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RESUMO: A inteligéncia artificial (IA) é a
inteligéncia similar a humana desencadeada
por softwares. Trata-se de um conjunto de
modelos matematicos complexos baseados
na estrutura e no funcionamento de
neurdnios biolégicos. O presente trabalho
tem como objetivo apresentar, com base
na literatura cientifica, os fundamentos bem
como as aplicagdes da IA no diagnostico por
imagem. Dentre as diferentes ferramentas
da IA com potencial no auxilio diagndstico
por imagem, destaca-se o diagnostico
auxiliado por computador (CAD) e a rede
neural convolucional (CNN). O CAD é um
sistema computacional que utiliza resultados
de andlises quantitativas automatizadas
de imagens radiogréficas registradas em
banco de dados. A utilizacdo do CAD tem
como finalidade verificar a interpretagao
do radiologista e melhorar a acuracia do
diagndstico por imagem, mediante o uso da
resposta do computador como referéncia.
Como contribuicbes dessa ferramenta,
pode-se citar o auxilio ao processamento
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de imagens por meio de um sistema
computacional contendo um banco de
dados com padrées considerados normais
e anormais. J& as CNNs sdo capazes de
identificar moléculas com potencial no
tratamento do cancer e interpretar imagens
de tomografia computadoriza utilizando
uma base de dados mundial de imagens
associadas a termos tipicos de diagnéstico.
A utilizag@o da IA como auxilio diagnostico
tem como objetivo propor um sistema que
possa ser implementado nos exames
de imagens tradicionais. Embora ainda
incipiente, aexpectativa é que vivenciaremos
avancos na area do diagnéstico por imagem
a medida que novos algoritmos de IA forem
desenvolvidos para esse fim.
PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial;
Diagnéstico por imagem; Algoritmos;
Aprendizagem profunda.

APPLICATION OF ARTIFICIAL
INTELLIGENCE TO THE
DIAGNOSTIC IMAGING

ABSTRACT: Artificial intelligence (Al)
is a human-like intelligence triggered by
software. It is a set of complex mathematical
models based on the structure and
functioning of biological neurons. This paper
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aims to present, based on scientific literature, the fundamentals as well as applications of Al in
imaging diagnosis. Among the different Al tools, with imaging diagnostic potential, computer-
assisted diagnosis (CAD) and a convolutional neural network (CNN). CAD is a computer
system that uses automated quantitative analysis results of radiographic images recorded
in a database. The use of CAD as a use can verify radiologist interpretation and improve the
accuracy of diagnostic imaging using the computer response as a reference. As contributions
of this tool, one can cite or assist in the processing of images through a computer system
including a database with patterns considered normal and abnormal. Since CNNs are able
to identify molecules with potential for cancer treatment and interpret computed tomography
images, using a worldwide database of images related to typical diagnostic terms. The use of
Al as a diagnostic aid aims at a system that can be implemented in traditional imaging exams.
Although still incipient, it is expected that advances in imaging diagnostics will be able to
measure the latest Al algorithms for this purpose.

KEYWORDS: Artificial intelligence; Diagnostic imaging; Algorithms; Deep learning.

INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) é a inteligéncia similar a humana desencadeada por
softwares. Trata-se de um conjunto de modelos matematicos complexos baseados na
estrutura e no funcionamento de neurénios biolégicos e constituem ferramentas capazes
de gerar modelos baseados em sistemas bioldgicos com confirmacéo estatistica, e ndo em
previsdes ndo embasadas (ABBOD et al. 2007).

Para tanto, a IA utiliza ndo apenas conhecimentos da computagdo, mas também
da biologia, engenharias, estatistica, filosofia, fisica, linguistica, matematica, medicina
e psicologia. E um campo recente da ciéncia, com inicio datado em 1956, quando a
tecnologia era muito limitada devido a inexisténcia de computadores capazes de processar
a quantidade similar aos dados permitidos a partir da evolugédo das redes neurais artificiais.
Por sua vez, as redes neurais artificiais (RNA) séo sistemas que processam informacgdes
por interconexdes entre unidades simples de processamento, denominadas de neurdnios
artificiais. Estes, por sua vez, sdo originados a partir de modelo matematico de um neurénio
biolégico (ALVAREZ et al. 2003). Atualmente, com o avango tecnolégico, é possivel que
os computadores sejam capazes de armazenar, processar e consequentemente de serem
aplicados em diversas areas como por exemplo, o da salde e da seguranca cibernética.
Assim, cientistas investem na criacdo de dispositivos capazes de simular a capacidade
humana de raciocinar, tomar decisdes e de solucionar problemas (TUNES, 2019).

