Fatores de Hipertensdo usando Redes Neurais Kohonen — SOM

Resumo — O Mapa Auto-organizavel de Kohonen (SOM) ¢ um tipo especial de Rede
Neural com aprendizado ndo-supervisionado. Em um mapa Auto-organizavel, os neurdnios
sdao colocados em n6s de uma grade que ¢ geralmente uni ou bidimensional. No presente
estudo utiliza-se essa técnica de mineragdo de dados para analisar o banco de dados obtido
do Estudo Multicéntrico sobre Hipertensao Arterial e outros fatores de risco cardiovascular
na populacdo da Ilha do Governador, Rio de Janeiro. Obteve-se o banco original aplicando
0 questionario domiciliar da pesquisa, que apresentou medidas objetivas representando:
informagdes demograficas, caracteristicas constitucionais e socioecondmicas, habitos de
vida, controle da pressdo arterial e consumo de medicamentos. Foram entrevistados 1270
casos usando amostragem domiciliar randomica de conglomerados em dois estagios,
estratificada, pela classe socioecondmica. Neste estudo, apdés a mineracdo de dados,
rotulam-se os neurdnios de saida para indicar os clusters que representam. Utiliza-se a
técnica de Redes Neurais, Kohonen - Som, cuja aplica¢do permite a obtengdo de grupos de
individuos que apresentem comportamento semelhante em um conjunto de atributos. Com a
informagdo de cinco caracteristicas, os resultados indicam a formagdo de trés clusters
homogéneos internamente e significativamente diferentes entre si, conforme testes
estatisticos. Separar os individuos de uma populagdo em cluster propde, por exemplo,
identificar e descrever possiveis relagdes causais em doencas ou para separar grupos de
individuos que possam sofrer intervencdes de saude diversas. As varidveis que identificam
o cluster podem indicar diferentes politicas publicas de intervencao.
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I. INTRODUCAO

Efetuar comparagdes no espago de atributos e recuperar padroes similares ¢ uma tarefa
importante, porém ndo ¢ um problema simples, pois um SOM ¢ inerentemente nao-linear.
As redes neurais representam uma tecnologia util na resolu¢do de problemas nao-lineares
de alta dimensionalidade, além de serem modelos neurais que se aproximam bastante das
caracteristicas do cérebro humano. Neste contexto, ¢ proposta a utilizagdo de redes neurais
que aprendam a reconhecer grupos de padrdes similares no espago de atributos. O sistema
proposto, os "Mapas Auto-Organizaveis de Kohonen, ¢ um sistema baseado no aprendizado
competitivo e nao-supervisionado [9], [10]. A rede neural ndo supervisionada, Mapa Auto-
organizavel de Kohonen, fundamenta a formacdo de agrupamentos, ou clusters, de
individuos, de uma populagdo, que apresentem comportamento semelhante em relagdo a
determinadas caracteristicas mensuradas. O Mapa Auto-organizavel de Kohonen (SOM)
divide o espago de atributos em diferentes regides. Cada regido pertence a um grupo
especifico que ¢ caracterizada por vetores de atributos dos individuos entrevistados. O
mapa de caracteristicas resultante representa o espago de atributos através das regides que
0s representa.

As Doengas Cardiovasculares (DCV) sdo a principal causa de morte no Pais. No Rio de
Janeiro em 1998 e ainda hoje, as DVC representaram 30% do total de 6bitos, o triplo do
percentual de dbitos ocasionados pela segunda causa (cancer). Entre as DVC, as que mais
matam sdo o Acidente Vascular Cerebral (AVC) e a Doenca Cardiaca Isquémica (DCI).
Estas doencgas sdo também, responsaveis pelo maior nimero de aposentadorias por doenga,
sdo a terceira causa de internacdes (12% no total), e representam o maior gasto com estas
internacdes (17% do total). Conhecem-se inimeros fatores — denominados fatores de risco
— que aumentam a probabilidade de ocorréncia da DCI e do AVC. Entre estes fatores
podem ser citados como principais: a Hipertensdo Arterial (HA), o Diabetes Mellitus (DM),
o Tabagismo, o uso excessivo de bebidas alcodlicas, o sedentarismo, as dislipidemias, a
obesidade, entre outros. Dentre os fatores de risco cardiovascular a HA assume particular
importancia por ter alta prevaléncia, estar associada a 85% dos casos de AVC e a 60% dos
casos de infarto do miocardio e, entre as causas de aposentadoria por doenga, por ser a
principal, com 19% do total de aposentados. Em estudo realizado na Ilha do Governador,
no Rio de Janeiro [1] em amostra domiciliar randomica estratificada por classe socio-
econdmica encontramos uma prevaléncia de HA de 38%.

