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RESUMO

A doenga de Parkinson (DP) é uma doenca neurodegenerativa cronica que afeta o sistema nervoso central,
em particular, as areas do cérebro responsaveis pelo controle do movimento. Os principais sintomas da
doenga de Parkinson incluem: tremores, rigidez muscular e bradicinesia. Além desses sintomas motores, a
DP pode causar uma série de outros sintomas ndo motores, como depressdo, ansiedade, distirbios do sono e
problemas cognitivos. A DP é uma condigdo cronica que progride ao longo do tempo, e o tratamento visa
melhorar a qualidade de vida dos pacientes e controlar os sintomas da melhor maneira possivel. Diante disso,
é notoério que o diagndstico precoce é de suma importancia para fazer um tratamento eficaz e retardar a
progressao da DP. A partir de uma base de dados publica disponivel na literatura, com registros de sinais de
voz, tem-se como objetivo deste trabalho avaliar o desempenho de diferentes algoritmos de classificagao na
predicdo da DP para auxiliar os médicos neurologistas no diagnéstico. O modelo sera treinado com base em
uma ampla base de dados publica, contendo caracteristicas extraidas de amostras de voz de 40 pacientes (20
saudaveis e 20 portadores da doenca). O almeja-se futuramente criar uma ferramenta que possa ajudar na
identificacdo da doenga com base em caracteristicas vocais, auxiliando no diagndstico clinico.
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INTRODUCAO

A Doengca de Parkinson (DP) é uma condigdo neurodegenerativa cronica que afeta o sistema nervoso central,
particularmente as areas do cérebro responsaveis pelo controle dos movimentos. Seus sintomas incluem
tremores, rigidez muscular e bradicinesia. Além dos sintomas motores, a DP também pode se manifestar com
sintomas nao motores, como depressao, ansiedade, distirbios do sono e declinio cognitivo. Devido a
progressdo gradual da doenga, a deteccao precoce é essencial para uma gestdo mais eficaz, ajudando a
retardar a evolugao dos sintomas.

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo comparativo sobre o desempenho de diferentes
algoritmos de aprendizagem de maquina no auxilio ao diagndstico da Doenca de Parkinson. A anélise baseia-
se em caracteristicas vocais extraidas de amostras de voz de pacientes com e sem a doenga, utilizando um
conjunto de dados publico composto por gravacgoes de voz de 40 individuos. Embora o propdsito final seja
desenvolver uma ferramenta que, futuramente, possa auxiliar médicos no diagnéstico da DP, este estudo se
concentra, primeiramente, em avaliar qual algoritmo classificador oferece o melhor desempenho nesta base
de dados.

O estudo envolve diversas etapas, incluindo a selecdo das caracteristicas vocais mais relevantes, o
treinamento e a avaliagcao de modelos com diferentes algoritmos de aprendizagem supervisionada. Foram
testados os algoritmos K-Nearest Neighbors (KNN), Random Forest Classifier (RFC), Support Vector
Machine (SVM) e Regressao Logistica (RL). Cada modelo foi treinado e testado com base nos dados de voz
coletados, visando comparar suas respectivas performances em termos de acuracia, precisao, recall e F1-
score, com o apoio de uma matriz de confusdo para andlise mais detalhada dos resultados.

Embora este trabalho ainda ndo oferega uma ferramenta pronta para aplicagao clinica, ele constitui um passo
importante na anélise de algoritmos de aprendizagem de maquina que podem, futuramente, ser integrados
como um recurso adicional no diagndstico precoce da Doenca de Parkinson. A partir da anélise comparativa
dos algoritmos, espera-se identificar a abordagem mais promissora para desenvolvimentos futuros, visando

contribuir para uma intervencdo médica mais eficaz e uma melhor qualidade de vida para os pacientes.

