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Resumen

La enfermedad de Parkinson se clasifica, segun la Escala Unificada de la Enfermedad de Parkinson
modificada por la Sociedad de Trastornos del Movimiento (MDS-UPDS por sus siglas en inglés), por su
grado de avance en el paciente, en una escala del 1 al 4. Para lograr determinar el nivel de Parkinson
en el paciente a partir del analisis del temblor de la mano, se requiere capturar las posiciones de cada
uno de los dedos y la palma por medio de un sensor Leap Motion. Al obtener estos datos se crea un
modelo utilizando el lenguaje de programacién Python y se le aplica una serie de estadisticos, para
utilizar un algoritmo y asi poder clasificar el grado de esta enfermedad.

Abstract

Parkinson's disease is classified, according to Movement Disorder Society sponsored revision of the
Unified Parkinson’s Desease Scale (MDS-UPDS), by its degree of progress in the patient, on a scale of 1
to 4. To determine the level of Parkinson's in the patient from the analysis of hand tremor, it is required to
capture the positions of each of the fingers and the palm by means of a Leap Motion sensor. When
obtaining this data, a model is created using the Python programming language and a series of statistics
is applied to use an algorithm to classify the degree of this disease.

Palabras Clave Modelo; aprendizaje de maquina; dopamina; movimiento; ciencia de datos
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INTRODUCCION

El Parkinson es una enfermedad neurodegenerativa que afecta a millones de personas en todo el mundo;
ocurre cuando no se produce suficiente dopamina, la cual nos permite transportar informacioén entre neuronas
de distintos grupos, por consecuencia, se producen temblores, lentitud en los movimientos, perdida del
equilibrio, entre otros.

Existen diversas escalas para evaluar los movimientos motores y no motores, sin embargo, la Escala
Unificada de la Enfermedad de Parkinson modificada por la Sociedad de Trastornos del Movimiento (MDS-
UPDS por sus siglas en inglés), es la mas utilizada de forma global. Esta escala mide el avance de la
enfermedad en 4 secciones, de 0 (normal) a 4 (severo).

Para este proyecto se utilizaron diversos métodos y materiales para su realizacion, los cuales se explican a
continuacion.

Sensor Leap Motion

Este dispositivo es una herramienta tecnoldgica para la captura de < -
movimientos y gestos, de las manos y dedos. Esta compuesto por ¥ e N
tecnologia de luz estructurada para crear un mapa de profundidad we |
de la escena en el espacio 3D, su campo de visidon es de120-
grados dentro de un rango de 25 mm a 600 mm desde su
superficie. Cabe destacar, que se compone de dos camaras
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infrarrojas, tres LEDs y una potente interfaz de programacion de IMAGEN 1: Dimension fisica y componentes
aplicaciones. [1] basicos que conforman el controlador Leap
Motion.

Numeros complejos

Un numero complejo es cualquier numero que puede escribirse como a+bi, donde i es la unidad imaginaria y
a y b son numeros reales.

El plano complejo consiste en dos lineas rectas numéricas que se intersecan en un angulo recto en el punto
(0,0). La recta numérica horizontal (que conocemos como el eje x en el plano Cartesiano) es el eje real. La
linea recta numérica vertical (el eje y en el plano Cartesiano) es el eje imaginario. Cada numero complejo
puede representarse como un punto en el plano complejo. [2]

Base de datos

Una base de datos es un "almacén” que nos permite guardar grandes cantidades de informacién de forma
organizada para que luego podamos encontrar y utilizar facilmente. [3] La base de datos utilizada esta
compuesta por 20 carpetas, cada una por paciente, contienen las posiciones de las manos izquierda y
derecha, de 15 segundos capturados mientras hacian un desplazamiento horizontal, en cada segundo, se
capturaron 60 posiciones. [4]
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Estadisticas

Los métodos estadisticos suelen ser de utilidad para establecer el valor mayormente probable de una
cantidad a partir de un grupo limitado de datos [1]. Las estadisticas que se emplearon para la elaboracion del
proyecto fueron:

Curtosis: medidas de grado de apuntamiento de una distribucién. Es utilizada para detectar movimientos
bruscos o picos en la distribucion.

