (HALMENSCHLAGER, 2002).

A Figura 7 é a representacdo de uma arvore através de um grafo, onde existe apenas
um no raiz, e todos os demais estdo de alguma forma conectados a ele, sendo que ndo é

necessario possuir relacdo de ordem entre os nimeros dos n6s (SEMANN, 2015).

Figura 7 - Grafo de Arvore de deciséo

z’z"\ o
@ (o G

Fonte: Semann (2015).

A Figura 8 mostra um exemplo de arvore de decisdo para um simples diagndstico de
um paciente, onde as elipses representam os testes em um dos atributos dos dados do paciente,
as setas definem o caminho da arvore, e os retangulos representam o diagnostico. Para
diagnosticar um paciente se faz necessario iniciar pela raiz, seguindo cada teste até alcancar
uma folha (SIMOES, 2008).
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Figura 8 - Exemplo de arvore de deciséo

Paciente ze
sente bem?

_ Md de decisdo
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Fonte: Adaptado de Simdes (2008).

2.3.2.1  Indugdo na Arvore de Decis&o

Inducdo na arvore de decisdo consiste no processo de classificacdo dos dados e
construcdo da arvore de decisdo. De acordo com Tan, Steinbach e Kumar (2009), a partir de
um conjunto de atributos é possivel construir uma infinidade de arvores de deciséo.

A utilizagdo do algoritmo C4.5 pode ser uma das estratégias realizar a indugdo em
arvore de decisdo e segundo Halmenschlager (2002, p. 51) esta técnica tem como objetivo “a
geracdo de arvores de decisdo com tratamento de atributos continuos e discretos, construindo
uma arvore com numero de particdes variavel e com as folhas sendo indicadas pelos valores

do atributo categérico”. A Figura 9 mostra o nucleo de processamento do algoritmo C4.5.

Figura 9 - Nucleo do algoritmo C4.5

Fungio C4.5 (R: conjunto de atributos ndo categonicos,
C: atributo categorico,
S: conjunto de treino): arvore de decisdo
Inicio
Se 5 estd vazio
retorna um nodo com valor negativo ( falha);
Se S contém exemplos de mesma classe
retorna uma folha com o valor do atnibuto categonoeo;
Se R esta vazio
retorna uma folha com o valor mais freqiente do atributo categornico;
Sendo
calcula o atributo D com mailor ganho de informacio, entre os
atributos restantes de R
acrescenta nodo D,
divide § em subconjuntos de acordo com os valores de D,
chama novamente a Fungdo C4.5 para cada um desses valores;
Fim.

Fonte: Halmenschlager (2002).
De acordo com Halmenschlager (2002) o algoritmo C4.5 possui as seguintes

caracteristicas:
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eleicdo do melhor atributo: utiliza o critério do ganho da informagéo;

tratamento de atributos discretos: atribui uma ligacdo distinta a cada valor do
atributo ou forma agrupamentos de valores em varios conjuntos;

tratamento de atributos continuos: utiliza a técnica do teste simples para a particao,
escolhendo como ponto de cisdo o ponto médio entre os valores;

tratamento de valores desconhecidos: desconsidera os atributos com valores
desconhecidos, utilizando aqueles apenas com valores totalmente conhecidos;

determinacéo da classe associada a folha: é efetuada por atribuicdo da classe mais

provavel nesta folha;
f) método de poda: utiliza a técnica pds-poda baseada no erro, examinando a arvore

de forma button—-up e substituindo uma subarvore por folha.

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Foram encontrados dois trabalhos correlatos desenvolvidos no meio académico, o
software SADM-DST Desktop proposto por Zoby (2009) e o InteliMED proposto por Morais

et al. (2012). Estes trabalhos serdo detalhados a seguir.

2.4.1 InteliMED - Sistema Mdvel de Apoio a Decisdao Médica Aplicado ao Diagndstico de

Asma

O software desenvolvido por Morais et al. (2012) é composto por dois modulos:
aplicacdo movel e servidor. A arquitetura do InteliMED pode ser vista na Figura 10. A visao
global da arquitetura mostra que a aplicacdo esta distribuida entre o equipamento mével e o

servidor.
Figura 10 - Arquitetura do InteliMED
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Aplicaciio
Movel

Profis ﬂ1l
}"\3

Banco da Dados
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ofis
Profissional Mével

de \aude

Aplicacao
Profissional Mavel

de Saide

Fonte: Morais et al. (2012).
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A aplicacdo foi desenvolvida na plataforma Android utilizando a linguagem de
programacao Java e principal funcionalidade do InteliMED ¢é prover o diagndstico de asma. O
aplicativo garante alta disponibilidade, sendo possivel utilizar as principais funcionalidades
sem acesso ao servidor.

De acordo com Morais et al. (2012), para determinar um diagndstico atraves da
aplicacdo movel, o médico responde um questionario que se tratam das evidéncias que serdo
utilizadas pela ferramenta para determinar o diagnostico da doencga respiratdria do paciente. O
processo de mineracdo de dados gera uma arvore de decisdo, que sera percorrida de acordo
com as respostas do questionario, e ap0s esse processamento o resultado serd exibido ao
usuario. Apos exibir o diagndstico, o médico pode confirmar se concorda com o resultado
apresentado e ainda é possivel inserir comentarios a critério do profissional que esta aplicando

0 questionario. A Figura 11 mostra algumas telas do fluxo deste sistema.

