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Resumo

Este estudo investiga a aplicagéo da Inteligéncia Artificial (IA) na area
da saude, com foco na melhoria da qualidade dos diagndsticos
médicos por meio da andlise de imagens. Utilizando a doencga de
Alzheimer como estudo de caso, a pesquisa explora o funcionamento
dos algoritmos de autoaprendizagem e propde uma solugao alternativa
para auxiliar o diagnéstico médico. Métodos de data mining e deep
learning foram empregados para melhorar a precisdo diagndstica,
especialmente em casos simples. Redes neurais convolucionais (CNN)
foram utilizadas na analise de imagens médicas, como ressonancias
magnéticas e raios-X, destacando o papel do aprendizado profundo em
diagndsticos mais precisos e na previsdo da saude futura dos
pacientes. Os resultados indicam que a IA tem um grande potencial
para apoiar e, em alguns casos, substituir o diagnéstico médico em
situagdes menos complexas, enquanto, para diagndsticos mais
complexos, algoritmos mais robustos sdo necessarios. No entanto,
para que essa integragdo da IA na medicina se torne realidade, é
fundamental o investimento em infraestrutura, desenvolvimento de
tecnologia e educacdo. Além disso, a protecdo da propriedade
intelectual das novas inovagdes deve ser garantida. Conclui-se que a
IA ndo substituird os médicos, mas complementara suas atividades,
potencializando o poder de diagndstico ao combinar a capacidade
humana de tomar decisdes com a capacidade da |IA de analisar
grandes quantidades de dados. O equilibrio entre humanos e maquinas
é essencial para um futuro promissor na medicina diagndstica.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial. Diagnéstico médico. Deep
learning. Redes neurais convolucionais. Andlise de imagens. Doenca
de Alzheimer.
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Abstract

This study investigates the application of Artificial Intelligence (Al) in
healthcare, focusing on improving the quality of medical diagnoses
through image analysis. Using Alzheimer's disease as a case study, the
research explores the functioning of self-learning algorithms and
proposes an alternative solution to assist medical diagnosis. Data
mining and deep learning methods were employed to enhance
diagnostic accuracy, especially in simple cases. Convolutional Neural
Networks (CNNs) were used in the analysis of medical images, such as
MRIs and X-rays, highlighting the role of deep learning in more accurate
diagnoses and predicting patients' future health. The results indicate
that Al has great potential to support and, in some cases, replace
medical diagnosis in less complex situations, while more robust
algorithms are needed for more complex diagnoses. However, for this
integration of Al in medicine to become a reality, investment in
infrastructure, technology development, and education is crucial.
Additionally, the protection of intellectual property for new innovations
must be ensured. It is concluded that Al will not replace doctors but will
complement their activities, enhancing diagnostic power by combining
human decision-making abilities with Al's capacity to analyze large
amounts of data. The balance between humans and machines is
essential for a promising future in diagnostic medicine.
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1. Introducgao

A Inteligéncia Atrtificial (IA) tem emergido como uma
ferramenta transformadora na area da saude, oferecendo novas
possibilidades para melhorar a qualidade dos diagnosticos
médicos (Franco, 2014). Este estudo investiga a aplicagéo da 1A
na analise de imagens médicas, com um foco especifico na
doenga de Alzheimer, um dos desafios diagnosticos mais
complexos da medicina moderna (Dantas, 2023; Smith, 1999). A
pesquisa examina como algoritmos de autoaprendizagem,
particularmente as redes neurais convolucionais (CNN), podem
ser utilizados para aprimorar a precisdo dos diagndsticos e
oferecer suporte na pratica clinica (Wikipedia, 2020).

A analise por imagens médicas, que inclui técnicas
como ressonancias magnéticas e raios-X, € um campo onde a |IA
pode trazer avangos significativos. O estudo explora o
funcionamento desses algoritmos e como eles podem ser
integrados na medicina diagnoéstica para oferecer solugdes
alternativas e complementares ao trabalho dos profissionais de
saude. Além disso, aborda a importancia do desenvolvimento de
tecnologia, investimento em infraestrutura e a necessidade de
garantir a protecdo da propriedade intelectual das novas
inovagdes.

Este trabalho busca contribuir para a compreensao do
potencial da IA na medicina, ndo como uma substituta dos
médicos, mas como uma ferramenta que complementa e
potencializa suas habilidades diagnosticas. A integragéo eficaz da
IA na pratica médica pode abrir caminho para uma abordagem
mais precisa e eficiente na analise de imagens e na previsdo da
saude dos pacientes, destacando o papel crucial do equilibrio
entre capacidades humanas e tecnologicas no avango da
medicina diagndstica.