O presente trabalho tem como objetivo extrair informagdes, do banco de dados obtido a
partir da pesquisa sobre hipertensao arterial na populagdo da Ilha do governador, realizada
pelo Ministério da Saude com apoio do CNPq e executada pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro (Faculdade de Medicina e Hospital Universitario Clementino Fraga Filho) e
pela Escola Nacional de Saude Publica (FIOCRUZ), em 1990-1992. Para isto utilizaremos
as técnicas baseadas em Redes Neurais Auto Organizaveis utilizando algoritmos Kohonen -
SOM [10] para determinar como os padroes de entrada estdo distribuidos em categorias.

Conforme HAYKIN [10] as redes neurais artificiais foram concebidas a partir do
conhecimento de que o cérebro processa as informagdes de maneira inteiramente diferente
do processamento encontrado nos computadores digitais convencionais. O principal
objetivo almejado com a estrutura de funcionamento de uma rede neural artificial € com
algoritmos de aprendizagem ¢ a capacidade de generalizag8o. A generalizagdo se refere ao



fato de a rede neural produzir saidas adequadas para entradas que ndo estavam presentes
durante o treinamento (ou aprendizagem). Esta capacidade de processar informagao torna
possivel para as redes neurais resolver problemas complexos, alguns intrataveis por meios
convencionais.

A secdo 3 descreve o funcionamento das redes neurais deste sistema. Sao apresentadas,
ainda, o modelo de mapeamento de caracteristicas, a teoria da implementacdo no
treinamento da rede de Kohonen e a técnica de representagdo do espago de atributos com o
“mapa contextual”, que mostra a clusterizacdo. Na secdo 4 sdo apresentados alguns
resultados preliminares que mostram a eficiéncia dos vetores de atributos extraidos com o
SOM no reconhecimento de classes.

II. BANCO DE DADOS

O banco de dados original foi construido no inquérito domiciliar da populagdo da Ilha do
Governador (I.G.) [5]. Aquele estudo foi idealizado com o objetivo de estimar a prevaléncia
de HA na populacdo adulta (acima de 20 anos de idade) e para analisar as possiveis
associacdes da pressdo arterial com algumas variaveis pré-definidas. Foram selecionados e
entrevistados um total de 1270 individuos, moradores de 750 domicilios da I.G., nos quais
aplicou-se questionario padronizado e realizaram-se medidas objetivas. Para o presente
estudo, foram escolhidas nove varidveis do banco de dados original: idade, sexo, peso
corporal, altura, pressdo arterial sistolica e diastolica, renda familiar, escolaridade, consumo
de cigarros.

Na Tabela 1 s3o apresentadas estimativas para as principais estatisticas de seis variaveis
selecionadas do banco de dados original.

Variavel Mediana Média Minimo Maximo P

padréo
Idade 41,00 43,14 20,00 91,00 15,44
Peso 65,00 66,41 32,00 134,00 13,36

Altura 162,00 162,59 136,00 198,00 9,84

Pressao  ypg00 13122 8200 25400 2153
Sistolica

Pressdo  gnop 8182 5000 15200 11,71
Diastalica

Renda 132,88 289,22 0,00 3656383 437,05

Tabela 1 — Estatisticas Descritivas da Amostra da
Populaciio de Adultos (acima de 20 anos) da L.G.

Nesta Tabela 1, nota-se que as caracteristicas medianas de um individuo amostrado sdo: 41
anos de idade, 65 Kg de peso corporal, 1,62m de altura, pressao arterial diastélica de 80
mm Hg e rende igual a 132,88 ddlares.

Em relagdo a outros dados basicos e a escolaridade dos entrevistados, observa-se na Tabela
2 que 55,6% da amostra ¢ composta por mulheres e mais da metade por individuos sequer
concluiu o segundo grau. A prevaléncia de hipertensos (PA > 160/95 mm Hg) estimada
para esta populacdo foi de 25%. Considerando, no entanto, como critério de HA o valor da



PA > 140/90 mm Hg, ter-se-ia uma prevaléncia de hipertensdo arterial de 38% nesta
populagao.

Variaveis Categorias Frequéncia Frequéncia

Absoluta Relativa
Masculina 547 44 44 %
Sexo
Feminino 664 bb bt%
Analfabeto 41 3,33%
Auto-Aprendizado 26 2,11%
Primeiro Grau 984 31.19%
) Incompleto
Escolandade Primeiro G
rimeiro Grau 216 17.56%
completo
Segundo Grau 241 97 70%
Completo '
Terceiro Grau 293 18,12%
Completo
Néo Hipertensos 926 75,22%
Hipertensao !
Hipertensos 305 24.78%

Tabela 2 — Distribuicéio dos Individuos segundo Sexo,
Escolaridade e Prevaléncia de Hipertensos

Na selecao dos atributos foi usada uma regressao logistica, onde a variavel dependente foi
ser ou nao hipertenso, confirma como varidveis mais significativas: idade, sexo, peso,
altura, pressdo arterial sistolica e diastdlica, renda familiar, escolaridade, consumo de
cigarros.

