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RESUMO

A tuberculose é uma doenca infecciosa causada pela bactéria Mycobacterium tuberculosis, que afeta milhdes
de pessoas em todo o mundo e representa um sério problema de saude publica. O diagndstico precoce e
preciso da tuberculose é fundamental para melhorar os resultados dos pacientes e reduzir a propagacao da
doenca. As radiografias de térax tém sido amplamente utilizadas para o diagndstico de tuberculose, pois
podem revelar caracteristicas tipicas da infeccdo. No entanto, a interpretacdo das radiografias requer
treinamento especializado e pode ser suscetivel a erros, especialmente em regifes com escassez de recursos
médicos. Com 0s recentes avancos em técnicas de aprendizado profundo, surgiu a possibilidade de
desenvolver sistemas de inteligéncia artificial capazes de auxiliar no diagnéstico médico, incluindo o
diagnostico de tuberculose em radiografias de térax. Neste contexto, este projeto cientifico tem como objetivo
desenvolver um sistema de diagnéstico automatizado de tuberculose utilizando técnicas de aprendizado
profundo, com o propoésito de fornecer uma solugéo precisa e acessivel para apoiar os profissionais de saude
no diagnéstico precoce da doenca.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem de maquina; Aprendizado Profundo; Tuberculose.

1 INTRODUCAO

O Aprendizado de Maquina (AM) tem como propésito desenvolver algoritmos
capazes de aprimorar sua performance através da andlise de exemplos fornecidos
(Mitchell, 1997). Esse processo requer uma vasta quantidade de dados para que o
computador possa adquirir conhecimento e gerar hipoteses. Em esséncia, o AM busca
aprender a partir de experiéncias passadas, permitindo que o algoritmo melhore suas
habilidades e tomada de decisdes a medida que mais dados sao processados e analisados
(FIA, 2021).

A aplicagdo de técnicas de AM tem revolucionado diversas areas, e a medicina ndo
€ excecao. Em particular, o uso do Aprendizado Profundo (Deep Learning) tem se mostrado
altamente promissor na area de diagndstico por imagens médicas (Ludermir, 2021). O
aprendizado profundo trouxe avancos significativos na analise de imagens meédicas,
possibilitando diagndsticos mais precisos e auxiliando os profissionais de saude em suas
decisdes clinicas (Hongyu Zhu, 2018).

O diagnostico precoce e preciso da tuberculose é um desafio significativo para os

profissionais de saude. A doenca, causada pela bactéria Mycobacterium Tuberculosis,
afeta principalmente os pulmdes e pode ser assintomatica em seus estagios iniciais,
dificultando a detecgéo precoce e o tratamento efetivo. Além disso, a interpretagdo das
imagens de radiologia de pulmdes, como radiografias e tomografias computadorizadas, é
complexa e pode exigir experiéncia clinica e conhecimento aprofundado em pneumologia.
A interpretacdo de imagens de radiologia é uma tarefa desafiadora, especialmente em
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casos de tuberculose pulmonar. Da mesma forma, 0S progressos nas pesquisas sobre
diagndsticos automaticos de amostras histopatolégicas estdo gerando resultados que as
vezes superam a analise feita por seres humanos (SABC, 2018).

Neste cenario, o uso do aprendizado de maquina com Aprendizado Profundo (AP)
surge como uma ferramenta promissora para auxiliar os profissionais de saude no
diagnostico de tuberculose. Ao treinar um modelo com uma grande quantidade de imagens
radiolégicas de pacientes diagnosticados com tuberculose e de individuos saudaveis, é
possivel capacitar a maquina para identificar padrdes e caracteristicas especificas
associadas a doenca. Essa capacidade pode levar a uma deteccao mais precisa e precoce
da tuberculose, permitindo um tratamento mais oportuno e melhorando o prognéstico dos
pacientes. No entanto, a adocdo de técnicas de inteligéncia artificial na area de imagens
médicas enfrenta desafios singulares. Os diagnosticos nem sempre sdo definitivos, as
classificacdes e conceitos nem sempre sao consensuais e estdo sujeitos a mudancas ao
longo do tempo (Kohli M, Prevedello LM, Filice RW, et al. 2017).

