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Resumo: A doenca cardiovascular é a principal
causa de morte para homens e mulheres, sendo
conhecida por silenciosa. O diagnéstico sobre a
predisposicdo para doengas cardiovasculares,
mostra-se problemas que precisam de atengdo
e ajudam a alertar o paciente de possiveis
complicagdes futuras. Nisso, o uso de algoritmos
de aprendizado de maquina simplificara a
intervengdo humana em anadlises e tomadas de
decisbes, agilizando esses diagnésticos prévios
para diferentes doencas. Portanto, este trabalho
apresenta um comparativo entre trés algoritmos
de aprendizado de maquina, sendo eles o K-
Nearest Neighbor (KNN), a Arvore de Decisdes e a
Rede Neural Multicamadas Perceptron (MLP), para
escolha de um modelo com obtengdo de melhores
resultados para classificagdo de saide em relacdo
a doengas cardiovasculares. Diante do analisado, a
Arvore de Decisdo apresentou melhores resultados
de classificacdo superior a 96% de precisio.

Palavras-chave: Classificagdo. Doencas
Cardiovasculares. Aprendizado de Maquina.

Abstract: Cardiovascular disease is the leading
cause of death for both men and women and
is known to be silent. The diagnosis on the
predisposition to cardiovascular diseases, shows
up problems that need attention and helps to alert
the patient of possible future complications. In this,
the use of machine learning algorithms will simplify
human intervention in analysis and decision-
making, streamlining these previous diagnoses for
different diseases. Therefore, this work presents
a comparison between three machine learning
algorithms, namely the K-Nearest Neighbor (KNN),
the Decision Tree and the Multilayer Perceptron
Neural Network (MLP), to choose a model with
better results. for health classification in relation
to cardiovascular diseases. In view of the analyzed,
the Decision Tree presented better classification
results than 96% of accuracy.
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Introducao

No Brasil, a doenca cardiovascular (DCV) é a principal causa de morte e incapacidade
para homens e mulheres. Entre as DCV, a doenca isquémica do coracdo (DIC) é a principal
causa de morte no pais, segundo estimativas do estudo Global Burden of Disease Study de
2019 (GBD, 2019). Além disso, as DCV também sdo conhecidas por serem silenciosas causando
oObitos fatais. Diante disso, diagnosticos sobre a predisposicdo para doencas cardiovasculares,
mostram-se problemas que precisam de aten¢do e ajudam a alertar o paciente de possiveis
complicagdes futuras.

A cada evolugdo humana, é inegével o crescimento exponencial de dados que nos cercam
e transformam nossa maneira de viver. Diante disso, o crescimento de técnicas e ferramentas
para andlise e manipulacdo desses dados fazem-se necessarias. A Inteligéncia Artificial (1A),
vem ganhando for¢as e se adequando a diferentes problemas cotidianos, visto que é uma area
da tecnologia que consiste em técnicas computacionais que se baseiam no comportamento
humano para resolver problemas. Ela tem o intuito de tornar capaz um computador a analisar
dados, encontrar padroes ou tendéncias e assim tomar uma decisdo. Essas tomadas de
decisoes tendem a melhorar quanto mais o computador é treinado para resolver um problema
determinado. Estes treinamentos sdo realizados utilizando algoritmos especificos para cada
proposito: classificacdo, predicdo, agrupamento, etc.

Ademais, Machine Learning (ML), Aprendizado de Maquina em traducdo livre, é um
ramo da inteligéncia artificial que consiste em modificar o comportamento autonomamente do
computador tendo como base uma experiéncia “vivida”. Dessa forma, apresenta-se como uma
solucdo promissora, para simplificar a intervencdo humana em andlises e tomadas de decisdes.
Entretanto, determinar o ML que melhor se adéque ao problema dentre as possibilidades,
requer atengdo e cautela.

Neste trabalho, aplicou-se os algoritmos de Machine Learning KNN e Arvore de Decisdo
e Rede Neural Multicamadas Perceptron (MLP), em uma base de dados com informagdes
bioldgicas de pacientes para classificar aqueles com problemas cardiacos auxiliando futuros
diagndsticos para a predisposicdo para doencas cardiovasculares.