Salienta-se, entretanto, que uma possivel associagdo ou relacdo causal de variavel de
interesse — hipertensao arterial — com as varidveis contidas no banco de dados ndo pode ser
identificada com uma simples descri¢cao global. Em Bloch [6], por exemplo, analisam-se os
dados através de um modelo de regressdo logistica que aponta uma forte associa¢do entre
hipertensdo e obesidade em individuos do sexo masculino e nos jovens. No presente
trabalho, de modo alternativo, busca-se encontrar associagdes entre as variaveis através da
formagao de agrupamentos, ou clusters, de individuos que apresentem comportamento
semelhante em relagdo a determinadas caracteristicas mensuradas.

1. ANALISE DE CLUSTER

A andlise de cluster é uma técnica exploratoria de dados que tem por objetivo formar
agrupamentos de objetos semelhantes a partir de um banco de dados. O conceito de
clusterizacéo difere do conceito de classificagdo no sentido que a analise de cluster ¢ mais
‘primitiva’, na qual nenhuma suposi¢cdo ¢ feita a respeito dos grupos, assim como seu
numero e estrutura. Os clusters sdo obtidos por intermédio da aplicagdo dos conceitos de
similaridade e distancia [7].



No contexto deste trabalho, empregam-se vetores no espago p-dimensional ¢ a medida de
distancia adotada, entre dois objetos, ¢ a medida euclidiana e de Manhattan, caracterizadas
nas Equagdes (1) e (2), que definem a distancia entre dois vetores p-dimensionais.

4009 =Yk P e oY (1

d(x,y)=3 |x - Y| (2)

IV ALGORITMO SOM de KOHONEN

As Redes Auto Organizaveis, por exemplo, Kohonen, baseadas em aprendizado
competitivo, destacam-se como um bom algoritmo [14], em tarefas de clusterizacao.

Na clusterizagdo Kohonen - SOM o individuo ¢ apresentado a rede para que agrupamentos
de individuos similares segundo alguns atributos sejam efetuadas.

Cada um dos n individuos — 1231, no caso deste estudo — tem associado a si um vetor X =
[X1 X2 X3 X4 X5 ] contendo os cinco atributos abaixo:

X1 — idade do entrevistado
Xo— altura do entrevistado
Xs— peso do entrevistado
X4 — pressao sistélica

X5 — pressao diastolica

A técnica de Kohonen - SOM ¢ empregada para que os n vetores Xj sejam agrupados em C
clusters, cada um com seu centroide.
O algoritmo propriamente dito pode ser descrito através dos passos seguintes:

1. Inicializagdo dos pesos da rede com valores baixos (0.01 a 0.1) escolhidos aleatoriamente. Ajuste inicial do
raio de vizinhanga, que poderd comegar com a metade do didmetro da rede e ir diminuindo linearmente.

2. Inser¢do do padrio de entrada.

3. Célculo das distancias de cada saida de acordo com a Equagéo (3) dada por
N 2
dj= 2 (x(t) — wij (1)) 3)
i=1
onde d; ¢ distancia entre a saida do neurdnio j com a entrada, N ¢ namero de entradas, x;(t) ¢ o vetor de
entrada no tempo t e w;(t) ¢ o peso da conexao do neurdnio de entrada i para o neurdnio j no tempo t.

4. Selecao da menor distancia

5. Atualizagdo dos pesos do neurdnio com a menor distancia (neurdnio vencedor) e seus vizinhos, definidos
pelo raio de vizinhanga. Isto ¢ feito segundo a equacio (4)



wit+1) = wi(t)+a®x) - wit] )

onde a(t) e taxa de aprendizado no tempo t. A taxa a(t) comega com valor préximo de 1 e decresce
monotonicamente conforme a Equagao (5).

a(t) =0.9 (1-t/1000) (5)
Os neurdnios que ndo pertencem a vizinhanca do vencedor ndo devem ter seus pesos atualizados.

6. Repetir a partir do passo 2 ate a formacdo do mapa de caracteristica estar completo, isto e, ate que ndo
sejam observadas modificagdes significativas no mapa de caracteristicas.

Quando o algoritmo ¢ inicializado através da escolha de conjunto de valores (geralmente aleatorios) para os
pesos iniciais da rede SOM, em seguida inicia-se o procedimento iterativo, estimando-se os vetores centrdoides
e atualizando-se o vetor de pesos W;(t), onde IW representa uma matriz SxR, onde S é o nimero de neurénios
e R a dimensao dos dados de entrada.

