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*Gerar uma técnica eficiente para o
reconhecimento de células com cancer
maligno, baseando-se em caracteristicas
bdsicas da célula.

*Poder identificar quais caracteristicas das
células sdo realmente necessdrias para
distinguir as com cincer maligno, das com
cancer benigno.



* Baseada em Arvores Sintdticas

*A drvore armazena expressoes que contém :
v Funcoes Matemdticas
“Constantes
“Varidaveis (caracteristicas do objeto a ser

identificado)

*Toda drvore tera como raiz a funcdo sigmoide
logistica.
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Esta pesquisa utiliza Gramdtica Livre de Contexto (Gramdtica
da Arvore Sintdtica) para gerar a Linguagem reconhecida pelo

sistema.

G = {V,T,R,P}

V = {<ROOT>, <SIGM>, <EXP>, <BINARY>, <UNARY>,
<LEAF>, <SUM>, <SUB>,<PROD>, <CONST>, <VAR>}

T=RU {X].,XZ,...,XII} U {(,)}

P = <ROOT>




O conjunto de regras R é formado pelas formulas a seguir:

<ROOT= — <SIGM=

<SIGM> —» 1 f(1 + elT<EXP=])

<EXP> —  (<UNARY=) | (<BINARY=)| (<LEAF=>)
<BINARY> — <SUM> | <SUB> | <PROD=>
<UNARY> —» <SIGM=>

<LEAF> —» <CONST=| <VAR=>

<SUM= <EXP=> + <EXP=

<SUB= __, <EXP= - <EXP=

<PROD=> __ |, <EXP=* <EXP=>

<CONST> __, y|¥yER

<VAR> —  s1[s2]..|sn



Na primeira Gramatica utilizada, as funcoes
matemadticas eram:

“Adicdo

“Subtracdo

"Multiplicacdo

“Divisdo

“Potenciacdo

"Raiz

Tratar Excecoes.



* Este trabalho utiliza a base de testes com dados reais,
conhecida como Probenl, publicada no Relatorio Técnico
de Prechelt (1994), focando na base de células

cancerigenas.

*A base de testes descreve informacoes retiradas de
células de cancer de mama, obtidas através de imagens
digitalizadas. Para cada uma das 699 amostras da base,
sdo informadas 9 caracteristicas das células, como por
exemplo, espessura, uniformidade, formato, etc.

*Para cada célula, ¢ também indicado se a mesma
possuia cancer maligno ou benigno.



* A Base de Dados cancer é composta por 3
arquivos que possuem os mesmos dados, porém em
ordem diferentes, para avaliar a real capacidade de

classificacdo do Sistema.

* Cada Arquivo é dividido em trés partes:
“Conjunto de Treinamento
“Conjunto de Validacdo
“Conjunto de Teste



Cria Arvore

Inicial

Condicao de Paradz

foi atendida?

na Vizinhanca

Cria Nova Arvore

Arvore Atual passa

Sim

Nova Arvore é
elhor que atual?

a ser Nova Arvore




*Nenhuma heuristica foi utilizada para gerar
a arvore inicial

*O método aqui wutilizado é baseado no
Algoritmo Ramped Half-and-half (RHH),
explicado em Eiben (2003) na forma Full
method.

*A arvore é gerada aleatoriamente com altura
3.



*E analisada pelo conjunto de Validacéo

* Pode ser verificada de duas maneiras:

“Quantidade de acerto
“Valor do SSE



Para cada celula faca
se ((expressdo.pocessa(padrao i) > 0,5) e (padrao i == 1))
ou ((expressdo.pocessa(padrao i) < 0,5) e (padrao i == ())entao
quantidade de acertos = quantidade de acerto + 1,
end
end




*Soma dos Erros Quadraticos (Sum
Square Error — SSE).

* Largamente utilizada na arquitetura de
diferentes Redes Neurais Artificiais.
*Mais detalhes podem ser obtidos em

Haykin (1998).

SSE=Y (esperado (i)—obtido (i))*

i=1



* Assim como nas Redes Neurais Artificiais,
este classificador esta sujeito ao erro, que deve
ser minimizado. No caso desta pesquisa, a
minimizacdo ¢ focada na localizacao de
formulas mais adequadas para a classificacgao.

*Para analisar essas formulas ¢é usado o
conjunto de treinamento



Existem trés formas de analisar se uma arvore
¢ melhor que a outro:

“Quantidade de acerto
“Valor do SSE
“Quantidade de acerto e Valor do SSE



*Durante o processo de busca, este trabalho causa
perturbacoes na melhor drvore conhecida (drvore
atual), com o objetivo de criar uma drvore em sua
vizinhanca.






























As drvores aceitas como atual sempre
melhoram na medida em que o
codigo é executado, sendo assim esta
implementacdo utiliza um Algoritmo
de Subida na Encosta.



Problema:

Ficar preso em Minimos e Mdximos
locais.

Solucdo???



Maiores Percentuais de Acerto

Arquivo  Percentual de Acerto  Caracteristicas utilizadas
cancer].dt 99.42 % ]
cancet2.dt 96,55 % \
cancer3.dt 97.12 % \




Cancerl

SSE e Quantidade de Acerto

Porcentagem de acerto Variaveis utilizadas
98,85% 9
99,42% 7
98,85% 8




Cancerl

SSE

Porcentagem de acerto Varidveis utilizadas
96,55% 3
97,13% 9
93,10% 8




Cancerl

Quantidade de Acerto

Porcentagem deacerto  Varivers utilizadas
96,55% )
08.28% 5
07,10% )
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