Figura 11 - Telas do InteliMED
S Ml 40 a0

InteliMED nrelen

Fonte: Morais et al. (2012).
Na Figura 12 ¢ possivel visualizar uma arvore de decisao utilizada para determinar o

diagnostico de asma de um paciente.
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Figura 12 - Arvore de decisio gerada pelo InteliMED

Asma
|

N3o Asma

1_Seufilho ou sua filha tosse ou tem chiado no peito mesmo quando
nao esta resfriado?
Sim Nio
| 2.Seufilho ou sua filha tem crises de tosse ou chiado 3. Nos ditimos 12 (doze) meses, quantas crises
| nopeito quando tem contato com poeira de casa? de sibilos (chiado no peito) seu filho ou sua
L — we? . .
fiha teve o Mais de 12 crises
Sim = Naosei 4312 crises T p— 1
Yo S Asma
4 Seufilho ou sua filha tosse ou tem chiado no A;ma Asma
peitoquando se acorda? : :
- 1a 3 crises
= Nenhuma Asma |
Sim Nio v
& 6. Seufilho ou sua filha vem apresentando 5.Seufitho ou sua filha tem crises de tosse ou sibilos (chiado no
Asma apertono peito ou dificuldade para peito) quando faz exercicios fisicos, do tipo correr ou jogar bola?
respirar?
B Sim Nzo
— N3o Sim, no ultimo ano >
e 7.Seufilho ou sua filha melhora da tosse ou
Sim, no ultimo més - Asma chiado quando usa “sprays” ou bombinhas ou
r & Asma nebulizacdes?
Asma -
Sim, com sprays ou bombinhas
Sim, com nebulizagdes .
v % Néo Sim, ambos
8.Seufilho ou suafilha tem crises de tosse E A ¥ o F e —
ouchiado no peito quando tem contato com Ndo Asma Ndo Asma Ndo Asmz
mofo?
; Sim  NBo N&o sei
‘ Asma Nio Asma Asma

Fonte: Morais et al. (2012).

2.4.2

SADM-DST Desktop

O sistema de apoio & decisdo médica desenvolvido por Zoby (2009), utiliza o

algoritmo de arvore de decisdo e tem como objetivo principal extrair as hipéteses diagndsticas

de uma base de dados. As principais funcionalidades originara-se de entrevistas com

especialistas em doencas sexualmente transmissiveis (DST) e também com alguns estudantes

vinculados as institui¢des Hospital Universitario Oswaldo Cruz e a Faculdade de Ciéncias

Médicas da Universidade de Pernambuco.

De acordo com Zoby (2009), o sistema foi projetado para rodar localmente pois trata-

se de uma aplicacdo desktop e foi desenvolvido com a linguagem de programacédo Java. Na

Figura 13 € possivel visualizar a arquitetura da aplicacdo que possui quatro camadas, sendo

elas:

a) arquivos: responsavel pela manipulacdo de arquivos;

b) processamento: responsavel por agrupar toda a ldgica do sistema;

c) fachada: tem o papel de atender as solicitaces da interface grafica, funcionando
como um repositorio de todas as funcionalidades disponiveis no sistema;

d) gui: responsavel por toda a interface com o usuario, a parte visivel do sistema.
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Figura 13 - Camadas da aplicacdo

Fonte: Zoby (2009).
Na Figura 14 é possivel visualizar o diagrama de casos de uso que demonstra as

principais funcionalidades da aplicacdo. O Agente Decisor pode ser um médico ou estudante

de medicina.

Figura 14 - Diagrama de casos de uso
pela Arvore de Decisdo

Abrir Base de
Testes
Testes
Abrir Base de
/

Agente DQCN
Exibir Base de
Testes
Gerar Arvore
de Decisdo

Médulo de Diagnéstico T

Fonte: Zoby (2009).
A principal tela da aplicacdo onde o usuario ir4 realizar a interacdo pode ser

visualizada na Figura 15.
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Figura 15 - Principal tela do SADM-DST Desktop
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Fonte: Adaptado de Zoby (2009).
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3 DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo sdo apresentas as etapas do desenvolvimento da ferramenta. S&o
apresentados os requisitos, a especificacdo e a implementacdo, demonstrando as técnicas e
ferramentas utilizadas. Ao final é apresentada a operacionalidade da ferramenta e 0s

resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS

A seguir sdo mostrados os Requisitos Funcionais (RF) e N&o Funcionais (RNF)
atendidos pela ferramenta, apresentados respectivamente no Quadro 1 e no Quadro 2, que

para cada RF foi relacionado o seu caso de uso.

Quadro 1 - Requisitos funcionais

Requisitos funcionais (RF) Caso de uso (UC)
RFO1: permitir o cadastro de conexdo da base de dados com informacdes | UC01

clinicas

RFO02: permitir o cadastro das configuragdes da arvore uco2

RFO03: permitir o cadastro das configuragdes dos atributos da arvore uCo3

RFO04: permitir executar mineragao de dados UCo4

RFO05: permitir o cadastro das configuracdes de usuario UCo05

RF06: permitir executar avaliacdo clinica UCO06

RFQ7: permitir visualizar &rvore com diagndstico geral uco7

RFO08: permitir visualizar &rvore com o diagnostico da avaliacdo clinica | UC08

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 2 - Requisitos ndo funcionais
Requisitos ndo funcionais (RNF)
RNFO1: utilizar o ambiente de desenvolvimento Netbeans e a linguagem Java
RNFO2: utilizar o banco de dados MySQL
Fonte: elaborado pelo autor.

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secdo é apresentada a especificacdo da ferramenta. A especificacdo foi
desenvolvida seguindo o Unified Modeling Language (UML), sendo os diagramas

desenvolvidos através da ferramenta Enterprise Architect.

