Aprendizado de Maquina para Saude - Encontro 08

APRENDIZADO DE MAQUINA PARA SAUDE

Deep Learning Il: Transformers e a
pulsacao dos dados

Atencéo, séries temporais e sinais fisiolégicos em ambientes clinicos

APOSTILATECNICA - ENCONTRO 08

Prof. Flavio Luiz Seixas
Pés-graduacao em Computacao

Encontro 08 - 1



Aprendizado de Maquina para Saude - Encontro 08

Sumario

SUMIATIO ettt ettt ettt ettt ettt e et taae e e et taa e e e etaa e e ettt e eeaaa s e eeanae e eeanaeseeennneseeennaenens 2
[N (o Lo I8 o2 Lo IO P P PRSPPI 3
ST 1aF= 10 (=T g g o Yo N =W eTe] ] =) Lo Fu PPN 3
2. RECOIMENCIA € MEIMOIIA tevuutiiiiiiiiiiiii ettt ettt ettt e e et et taa e e e taaa e e ettt eeenaneseeennaeens 3
3. ALENGA0 € TraNSTOIMIEIS L iuiiiiiii ittt ettt ettt ettt et et et eaneaneenasneenesnsnnsnnennennsnnees 4
4. Multimodalidade, alarmes € EXPLICAGAO «...uiuuiin ittt et et et e ee e e e e e e eens 4
SINTESE O BNCONTIO...euuiiiiiiiiiiiiii ittt e et e e eaaa e et b e esaaa s eeaaaae s 4
RCT =TT aToT I PRSP PR PPPPR 4

Encontro 08 - 2



Aprendizado de Maquina para Saude - Encontro 08

Introducao

Sinais fisiolégicos sdo sequéncias amostradas por dispositivos, sujeitas a ruido, artefatos, frequéncias
diferentes e mudancgas de contexto. O desafio computacional é preservar temporalidade e relacionar
padrdes locais, dependéncias longas e estado clinico. [1]

O encontro compara redes recorrentes e Transformers e discute como essas arquiteturas podem
transformar séries em representagdes e previsdes, mantendo atengdo a sincronizagédo, alarmes e
explicagoes. [1]

RNN lé passo a passo; Transformer olha o contexto inteir

Atencao reduz o gargalo sequencial e facilita dependéncias longas.

RNN / LSTM Transformer
sequencial - dificil paralelizar atencao - contexto global - paralelismo

Figura 1— Processamento recorrente e atencao paralela. Fonte: elaboracao propria com base em [2].

1. Sinal, tempo e contexto

Sistemas de monitoramento adquirem ECG, pressdo, oximetria e outros sinais, realizam
processamento e os apresentam de modo integrado. Artefatos, perdas de conexao, diferencas de
amostragem e limites de alarme afetam a informagé&o que chega ao algoritmo [1].

A entrada de um modelo temporal pode ser uma janela multivariada; a saida pode ser uma classe,
evento, risco ou sequéncia prevista. A definicdo do horizonte separa detecgao do presente de previsdo
de um evento futuro [2].

CONCEITO-CHAVE
Sistemas de monitoramento adquirem ECG, pressao, oximetria e outros sinais, realizam
processamento e os apresentam de modo integrado.

2. Recorréncia e memoria

RNNs atualizam um estado conforme percorrem a sequéncia. LSTM e GRU introduzem mecanismos
que favorecem retengdo e esquecimento de informacgdo, respondendo a dificuldades de
dependéncias longas. O processamento sequencial, contudo, limita paralelismo e pode tornar
relagdes distantes dificeis de aprender [2].
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3. Atencao e Transformers

Transformers usam unidades de atencéo para relacionar posigoes da sequéncia. Em vez de depender
apenas de um estado propagado passo a passo, cada posicdo pode ponderar outras posicoes
relevantes. A representacdo precisa conservar informagdo de ordem, pois ateng¢do isolada néo
fornece temporalidade [2].

Para sinais, segmentos ou amostras sao transformados em representagdes, combinados com posi¢ao
e processados por blocos de atencgéao. A saida pode ser agregada para classificacdo ou preservada ao
longo do tempo para detecgéo e previsao [2].

4. Multimodalidade, alarmes e explicacao

Sinais com frequéncias diferentes exigem alinhamento e tratamento explicito de lacunas. Na UTIl, uma
previsdo deve ser comparada com limiares convencionais e integrada a capacidade de resposta.
Alarmes em excesso reduzem efetividade e podem levar a altas taxas de sobreposig¢ao [1].

Uma explicagdo temporal pode indicar segmentos, canais e contexto associados ao resultado, mas
pesos de atencdo nao devem ser automaticamente tratados como explicagdo causal. A avaliagao
deve incluir estabilidade, utilidade para o usuario e comportamento em ruido ou artefatos [3].

LIMITAGAO DOCUMENTAL

Os PDFs locais dao suporte conceitual a Transformers e sinais, mas nao reproduzem todas as
arquiteturas e estudos indicados nos slides.

Sintese do encontro

Sinal, tempo e contexto: sistemas de monitoramento adquirem ecg, pressao, oximetria e outros
sinais, realizam processamento e os apresentam de modo integrado.

Recorréncia e memoria: rnns atualizam um estado conforme percorrem a sequéncia.

Atencédo e Transformers: transformers usam unidades de atencdo para relacionar posicdées da
sequéncia.

Multimodalidade, alarmes e explicagao: sinais com frequéncias diferentes exigem alinhamento e
tratamento explicito de lacunas.
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