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1 Introducao

Insuficiéncia respiratdria é um sintoma médico definido como o comprometimento da troca gasosa entre o
sangue do individuo e o meio ambiente [1] e pode resultar na redugdo de oxigénio e o aumento de diéxido
de carbono na corrente sanguinea. Tais sintomas podem levar a tosse, ao cansago, a falta de ar e, em alguns
casos, a morte. A insuficiéncia respiratéria pode ser causada por diferentes doencas, tais como asma, gripe,
doencas cardiacas, COVID-19.

Apesar da insuficiéncia respiratéria ser amplamente estudada, ha dificuldade de realizar o diagnéstico
de um dos sintomas da insuficiéncia respiratéria: a hipé6xia silenciosa [5], que causa baixa concentragdo
de oxigénio na corrente sanguinea sem ocasionar falta de ar. Durante a pandemia do COVID-19, surgiu
o projeto SPIRA [2], que visa desenvolver um sistema inteligente capaz de realizar o pré-diagnéstico da
insuficiéncia respiratéria com o sintoma de hipdxia silenciosa, usando, para tanto analise de fala baseada
em modelos de Machine Learning (ML).

O estado atual do projeto SPIRA é resultado de diferentes trabalhos anteriores [2,4]. Este projeto, tomara
como base o trabalho descrito no artigo 'SPIRA: Building an Intelligent System for Respiratory Insufficiency
Detection’ [4]. Nesse trabalho, foram desenvolvidos 3 componentes: uma interface que realiza a coleta de
dudios de pacientes e os armazena em um banco de dados, uma interface para a visualizagdo dos dados
coletados, e um sistema de inferéncia inteligente que realiza o pré-diagnéstico do paciente a partir dos
dudios enviados via um aplicativo.

Conforme novos dados sdo coletados ao longo do tempo, é possivel realizar o retreino do modelo de ML
para gerar predi¢des com maior acurdcia. Contudo, atualmente, o projeto SPIRA ndo possui uma pipeline de
treinamento que permita retreino periddico automatizado.

Dessa forma, este projeto da drea de Machine Learning Operations (MLOps) tem como objetivo habilitar
o treinamento continuo de modelos de aprendizado de maquina no projeto SPIRA, implementando uma
pipeline que permitira o retreino automdtico, sob demanda, de modelos a medida que novos dados rotulados
sejam adquiridos.

2 Fundamentos

2.1 SPIRA

O SPIRA ¢é um projeto de pesquisa iniciado durante a pandemia de COVID-19. Ele tem por objetivo de-
senvolver um sistema inteligente capaz de realizar o pré-diagndstico da insuficiéncia respiratéria com o
sintoma de hipéxia silenciosa, usando, para tanto, andlise de fala baseada em modelos de Machine Learning.
O sistema inteligente auxiliara profissionais de hospitais (médico, enfermeiros, etc.) para realizar a triagem
de pacientes com urgéncia no tratamento de insuficiéncia respiratoria.



2.2 Engenharia de Machine Learning

A engenharia de Machine Learning envolve o plano de criagdo, deploy, manutencéo e atualizagdo de sistemas
baseados em ML. Isso permite que os responsdveis por manter esse sistema possam colher os beneficios que
uma adogdo baseada em aprendizado de maquina pode fornecer [6].

2.3 Treinamento de Modelos

O treinamento de um modelo de ML envolve o uso de um algoritmo de ML com dados dos quais o modelo
ird aprender. O termo “modelo de ML” refere-se ao artefato criado pelo processo de treinamento [3].

2.4 Ciéncia de Dados

A Ciéncia de Dados fornece mecanismos para a explora¢do de dados em busca de padrdes ou associagdes.
O resultado dessa exploragdo permite a tomada de decisdes estratégicas.

Existem diferentes processos para o desenvolvimento de projetos de Ciéncia de Dados. Uma das descrigoes
amplamente conhecidas é a Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) [7]. Essa descrigdo
segmenta o processo de desenvolvimento em diferentes fases, como visto a seguir:

1. Entendimento do negdécio: Busca entender qual o objetivo de negécio a ser atingido.
2. Entendimento dos dados: Visa coletar e entender os dados relacionados ao problema de negécio.
3. Preparacdo dos dados: Visa selecionar e tratar um subconjunto dos dados coletados.
4. Modelagem: Visa treinar um modelo com base nos dados preparados.
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. Avaliacdo: Visa avaliar a acurdcia do modelo e entender se os seus resultados atingem os objetivos de
negdcio.

6. Implantacgdo: Visa organizar e apresentar o modelo de forma que o cliente possa utilizé-lo.

3 Objetivos

Com o intuito de aperfei¢oar os modelos de aprendizado de maquina do projeto SPIRA, este projeto tem
como objetivo habilitar o treinamento continuo de modelos, ou seja, implementar uma pipeline que permitira
o retreino automatico, sob demanda, de modelos a medida que novos dados rotulados sejam adquiridos ao
longo do tempo.

Para que esse objetivo geral seja alcancado, serd necessario atingir os seguintes objetivos especificos:

1. implementar um modelo baseline que servird como base para a pipeline de MLOps,
2. criar a pipeline de MLOps, e

3. automatizar a execugdo da pipeline.

4 Plano de Trabalho

Para a realizar este projeto, elaborou-se um cronograma de execugdo dividido nas seguintes tarefas:

1. Estudo de trabalhos anteriores: Estudar artigos, relatérios de iniciagdo cientifica e TCC’s anteriores
sobre os avangos no projeto SPIRA.

2. Criacdo do conjunto de treinamento: Extrair dados do SPIRA para treinar um modelo baseline.

3. Implementacdo de um modelo baseline: Treinar uma rede neural, cuja arquitetura serd baseada na
v1 do modelo implementado no artigo principal do SPIRA [2], que sirva como modelo baseline para a
estruturacdo da pipeline de MLOps.



4. Criacdo do sistema treinador: Transformar notebooks que foram utilizados nas etapas anteriores em
scripts. Essa etapa permitird aplicar boas praticas de desenvolvimento. Além disso, permitird a
execugdo de cada médulo separadamente.

5. Implantacdo de um agendador: Adicionar uma ferramenta que executara a pipeline de treino sob
demanda, por exemplo, o Apache Airflow ou outra ferramenta similar.

6. Automatizacdo da execucdo do sistema treinador: Desenvolver uma pipeline de execucdo automatica
do sistema treinador implementado usando o sistema agendador.

7. Escrita da monografia: Escrever a manografia ao longo da pesquisa, descrevendo os resultados obti-
dos.

8. Cria¢do da apresentacdo e pdster: Desenvolver o material de apresentagdo do TCC.

O tempo a ser despendido nessas tarefas estdo contemplados no seguinte cronograma:

Meses (2023)

Etapas 04|05|06|07|08(09|10|11 |12
1| Estudo de trabalhos anteriores X | X
2| Criag&o do conjunto de treinamento X
3|Implementacdao de um modelo X | X
4| Criacéo do sistema treinador X | X | X
5|Implantacéo de um agendador X | X
6 | Automatizacéo da execucdao do sistema treinador X | X
7 | Escrita da monografia X[ X | X[ X | X| X | X|[X|X
8| Criacéo da apresentacéo e pbster X | X

Figura 1: Cronograma das atividades.

Adicionalmente, no momento, os autores deste projeto estdo tentando submeté-lo para a bolsa de em-
preendedorismo da USP. Caso seja aceito, parte do projeto serd desenvolvido na Jheronimus Academy of Data
Science (JADS) parte da Eindhoven University of Technology (TUe) na Holanda.
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