3.2.1  Diagrama de casos de uso

A Figura 16 demonstra o diagrama de caso de uso da ferramenta, na qual o
administrador é responsavel por todos os cadastros, bem como executar a mineracdo para
gerar as arvores. O médico deve executar a avaliagdo clinica e visualizar as arvores de

diagnostico.
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Figura 16 - Diagrama de caso de uso
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Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.2  Diagrama de atividades

Nesta secdo é apresentado o diagrama de atividades. A Figura 17 demonstra o processo
para inducdo da &rvore e visualizagdo das arvores geradas. O administrador deve cadastrar a
conexdo do banco de dados da base de informacGes clinicas, as configuracGes da arvore e
também configurar os atributos da arvore (definir classe meta, tipo atributo, etc.). A arvore
corresponde ao diagnostico pretendido de uma doenca especifica (doenca pulmonar, doenca
cardiaca, doenca cardiovascular, etc.), e os atributos representam os fatores predominantes

que caracterizam a doenca.



Figura 17 - Diagrama de atividades
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Fonte: elaborado pelo autor.

Ap0s a configuracdo da arvore e dos atributos, o administrador inicia o processo de

mineracdo. Na sequéncia a ferramenta executa a inducéo na arvore através do algoritmo C4.5

e cria uma estrutura de arvore para apresentar o resultado da mineracdo de dados. A arvore

resultante exibe todas as doencas do diagndstico pretendido, juntamente com a combinacéo de
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fatores que podem caracterizar cada doenca. Por exemplo: a possibilidade da doenca cardiaca
angina é de 90% quando o paciente é fumante, sedentario e hipertenso.

A partir do momento que a mineracdo foi executada, o0 médico pode executar uma
avaliacdo clinica para determinar o diagnéstico de um paciente. Nesta avaliacdo serdo
apresentadas algumas perguntas, que correspondem aos atributos da &rvore configurada, ou
seja, sdo os fatores que caracterizam uma determinada doengca. Como opg¢éo de resposta para
cada pergunta, sdo apresentados os valores distintos resultantes da consulta de cada atributo.
Apdbs responder o questionario serd exibida a arvore resultante da mineracdo, mostrando a

possibilidade de cada doenca de acordo com os sintomas do paciente.

3.2.3  Diagrama de pacotes

O objetivo desta se¢do ¢é apresentar o diagrama de pacotes e de classes implementados
para o desenvolvimento da ferramenta. O projeto foi separado em pacotes, com o objetivo de

organizar as classes por solugdo. A Figura 18 apesenta um diagrama de pacotes da solugéo

proposta.
Figura 18 - Diagrama de pacotes
pkg
inducaoArvore dao
minerador |
T
-y
model view

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.3.1 Pacote view

As classes do pacote view S0 apresentadas na Figura 19. A classe TelaInicialview
corresponde ao frame principal da ferramenta onde sdo exibidas as opg¢bes de menu
Avaliacdo clinica, Gerar Arvore, Configurar base, Configurar arvore € Usudrios.

A classe configurarBaseview corresponde ao cadastro das informacdes da base de
dados que sera utilizada na mineracgao que pode ser acessado pelo menu configurar base. A

classe configurarUsuariosview corresponde cadastro de usuérios que pode ser acessado
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pelo menu usuarios. A classe configurarArvoreview corresponde ao cadastro da arvore de
diagnostico e dos atributos e pode ser acessado pelo menu configurar arvore. A classe
AvaliacaoClinicaview corresponde a avaliacdo clinica que o médico ird realizar com o

paciente e pode ser acessada pelo menu avaliacdo clinica.

Figura 19 - Diagrama de classes do pacote view
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Fonte: elaborado pelo autor.
3.2.3.2 Pacote dao

As classes do pacote dao sd0 apresentadas na Figura 20. As classes
ConfiguracaoArvoreDAO, ConfiguracaoAtributoDAO, UsuarioDAO e
ConfiguracaoBaseDAO S30 responsaveis pelas operacbes de inclusédo, edigdo, exclusdo e
selecdo de registros no banco de dados utilizado pela ferramenta.

A classe conexao € responsavel por gerenciar o ciclo de vida das conexdes utilizadas
pela ferramenta, tanto para as operagdes de cadastro como o processo de mineragao.

A classe preparararvoreDao € responsavel pela operacao de consulta dos valores dos

atributos da arvore de diagndstico.
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Figura 20 - Diagrama de classes do pacote dao
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Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.3.3 Pacote inducaoArvore

As classes do pacote inducaoArvore S80 apresentadas na Figura 21 e sdo
responsaveis pela mineracdo de dados da aplicacdo. A classe c4s é responsavel pela inducao
da arvore de decisdao onde é realizada a entropia da classe meta e o0 ganho de cada atributo de
acordo com o nivel atual da arvore. O processo de inducdo € iniciado através do método
calcular que é responsével por definir a classe meta como nd raiz da arvore resultante e
chamar 0 método recursivo exectaTnducaoArvoreC4s.

A classe Atributo representa os atributos da arvore de diagndstico e executa algumas
operacdes complementares no processo de inducdo da arvore. O método
retornaValoresDistintos Ird filtrar as informagdes distintas dentro da lista de valores do
atributo.