Para avaliar o desempenho da rede construida a partir da fungdo Newsom do Matlab, simulamos varias redes
alterando os paridmetros? tamanho da rede, topologia, fun¢do de distdncia e o numero de epochs de
treinamento, considerando fixos os outros.

V DISCUSSAO E RESULTADOS

Na selecao de dados foram excluidos os registros, 3,07% do total, que tinham alguma das
variaveis significativas nao preenchidas ou com valores invalidos. Foram processados 1231
registros dos 1270 registros iniciais.

Dado que a variavel consumo de cigarros apresenta varios valores iguais a zero, foi
necessario efetuar de inicio a normalizagdo dos atributos, de forma a se ter uma variancia
igual a 1 [14].

Foram realizados experimentos usando o arquivo original ¢ o0 mesmo normalizado, usando-
se todos os atributos, variando o tamanho da rede, a topologia da vizinhanga, a fun¢ao de
distancia e o numero de epochs de treinamento.

Os melhores resultados obtivemos quando suprimimos os atributos sexo, escolaridade,
renda e consumo de cigarros.

As redes com menos de 500 vezes o nimero de processadores ndo apresentaram bons
resultados, ndo permitindo uma discriminacdo dos individuos nos clusters
independentemente do numero de clusters.

Com diversas tentativas, procurou-se encontrar o0 nimero de neurdnios necessarios que
permitissem definir os clusters adequadamente de modo que a rede convergisse.

Observa-se uma evolugdo da especializacao da rede em clusterizar os diferentes padroes de
treinamento, ao criar a rede mantendo as variaveis idade, peso, altura, pressdo sistolica e
pressao diastolica, tendo sido normalizados os padroes de entrada. O resultado obtido foi
uma rede de topologia quadrada (gridtop), de tamanho 20X20, distincia de Manhattan e
200.000 epochs para as 5 variaveis consideradas..



Através da andlise das cinco caracteristicas organicas dos individuos, obtivemos 3 grupos
cujas principais estatisticas estdo dispostas na Tabela III.

Os clusters foram rotulados com os niimeros 1,2 e 3. Os nimeros entre parénteses indicam
o nimero de individuos em cada cluster.

Tabela Il
indice de massa corporea Estatisticas descritivas das principais variaveis nos 3 Clusters

Idade Cigarros Peso Ablwra  Sii? Dias?
Clhuster 40,5 16,28 mE 1MEL 1IN 417
1
395)
Chester 331 nig S 15617 I AT
2
(5
Cheter 5821 m 610 1519 1A #RM
3
361)
Média 4354 951 664l 16259 13,12 8L12
Geral

Pode-se observar que os grupos resultantes apresentam caracteristicas bem definidas. O
terceiro cluster agrega os mais idosos e com maior pressao sistolica e diastolica, sendo o
segundo colocado em consumo de cigarros e indice de massa corpérea. No segundo
agrupamento encontram-se 0S mais jovens, que consomem menos cigarros € com menor
indice de massa corporea e, portanto, associados a menores medidas de pressdo. O
primeiro cluster contem os individuos mais jovens que os do cluster 3 , mas que fumam
mais e que tem a segunda maior medida de pressdo. Sdo também individuos de maior
indice de massa corporea.

Figura 3 — Distribuigdo por Sexo da Hipertensao segundo os Clusters
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Para avaliar a discriminagdo do algoritmo SOM, sdo usados o mapa contextual
(clusteriza¢ao) e o mapa de densidade unidimensional. A figura 4(d) ilustra os resultados
desses mapas para trés diferentes configuragoes.

Figura 4(d) — Resultados de redes
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6 — CONCLUSAO

Ao nivel de abstragdo, os testes de grupamento de vetores através de medidas de
similaridade, usando Kohonen - SOM obteve uma excelente representacdo dos padrdes
usando uma rede 20X20, distancia de Manhattan. 200.000 iteragcdes para 5 varidaveis do
arquivo de entrada normalizado, onde se visualizam 3 clusters. Comparando-se esses
resultados com o trabalho de Vellasco, M. M. et al, [12], assinala-se que esses sdo
consonantes com os mesmos. A partir desse resultado podemos concluir que SOM pode
considerada uma excelente técnica de clusterizacdo recomendando seu uso para mineragao
de dados. Entretanto, é necessario um estudo mais detalhado da eficiéncia do clusterizador,
dada a grande possibilidade de variacdo dos parametros das redes. Comparagdes com
outros clusterizadores, exceto Fuzzy Clustering, ndo foram feitas porque a preocupagao
maior deste trabalho foi com a implementacdo da extracdo de atributos e do classificador
neural. Comparagdes com outras abordagens, bem como o desenvolvimento de um sistema
completo de busca e recuperacao de informagdes visuais por padrdes sera assunto de
trabalhos futuros.
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