Uma das aplicac¢des da IA esta na melhoria dos servigos de diagnostico por imagem.
Técnicas como raio-X, tomografia computadorizada (TC), mamografia, ultrassonografia,
densitometria 6ssea e ressonancia magnética (RM) séo utilizadas de acordo com a suspeita
clinica do médico e séo ferramentas importantes para o diagnéstico e determinag¢do do
prognéstico de diversas patologias (AZEVEDO-MARQUES, 2001).

Além dos exames por imagem apresentarem diferencas relacionadas ao aspecto
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clinico, estes também diferem sob o principio fisico. Nesse contexto, ambos radiografia
convencional e TC utilizam radiagdo ionizante para a formag¢do da imagem. No entanto,
0 raio-X ¢ ideal para a deteccédo de fraturas 6sseas enquanto a TC proporciona maior
detalhamento das imagens, sendo Util na identificagdo de areas de hemorragias encefalicas,
tumores, cistos, fraturas, derrames, entre outras coisas. A mamografia compartilha do
principio da radiagdo ionizante, porém é utilizada apenas para diagnéstico de neoplasias
das mamas. J& a ultrassonografia € um exame néo invasivo que fornece informacgdes sobre
a arquitetura interna de 6rgéos, sem a utilizagdo de radiacdo e sim por meio de ondas
de som de alta frequéncia. Essas ondas sdo transmitidas pelo transdutor para o interior
do corpo, sendo absorvidas e refletidas em diferentes graus e captadas novamente pelo
transdutor e exibidas no aparelho (AUGUSTO et al. 2000). Além disso, a densitometria
6ssea é um método de diagnéstico por Imagem que determina a densidade mineral
O0ssea de regides anatdmicas do paciente permitindo o diagnoéstico de doengas Osseas
metabdlicas e enddcrinas que envolvem alteragdes no metabolismo dos sais inorgénicos
calcio e fésforo no corpo humano (DENADAI et al. 1998).

Enquanto a radiografia convencional projeta em um s6 plano todas as estruturas
atravessadas pelos raios-X, a TC permite a reprodugdo do corpo humano em fatias ou
cortes axiais e em varios planos, sendo possivel a reconstru¢cao das imagens nos planos
sagital, coronal, além de reconstru¢cdes 2D ou 3D por meio de softwares. Assim, a TC
evidencia as relagdes estruturais em profundidade, mostrando imagens do corpo humano
em fatias, possibilitando a visualizacdo de todas as estruturas em camadas e em alta
definicao. Entretanto, pelo fato de ser composta por muitas imagens, a demanda de tempo
para a conclusdo do exame € muito maior, o que gera sobrecarga de trabalho, condigdo que
aumenta significativamente a ocorréncia de falhas humanas no processo (NOBREGA, 2016).
Assim, a reducéo das falhas humanas pode ser implementada pelo diagnostico auxiliado
por computador (CAD). Esta compreende uma técnica de IA que utiliza o reconhecimento
de padrdes e assim faz um destaque em suspeitas de anormalidades, permitindo ao
profissional radiologista revisar 0 exame e o interpretar corretamente (KATZEN et al. 2018).
Outra aplicagao da IA compreende o telediagnéstico, o qual possibilita o diagnoéstico pelo
médico a partir de imagens captadas pelos técnicos radiologistas ou a distancia, o que
além de otimizar o tempo, viabiliza o atendimento médico em pacientes que vivem em
areas onde os servigcos de diagnéstico por imagem séo precarios. Assim, o sistema de
telediagnéstico auxiliado por computador TCAD (Computer-Supported Telediagnosis), ou
Tele-CAD, permite o acesso de pessoas ao atendimento médico adequado para regides
carentes de infraestrutura e possibilita 0 compartihamento de recursos médicos entre
unidades usuarias, fazendo com que os fatores restritivos que distanciam os pacientes
de um atendimento médico de qualidade supere barreiras geograficas, temporais e
socioeconOmicas. Além disso, o TCAD € capaz de diminuir o custo de equipamentos e
softwares, como também simplificar sua operacdo, manutencéo e suporte (NOBREGA,
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2016).