A classe No representa cada elemento da arvore resultante do processo de mineragédo de
dados e ela possui apenas atributos de identificacdo. A classe arvore possui uma referéncia
para 0 nd raiz, que é definido no método caicular da classe c4s e a partir desta referéncia

sera criada a arvore que sera apresentada para o usuario.
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Figura 21 - Diagrama de classes do pacote inducaoArvore

class Diagrama de classes /

C45 No
+ arvore: Arvore ) + caminho: boolean
+ classeMeta: String . + label: String
+ perPent.uaIClssseMets: String + legenda: String
+ poda: int Arvore + maiorValorClasseMeta: String
R % noRsiz No [EKF—1* menc:lgusl: boolesn
\ y + nivel: int

+ calcular(): V°"‘j‘ + nome: String
- celculerntwpl‘B:} : double + nosFithos: List
: :ai:rﬂffsr::(}” : double + percentusl: BigDecimal

Lo : ; ¢ + valor: String
+ c'!axNovosAtrfbutcsCste_gc-.'lcx::', - A"TSy:LIS[‘(A'UIbutc>  aloaTotel sint
+ oriarNovesAtributosContinuo() : AmrayList<Atributo>
+ gerarC45() : void

1

Atributo

legenda: String
nome: String
tipoAtributo: Tipo
valores: Amaylist

+ 4+ 4 4

arredendar() : double

discretizar() : double

retornaCasosConjunto() : int
retornaCsasosOutroExemplo{) | Map<String, Integer=
retornaPorcentagemMaicrincidencia() : String
retornaProporcacCasos() : float
retornaQuantidadelncidencias() : int
retornaValoresDistintos{) : AmrayList

O T T P T

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacao.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A ferramenta foi implementada na linguagem Java para as operacfes de mineracgao de
dados. Para a parte visual foi utilizada a tecnologia Java Swing, que possui bibliotecas
gréficas de facil utilizacéo.

O Netbeans foi utilizado para codificagéo, pois ele possui um kit de ferramentas para
criar interfaces do usuério, e possibilita o desenvolvimento rapido e facil de aplicacOes
desktop.

Foi utilizado o MySQL para as operagOes de banco de dados, pois trabalha com o
modelo relacional, possui um bom desempenho, € pouco exigente nos recursos de hardware, e

é amplamente utilizado por aplicacGes com diversos niveis de complexidade.
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3.3.1.1 Execucdo da mineracédo das arvores

No Quadro 3 pode-se visualizar o trecho de codigo responsavel por iniciar o processo
de mineracdo. Inicialmente é construida uma lista com todas as arvores configuradas, e a
primeira operacao realizada dentro do lago de repeticédo é a obtencao dos valores dos atributos
da arvore. Esta etapa consiste em executar o0 SQL da arvore e vincular o resultado com os
atributos, conforme o cadastro previamente realizado. A execucdo do método getRegistros
correspondente a etapa de selecionar os dados do processo macro de mineracéo de dados,
conforme descrito na Figura 5.

Quadro 3 - Mineracdo de todas as arvores
public void executaMineracaoTodasArvores () {
listaArvores = configuracaoArvore.getRegistros();
for (ConfiguracaoArvoreVO arvore : listaArvores) {
listaRetorno =
prepararArvore.getValores (arvore.getNrSequencial()) ;
inserirLog ("Preparando atributos da arvore -> " +
arvore.getNmArvore ());
criarAtributosMineracao () ;
inserirLog (" Executando o algoritmo C4.5");
ArvoreGerada.getInstace () .addArvore (executarC45 (arvore)) ;

}

}
Fonte: elaborado pelo autor.

No Quadro 4 é possivel visualizar o trecho de c6digo que cria os atributos que serao

utilizados no método executarcas. Este processo consiste em percorrer todos os atributos da
arvore e vincular a lista de valores resultantes da consulta SQL. No final do processo o

atributo sera adicionado numa lista, onde estdo os atributos preparados para mineragao.
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Quadro 4 - Preparacéo dos atributos para mineragéo

private void criarAtributosMineracao () {
listaAtributosMineracao.clear ()
String valoresExibir = "";
for (AtributoRetorno retorno : listaRetorno) {
valoresExibir =" Atributo=" + retorno.getNmAtributo ()

+ " Tipo=" + retorno.getIeTipoAtributo ()
+ " Meta=" + retorno.getleMetal():;
inserirlog(valoresExibir);
inserirLog (" Valores=" +
retorno.getValores () .toString());

Atributo novo = new Atributo();

novo.setNome (retorno.getNmAtributo()) ;

novo.setTipoAtributo (retorno.getIeTipoAtributo () .equals ("CO")
? Tipo.Continuo : Tipo.Categorico);

if (retorno.getIeTipoAtributo().equals ("CA")) {

ArrayList<String> lista = new ArrayList<String>();

lista.addAll (retorno.getValores());
novo.setValores (lista) ;

} else if (retorno.getlIeTipoAtributo () .equals("CO")) {
ArraylList<Integer> lista = new ArraylList<Integer>();
lista.addAll (retorno.getValores());
novo.setValores (lista);

}

listaAtributosMineracao.add (novo) ;

}

}

Fonte: elaborado pelo autor.

O trecho de cédigo utilizado para iniciar a inducdo na arvore pode ser visualizado no
Quadro 5. No método executar executarcas € criada uma instancia da classe C45, e a partir
dessa instancia ¢ chamado o método calcular passando como parametro a classe meta, e a
lista de atributos da arvore de diagndstico. Ap6s o término da execu¢do do método calcular
é possivel obter a arvore resultante do processo de mineracao, através do método getarvore
da classe cas. No final da execucdo serd atualizada a data de geragdo da arvore para que 0

administrador da ferramenta tenha um indicativo visual da Ultima atualizacéo.
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Quadro 5 - Fungéo que inicia a inducdo
private ArvoreGeradaVO executarC45 (ConfiguracaoArvoreVO
configuracaoArvore) {

ArvoreGeradaVO arvoreGerada = null;

try |
C45 c45 = new C45();
cd45.poda = configuracaoArvore.getNrPoda () ;
String atributoMeta = prepararArvore.getAtributoMeta (

configuracaoArvore.getNrSequencia ()) .getNmAtributo () ;
c45.calcular (atributoMeta, listaAtributosMineracao);
c45.getArvore () ;

inserirLog (" Gerando arvore"); inserirLog("\n");
GerarTree gerarTree = new GerarTree();