Materiais e metodologia

Este trabalho implementou os trés algoritmos, na linguagem Python e utilizou a
ferramenta Google Collab, como Ambiente Integrado de Desenvolvimento (IDE), por ser uma
plataforma online que permite um trabalho em grupo mais agil e também é mais simples
na importacdo e na instalagdo de bibliotecas. Também foram usadas as bibliotecas sklearn
(PEDREGOSA et al, 2011) e pandas (MCKINNEY, 2010), para implementagdo dos algoritmos
de classificagdo e para manipulacdo e analise de dados, respectivamente.

Base de dados

0 estudo utilizou a base de dados publica heart.csv (DAVID W, 2019), sobre doencas
cardiovasculares. Para alcancar os objetivos propostos foi modelada a classificagdo de satide
em relacdo a doencas cardiovasculares. A base conta com um conjunto de dados de mil e vinte
cinco pacientes (1025), nos quais 526 apresentam doenca cardiovascular e 499 nao possuem
doenca cardiovascular. Além disso, o arquivo .csv apresenta dados de 13 caracteristicas, sendo
elas idade, sexo, tipo de dor no peito (cp), pressdo arterial em repouso (trestbps), colesterol,
glicemia, resultados de eletrocardiograma em repouso, frequéncia cardiaca maxima, angina
induzida por exercicio, depressao de ST induzida por exercicio emrelagdo ao repouso, Inclinagao
do segmento ST de pico do exercicio, nimero de vasos principais coloridos por fluoroscopia
e talassemia. Foi utilizada a base completa com todas as colunas de dados, por preferéncia do
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autor, para que a comparagao seja feita com a base bruta para que seja observado a precisao
dos algoritmos com dados considerados ruins para o resultado final.

Pré-processamento dos dados

Devido a existéncia de variagcdo na forma que esses dados sdo expressos no arquivo,
0s mesmos passaram por uma normalizacdo antes da implementacdo dos algoritmos de
classificacdo. Em seguida, para evitar overfitting e underfitting no modelo foi aplicado a
técnica de validacdo cruzada K-Fold, na qual subdivide o conjunto de dados em subconjuntos,
de mesmo tamanho, assim, um subconjunto é utilizado de teste e os demais para estimagio
do modelo. O processo é realizado K vezes, sendo k o niimero de folds definidos. Logo, o seu
custo computacional varia de acordo com o tamanho do dataset selecionado e no fim retorna
um score da performance de cada subdivisdo. Esse resultado é aplicado nos trés algoritmos
analisados, com a utilizacdo de 3 folds.

Medidas de avaliacao

Posteriormente, foi obtido uma saida com parametros métricos (PEDREGOSA et al,
2011), nos quais sdo medidas estatisticas comumente utilizadas pela comunidade, sendo eles
precision, recall, f1-score e support.

Precision: _r (1)
tp+ fp
Recal: _r (2)
tp+fn
2- ision - )
F1— score: precision - reca (3)

precision + recall

em que tp é o numero de verdadeiros positivos, fp o nimero de falsos positivos e fn o
numero de falsos negativos. Dessa maneira, precision é a capacidade do classificador de analisar
positivos corretamente, ou seja, seja sem rotular uma amostra negativa como positivo. Além
disso, o recall indica o quanto nosso modelo esta identificando os casos positivos corretamente,
encontrando todas as amostras positivas. A F1-score é uma maneira de visualizarmos as
meétricas precision e recall juntas, por meio de uma média harménica ponderada. Por fim,
nos resultados, também é apresentada a métrica support, na qual indica o numero de dados
ocorrentes.

K-Nearest Neighbor (KNN)

O KNN (K-Nearest Neighbours) é um algoritmo que classifica um dado com base na maior
quantidade de vezes que uma classificacdo se faz presente entre K vizinhos mais proximos
a este mesmo dado. Os K vizinhos mais proximos sdo aqueles que tém menor distancia
(podendo ser euclidiana, ponderada, etc.) do dado classificado. O estudo utiliza 3 vizinhos (K)
na implementacao.