Em concordéancia com a evolugé&o no campo do diagnostico por imagem bem como
a necessidade de capacitagdo dos profissionais na area incluindo médicos radiologistas e
biomédicos especialistas em diagndstico por imagem, o entendimento das contribuicoes
da IA nessa area é de extrema importancia. Assim, o presente trabalho tem como objetivo
apresentar os fundamentos bem como as diferentes aplica¢cdes da IA no diagndstico por

imagem.

MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um estudo tebrico de revisdo bibliogréfica realizada entre julho de
2018 e novembro de 2019. Para tanto, foram utilizadas as palavras de busca inteligéncia
artificial, diagnéstico auxiliado por computador, aplicacdo da IA no diagndéstico por imagem,
aprendizagem de maquina e aprendizagem profunda. As bases de dados exploradas foram
SCIELO, PubMed, Google académico e revistas académicas. Nao foi aplicado nenhum

critério de exclusao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

AlA pode ser aplicada a medicina de varias maneiras, seja pela classificagao binéria,
segmentacdo de imagens médicas, estimativa de medigcbes continuas, e automacgéo
de fluxo de trabalho (PARK et al. 2018). Nessa revisdo serdo exploradas metodologias
baseadas em IA com aplicagédo para diferentes cenarios clinicos de medicina com foco no
diagnostico a partir de imagens.

As RNA tém sido campo de grande motivagdo na pesquisa envolvendo a
neurociéncia, mais especificamente da parte cerebral chamada coértex visual. Um neurénio
biologico, quando recebe um estimulo visual, carrega essa informacgéao até a retina, onde é
enviado um sinal ou potencial de agdo que percorre uma sequéncia de regides do cérebro
por meio de interconexdes neuronais. Essa transmissao de sinal € um processo quimico
complexo, que envolve a liberacdo de neurotransmissores para fazer a comunicagcao
entre os neurdnios. Cada um desses neurdnios identifica caracteristicas especificas da
imagem correspondente ao estimulo visual. Assim, os neurbnios das regides iniciais
detectam formas geométricas simples na imagem como cantos e bordas, e os neurdnios
das regides finais tém funcao de detectar formas graficas mais complexas compostas por
inUmeras formas graficas simples detectadas em regides anteriores (BEZERRA, 2016).
Ja uma RNA contém um sistema de neurbnios artificiais, sendo que cada unidade realiza
uma computagédo baseada nas demais unidades nas quais estas estdo conectadas. Os
neurdnios artificiais s&o organizados em camadas consecutivas e as conexdes entre eles
séo controladas por valores reais denominados pesos. A RNA mais simples contém uma
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Unica camada, composta por um Unico neurdnio, porém redes dessa natureza séao bastante
limitadas. Porém é possivel construir redes mais complexas por meio de um procedimento
de composicao de blocos de computagéo organizados em camadas (BEZERRA, 2016)

As Figuras 1 e 2 ilustram esquematicamente os elementos da arquitetura mais
comum de RN denominada de Rede Alimentada Adiante (Feedforward Neural Network).
Nessa arquitetura, a rede forma um gréafico direcionado, no qual os vértices representam
os neurbnios, e as arestas representam os pesos das conexdes. A camada que recebe os
dados é chamada camada de entrada, e a que produz o resultado final da computacéao
€ chamada camada de saida. Entre as camadas de entrada e saida, pode haver uma
sequéncia de L camadas, onde ocorre 0 processamento interno da rede. Cada elemento
dessa sequéncia € chamado de camada oculta. Apos o seu treinamento, a rede é capaz
de realizar um mapeamento de vetores no espag¢o D-dimensional para vetores no espacgo
C-dimensional (BEZERRA, 2016).

Camada de Entrada

Figura 1: Representagao esquemética da Rede Alimentada Adiante
Fonte: AZEVEDO-MARQUES, 2001.
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Legenda: RNA com (L + 1) camadas, sendo que ha D unidades na camada de entrada e C unidades na
saida. A l-ésima camada oculta contém m (') unidades. Fonte: BEZERRA, 2016.