JTree arvore = gerarTree.gerarArvore (c45.getArvore());
arvoreGerada = new ArvoreGeradaVoO () ;

arvoreGerada.setNmArvore (configuracaoArvore.getNmArvore ()) ;
arvoreGerada.setNrSegArvore (
configuracaoArvore.getNrSequencial()) ;

arvoreGerada.setNmUsuario (getNmUsuario()) ;
arvoreGerada.setDtAtualizacao (new Date());
arvoreGerada.setArvore (arvore) ;

} catch (Exception e) {
inserirLog (" Falha ao gerar arvore! "); inserirLog("\n");

}

return arvoreGerada;

}
Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.1.2 Inducdo da arvore

As etapas pré-processamento e transformacao 00 processo de mineracdo de dados
ndo sdo executadas pela ferramenta e o administrador precisa executar estas tarefas
manualmente. A ferramenta ird executar etapa estimar o modelo através do algoritmo C4.5,
gue consiste em selecionar os métodos a serem utilizados para localizar padrées nos dados,
seguida da efetiva busca por padrdes de interesse numa forma particular de representacéo ou
conjunto de representacdes.

No Quadro 6 pode-se visualizar o trecho de codigo responsavel por implementar o
algoritmo C4.5 para a inducdo da arvore. Incialmente é realizado o célculo do ganho de
informagdo sobre a classe meta e o ganho sobre cada atributo, determinando assim o atributo

que ira compor o nivel,
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Quadro 6 - Indugdo da arvore
private void exectalInducaoArvoreC45 (String atributoMeta, List<Atributo>

atributos, No no) {

Atributo valoresClasseMeta =

buscarAtributoMeta (classeMeta.getNome (), atributos);
if (valoresClasseMeta.retornaValoresDistintos () .size() <= 1) {
return;
}
double valorEntropia = calcularEntropia(valoresClasseMeta);

Atributo atributoMaiorGanho = new Atributo();
double maiorGanho = 0;

ArrayList<Atributo> atributosTemp =
obterListaAtributosDiferentes (classeMeta.getNome (), atributos);
if (atributoMeta.equals ("Outras palavras") ||
atributoMeta.equals ("Sem comentdrio")) {
atributosTemp =
obterListaAtributosDiferentes (classeMeta.getNome (), atributos, no);

}

for (Atributo atributo : atributosTemp) {
double ganhoAtr = calcularGanho (valorEntropia,
valoresClasseMeta, atributo);
if (ganhoAtr > maiorGanho) {
maiorGanho = ganhoAtr;
atributoMaiorGanho = atributo;

}

}
Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.1.3  Gerar arvore para apresentacao dos resultados da mineracao

No Quadro 7 pode-se visualizar o trecho de cddigo que cria uma arvore resultante do
processo de inducdo. A arvore criada nesta rotina serd apresentada como resultado para uma
avaliacdo clinica. A execucdo do método gerararvore corresponde a etapa de

interpretacdo do modelo dO processo macro de mineracdo de dados, conforme descrito na

Figura 5.

Quadro 7 - Criacdo da arvore para apresentacao

public JTree gerarArvore (Arvore arvore) {
root = new DefaultMutableTreeNode (

String.valueOf (arvore.getNoRaiz () .getPercentual () .toString () + "%"));
List<No> nosFilhos = arvore.noRaiz.getNosFilhos();
for (No no : nosFilhos) {
idNode++;

gerarArvoreNodeFilhos (no) ;

}

return tree = new JTree (root);

}
Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3.2  Operacionalidade da implementacéo

Nesta secdo sdo apresentados os detalhes da implementacdo dos processos que

compdem a ferramenta. Na Figura 22 ¢é apresentado o menu com todas as funcionalidades da

ferramenta.
Figura 22 - Menu principal
| Minerador
Avaliacio dinica GErar arvore Configurar arvore Configurar base Usugrios

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2.1 Cadastros

A funcionalidade de cadastro de usuarios pode ser vista na Figura 23, onde é possivel
definir o perfil de acesso do usuario. Somente os usuarios que possuem perfil de

administrador tém acesso a todas as funcionalidades da ferramenta, e todos 0s outros usuarios
terdo acesso somente a0 menu Avaliacdo clinica.

Figura 23 - Cadastro de usuarios

| £| Minerador
Avaliacio dinica Gerar arvore Configurar arvore Configurar base Usudrios
Usudrios
Mome Login Tipo Grid/Detalhe
Alan Michel Leicht amleicht Administrador
Beatriz Theilacker justing Mormal
‘Wolfgang Leicht wolfgang Mormal
José da Siva jose Mormal il Excluir
Maria Sebastiana Pereira mpereira Mormal =
Matheus do Nascimento mnascimento Administrader Movo
Fabricio Linhares flinhares Marmal
Thatiana Fonseca tfonseca Administrador

Usuario: Alan Michel Leicht Administrador
Fonte: elaborado pelo autor.

A configuracdo da base de dados utilizada para buscar os registros clinicos pode ser
visualizada na Figura 24, onde é possivel realizar um teste de conexdo para confirmar se 0s

dados de acesso foram cadastrados corretamente.
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Figura 24 - Tela de configuragédo da base de dados

|| Minerador - — e
Avaliagdo dinica Gerar arvore Configurar arvare Configurar base Usuarios

Configurar base

[ [ salvar ]
Servidor ’ €3 Cancelar ]
localhost
ocalhos ’ v Testar conex3o ]
Base
hospital]
Usuério
root
Senha

Conexdo realizada com sucesso!

Usudrio: Alan Michel Leicht Administrador
Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 25 demonstra o cadastro da estrutura da arvore.

