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1. Introducéo

A Mineracdo de Dados € uma fase do processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (KDD) usada para encontrar
regras e padrBes em um conjunto de dados. Conforme Han e Kamber (2006) a minerag8o de dados é definido como sendo o ato de
extrair ou “minerar” conhecimento de uma grande quantidade de dados.

Algumas vezes, dados do mundo real se apresentam, devido a prépria estrutura em que foram organizados, dispostos de forma
complexa, de tal modo que sua representacdo em formato tabular e/ou grafico dificultaria uma compreensdo analitica.

A aplicacdo de algoritmos de mineracdo de dados em estruturas complexas mal organizadas pode comprometer a potencialidade do
processamento desses algoritmos. Esses algoritmos algumas vezes podem ndo encontrar regras realmente relevantes devido a
organizacdo relacional dos dados.

De acordo com Cook (2007), banco de dados relacionais e légica de primeira ordem sdo duas representagdes populares, porém nao
s80 completamente suportadas no processo de mineragdo de dados. A mudanca de estrutura, modelo relacional para grafos, pode
oferecer um melhor conjunto de padrdes ap6s o processo de mineragdo de dados.

Pode-se definir a mineracdo de grafos como o processo de busca do conhecimento de subestruturas através de um conjunto de
estruturas representadas por meio de grafos. Essa subarea da mineracdo de dados utiliza as mesmas tarefas, porém usando algoritmos
e regras adaptados para representagdo de grafos.

A mineracdo de grafos tem sido aplicada em diversas areas do conhecimento. Takizawa, Yoshida e Katoh (2007) propuseram
encontrar relagdes nas estruturas de salas de apartamentos em aluguel através da extracao de subestruturas de grafos, cujamotivagéo é
prever model os de apartamentos, com maior precisdo.

Song e Chen (2006) apresentam alguns algoritmos de mineragéo em grafos que podem ser aplicados em redes regul atorias genéticas.
Também Borgelt e Berthold (2002) propuseram um algoritmo usado na busca de fragmentos em um conjunto de molécul as dispostos
em grafos; a busca gjuda a identificar diferentes tipos de grupos de moléculas, permitindo encontrar doencas como cancer e virus
como HIV.



Existem trabalhos com aplicagBes na &rea da ciéncia da computagdo existem trabalhos como o de Shrivastava e Pal (2009) que
propdem a construcdo de um framework que abranja as trés etapas do processo de KDD voltado a mineragéo de grafos, iniciando com
a construgdo de grafos durante o pré-processamento, seguindo com a descoberta de sub-grafos fregiientes usando os algoritmos mais
populares e concluindo com a visualizacdo dos grafos no pés-processamento. Lam e Chan (2008) também propdem um novo
algoritmo de mineracdo de grafos aplicado a busca de padrées em estruturas de layout de paginas da WEB.

Este trabalho pretende usar a mineracéo de grafos para tratar um problema da area biomédica. Esse problema surgiu devido a um

projeto de pesquisa em andamento, desenvolvido por um grupo de pesquisa liderado por docentes da UFSCar, USP e UNIMEP, que
busca desenvolver recursos para analisar dados sobre a doenca Anemia Falciforme.

2. Objetivos

O objetivo deste trabalho é usar os conceitos da mineragéo de grafos para propor uma forma de modelar e minerar dados da area
biomédica.

Especificamente, pretende-se propor uma representacéo na forma de grafos de um conjunto de dados distribuidos em varias tabelas de
uma base de dados relacional da érea biomédica, para que esses dados possam ser processados por um algoritmo de mineracéo de
grafos.

Devido as caracteristicas intrinsecas do problema a ser tratado, sera necessario adaptar um algoritmo existente.

3. Desenvolvimento

A Minerac8o de Texto aplicada a &rea biomédica se tornou um projeto de pesquisa envolvendo diversas institui¢cdes, Universidade de
S0 Paulo Unidade de Ribeirdo Preto (USP), Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR), Universidade de S&o Paulo Unidade de
S0 Carlos e Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP).

Recentemente um dos pesquisadores deste grupo, mestrando pela UNIMEP, pesquisou em seu projeto um método de se aplicar a
Mineracdo de Dados Multi-relacional na &rea biomédica. Nesse trabalho o autor pesquisa a praticidade da utilizagdo da mineragdo
multi-relacional em encontrar padrées numa base de dados de experimentos da &rea biomédica, propondo a implementacéo de um
algoritmo adaptado a &rea em questao.

Atualmente os dados sobre Anemia Falciforme sdo extraidos de artigos cientificos da area médica, que relatam resultados de
tratamentos em pacientes dessa doenca. Esses experimentos apresentam caracteristicas, tais como: o tratamento usado paracombater a
doenca; os efeitos colaterais do tratamento e as complicagdes causadas pela doenca; os beneficios relativos ao tratamento; e a
guantidade de pessoas envolvidas nas experiéncias. Por exemplo, um portador da anemia falciforme pode apresentar as seguintes
complicagdes: crise de dor recorrente e sindrome torécica aguda. O tratamento com hidroxiuréia (hu) pode amenizar essas
complicagdes, porém causar o seguinte efeito colateral: anemia aguda (GULBIS et. al., 2005).