Figura 2: Representacdo matematica da Rede Alimentada Adiante

A utilizagcdo da IA é uma ferramenta que pode auxiliar no processamento de
imagens, através de um sistema computacional contendo um banco de dados com padrdes
considerados normais e anormais. Assim, no momento do exame, o profissional pode ter
a indicacdo mais facil do padrédo que esté fora do normal, o que o levara a priorizar sua
atencdo para a realizacdo do exame. Além disso, o sistema computacional permite um
total manuseio 3D da imagem, possibilitando a adicdo de cores nas estruturas biologicas
de acordo com suas densidades, e melhorando o detalhamento da imagem (AZEVEDO-
MARQUES, 2001).

Dentre as diferentes ferramentas da IA com potencial no auxilio diagnostico por
imagem, destaca-se o diagnéstico auxiliado por computador (‘’computer-aied-dianosis” -
CAD) e a rede neural convolucional (“convolutional neural network”- CNN). O diagndstico
auxiliado por computador pode ser definido como um diagnéstico que utiliza o resultado de
andlises quantitativas automatizadas de imagens radiograficas registradas em banco de
dados. A utilizacdo do CAD tem como finalidade verificar a interpretacdo do radiologista e
melhorar a acuracia do diagnostico por imagem, mediante o uso da resposta do computador
como referéncia (AZEVEDO-MARQUES, 2001). E importante ressaltar que o computador &
utilizado apenas como uma ferramenta adicional de informagdes, sendo que o diagnoéstico
final seréa feito pelo profissional radiologista. O CAD vem sendo muito estudado para a
deteccao de lesbes de mama e térax e sua utilizagdo permite uma imagem mais nitida,
tornando visiveis as lesdes e microcalcificagdes que ndo podem ser vistas por meio da
mamografia convencional (AZEVEDO-MARQUES, 2001). Tal ferramenta se torna de grande
utilidade uma vez que 30% a 50% dos casos de cancer de mama detectados por meio
de mamografia apresentam agrupamentos de microcalcificagbes associados, e 26% dos
casos de cancer nao-palpavel de mama apresentam nodulos associados na mamografia e
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18% apresentam nodulos e microcalcificagbes (AZEVEDO-MARQUES, 2001).

(A) (B) (C) (D)

Legenda: Mamografia digitalizada contendo agrupamento de microcalcificagoes suspeitas. A: regido
de interesse contendo um agrupamento suspeito de microcalcificagdes. B: Imagem apéds “stretch”. C:
Imagem-diferenca. D: imagem segmentada. Fonte: (AZEVEDO-MARQUES, 2001).

Figura 3: Exemplo de segmentagéo de imagem

Na Figura 3, a imagem apresenta um método de segmentacédo stretching muito
utilizado em processamento de imagens e tem por objetivo aumentar o contraste. A técnica
de imagem-diferenca é utilizada para o realce de microcalcificagbes e nédulos mediante
supressao das estruturas de fundo da imagem, causadas pela anatomia normal da mama.
Trata-se de um método de limiar ou thresholding, baseado em estatisticas dos valores de
pixels, tendo por finalidade a representacéo binaria da imagem (AZEVEDO-MARQUES,
2001).

No estudo de AZEVEDO-MARQUES (2001), a analise das imagens representadas
na Figura 3 demonstrou uma sensibilidade de 98,3% para a deteccédo de agrupamentos
de microcalcificacdes e 72% para a deteccéo de nddulos, com uma taxa de falso-positivo
média de 1 agrupamento ou nodulo por imagem. Em outro estudo objetivando comparar
a leitura de uma sequéncia de imagens utilizando o ImageChecker para a detecgcédo de
agrupamentos de microcalcificagdes e nddulos entre dois radiologias e entre um radiologista
e o sistema CAD, ndo foram observadas diferencas significativas, demonstrando a eficiéncia
do sistema CAD (AZEVEDO-MARQUES, 2001).

O processamento da imagem é realizado para realce e segmentagcdo das lesodes,
permitindo a subdivisdo da imagem de acordo com caracteristicas especificas. Apés o
realce e a segmentacdo, é possivel adicionar atributos as imagens para quantificagcéo,
como tamanho, contraste e forma dos seus objetos constituintes, tornando possivel a
observacgéo de lesbes néo compativeis com a visdo humana e possibilitando um diagnéstico
mais preciso e confiavel (AZEVEDO-MARQUES, 2001).