Figura 25 - Configuracao da arvore
| %] Minerador

& i B & &

Avaliagio dinica Gerar arvore Configurar arvore Configurar base Usudrios

Configurar drvore

Arvore | Atributos

Cadigo MNome Grid/Detalhe
1|Doenca cardiaca
Doenca cardio

Usudrio: Alan Michel Leicht Administrador
Fonte: elaborado pelo autor.

Para que seja possivel a geracao da arvore se faz necessario realizar a configuracéo dos
atributos da arvore (Figura 26). Os atributos sdo carregados a partir da consulta SQL
informada no cadastro da arvore. Deve-se informar o atributo que sera classe meta, o tipo de

cada atributo (Figura 27).



Figura 26 - Configuracdo dos atributos da arvore

|£| Minerador

& ok

Avaliagdo dinica

Gerar &rvore

%o

Configurar arvore

S

Configurar base

&

Usuarios

Configurar arvore

Arvore | Atributos

Cadigo Nome Tipo Meta
1Fumante Categdrico M
5|Sedentario Categdrico M

20[Possui diabetes Categdrico M
21Doenca Categdrico S
23|Usuario de drogas Categdrico M
24|Adma do peso Categdrico M

Usugrio: Alan Michel Leicht Administrador
Fonte: elaborado pelo autor.

Grid/Detalhe
[ salvar
fif Excluir

© Novo

€3 cancelar

Figura 27 - Visualizagdo em modo detalhe do cadastro de atributos

| %] Minerador -

& ol

Avaliagso dinica

Gerar arvore

%o

Configurar rvore

S

Configurar base

Hh

Usugrios

Configurar arvore

Arvore | Atributos

MNome

Doenca

Atributo SQL

ds_doenca

Tipo

Meta

Atributo Meta

Ordem

(7) Continuo (@ Categdrico

Usudrio: Alan Michel Leicht Administrador

Fonte: elaborado pelo autor.

mineragdo, que sdo divididos em trés etapas:

vinculados com os atributos;

rﬂ Salvar

il Excluir

© Novo

€3 Cancelar

A Figura 28 demonstra 0 processo de execucdo da mineracdo de dados. O
administrador pode optar por executar a mineracdo de todas as arvores configuradas, ou

somente de uma arvore especifica. O status mineracdo eXibe 0s logs do processo de

a) preparar atributos: sera executado o SQL configurado na arvore e os valores serdo
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b) inducdo da arvore: nesta etapa seré executado o algoritmo C4.5;

c) gerar arvore resultante: o resultado da inducdo sera transformado em uma arvore

para que seja apresentado ao usuario que esta realizando a avaliacéo clinica.

_Figura 28 - Execucao da mineracéo

|2 Mineracr - h WS wm |
Avaliacdo dinica Gerar arvore Configurar arvore Configurar base Usugrios
Gerar arvore

Executa Mineracio | Arvore gerada

Arvores configuradas

:Doenga cardiaca v: () Somente seledonada @ Todas

Status mineracio

Preparando atributos da Arvore -»> Doenga cardiaca n

Atributo=Fumante Tipo=CA Meta=N
Valores=[5im, Hao, Nao, S5im, S5im, S5im, Nao, Nao, S5im,

rtributo=Diabetes Tipo=CA Meta=N

Atributo=Doena Tipo=CL Meta=3

Valores=[Angina, Angina, Angina,
Atributo=5edentario Tipo=CA Meta=N

Valores=[5im, MNao, S5im, S5im, Nao,
Executando o algoritmo C4.5
Gerando &rvaore

Preparando atributos da arvore -»> Doenga pulmonar
Atributo=Fumante Tipo=CA Meta=N
Valores=[5im, S5im, S5im, Nao, S5im,
Atributo=Diabetes Tipo=CA Meta=N
Valores=[5im, 5im, S5im, S5im, S5im,
Atributo=Doena Tipo=CA Meta=S5

ntributo=Sedentario Tipo=Ci Meta=N
Valores=[Nao, MNao, S5im, Nao, Nao,
Executando o algoritmo C4.5
1 | i |

Valores=[Nao, MNao, S5im, S5im, S5im,

Nao,

Infarto, Infarto, An

Sim,

Sim,

Nao,

Valores=[Asma, Asma, Asma, Bronguite,

Sim,

Nao, S5im, S5im,

Nao, S5im, S5im,

m

Nao]

Naao]

Bronguite, Bron

Nao]

r

€8 Limpar status

Usudgrio: Alan Michel Leicht Administrador
Fonte: elaborado pelo autor.

O administrador da ferramenta pode acompanhar o status de atualizacdo de cada

arvore, conforme a Figura 29, sendo que no grid é possivel visualizar o usuério responsavel de

a data de atualizacdo de cada arvore.



Figura 29 - Grid com as arvores geradas

| £ Minerador
Avaliagio dinica Gerar arvore Configurar arvore Configurar base Usugrios

Gerar arvore

Executa Mineragio Arvore gerada

Arvore Usuario Data atualizacdo
Doenca cardiaca |am|eicht ITue Nov 15 17:47:45BRS...
Doenca pulmonar |am|eicht lTue Nov 15 17:47:45BRS...

Usudrio: Alan Michel Leicht Administrador
Fonte: elaborado pelo autor.

realizar o diagnostico da doenca do paciente.

