[s)
- onm
( ONICT ®E  INSTITUTO FEDERAL
(- Pro-reitoria de Pesquisa | IMEM S50 Paulo

Congressa de Inovagio, () e Pos-Graduacido | MM Campus Cubatdo

Ciéncia e Tecnologia

12° Congresso de Inovacéo, Ciéncia e Tecnologia do IFSP - 2021

Aplicacdo de técnicas de inteligéncia artificiais no auxilio da avalicdo de pacientes com SAR-
COV-2

NATALIA ELISA DA SILVA!, ANA PAULA A. C. SHIGUEMORI? ELCIO HIDEITI
SHIGUEMORI®

! Graduanda em Tecnologia de Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Bolsista Wash, IFSP, Campus Jacarei,
natalia.e@aluno.ifsp.edu.br.

2 Professora EBTT, Instituto Federal de Séo Paulo - IFSP, Campus Jacarei, anapaula.acs @ifsp.edu.br.

3 Pesquisador do Instituto de Estudos Avancados da Aeronautica - IEAv, elcio@ieav.cta.br.

Area de conhecimento (Tabela CNPg): 1.03.00.00-7 Ciéncia da Computacio

RESUMO: Neste artigo, apresenta-se a aplicacdo do uso de técnicas de Inteligéncia Artificial,
especificamente, as Redes Neurais Artificiais para a classificacdo de imagens de raio-x auxiliando o
diagnostico de pulmdes com SAR-COV2. Com esse novo cenério mundial, o surto do COVID-19, ha a
necessidade de medidas urgentes através do envolvimento de técnicas que possam auxiliar um
diagnostico e ajudando a descobrir tratamentos mais eficazes e com maior rapidez. Técnicas como as
Redes Neurais Artificiais e Floresta aleatdria sdo promissoras para essa tarefa, pois conseguem separar
e generalizar informagdes de forma mais eficaz. Na classificagdo foram utilizadas técnicas como uma
Rede Neural Profunda, Floresta Aleatdria e Arvore de Decisdo em imagens de raio-x de pulm&o normal,
pneumonia comum e pneumonia covid. Bons resultados dependem de um ajuste de parametros
adequado a situacdo. A analise e comparacdo dos métodos, bem como seus parametros, mostram-se
benéficas na classificagdo de imagens.

PALAVRAS-CHAVE: Rede Profunda; Covid-19; Raio-x; Inteligéncia Artificial

Application of artificial intelligence techniques to assist in the assessment of patients with SAR-
COV-2

ABSTRACT: With the current risk in which humanity finds itself, due to the occurrence of a pandemic,
there is a need for urgent measures through the involvement of researchers, teachers, and students from
the most diverse areas, among them, health and engineering. In recent years there have been proposals
for image processing techniques to process these images and extract information. This paper presents
the application of the use of artificial intelligence techniques, specifically artificial neural networks on
x-ray images to help in the evaluation of patients with sars-cov-2. Finding pattern and classifying the
images between normal lung, common pneumonia and covid pneumonia. In the classification done in
ORANGE, techniques such as neural network, tree, and random forest were combined

KEYWORDS: Deep Network; Covid-19; X-ray; Artificial intelligence

CONICT IFSP 2021 1 ISSN: 2178-9959


mailto:natalia.e@aluno.ifsp.edu.br

INTRODUCAO

A COVID-19 é uma doencga infecciosa causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2), seus
principais sintomas sdo: febre, fadiga e tosse seca (OMS-2021). Uma em cada seis pessoas infectadas
com COVID-19 est& gravemente doente e tem dificuldade para respirar, a maioria das pessoas (cerca de
80%) pode se recuperar da doenga sem tratamento hospitalar. Os idosos e pessoas com outras condi¢oes
de saude (como hipertensdo, doencas cardiacas e pulmonares, diabetes ou cancer) correm maior risco
de doencas graves. No entanto, qualquer pessoa pode contrair COVID-19 e ficar gravemente doente
(OMS-2021).