A 1A envolve o uso do computador para o processamento de dados, visando a
distincdo entre padrdes normais e anormais, a partir dos atributos extraidos das imagens.
As técnicas relacionadas a essa area do conhecimento incluem métodos para a selegcéo de

atributos, como aqueles baseados na separacao entre as distribuices de probabilidades
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das classes e algoritmos genéticos, e classificadores, como os baseados em técnicas de
andlise discriminante, sistemas especialistas baseados em regras especificas e métodos
estatisticos RNA.

Os sistemas CAD utilizam de técnicas provenientes de duas areas do conhecimento:
visdo computacional, que envolve o processamento de imagem para realce, segmentacéo e
extracdo de atributos, e IA, que inclui métodos para selecao de atributos e reconhecimento
de padrdes. O CAD pode ser aplicado a todas as modalidades de obteng@o de imagem,
incluindo radiografia convencional, tomografia computadorizada, ressonancia magnética,
ultrassonografia e medicina nuclear. Também é possivel desenvolver esquemas de CAD
para todos os tipos de exame de todas as partes do corpo, como cranio, térax, abdémen,
0sso0 e sistema vascular, entre outros (AZEVEDO-MARQUES, 2001).

A |IA tem sido um campo ativo de pesquisa desde os anos 50, e atualmente, os
algoritmos alcangaram desempenho sub-humanos sendo aplicados em diversas areas
da saude como um auxilio diagnéstico, como a identificacdo de tumores metastéaticos de
origem desconhecida chamado de teste de origem tumoral (TOT), no diagnéstico de nédulos
da tireoide indeterminados, o que pode reduzir em até 81% das cirurgias desnecessarias
(TUNES, 2019).

A segmentacdo de imagem €& um trabalho demorado e extenso, sendo uma
fonte de possivel erro humano. No entanto, a aplicacdo de IA por meio da rede neural
convolucional (CNN, do inglés Convolutional Neural network) torna esse processo mais
rapido e automatico, cuja representagéo do processo de dados esta mostrado na Figura 4.
A CNN & uma aplicag@o que remove as barreiras que impedem a otimizagéo de exames,
com a reducgéo de tempo e esforgo durante a segmentagéo de imagens por TC por exemplo
(MINNEMA et al. 2018).

hidden layer 1 hidden layer 2  hidden layer 3

input layer

Legenda: input layer: camada de entrada; hidden layer 1, 2 and 3: camada escondida; output layer:
camada de saida. Linhas representam as conexdes internas. Fonte: Deep Learning Book - Introdugéo
as redes neurais convolucionais. Disponivel em: http:/deeplearningbook.com.br/introducao-as-redes-

neurais-convolucionais/

Figura 4: Representacao do processamento de dados nas CNNs
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Estudos indicam que as CNNs séo capazes de identificar moléculas com potencial
no tratamento para cancer, bem como auxiliar no diagnostico de forma réapida e precisa
em pacientes que apresentam sintomas de doencas cardiovasculares avaliados por
ressonancia magnética. Além disso, € capaz de interpretar imagens de TC por exemplo,
utilizando uma base de dados mundial de imagens associadas a termos tipicos de
diagnoéstico. A CNN também permite a detecg¢é@o precoce da retinopatia diabética, que é
uma das maiores responsaveis pela cegueira, de tumores como por exemplo 0 melanoma
(disponivel pela IBM, International Business Machines Corporation), e de acompanhar
de forma né&o invasiva a evolugéo de tumores (FLORINDO, 2019). A CNN aplicada na
construgdo de imagens € feita com preciséo e é considerada padrao-ouro em pacientes
anteriormente submetidos a craniotomia e cranioplastia (MINNEMA et al. 2018).

A medicina € um dos campos mais beneficiados com a IA, que otimiza processos
complexos e imperfeitos como o diagnoéstico diferencial. Essa € uma area de dominio do
Machine Learning (ML), que compreende uma area da ciéncia da computagao que significa
aprendizado da maquina (LUGO-REYES et al. 2014). Trata-se de uma ferramenta que esta
ganhando uma réapida importéncia na radiologia, pois permite a exploracdo de padrbes
em dados de imagens e registros de pacientes para uma quantificagéo, diagndstico e
progndstico mais preciso (LANG, 2018). Junto com o ML, os métodos de IA séo excelentes
para reconhecer automaticamente padrdes radiograficos complexos em dados de imagem
e fornecer avaliagbes quantitativas, e nao meramente qualitativas (HOSNY et al. 2018).
Esse auxilio pode ser (til, uma vez que o diagnoéstico do radiologista é baseado em uma
avaliaca@o subjetiva, estando sujeito a variagcéo intra e interpessoais, bem como perda de
informacdo devido a natureza sutil do achado radiolégico, baixa qualidade da imagem,
sobreposicao de estruturas, fadiga visual ou até distragcédo (AZEVEDO-MARQUES, 2001).