Varianza: también llamada desviacion tipica es una medida de dispersion o variacion de los valores de la
variable aleatoria alrededor de la media. [5]

Rango: Rango: Es la medida de variabilidad o dispersién mas simple. Se calcula tomando la diferencia entre
el valor maximo y el minimo observado. Rango = Maximo — Minimo.

Coeficiente de asimetria de Fisher: se basa en las desviaciones de los valores observados respecto a la
media. La interpretacion de los resultados proporcionados por este coeficiente es igual a la del primer
coeficiente de Pearson. [6]

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de este trabajo se utilizé el lenguaje de programacion Python, una base de datos que nos
proporcioné el profesor con validacion médica, y un sensor Leap Motion.

Graficamos el movimiento del temblor con ojivas de far, se decidié trabajar en dos dimensiones y con
numeros complejos, se emplearon ventanas y se aplicaron los estadisticos: curtosis, coeficiente de variacion,
rango, varianza, coeficiente de asimetria de Fisher y desviacion estandar. También utilizamos algoritmos,
arboles de decision y validacion cruzada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se graficaron los movimientos de cada uno de los dedos y de la palma de un paciente en dos dimensiones,
para conocer el movimiento del temblor. Primero en (x, y) y luego en (x, z). En la imagen 2 podemos ver una
de las graficas (ojiva de far) resultantes de la palma de uno de los pacientes.

Haciendo distintas pruebas con diversos algoritmos nos dimos
cuenta de que ninguno era tan eficiente como se esperaba, por
mucho, pues al tener pocos datos, y estos tener que dividirlos 100
en datos de entrenamiento y de prueba, el programa tenia bajo

porcentaje de eficacia y precisién. Por lo que optamos en 095
agregar mayor numero de caracteristicas y utilizar validacion
cruzada, de esta manera aumento el porcentaje, pero no era

105

090

suficiente para determinar el grado de Parkinson. Por lo tanto, 0as

el programa solo dice si el paciente presenta la enfermedad o

no. 0.80

Por otro lado, se hicieron mas pruebas con mayor numero de 5950 5975 6000 6025 6050 6075 6100 6125

estadisticas, se cambiaron los algoritmos y las ventanas, a los
primeros resultados se les llamo conjunto 1, y a los ultimos,
conjunto 2.

IMAGEN 2: movimiento de la palma en dos
dimensiones (x,y)
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Tabla 1: Porcentajes de la eficacia del programa del conjunto 1y 2

Porcentajes del conjunto 1

Porcentaje del conjunto 2

Accuracy (%) Presicion (%) Recall (%) Accuracy (%) Presicion (%) Recall (%)
Decission Tree 49 49 48 58 51 58
K-Neighbors 46 46 45 50 52 51
Neural Network 44 45 44 50 50 50

Gradient Boosting

Es una generalizacion de impulsar a las funciones de pérdida diferenciables arbitrarias. GBRT es un
procedimiento comercial preciso y efectivo que se puede usar tanto para problemas de regresiéon como de

clasificacion.

Las ventajas de GBRT son:

e Manejo natural de datos de tipo mixto (= caracteristicas heterogéneas)
e Poder de prediccién
o Robustez a valores atipicos en el espacio de salida.

Utilizando gradient boosting se pudieron mejorar los resultados como se muestra en las figuras

Precision respecto a Tamaio de ventana
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IMAGEN 4: Recall para nivel 0y 1
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CONCLUSIONES

Para determinar con mayor precision el grado de Parkinson en un paciente se requirié utilizar validacion
cruzada, y aun con esto, no se obtuvo la exactitud que se esperaba, pues solo se pudo decir si el paciente
presentaba o no la enfermedad. Por lo que se concluyo de que se pueden obtener resultados mas precisos
con mayor numero de datos y estudio
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