Figura 30 - Avaliagdo clinica

|£| Minerador
Avaliacio dinica Gerar arvore Configurar &rvore Configurar base Usudrios

Avaliagdo dinica

Tipo diagndstico:

:Doenga cardiaca

Avaliacdo dinica | Doenca cardiaca

Usuario de drogas I Diagndstico
(- | Artericesderose: 6.0%

- Avaliar

@ Nao () Sim E ‘. # Usuario de drogas=Nao
- ) Infarto: 12.0%

Frasis ‘. # Fumante=Sim

@) Sim () Nao

Possui diabetes

) Nao () Sim
Sedentario
() Sim () Nao

Acima do peso

() Sim () Nao

Usugrio: Alan Michel Leicht Administrador

Fonte: elaborado pelo autor.
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Apos realizado o processo de geracdo das arvores, que consiste em executar a
mineracdo de dados e criar uma arvore resultado, serd possivel executar uma avaliacdo
clinica. A Figura 30 demonstra a avaliacdo clinica que o médico ira realizar com um paciente.
As perguntas exibidas na avaliagdo, sdo os atributos configurados na arvore, e a opgdes
representam todos os valores distintos obtidos de cada atributo. Serd exibida uma arvore

somente com 0s nos correspondentes as repostas da avaliacdo, para que o médico consiga
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A Figura 31 exibe uma arvore completa com o diagndstico geral de uma doenca, ou
seja, serdo apresentados todos os fatores que determinam o diagnostico de uma determinada

doenca de acordo com o resultado da mineracdo realizada.

Figura 31 - Arvore resultante com o diagnostico geral de uma doenca

|£ Minerador
Avaliacio dinica Gerar arvore Configurar arvore Configurar base |Jsudrios

Avaliacio dinica

Tipo diagndstico:

\Doenca cardiaca - W
Avaliacio dinica | Doenca cardiaca
. Diagnadstico

—- | Arterioesderose: 6,.0%
L. # Usuario de drogas=Nao
= | Infarto: 12.0%
‘.. @ Fumante=5im
— | Arterioesclerose: 12.0%
L. Fumante=Nao
=1 , Angina: 8.0%
‘.. @ Usuario de drogas=Sim

Usuario; Alan Michel Leicht Administrador
Fonte: elaborado pelo autor.

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

A solucdo desenvolvida apresentou uma ferramenta de mineracdo de dados que
permite a interacdo com o usuario, auxiliando-o no processo de tomada de decisdo clinica
através de uma arvore de decisdo sendo capaz de sugerir um diagndéstico para varios tipos de
doenca.

Em testes simulando as atividades do usuario médico foi possivel executar uma
avaliacdo clinica e visualizar a arvore resultante de uma forma muito simples. Esse processo é
simplificado porque o questionério da avaliacdo é criado de acordo com os atributos
configurados na arvore de diagnostico e as respostas possiveis, sdo obtidas apos o processo de
mineracdo, logo o maior esforgo é realizado pela ferramenta. Foram realizados testes
simulando as atividades do administrador da ferramenta com dois usuarios que nao possuem

conhecimento em sistemas de mineracdo de dados. Apesar da amostra nao ser expressiva, 0S
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resultados obtidos foram positivos, haja vista que 0s usuérios conseguiram configurar uma
base e executar o processo de mineragéo.

Durante os testes com os usuarios e desenvolvimento, foram identificados alguns
problemas e dificuldades. A primeira a ser destacada foi a definicdo dos atributos para
construir uma é&rvore de qualquer diagnéstico de doenca. Como € necessdrio um
conhecimento especifico, seria necessario o auxilio de profissionais da salde nesse processo
de configuracdo. A participacdo de um médico neste processo seria importante para fazer o
conhecimento e contextualizacdo com os dados antes de iniciar a mineracdo, o que poderia
auxiliar no entendimento dos resultados e geracdo de informagdes mais relevantes, bem como
possibilitar o ajuste de parametros para o melhoramento dos mesmaos.

Outra dificuldade foi a obtencdo de uma base de dados com registros clinicos reais.
Nenhuma instituicdo forneceu uma base com informacg6es de tratamentos clinicos realizados
em pacientes, porque tratam-se de informagdes sigilosas e ndo poderiam ser utilizadas neste
trabalho. Mesmo com uma base de dados real seria necessario conhecer muitos detalhes da
modelagem, para realizar o agrupamento das tabelas e a extracdo das informac6es necessarias
para a execucdo da mineracdo. Neste caso seria necessario uma parceria com algum hospital
disposto a ajudar no desenvolvimento da pesquisa. Como solucdo alternativa foi criada uma
base propria com registros de tratamentos clinicos.

A ferramenta foi desenvolvida na linguagem Java, logo ndo existe uma relacdo de
dependéncia com um sistema operacional, essa caracteristica é importante pois permite que a
aplicacdo seja executada em diferentes sistemas operacionais. O Quadro 8 apresenta de forma
comparativa algumas caracteristicas em relacdo aos trabalhos correlatos e ao trabalho

apresentado nesta pesquisa.

Quadro 8 - Comparativo com os trabalhos correlatos

Ferramenta Leicht (2016) | Morais et al. (2012) | Zoby (2009)
Linguagem Java Java Java
Plataforma Desktop Movel Desktop
Utiliza o algoritmo Sim Sim Né&o
C4.5
Permite o diagndstico | Sim Néo Né&o
de vérias doengas
Técnica de Arvore de decisdo Arvore de decisdo | Arvore de decisio
classificagdo utilizada

Fonte: elaborado pelo autor.
Analisando o Quadro 8 é possivel visualizar que todos os trabalhos utilizaram a
linguagem de programacdo Java e também a mesma técnica de classificacdo. Sendo que, 0s

trabalhos correlatos ndo possuem um usuario administrador para realizar toda a configuracédo
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e executar a mineracdo de dados, enquanto a ferramenta deste trabalho é desenvolvida
levando em consideracdo a existéncia de dois grupos de usuérios, os administradores e 0s
médicos. Neste contexto, 0s usuarios médicos sdo responsaveis apenas por executar a
avaliacdo clinica e analisar os resultados.