As aplicagbes do MLtém sido estudadas para aplicagdo emtestes de fungéo pulmonar.
A ML utiliza modelos de CNN que permitem o reconhecimento de padrdes obstrutivos na
TC, responsavel pelo diagnostico diferencial de doengas obstrutivas pulmonares. Além
disso, a utilizacdo da ML oferece resultados precisos em diversos exames de TC pulmonar,
como a fungéo pulmonar obstrutiva, em testes de oscilagéo forgada, analise da respiragéo,
analise do som pulmonar e telemedicina (DAS, 2017).

A IA e o ML influenciaram a medicina de vérias formas. Nesse contexto, recentes
avancgos nos campos de |A e ML causaram grande impacto na analise de imagem nas areas
da microscopia a radiologia. Aprimoramentos em hardware computacional estao permitindo
que pesquisadores revisem antigos algoritmos de inteligéncia artificial e experimentem
novas ideias matematicas. A aplicacdo destes métodos é muito ampla, podendo ser
implantado desde a microscopia, para reconstrucdo de imagem tomografica, bem como
para o planejamento diagnéstico (MANDAL et al. 2018). Anélises por citometria de fluxo
multicolorida sé&o utilizadas para identificar doenca residual minima de leucemia mieloide

aguda e sindrome mielodisplasica apds tratamento. No entanto, a interpretacdo manual
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possui inconvenientes como a demanda de tempo e variacdes de interpretacdo. A IA, com a
expertise em auxiliar analises repetitivas ou complexas, representa uma solug¢éo potencial
para essas desvantagens. Os algoritmos de IA podem produzir andlises de citometria de
fluxo multicoloridas eficientes e clinicamente relevantes. Esta abordagem também possui
uma grande vantagem na capacidade de integrar outros testes clinicos (KO et al. 2018).

A |IA baseada em aprendizagem profunda (AP) tem sido algo de grande interesse
global nos ultimos anos. A AP tem sido amplamente adotada no reconhecimento de
imagens, reconhecimento de fala e processamento de linguagem natural, mas esta apenas
comecando a causar impacto nos servicos de saude, pois ainda néo € utilizada em rotina
clinica (TING et al. 2018). A AP permite que modelos computacionais complexos processem
varias camadas de processamento dando énfase em diferentes niveis de abstragdo. Assim,
revolucionou o conhecimento da fala, reconhecimento visual e a deteccao de objetos e
muitos outros dominios como descoberta de medicamentos e gendémica. Além disso, a
AP através da utilizagéo de algoritmos de retropropagacéo indica como a maquina deve
alterar seus parametros internos utilizados para calcular as representacdes em cada
camada representacdo da camada interior. As CNN aplicadas em AP trouxeram avancos
no processamento de imagens, video, fala e audio (BEZERRA, 2016).

AAP constituiumasubareadaML, e ambastémcomo objetivo simularocomportamento
do cérebro humano, como o reconhecimento visual, da fala e o processamento de linguagem
natural. Algoritmos de AP produzem representacdes de acordo com prioridades registradas
nos dados de entrada, através de camadas de processamento sequencial em uma RNA
(BEZERRA, 2016). Na area da oftalmologia, a AP tem sido aplicada em fotografias de
fundo, tomografia de coeréncia 6ptica e campos visuais, obtendo desempenho robusto na
deteccao de retinopatia diabética e retinopatia da prematuridade, disco 6ptico semelhante
ao glaucoma, edema macular e degeneragdo macular relacionada a idade. A identificagdo
destas patologias com o uso de IA e AP séo feitos da forma mais simples e rapida. A AP
na imagem ocular pode ser usada em conjunto com a telemedicina como uma possivel
solugdo para rastrear, diagnosticar e monitorar as principais doengas oculares em
pacientes na atengéo priméaria e em ambientes comunitarios. No entanto, também existem
desafios potenciais com a aplicacdo da AP na oftalmologia, incluindo desafios clinicos e
técnicos, explicabilidade dos resultados do algoritmo, problemas médico-legais e aceitagédo
pelo médico e paciente dos algoritmos que podem trazer riscos de distor¢oes (TING et
al. 2018). Recentes estudos de algoritmos de |IA estdo em desenvolvimento para uso
em triagens fotograficas de retinopatia diabética. Para ser clinicamente aceitavel, esses
sistemas também devem ser capazes de classificar outras anormalidades do fundo do olho
e caracteristicas clinicas no ponto de atendimento, ndo tendo a necessidade de aparelhos
sofisticados. O desempenho se mostrou ser promissor, mas ainda ndo ao nivel necessario
para sua aplicacéo clinica (STEVENON et al. 2018).

