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Introducéo

O céancer de mama é uma das doencas mais temidas entre as mulheres
devido a sua frequéncia, alta taxa de mortalidade feminina em todo o mundo e,
sobretudo, pelos seus efeitos psicoldgicos, que afetam a percepcdo da sexualidade
e a propria imagem pessoal. Como suas causas ainda ndo sdo bem conhecidas, a
prevencdo € a Unica maneira de reduzir a mortalidade de mulheres com cancer de
mama, pois a detec¢do precoce aumenta as chances de cura substancialmente [1,
2].

Por se tratar de um problema de extrema importancia, muitas pesquisas
vém sendo desenvolvidas com o intuito de indicar uma abordagem computacional
eficaz no auxilio da dificil tarefa de analisar estruturas relevantes em imagens
mamogréaficas e diagnostico de lesbes, dando ao especialista um segundo
parametro de andlise para o diagndstico final. O objetivo deste trabalho foi o
desenvolvimento de um classificador fuzzy e um classificador bayesiano para
operar eficientemente sobre uma base de dados contendo casos diagnosticados de
cancer de mama.

Para a modelagem da base de dados e base de regras referentes ao
classificador fuzzy, baseamo-nos em um trabalho desenvolvido por Pena-Reyes e
Sipper [5], por se tratar de uma modelagem fuzzy de classificacao aplicado sobre
a mesma base de dados de Wisconsin[4] utilizada neste trabalho.

Além do sistema fuzzy, também foi desenvolvido um classificador
bayesiano simples para operar sobre a base de Wisconsin. Esse classificador é
baseado em modelos estatisticos de probabilidade e apresentou 6timos resultados
quando comparado ao classificador fuzzy.
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Material e Métodos

A metodologia utilizada no desenvolvimento da pesquisa seguiu as seguintes
etapas:

(1) Tedrica, onde foram analisados os principais modelos de sistemas fuzzy e sua
aplicacdo na classificacdo de padrdes. Nesta etapa também foi feita uma revisao
da literatura, a fim de compreender as metodologias empregadas em trabalhos
relacionados.

(2) Ferramental, onde foram modelados e implementados os classificadores.

(3) Experimental, na qual foram realizados o0s experimentos necessarios a
verificagdo da aplicabilidade e eficacia dos classificadores fuzzy e bayesiano.

(4) Testes e Analise dos Resultados, na qual os resultados obtidos da aplicacdo
das abordagens propostas foram analisados e comparados com outras abordagens
disponiveis na literatura;

A base de dados escolhida para o trabalho foi o Conjunto de Dados de
Céncer de Mama da Universidade de Wisconsin (Breast Cancer Wisconsin
Diagnostic Data Set) [3, 4]. A base de Wisconsin é uma base publica, e encontra-
se disponivel, para qualquer pesquisador interessado, no Repositério de
Aprendizado de Maquina da Universidade da California (Irvine) [3]. Ela contém
699 amostras diagnosticadas, divididas em duas classes: 458 casos benignos
(65,5%) e 241 casos malignos (34,5%). As amostras apresentam caracteristicas
computadas sobre imagens digitalizadas originarias de procedimentos de
aspiracdes de agulha fina (fine needle aspirate - FNA), uma técnica menos
invasiva que as biopsias tradicionais e com maior indice de acerto que imagens
mamograficas. Cada amostra é constituida de 11 atributos numéricos, incluindo a
classe ao qual ela pertence (maligno ou benigno) e valores representando as
caracteristicas do nucleo das células nas imagens.

Apos a definicdo da base de dados de amostras, foi necessario definir os
parametros do classificador fuzzy. Para isso, nos baseamos no trabalho
desenvolvido por Pena-Reyes e Sipper [5] no qual eles propdem uma abordagem
automatizada para gerar os melhores parametros para um classificador fuzzy
atuando sobre a base de Wisconsin. Esses parametros consistem de:

Variaveis fuzzy com dois rétulos: Alto e Baixo
Funcdes de pertinéncia do tipo ortogonal.
Operador fuzzy min-max.

Defuzzificagdo por média ponderada.

Saida binaria: maligno (2) e benigno (4).



e Base de regras composta por apenas duas regras:
0 1- se (vl é Baixo) e (v3 ¢é Baixo) e (v7 € Baixo) e (v8 € Baixo)
entdo (saida é Benigno).
0 2-se (vl é Baixo) e (v4 é Baixo) e (v6 é Baixo) e (v8 é Baixo) e (v9
é Baixo) entéo (saida é Benigno).
0 sendo (saida é maligno).

Para o desenvolvimento do classificador bayesiano, decidimos separar as 500
primeiras amostras da base de Wisconsin para servir de base de treinamento e
realizar os calculos probabilisticos. As demais 199 amostras foram utilizadas
como amostras de teste.

Os classificadores foram desenvolvidos em linguagem Java.

Resultados

Os autores do artigo “Applying Fuzzy CoCo to Breast Cancer
Diagnosis” [5] afirmaram ter alcancado uma taxa de acerto de 98,54% com a
configuracdo fuzzy utilizada. O nosso classificador fuzzy conseguiu uma taxa
proxima de 96,7% utilizando a mesma configuracdo. A diferenca obtida pode ser
devida ao fato de que, na época em que o trabalho original foi desenvolvido, a
base de Wisconsin possuia 683 amostras diagnosticadas, enquanto atualmente
possui 699 amostras. O acréscimo de 16 amostras pode ter impactado no resultado
obtido, apesar da taxa de acerto ainda se mostrar alta.

Executando o Classificador Bayesiano com as 500 primeiras amostras
direcionadas para o treinamento, obtemos uma taxa de acerto de mais de 99% ao
classificar as 199 amostras restantes (apenas uma amostra classificada
incorretamente). Ao variar a quantidade de amostras de treinamento de 300 a 500,
obtemos uma pequena variagdo negativa na taxa de acerto, mas a mesma sempre
se encontra acima dos 97%.

Conclusao

Os resultados obtidos com os classificadores sdo equiparaveis ou superiores aos
melhores resultados encontrados na literatura para a base de dados de Wisconsin.
A taxa de acerto do classificador fuzzy indica que os parametros fuzzy
encontrados por Pena-Reyes e Sipper [5] realmente se adequam bem ao problema
de Wisconsin, conseguindo prever de maneira 6tima os diagndsticos positivos e
negativos de aspiracfes de agulha fina, e oferecendo uma boa segunda opinido
para especialistas da area de diagndsticos. Os resultados apresentados pelo
classificador bayesiano simples para a base de Wisconsin sdo surpreendentemente
muito bons, sugerindo que ha um grande nivel de independéncia entre os atributos



de massas de mama (um atributo ndo influencia diretamente no outro), ou mais
provavelmente, que essa dependéncia ndo tem importancia significativa no
diagnostico de massas malignas ou benignas.
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