No entanto, a aplicacdo do AP em diagndstico por imagens meédicas também
apresenta desafios. A interpretacdo de imagens de radiologia envolve informacdes
complexas e sutis que podem ser dificeis de serem capturadas por um modelo de
aprendizado. Além disso, a falta de dados de treinamento rotulados e a necessidade de
evitar erros de generalizacdo do modelo podem ser obstaculos a serem superados. Por
ultimo, o aprendizado profundo apresenta um alto custo computacional, esse solucionado
em parte, com uso de transferéncia de aprendizado com outras redes ja treinadas e
disponiveis em gratuitamente. No aprendizado por transferéncia séo retiradas as camadas
gue nédo se deseja de uma rede treinada e coloca-se novas camadas de interesse.

Embora o uso do AP tenha mostrado resultados promissores, € importante abordar
guestdes éticas e garantir que a tomada de decisdo médica permaneca orientada por
profissionais de saude especializados.

Este trabalho tem como obijetivo principal identificar qual rede de transferéncia de
conhecimento o melhor desempenho em acurécia, para as imagens de doenga pulmonar,
especificamente a tuberculose.

Portanto, este projeto busca explorar como o AP pode ser aplicado de forma efetiva
e segura no auxilio ao diagnéstico de tuberculose através de imagens de radiologia de
pulmdes. Ao enfrentar os desafios inerentes a aplicacdo dessa tecnologia, espera-se
contribuir para o desenvolvimento de uma ferramenta promissora no ambito da saude
publica, capaz de melhorar a qualidade do diagndstico e, consequentemente, o tratamento
dos pacientes com tuberculose (FIA, 2021).

2 MATERIAIS E METODOS

Para esse trabalho sera utilizada a base de dados TB Chest Radiography Database
extraida do portal da PubMed Central (PMC). Essa base de dados possui 3500 imagens de
radiografias de pulmdes saudaveis e 700 imagens acometidos com tuberculosen (Kaggle,
2022).

O trabalho utilizado como base de comparacao foi proposto por T. Rahman (T.
Rahman et al, 2020) que armazena cédigo e base de dados publicos para utilizacéo livre.

As bibliotecas necessarias para a implementacdo do trabalho sdo TensorFlow
(Martin Abadi, 2015), Seaborn (Waskom, 2021), OpenCV (Bradski, G., 2000), Sklearn
(Pedregosa et al., 2011).
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Rahman, em seu trabalho, carregou os metadados de duas planilhas que contém
informacdes sobre as imagens de radiografia de térax rotuladas como "Normal" e
"Tuberculose". Os dados sdo combinados em um uUnico dataframe. A rede para a
transferéncia de aprendizado utilizada foi a ImageNet (DENG, J. et al., 2009).

No trabalho proposto, sera utilizado o mesmo protocolo experimental de Rahman,
descrito anteriormente, para efeitos comparativos. Serdo utilizadas as redes GoogleLeNet
(SZEGEDY, C. et. Al. 2015) e ResNet (HE et. Al., 2015). Sera avaliado se existe ganho em
acuracia quando aplicada as diferentes redes de aprendizado por transferéncia.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O modelo de Aprendizado Profundo, utilizando ImageNet, alcancou uma acuracia na
classificacao de tuberculose em imagens de radiologia de pulmdes, com sensibilidade de
92% e especificidade de 88%. O uso do modelo pode auxiliar na deteccédo precoce da
doenca, melhorando o prognostico dos pacientes.

Espera-se, com esse trabalho, atingir uma acuracia semelhante ou superior quando
utilizadas outras redes pré-processadas de aprendizado profundo.

E fundamental destacar que os resultados sejam interpretados em conjunto com o
conhecimento clinico, pois 0 modelo ndo substitui a expertise dos profissionais de saude.
A obtencdo de uma base de dados bem anotada e a abordagem de questdes éticas sao
aspectos importantes a serem considerados para o sucesso das aplicacdes clinicas do
Aprendizado Profundo em diagnostico por imagens médicas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se que o uso do Aprendizado Profundo com técnicas de classificacédo
representa uma abordagem promissora para auxiliar no diagndstico de tuberculose por
meio de imagens de radiologia de pulmdes. Espera-se, que com outras redes de
aprendizado seja possivel melhorar o desempenho ja obtido em trabalhos anteriores.
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