A IA permite que as maquinas fornecam valor incomparavel de informagbes em uma

Ciéncias da saude: Aspectos diagnosticos e preventivos de doengas Capitulo 20

216



infinidade de industrias e aplicativos. Os pesquisadores tém utilizado a IA para analisar
dados médicos néo estruturados e de grande volume e para realizar tarefas clinicas, como a
identificacdo de retinopatia diabética ou o diagnostico de malignidades cutaneas. Aplicagdes
de técnicas de IA, especificamente aprendizado de maquina e, mais recentemente,
aprendizado profundo, estdo comegando a surgir na endoscopia gastrointestinal. O
mais promissor desses esfor¢cos tem sido a detecgcéo de poélipos colorretais assistida por
computador e no diagnéstico auxiliado por computador. Esses sistemas demonstram alta
sensibilidade e precisdo, quando comparados a endoscopistas especialistas em humanos.
A1A também tem sido utilizada para identificar sangramento gastrointestinal, detectar areas
de inflamagédo e até mesmo diagnosticar certas infec¢des gastrointestinais (ALAGAPPAN
et al. 2018).

A imagem médica avalia o tumor e seu ambiente em sua totalidade, o que o
torna adequado para monitorar as caracteristicas temporais e espaciais do tumor. O
progresso em métodos computacionais para o processo e analise de imagens médicas,
especialmente os baseados em |A, converteu essas imagens em dados quantitativos
e minuciosos associados a eventos clinicos no manejo oncolégico. Com base em uma
grande quantidade de imagens radiograficas e aplicacao de IA e ML, os pesquisadores
desenvolveram e validaram modelos radiémicos que podem melhorar a precisao de
diagnosticos e avaliagbes de respostas terapéuticas (LIU et al. 2019). ATC possui diversas
ferramentas que permitem fazer analises, tirar medidas, verificar densidade, medir lesdes,
hemorragias, cistos e tumores. Em situa¢cdes mais especificas como no acidente vascular
cerebral (AVC) ou hemorragia encefélica, a funcdo ” mapa/difusédo” permite que o médico
tenha uma viséo nitida e detalhada da area atingida pelo extravasamento de sangue. Nos
anos 70, os primeiros scanners de TC ja usavam algoritmos de reconstrucao iterativa,
porém esse recurso ndo era aplicado na rotina clinica por deficiéncia das ferramentas
computacionais. Apenas em 2009 que os primeiros algoritmos de reconstrugéo iterativa
foram disponibilizados comercialmente para substituicdo da projecéo convencional. Esta
técnica desde entao causou uma verdadeira evolugao no campo da radiologia, e em poucos
anos todos os principais fornecedores de TC introduziram algoritmos de reconstrugéo
iterativa para rotina clinica, que evoluiram rapidamente para algoritmos de reconstrucao
cada vez mais avancados. A complexidade desses algoritmos varia de algoritmos hibridos,
baseados em modelos algoritmos totalmente iterativos. A IA aumentara ainda mais o
desempenho dos métodos de reconstrucédo (WILLEMINK et al. 2018).