Arvore de decisao

A Arvore de Decisdo é um algoritmo que classifica um dado criando uma estrutura de
arvore que cada nd interno é um teste em um atributo, cada ramo representa um resultado
do teste e cada no folha armazena um rétulo de classe, ou classificacdo final. Para criar esta
estrutura, ela realiza o calculo de entropia e de ganho para definir o melhor atributo, o qual
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sera o no raiz, seguido dos nos internos até chegar nos nds folhas. A arvore de decisdo foram
testadas apenas as configuragdes de variaveis de entrada no algoritmo.

Rede Neural Multicamadas Perceptron (MLP)

Nas Redes MLP, ha a implementacio de uma camada oculta e a utilizacio de
backpropagation para o treinamento da rede em sua arquitetura. Nessas redes, cada camada
tem uma funcéo especifica. A camada de saida recebe estimulos das camadas intermediarias/
ocultas e constroi os padrdes que se tornarao as respostas. As camadas intermediarias servem
como extratores de recursos, e seus pesos sdo uma codificacdo dos recursos apresentados no
padrio de entrada e permitem que a rede crie sua propria representagdo mais rica e complexa
do problema (HAYKIN, 2007).

Dessa maneira, o estudo utiliza das configuragdes de 2 camadas intermediarias de 600
e 200 neurdnios, respectivamente, e com funcdo sigmoide para a ativagdo dos neurdnios. Além
disso, para o aprendizado, teve a taxa de aprendizado de 0,00001, 500 epochs e otimizador
adam.

Resultados e discussoes

Nesta secdo, é apresentado um resumo sobre os resultados alcancados pela analise
comparativa entre os trés algoritmos, apés a modelagem dos dados, como exposto na secdo
anterior e sendo, 0 é pessoa saudavel e 1 pessoa que apresenta doencga cardiovascular. Dessa
forma, é apresentado na Tabela 1(KNN), Tabela 2 (Arvore de Decisdo) e Tabela 3 (Rede MLP).

Tabela 1. Resultados KNN com aplicagdo de 3 folds

Fold ' Classe Precision = Recall F1-score = Support

o1 L° 0,90 092 091 158
1 093 091 092 184
02 L 0,92 081 086 170
1 0,83 093 088 172
03 L 0,86 0,92 0,89 171
1 091 085 0.88 170

Fonte: Marcos Costa Oliveira (2022).

Tabela 2. Resultados Arvore de Decisdo com aplicagdo de 3 folds

Fold Classe Precision Recall F1-score Support
01 9 0,96 1 098 158
1 1,00 0,97 0,98 184
0z L0 1,00 094 097 170
1 095 1,00 0,97 172
03 0 097 0,98 0,97 171
1 0,98 096 097 170

Fonte: Marcos Costa Oliveira (2022).
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Tabela 3. Resultados Rede MLP com aplicacdo de 3 folds

Fold Classe Precision Recall F1-score Support
01 0 0,88 0,81 0,84 158
1 0,85 091 0,88 184
02 0 0,88 073 08 170
1 0,77 0,90 0,83 172
03 0 0,85 0,68 0,76 171
1 074 088 0,80 170

Fonte: Marcos Costa Oliveira (2022).

Vale pontuar que, a Arvore de Decisdo (Tabela 2), estava tendendo ao overfitting em
alguns momentos, mas o mesmo foi reduzido nos outros folds, por conta da utilizacdo da
validacdo cruzada no pré-processamento dos dados.

O resultado final é a média dos valores encontrados apds cada valida¢do/fold, como
representado na Tabela 4, que contém os trés métodos. Assim, analisando os modelos de
forma individual, é possivel perceber que dentre os modelos, a Arvore de Decisdo apresentou-
se mais eficiente, visto que esta indicando com maior certeza e precisdo os casos positivos para
doengas cardiovasculares, logo promovendo um melhor diagndstico.

Tabela 4. Média dos Resultados KNN, Arvore de Decisdo e Rede MPL com aplicago de
3 folds

Classe Precision Recall F1-score Support
KNN 0 0,90 0,92 0,89 170,00

1 0,91 0,91 0,88 172,00
Arvore. 0 0,97 0,98 0,97 170,00
deDecisdo | 1 098 097 097 172,00
Rede MLP 0 0,88 0,73 0,80 170,00

1 0.77 0,90 0,83 172,00

Fonte: Marcos Costa Oliveira (2022).