Baseado nessas premissas foi possivel montar o esquema Entidade-Relacionamento compativel com a realidade atribuida.
Recentemente um novo problema relativo ao assunto foi identificado por uma especialista da area médica integrante do projeto
Anemia Falciforme. Sabe-se que os tratamentos relacionados a Anemia Falciforme apresentam algumas vezes efeitos colaterais e/ou
complicagdes. Esses efeitos colaterais e/ou complicagdes podem ser solucionados com outros métodos de tratamento.

As novas doengas, acarretadas pelos efeitos colaterais de um tratamento, também devem ser consideradas, ou sgja, a base de dados
além de conter artigos que orientam o tratamento da Anemia Fal ciforme também devem conter artigos que contemplem o tratamento
dessas novas doengas.

De acordo com essa nova perspectiva se desgia cruzar as informagOes relativas & Anemia Falciforme com os dados de outros
agravantes de salde. Especificamente um dos objetivos do projeto é cruzar os tratamentos, beneficio, efeitos colaterais e
complicacdes de artigos que proponham tratamentos alternativos a efeitos colaterais da Anemia Falciforme.

O desenvolvimento do projeto usa como métodos de pesquisa a estrutura de indice de adjacéncia na organizagéo dos dados (WANG
et. al., 2004). Para extracao das informagdes adota-se o0 algoritmo de mineracdo de grafos gSpan (HAN e YAN, 2002).



Ambos os métodos que implementam recuros serdo alterados para que possam atender as necessidades exigidas pela da area
biomédica.

A) INDICE DE ADJACENCIA

O indice de Adjacéncia foi um método desenvolvido por Wang et al. (2004), e seu objetivo é criar uma forma de indexag&o que
auxilie no desempenho da mineracdo de dados baseada em grafos, em bases de dados acessadas em larga escala no disco.

O ADI é uma estrutura de trés niveis: indice para arestas; identificagdo dos grafos no qual as arestas est@o contidas; e informagéo de
adjacéncia, conforme apresentado na figura 1.

Na figura 1, o primeiro nivel corresponde ao indice das arestas conhecido também como tabela aresta. Cada aresta aponta para um
conjunto de grafos presente no nivel intermedidrio, este nivel é responsavel pela identificagdo dos grafos. Por fim, o Ultimo nivel, é
responsavel por informar a estrutura do grafo, e € conhecida como informagdo de adjacéncia.

B) GSPAN

Criado por Han e Yan (2002), o gSpan foi uma aternativa encontrada para resolver a questéo de extragdo de informacdo em um
conjunto de grafos. Esse algoritmo é fundamentado pela abordagem Pattern Growth. Ele foi projetado para néo realizar a busca em

grafos j& encontrados previamente, evitando sua duplicagdo. Mesmo assim garante uma busca completa dos grafos mais freguientes.

Esse algoritmo faz uso da busca em profunidade (DFS) para encontrar os padrfes de grafos frequentes.

4. Resultado e Discussdo

O desafio proposto € adaptar os métodos discutidos anteriormente de tal forma que atenda as exigéncias solicitadas dentro da area
biomédica.

O numero de pacientes aos quais foram aplicados experimentos, por exemplo, é umainformacdo valiosa dentro desta area. O suporte
dos agoritmos de mineracéo de dados geralmente s@o definidos através de uma porcentagem no qual sdo usados na busca por
padrdes.

Na area biomédica, o valor percentual caracterizado no suporte minimo passa ando ter significancia. Um atributo relevante aareaem
questdo, diz respeito ao nimero de pacientes. Existe entéo a necessidade de adaptar o nimero de pacientes ao suporte.

Para resolver este problema, o nimero de pacientes influenciara diretamente o segundo nivel da estrutura ADI. O rétulo das arestas
indica os pacientes envolvidos.

Paraum grafo que possuisse, por exemplo, aresta (A, 5, B) temos a seguinte interpretacdo: cinco pacientes que fizeram o tratamento A
acarretaram a um complicacdo B. Supondo que esta aresta estivesse presente em um grafo G1, no segundo nivel daestrutura ADI oid
GL1 serepetiria cinco vezes.

A figura 2 apresenta um dataset carregado pela aplicagdo. Cada grafo contido no dataset, pode ser visualizado.

ApGs o carregamento do conjunto de grafos, a estrutura ADI é construida conforme mostra a figura 3.

5. Consider agbes Finais

O trabalho apresentando encontra-se em processo de desenvolvimento, mas sabe-se que, com a estrutura apresentada, sera possivel
extrair padrées frequentes de tal forma que aponte solugdes alternativas de tratamentos a doencas secundérias causadas pelaterapiada
Anemia Falciforme.

Também sera possivel extrair doengas similares entre tratamentos distintos. Enfim, o processo de mineracéo de grafos aplicado a
estrutura proposta visa adquirir informagdes valiosas a respeito do cruzamento de experimentos voltados para Anemia Falciforme e
suas ramificacoes.
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