Varios estudos tém sido realizados com o objetivo de validar os métodos estatisticos
para verificacdo da performance das ferramentas em diagnostico e predi¢cdo. Nesse
sentido, pesquisa foi conduzida para verificar algoritmo baseado em aprendizagem
profunda desenvolvido para diferenciar cancer de pulm&o (doenca) de tumor benigno
(ndo doenca) em nodulos pulmonares em radiografia simples de térax (PARK et al. 2018).
Quando os resultados de um teste ou algoritmo de diagnostico sao binarios, o desempenho
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de discriminagédo é normalmente medido em termos de sensibilidade (proporgéo de teste

positivo em individuos com doencgas) e especificidade (propor¢édo de individuos negativos

em individuos que ndo tém doenca). Mesmo que o algoritmo de aprendizagem profunda

apresenta os resultados finais de maneira dicotdmica (por exemplo maligno vs benigno),

o algoritmo calcula internamente uma porcentagem (output continuo) (Tabela 1), e depois

aplica o limiar configurando o resultado final (Tabela 2). Portanto, dependendo dos niveis

de limiar que séo aplicados a porcentagem inicial, varios pares de valores de sensibilidade
e especificidade sdo obtidos (Tabela 2). Assim, quando o limiar para o diagnéstico de

pulm&o o cancer € reduzido, a sensibilidade aumenta enquanto a especificidade diminui, e

vice-versa (Tabela 2).

Contnt cancer  poenet
0 0 5
0,1 2 103
0,2 6 90
0,3 5 21
0,4 5 8
0,5 8 5
0,6 15 8
0,7 20 5
0,8 25 4
0,9 1 1
1,0 3 0
Total pacjiggtes pacziggtes

Legenda: Dados representam numero de pacientes e continuo output para a diferenciagéo de doenca
(céncer) e nao doenca (nddulos benignos) a partir de imagens de radiografias de térax. Fonte:

Adaptado de Park et al. 2018.

Tabela 1. Resultados obtidos a partir de um estudo hipotético para avaliagdo da performance do

algoritmo baseado em aprendizado profundo.
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Critério para Sensibilidade (%) Especificidade (%) 1 - Especificidade (%)
diagnosticar cancer

de pulmao
=0,1 100 2 98
=0,2 98 43,2 56,8
=0,3 92 79,2 20,8
=04 87 87,6 12,4
=05 82 90,8 9,2
=0,6 74 92,8 7,2
=0,7 59 96 4
=0,8 39 98 2
=0,9 14 99,6 0,4
=1,0 3 100 0

Legenda: os dados representam porcentagens calculadas a partir da aplicagao de varios limiares aos
resultados da Tabela 1. Fonte: Adaptado de Park et al. 2018.

Tabela 2. Sensibilidade e especificidade do algoritmo baseado em aprendizagem profunda para o
diagnéstico de cancer de pulméo apos aplicagéo do limiar

Um dos principais desafios da IA no campo do diagnéstico € na validagédo e na
avaliagéo da performance dos mesmos, para que os resultados da IA sejam fidedignos em
termos clinicos. Os termos validagao se refere ao estagio de ajuste fino do desenvolvimento
de modelo e teste refere-se ao processo de verificagdo do desempenho do mesmo. Uma vez
que o desempenho de um modelo de diagnéstico é afetado pelo espectro de manifestagéo
da doenca, € necessario a confirmacéo clinica do desempenho de um diagnostico baseado
em lA. A verificacdo clinica do desempenho de uma ferramenta IA no auxilio diagnostico
requer validagéo clinica externa em uma populagéo alvo de pacientes. Este procedimento
€ crucial para evitar superestimacao do desempenho e de possiveis vieses de espectro.
Assim, a melhor verificacdo clinica de um diagnéstico obtido a partir da IA requer uma
demonstragé@o de seu valor através de seu efeito nos resultados dos pacientes, além das
métricas de desempenho, que podem ser alcangcadas por meios de ensaios clinicos ou
pesquisas observacionais.

CONCLUSAO

O diagnéstico auxiliado por computador baseados em métodos de IA, AP e ML tem
como objetivo propor um sistema que possa ser implementado em exames de imagens,
permitindo que auxiliem os profissionais na determinacao mais precisa das caracteristicas
patologicas. E assim, promover a eficiéncia dos exames de imagem, em termos de
otimizagéo temporal e do processo de analises. O desenvolvimento de algoritmos de 1A
ainda € incipiente, porém o avango tecnologico e computacional promete uma revolugéo no
diagnostico por imagem e na medicina, além de demais areas. Os desafios na exploracéo
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do potencial da IA na medicina pode ser considerado circunstancial, os quais estao
relacionados a comportamentos sociais da sociedade e intrinsecos bem como aqueles
relacionados as capacidades da ciéncia e tecnologia subjacentes. Ambos devem ser
resolvidos para que tanto a sociedade quanto a classe profissional seja grandemente
beneficiada com a IA.
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