Enquanto a Rede MLP, mesmo mostrando bons resultados, com valores consideraveis
para F1-score dentre os modelos comparados apresentou resultados mais baixos. O fato pode
ser observado devido a utilizacdo de uma base de dados pequena e do backpropagation que
o modelo possui, para aplicacio de MLP, que normalmente é utilizada em problemas com
grande custo computacional. As Figuras 1 e 2, representam o supracitado em relacdo a outras
métricas, sendo a acuracia que representa de um modo generalizado a performance do modelo
e a perda, que representa quanto é a diferenga entre o valor de saida da rede e o esperado para
uma determinada entrada.

Revista Multidebates, v.7, n.1 Palmas-TO, janeiro de 2023. ISSN: 2594-4568



MULT!

Figura 1. Acuracia do Modelo X Epoch
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Fonte: Marcos Costa Oliveira (2022).

Figura 2. Perda do Modelo X Epoch
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Fonte: Marcos Costa Oliveira (2022).

Dessa maneira, percebe-se que a rede ndo apresentava uma perca tdo gradativa, para
melhorar a acuracia do modelo. Além disso, o KNN demonstrou resultados de aprendizado
préximos ao da Arvore de Decisdo, o que confirma a utilizagio do método em problemas
simplificados.

Consideracoes Finais

O presente trabalho objetiva estudar trés algoritmos de machine learning, para
classificacdo de satide em relacdo a doencas cardiovasculares, a fim de compreender os
métodos e comparar o desempenho para o conjunto de dados utilizado.

Com os resultados obtidos, pode-se perceber que tanto o modelo de Arvore de
Decisdo quanto o KNN podem ser utilizados para a realizacdo de classificacdo para doengas
cardiovasculares. Com esses resultados, o estudo objetiva auxiliar futuros diagndsticos
para a predisposicdo para doencas cardiovasculares. Ademais, o estudo permite novos
direcionamentos para trabalhos futuros, como a ampliagdo de dados medicinais referentes a
diagnosticos de doengas cardiovasculares, para busca de melhor modelo que possua um maior
desempenho para a classificagdo.

Ainda assim, dia ap6s dia essa area vem ganhando espaco no nosso cotidiano, deixando
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de ser um assunto abordado em obras de ficgdo cientifica e passando a ser presente na nossa
proépria casa. Logo, é importante que haja cada vez mais pesquisas e estudos a cerca deste
ramo da tecnologia, afim de tornar a vida do ser humano mais pratica e de maior qualidade.

Referéncias

DAVID W. Heart Disease Data set exploration, Kanggle, 2019. Disponivel em: https://www.
kaggle.com/datasets/volodymyrgavrysh/heart-disease. Acessado dia 01 nov. 2022.

GBD. Global Burden of Disease Study 2019. Global Health Data Exchange website [Internet].
Seattle, WA: Institute for Health Metrics and Evaluation (IHME), University of Washington;
2019. Acesso em: http:// ghdx.healthdata.org/gbd-results-tool

HAYKIN, S. Redes Neurais: Principios e Pratica. Artmed, 2007. ISBN 9788577800865isp.

MCKINNEY, Data structures for statistical computing in python, Proceedings of the 9th
Python in Science Conference, Volume 445, 2010.

PEDREGOSA et al, Scikit-learn: Machine Learning in Python, JMLR 12, pp. 2825-2830, 2011.
PEDREGOSA et al, Developer, scikit-learn. Sklearn.metrics.precision_recall_fscore_support.

Disponivel em: sklearn.metrics.precision_recall_fscore_support — documentacio scikit-learn
1.1.2. Acessado dia 01 nov. 2022.

Recebido em: 30 de novembro de 2022.
Aceito em: 20 de janeiro de 2023.

Revista Multidebates, v.7, n.1 Palmas-TO, janeiro de 2023. ISSN: 2594-4568



