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A coluna vertebral é um sistema composto por um grupo de vértebras, discos intervertebrais,
nervos, musculos, medula e articulagoes. Este sistema extremamente complexo pode sofrer disfun-
¢oes que causam dores intensas, dentre elas estdo a hérnia de disco e a espondilolistese. A hérnia de
disco é a desordem musculoesquelética que ocorre quando ha ruptura do anel fibroso propiciando
o escorregamento da massa central do disco nos intervalos intervertebrais. E considerada uma
patologia extremamente comum, constituindo um problema de doenga publica mundial e estima-se
que entre 2% a 3% da populagdo mundial sofra desse problema. A espondilolistese por sua vez é
o deslocamento anterior ou posterior de uma vértebra sobre a outra, esta patologia é muito dificil
de ser diagnosticada devido & grande variedade de formas anatomicas e clinicas [1].

Atualmente, em diversos problemas da medicina relacionados ao diagnéstico de doengas, tem-se
utilizado Sistemas Inteligentes, como por exemplo a Logica Fuzzy, possibilitando a identificagao de
uma patologia através de dados obtidos por testes ou exames. Sendo assim, este trabalho apresenta
os resultados obtidos utilizando a teoria de conjuntos Fuzzy [2] para a categorizagdo de patologias
da coluna vertebral, discriminando pacientes como pertencente a uma das duas categorias: normal
ou anormal.

Com o intuito de identificar as patologias na coluna vertebral, foi utilizada a base de dados
Vertebral Column Data Set [3], cujo conjunto de dados biomédicos foi coletado pelo Dr. Henrique da
Mota e esté disponivel no repositério UCT - Machine Learning Repository. Os dados foram obtidos
durante o periodo de residéncia médica no Grupo de Pesquisa Aplicada em Ortopedia (GARO)
do Centre Medico-Chirurgical de Readaptation des Massues, Lyon, Franga. O conjunto de dados é
formado por seis atributos biomecéanicos derivados da forma e orientacao da pelve e coluna lombar.
A correlagao entre patologias da coluna vertebral e esses atributos foram originalmente propostos
em [1].

Como o banco de dados possui informagoes de pacientes com Hérnia de Disco (60 pacientes) e
Espondilolistese (150 pacientes), essas duas categorias foram fundidas em uma tnica denominada
Anormal (AN) totalizando 210 pacientes e a classe Normal (NO) contendo 100 pacientes. Foi
utilizado o sistema fuzzy do tipo Mandani, utilizando cinco variéveis de entrada, sendo elas: Versao
pélvica, Angulo da lordose lombar, Declive sacral, Raio pélvico e o Grau de deslizamento. No
processo de fuzzificacao, as funcgoes de pertinéncia de entrada do sistema foram formuladas com
base em valores normais disponiveis em [1].

A base de conhecimento é composta por proposigoes fuzzy que formam a base de regras fuzzy,
tal base de regras foi gerada utilizando uma arvore de decisao do tipo J48 da qual foram extraidas
13 regras, foi utilizado como método de defuzzificagao o centroide. Como a saida do sistema
fuzzy gera um namero x € R | 0 < x < 1, as saidas foram convertidas para que fosse possivel a
identificagdo da classe final, sendo assim, as saidas menores que 0,52 (z < 0,52) s@o substituidas
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por 0 (paciente saudével) e saidas maiores ou iguais a 0,52 (z > 0,52) sao substituidas por 1
(paciente afetado por hérnia de disco ou espondilolistese).

Tabela 1: Matriz de confusao e resultados obtidos.

Anormal Normal | Acurdcia Sensibilidade Especificidade

Anormal 183 21
Normal 27 79 84,52% 87,14% 79,00%

Grau de Pertinéncia
o
o
T

1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300
Pacientes

Figura 1: Grafico do resultado.

O resultado obtido pelo Sistema Fuzzy foi satisfatorio, a literatura apresenta acuracia entre
77% e 89% utilizando outros tipos de modelos como por exemplo redes neurais, entretanto, ainda
é possivel fazer alguns ajustes com o intuito de melhorar o desempenho do sistema, como por
exemplo acrescentar mais funcoes de pertinéncia visto que as trés utilizadas para cada variavel
de entrada nao foram suficientes para diferenciar com precisao pacientes com Hérnia de Disco e
saudaveis como pode ser visto na Figura 1 onde, no intervalo [0 — 60] sdo representados os pacientes
com Hérnia de Disco, [61 — 210] com espondilolistese e [211 — 310] pacientes saudaveis.
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