Técnicas de inteligéncia artificial e Data Science vém sendo aplicadas em dados médicos
(SALERNO et al., 2017), que através dos dados obtidos por casos clinicos, pode aprender e promover
uma previsdo do virus em situaces iguais ou semelhantes, ajudando a descobrir tratamentos mais
eficazes e com maior rapidez.

A inteligéncia artificial € um conjunto de tecnologias que permitem ao sistema aprender
conceitos. Para tanto, o sistema disponibilizara uma grande quantidade de dados para que aprenda e
amplie seus conhecimentos e func@es. Portanto, o campo da ciéncia que desenvolveu esses sistemas
permite que eles absorvam todas as informagdes. As solucdes baseadas em IA foram recentemente
amplamente utilizadas para a detec¢do de pneumonia em pesquisas, e esses métodos também foram
propostos durante a pandemia (SILVA et al.,, 2019). A determinacdo da causa da pneumonia,
especialmente a especificidade da pneumonia para outras doencas virais (como a gripe), ainda esta em
debate. No entanto, a analise desse tipo de imagem pode ser mais desafiadora do que a tomografia
computadorizada e geralmente € mais complicada, pois sdo mais ruidosos e menos informativos.

Este artigo tem por objetivo uma andlise dos métodos de IA, como as Redes Neurais Artificias,
Floresta Aleatoria e Arvore de Decisdo, para classificacdo de imagens de raio-x em classes, como
pulm&o normal, pneumonia comum e pneumonia covid. Sera apresentada a importancia da escolha dos
parametros adequados e a comparacao entre os métodos.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacéo deste trabalho, foram consideradas diferentes técnicas de inteligéncia artificial
em diferentes processos para classificagdo das imagens de raio-x. Em uma primeira etapa foi feita a
leitura de 512 imagens, onde 152 foram usadas para o treinamento e 359 foram destinadas aos testes,
obtidas através do banco de dados publico KAGGLE (KAGGLE, 2021). Sdo imagens de raio-X do térax
em niveis de cinza, de alta resolucao do tipo JPEG, com dimensdes 2496 de largura e 1969 de altura
com intensidade de bits igual a 24. Todas as imagens foram obtidas do mesmo sensor de imageamento
e foram inicialmente rastreadas para controle de qualidade. Removendo todas as imagens de baixa
qualidade ou ilegiveis.

Foram utilizadas redes neurais profundas (GADEA- GIRONES et al., 2018), para extracio de
informacdes das imagens, estas técnicas tém sido utilizadas em tarefas de reconhecimento de objetos
(SEELIGER et al., 2018). Em seguida, foram utilizadas técnicas de agrupamento, como célculo de
distancia (ZHANG et al., 2019) e agrupamento hierarquico (LI et al., 2017). Foram selecionadas
amostras para o treinamento e testes (CHENG e WANG, 2019), este processo é importante para a fase
de treinamento e testes. Por fim, foram comparadas trés técnicas de classificacdo, Floresta Aleatéria
(FA), Arvore de decisdo e Rede Neural Profunda.

As implementagdes das técnicas de classificacdo foram desenvolvidas em ambiente de
mineracdo de dados de alto nivel, o Orange Data mining (ORANGE, 2019), que tem cddigo aberto e
tém as principais funcbes que foram empregadas neste trabalho (INTEL, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram realizados diferentes experimentos variando-se as redes neurais convolucionais
profundas, para extracdo das caracteristicas das imagens, como Floresta aleatoria, Arvore de Deciséo e

as Redes Neurais Artificiais. Apds este processo sdo realizados os calculos das distancias e
agrupamentos.
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FIGURA 1. Modelo criado no Orange. Fonte: Préprio Autor
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Na Figura 1 ilustram estes processos no ambiente Orange. Na montagem do conjunto de
treinamento as imagens foram separadas em 3 classes, Pulmé&o Limpo (PL), Pneumonia Normal (PN) e
Pneumonia Covid (PC), as imagens foram classificadas por dois médicos especialistas antes de serem
disponibilizadas para o banco de dados (KERMANY et al., 2018). Foram extraidos os atributos, como
textura e cor e as amostras tiveram seus parametros separados em colunas e desta forma, o conjunto de
dados foi montado. Das 512 imagens, 152 foram usadas para o treinamento e 359 foram destinadas aos
testes. Apds a separagdo do conjunto de treinamento € necessario configurar os parametros para cada
técnica, a fim de obter melhor resultado para a Classificacdo. Em seguida essas amostras foram
apresentadas as trés técnicas de classificacdo escolhidas, Floresta aleatoria, Arvore de Decisdo e as
Redes Neurais Artificiais.