A principal diferenca entre o trabalho desenvolvido e os correlatos € que o mesmo
permite a criacdo de diversos tipos de arvores possibilitando a realizagdo do diagndstico de
mais de um tipo de doenca. Essa caracteristica € importante pois torna a ferramenta mais

dindmica e de facil adaptacao a diferentes cenarios.
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4 CONCLUSOES

O principal objetivo do foi disponibilizar uma ferramenta que possa dar suporte as
equipes medicas durante o processo de definicdo do diagnostico de um paciente, detectando
os padrées em uma massa de dados, e indicando quais doengas sao mais caracterizadas pelos
sintomas informados. O objetivo proposto foi alcangado, mas a utilizacdo de um banco de
dados com informacdes reais de tratamentos clinicos poderia ter contribuido para uma maior
confiabilidade dos resultados apresentados, tendo em vista que foi necessario criar uma base
prépria com registros clinicos.

O processo de mineragdo de dados foi realizado através da técnica de arvore de decisdo
implementada com o algoritmo C4.5. A partir do momento que a mineracéo foi executada, o
médico pode iniciar uma avaliacdo clinica para determinar o diagnostico de um paciente.
Nesta avaliacdo serdo apresentadas algumas perguntas, que correspondem aos atributos da
arvore configurada, ou seja, sdo os fatores que caracterizam uma determinada doenca. Como
opcao de resposta para cada pergunta, serdo apresentados os valores distintos resultantes da
mineracdo de dados. Apds responder 0 questionario serd exibida a arvore resultante da
mineracao

A érvore de decisdo resultante do processo de mineracdo exibird todas as doencas do
diagnéstico pretendido, juntamente com a combinacédo de fatores que podem caracterizar cada
doenca. Por exemplo: a possibilidade da doenca cardiaca angina é de 90% quando o paciente
é fumante, sedentéario e hipertenso. A arvore gerada é apresentada em dois formatos, para que
0 médico possa ter uma visdo geral de todos os fatores que podem estar relacionados ao
diagndstico de determinada doenca, e outra visdo apenas com os fatores respondidos na
avaliacdo clinica, representado apenas a realidade de um paciente.

A ferramenta possibilita a criacdo de varias arvores de diagnostico e este € um dos
diferenciais mais importantes em relacdo aos trabalhos correlatos. Essa caracteristica torna a
solucéo dindmica e de facil adaptacdo de em diferentes cenarios. Por exemplo, 0 médico pode
fazer uma avaliacdo clinica de doenca cardiaca, e com uma pequena interacdo pode alterar
para uma avaliagdo de doenca pulmonar.

O processo de diagndstico da doenca de um paciente, é complexo e a qualidade das
informacdes obtidas é importante, e a partir delas que o médico estabelece relagfes entre 0s
sintomas e a doenca e 0s possiveis tratamentos, com base nos conhecimentos adquiridos ao

longo da profissdo. Assim sendo, a ferramenta devera ser utilizada como complemento aos
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conhecimentos e habilidades dos médicos, visando a agilidade e a diminui¢do de falhas no
atendimento do paciente

Dentre os objetivos alcancados, vale destacar ainda que, com a possibilidade do
médico poder realizar uma avaliacdo clinica durante o processo de tomada de decisdo, ha um
ganho de seguranga para o paciente, tendo em vista que o volume de informag6es necessarias

para a analise é grande e falhas humanas poderiam ocorrer.

4.1 EXTENSOES

S0 sugeridas as seguintes extensdes para que a ferramenta seja melhorada em
trabalhos futuros:

a) migrar para a plataforma Web;

b) criar modo de visualizacdo da arvore gerada em formato de gréafico;

c) adicionar funcionalidade para agendar a execu¢do da mineracéo de dados;

d) permitir acesso ao uma base que esteja na nuvem.
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APENDICE A — Detalhamento dos casos de uso

Nesta secdo sdo apresentados os detalhamentos dos casos de uso, com descricéo, ator, pré-condicao e cenario. O
pré-condicdo e cenario. O Quadro 9 apresenta o caso de uso 04 (Executar mineracéo), 0 Fonte: elaborado

pelo autor.
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Quadro 10 apresenta o caso de uso 06 (Permitir executar avaliacdo clinica), O

Quadro 11 apresenta do caso de uso 07 (Permitir visualizar arvore com diagnéstico

geral).
Quadro 9 - Caso de uso: Executar mineracéo
Numero ucCo4
Caso de Uso Executar mineracao
Ator Administrador

Pré-condicao

Nenhuma

Cenério Principal

1. O usuario entra na ferramenta.

2. O usuério acessa 0 menu Gerar arvore.

3. O usuério seleciona uma arvore configurada

4. O usuario utiliza a op¢do Minerar para iniciar o processo de mineragéo de
dados

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 10 - Caso de uso: Permitir executar avaliacdo clinica

Ndmero uCo6

Caso de Uso Permitir executar avalia¢do clinica
Ator Médico

Pré-condicdo Nenhuma

Cenério Principal

1. O usuario entra na ferramenta.
2. O usuério acessa 0 menu Avaliacéo clinica.
3. O usuério responde o questionario.

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 11 - Caso de UsO: Permitir visualizar Arvore com diagndstico geral

NUmero ucor

Caso de Uso Permitir visualizar rvore com diagndstico geral
Ator Médico

Pré-condicdo Nenhuma

Cenério Principal

1. O usuério entra na ferramenta.

2. O usuério acessa 0 menu Avaliacéo clinica.

3. O usuério acessa a aba correspondente ao diagndstico pretendido.

4. O usuario consulta a arvore com todas as informagdes do diagnostico
pretendido.

Fonte: elaborado pelo autor.