METODOLOGIA

Para desenvolver um sistema auxiliar para a detecgao de distirbios de Parkinson através da andlise da voz
dos pacientes, adotamos uma metodologia que envolveu varias etapas, desde a selegdo e processamento das
caracteristicas vocais mais relevantes até o treinamento e a avaliacdao do desempenho dos modelos
resultantes. Para abordar essa questdo, escolhemos utilizar 4 algoritmos de classificagao, todos eles tém em
comum o fato de serem algoritmos de classificacao supervisionada, utilizados para categorizar dados em
classes pré-definidas com base em um conjunto de treinamento rotulado. Os algoritmos escolhidos para a
execucdo da pesquisa foram o KNN (K-ésimo vizinho mais préximo), o SVM (Méaquina de vetores de suporte),
o RFC (Floresta aleatdria) e o RL (regressao logistica). Os algoritmos foram implementados na linguagem de
programacao Python na versdo mais recente com auxilio das bibliotecas SKLEARN (biblioteca de
aprendizado de maquina), NumPy (biblioteca para computacgdo cientifica) e pandas (biblioteca de analise de
dados). Todos os valores possiveis de parametros usados nos algoritmos, foram os valores padroes do préprio
algoritmo, por exemplo no KNN, ele usa o valor padrdo para o numero de vizinhos mais préximos, que €é 5.
Isso significa que o algoritmo esta usando 5 vizinhos mais préximos para fazer as previsoes. O algoritmo K-
Nearest Neighbors (KNN), descrito por Cover e Hart (1967), € um método de aprendizado supervisionado

utilizado principalmente para tarefas de classificacao e regressao. O KNN classifica um novo ponto de dados
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com base na maioria dos seus vizinhos mais proximos, sendo o parametro K o nimero de vizinhos
considerados. A distancia entre os pontos é geralmente medida por métricas como a distancia euclidiana.
Uma das vantagens do KNN ¢ sua simplicidade, ja que nao envolve um processo de treinamento explicito,
apenas o armazenamento de dados de treinamento. Contudo, isso também implica que ele pode ser
computacionalmente custoso para grandes conjuntos de dados, pois cada nova classificacdo exige o calculo
das distancias entre o ponto novo e todos os pontos de treinamento. O algoritmo SVM (Support Vector
Machine), proposto por Cortes e Vapnik (1995), é uma técnica de aprendizado supervisionado utilizada para
classificacao e regressao. Ele funciona separando os dados em diferentes classes por meio de um hiperplano
de maior margem, ou seja, a linha ou superficie que melhor divide as diferentes classes, maximizando a
distancia entre os pontos de dados de cada classe. Quando os dados néo sao linearmente separaveis, o0 SVM
utiliza uma técnica chamada de kernel trick, que transforma o espaco original dos dados em um espaco de
maior dimensionalidade, onde eles podem ser separados. O SVM é amplamente utilizado em diversas
aplicacdes, como reconhecimento de padroes e classificacao de imagens, devido a sua capacidade de lidar
com grandes volumes de dados e proporcionar uma boa generalizacao. O algoritmo Random Forest Classifier
(RFC), introduzido por Breiman (2001), € um método de aprendizado supervisionado baseado em um
conjunto de arvores de decisdo. O RFC utiliza o conceito de ensemble learning, no qual varias arvores de
decisdo sdo construidas a partir de diferentes subconjuntos do conjunto de dados e caracteristicas, e as
previsoes finais sdo feitas com base na votacdo da maioria das arvores. Esse processo de agregacao de varias
arvores contribui para uma maior precisao e capacidade de generalizagdo, além de reduzir o risco de
overfitting, que é comum em modelos de arvore unica. O RFC é amplamente utilizado em tarefas de
classificacao e regressdo, sendo especialmente eficaz em problemas de grande dimensionalidade e dados
ruidosos. O algoritmo de Regressao Logistica, introduzido por Cox (1958), é um método de aprendizado
supervisionado utilizado para tarefas de classificacdo binaria. Ao contrario da regressao linear, que prevé
valores continuos, a regressao logistica utiliza a fungdo logistica (ou sigmoide) para modelar a probabilidade
de uma observacgdo pertencer a uma determinada classe. A saida do modelo é um valor entre 0 e 1, que pode
ser interpretado como uma probabilidade. Com base nesse valor, o algoritmo classifica a entrada em uma das
duas classes, utilizando um limiar predefinido (geralmente 0,5). A regressdo logistica é amplamente utilizada
em varias areas, como medicina e ciéncias sociais, por sua capacidade de lidar com problemas de
classificacao de forma simples e eficiente. Na etapa de treinamento separamos a base dados em dois
conjuntos, um de treinamento e um de teste, respeitando a proporcao de 80% e 20% respectivamente, vale
destacar que como o conjunto de dados é composto por 20 pacientes saudaveis e 20 portadores da doenga de
Parkinson, foi escolhido aleatoriamente 4 dentre os saudaveis e 4 dentre os portadores de DP para fazerem
parte do conjunto de teste, enquanto o restante dos pacientes foram alocados no conjunto de treinamento dos
algoritmos de classificagao. Como foram selecionadas as seis variaveis mais correlacionadas com o
diagndstico, o conjunto de dados bruto assumiu o formato de uma matriz, em que as colunas representavam
essas variaveis. No entanto, as linhas apresentavam uma particularidade: a cada 26 linhas, correspondia-se a
um novo paciente, sendo que cada uma dessas linhas representava um tipo de gravacao sonora, incluindo
vogais sustentadas, nimeros, palavras e frases curtas. Esse conjunto de dados foi utilizado para treinar
algoritmos de classificagdo. Apds as etapas de treinamento e teste, obteve-se um vetor binario, composto por
0’s e 1’s, o qual classifica um mesmo paciente em 26 amostras de voz. Podendo ser classificado como normal
ao pronunciar a vogal ‘a’ e ser parkinsoniano ao pronunciar a vogal ‘o’. Para determinar a predicao final de
um paciente, foi desenvolvido um algoritmo que somava a ocorréncia de 0’s e 1’s. Ou seja, para um paciente
com 26 gravacgOes sonoras, cada linha possuia uma etiqueta: 0, se o classificador categorizava como