Para a Floresta Aleatdria é necessario escolher o nimero de arvores, nimero de atributos, limite
de crescimento e nimero minimo de subconjuntos. A Tabela 1 apresenta os melhores parametros para
a Floresta Aleatdria.

TABELA 1. Melhores pardmetros para Floresta Aleatéria

N° de N° de N°min.de Limite de
arvores atributos subconjuntos crescimento
10 9

3 5
Para a arvore de decisdo é necessario escolher a poda (profundidade maxima) e a divisao,
instancia das folhas. Todos esses estdo descritos na Tabela 2 abaixo.

TABELA 2. Melhores parametros para Arvore de Decisdo

N° de N° Min de Profundidade maxima Interacdo
Intentos Subconjuntos de arvores Maxima
2 5 100 95%

Para a RPMC, os principais ajustes sdo relativos a quantidade de camadas, a0 nimero de

neurdnios nas camadas escondidas, ao modo de ativacao, regularizacdo e nimero maximo de interagdes.
Todos esses estéo descritos na Tabela 3 abaixo.

TABELA 3. Melhores parametros para Rede Neural Artificial

Quantidade de N° de N N N° méax. de
A Ativacgdo Regularizagéo . ~
camadas neurénios interacdes
1 42 Relu 0,3 200
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A precisdo de ambas as redes é vista por meio da Tabela 4 contendo o nimero da aérea por
baixo da curva de ROC, a classificacdo da acuracia e a precisao ja normalizados. A RNA teve a melhor
precisdo na classificagdo das imagens trazendo uma melhor separagdo assertiva em um indice de
precisdo de 89%

TABELA 3. Comparagio da preciséo das redes Arvore Aleatoria e Rede Neural

Modelo ROC CA Precisdo
RF 0.900 0.743 0.743
RNA 0.974 0.895 0.895

A Figura 2 apresenta a matriz de confusdo para o problema proposto, tornando mais completa as
interpretacdes dos resultados. Analisando as previsfes da RNA é visto que de 60 imagens totais de PL
55 foram classificadas corretamente, 60 imagens de PN foram classificadas corretamente 50 e 32
imagens de PC 31 foram classificadas corretamente. Ao final do processo, a rede foi ativada com as
imagens ndo rotuladas contendo 0s mesmos elementos das anteriores.

Prevista
Mormal Pneumonia covid ¥
Normal 35 4 1 60
REAL pneumonia 9 50 1 60
covid 1 0 3 32
3 65 54 33 152

FIGURA 1. Exemplo de matriz de confusdo da RNA com uma imagem prevista de maneira incorreta.
A Figura 3 apresenta a separa¢do em grade das imagens de acordo com suas caracteristicas.
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FIGURA 2. Separacdo em grade das imagens de acordo com suas caracteristicas
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As linhas, feitas manualmente, indicam possivel interpretacdo da divisio dentre classes. E
possivel ver (Figura 3) que as imagens possuem uma semelhanca grande pois em se tratando de imagens
de raio-x do pulméo a diferenca é minima. A melhor classificacéo foi feita deixando as configurac6es
da Rede Neural conforme apresentada na Tabela 3.com uma média de classificacdo de 89%.
CONCLUSOES

As técnicas usadas prometem classificar as imagens consideradas nas experiéncias da detec¢do
automatica de padrfes para a identificacdo de casos de covid-19. Foi observado que o desempenho
geral da técnica de rede neuronal foi o melhor para a classificacdo das imagens e reconhecimento de
padrdes. Outra observacdo é que, devido a qualidade da imagem do raio X, a identificacdo do padrdo
se torna mais complexa. Além disso, a divisdo de amostra de teste e a ativacdo da rede foram feitas
manualmente, o que pode afetar o desempenho das técnicas de classificacao.
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