saudavel, ou 1, se o classificador o classificava como portador da doenga. Se o paciente apresentasse mais 1’s
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do que 0’s, ele seria classificado como portador da doenca de Parkinson; caso contrario, seria classificado
como saudavel. Contudo, como cada paciente possui 26 etiquetas binérias, poderia ocorrer, em alguns casos,
uma quantidade igual de 0’s e 1's. Esse problema de indeterminacao, de fato, ocorreu em dois classificadores
diferentes. No KNN, a indeterminacdo surgiu tanto nos conjuntos de dados de treino quanto nos de teste. Ja
no SVM, o problema ocorreu apenas no conjunto de teste. Para contornar essa questdo, foi analisada qual
gravacado sonora apresentava o maior numero de erros de predicao no treinamento, e a coluna
correspondente a essa gravagao foi removida. Com isso, o nimero de gravagdes passou a ser 25 (um nimero
impar), eliminando o problema de indeterminagdo causado pela quantidade igual de etiquetas binarias. Apés
a submissdo dos conjuntos de dados a estes algoritmos citados anteriormente, foi calculado as métricas de
desempenho de cada algoritmo tanto no treinamento quanto no teste, e também foi elaborada uma matriz de

confusdo para cada treinamento e para cada teste para cada algoritmo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada algoritmo teve suas métricas de desempenhos aferidas, sequem abaixo as acuracias de cada algoritmo

em cada etapa:

Tabela 1 - Acuréacia dos algoritmos.

KNN SV RL RFC
Treino,, 100% 100% 59,88% 100%
Teste ,omaa) 75% 50% 62,50% 50%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os algoritmos SVM e RFC apresentaram acuracias semelhantes, mas vale ressaltar que as matrizes de
confusdo de cada um foram diferentes. Com a finalidade de ter mais um elemento que ajude a entender a
eficacia dos algoritmos, segue abaixo uma matriz confusao genérica e logo em seguida a matriz de confusdo

de cada algoritmo no treinamento e no teste.

Tabela 2 - Matriz de confusao genérica.

MATRIZ CONFUSAOQ

VERDADEIROS POSITIVOS FALSOS NEGATIVOS

FALSOS POSITIVOS VERDADEIROS NEGATIVOS

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Verdadeiros positivos sdo os pacientes que sdo portadores de DP e o classificador acertou na predicao,
verdadeiros negativos sdo os pacientes que sdo saudéaveis e o classificador acertou na predicao, falsos
positivos sao quando os pacientes sdo saudaveis e o classificador errou na previsao e falsos negativos sdo

quando os pacientes possuem a DP mas o classificador afirmou que o paciente era saudavel.

Tabela 3 - Matriz de confusao dos algoritmos no treinamento e no teste.

TREINAMENTO

KNN SVM RFC RL
16 0 16 0 16 0 10 6
0 16 0 16 0 16 7 )

TESTE

KNN SVM RFC RL
3 1 1 3 2 2 3 1
1 3 1 3 2 2 2 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

CONCLUSOES

Através das andlises vistas acima, pelos valores da acurédcia de cada algoritmo no treino e no teste e as
tabelas que mostram as matriz de confusao de cada algoritmo no treino e no teste é possivel inferir que para
a metodologia usada neste projeto e com a quantidade de variaveis correlacionadas usadas, o algoritmo que
apresentou um melhor desempenho na tarefa de prever o diagnéstico do paciente foi o KNN (K-Nearest
Neighbors).
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