1.1 Contextualizagao

As maquinas podem aprender igual a nés, humanos?
A resposta é: sim. Essas técnicas sdo capazes de criar, por si
proprias, a partir de experiéncias passadas, uma hipotese ou
fungdo capaz de resolver um problema. Essa hipétese pode ser
constituida por um conjunto de regras, que forma um processo de
indugdo por meio de dados passados. Esse processo €
denominado de aprendizado maquina (AM) por indugdo de
hipoéteses (SAS, 2023a).

Inteligéncia Artificial (IA) é classificada como uma
solugdo de IA envolve um agrupamento de varias tecnologias,
como redes neurais artificiais, algoritmos, sistemas de
aprendizado, entre outros que conseguem simular capacidades
humanas ligadas a inteligéncia. Por exemplo, o raciocinio, a
percepgao de ambiente e a habilidade de analise para a tomada
de deciséo (UNIVESP, 2018).

Depreende-se que a Inteligéncia artificial se refere a
qualquer técnica que permita que computadores mimetizem a
inteligéncia humana, através de légica, fungéo se/entéo (if-then),
arvores de decisdo e aprendizado de maquina (incluindo
aprendizado profundo) entre outras técnicas (Equipe TOTVS,
2024). Essa tecnologia tem avangado em ritmo acelerado
demonstrando capacidade das maquinas em lidar com tarefas
dificeis através do processamento de grandes conjuntos de dados.
Para isso, a pesquisa de IA pode utilizar ferramentas de campos
diversos, incluindo ciéncia da computagdo, psicologia,
probabilidade, neurociéncia, ciéncia cognitiva, linguistica,
pesquisa operacional, economia, teoria de controle, filosofia,
otimizagéo e loégica (Schirigatti, 2020a, 2020b).

Podemos dizer que o conceito de IA esta relacionado
a capacidade de solugdes tecnoldgicas realizarem atividades de
um modo considerado inteligente. |1As também podem “aprender
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por si mesmas” gracas a sistemas de aprendizado que analisam
grandes volumes de dados, possibilitando a elas ampliarem seus
conhecimentos (Lee, 2019).

A Fig. 1 ilustra a linha do tempo que demonstra a
evolugdo das tecnologias, desde a inteligéncia artificial até o deep
learning.
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Fig. 1 Linha do tempo demonstrando a evolugdo das tecnologias desde a inteligéncia
artificial até o deep learning. Fonte: Data-Driven Science (2022).

v' early artificial intelligence stirs excitement. a inteligéncia
artificial precoce desperta entusiasmo;

v' machine learning begins to flourish: o aprendizado da
maquina comega a florescer;

v' deep learning breakthroughs drive Al boom: avangos no
aprendizado profundo impulsionam o boom da IA

Auto-aprendizagem (machine learning): € um método
de anadlise de dados que automatiza a construgao de modelos
analiticos. E um ramo da inteligéncia artificial baseado na ideia de
que sistemas podem aprender com dados, identificar padrdes e
tomar decisbes com o minimo de intervengdo humana (SAS,
2023a).

Aprendizagem profunda (deep learning): € um tipo de
machine learning que treina computadores para realizar tarefas
como seres humanos, o que inclui reconhecimento de fala,
identificacdo de imagem e previsdes. Em vez de organizar os
dados para serem executados através de equagdes predefinidas,
o deep learning configura parametros basicos sobre os dados e
treina o computador para aprender sozinho através do
reconhecimento padrdes em varias camadas de processamento
(SAS, 2023b).

A promessa do deep learning é concretizar sistemas
preditivos que se difundem e se adaptam bem, melhoram
continuamente a medida que novos dados sdo adicionados e sdo
mais dinamicos do que sistemas preditivos baseados em regras
de negocios. Vocé ndo mais adapta um modelo, vocé o treina.

1.2. Legislagao

O projeto de Lei 21/2020, prevé a criagdo de regras
para o uso de Inteligéncia Artificial no Brasil, estabelecendo o
marco legal do desenvolvimento e uso da IA pelo poder publico,
por empresas, entidades diversas e pessoas fisicas. O texto, em
tramitagdo na Camara dos Deputados, estabelece principios,
direitos, deveres e instrumentos de governanca para a |IA. Entre
outros pontos, a proposta estabelece que o uso da IA tera como
fundamento o respeito aos direitos humanos e aos valores
democraticos, a igualdade, a ndo discriminagao, a pluralidade, a
livre iniciativa e a privacidade de dados. Além disso, a IA tera como
principio a garantia de transparéncia sobre o seu uso e
funcionamento (Camara dos Deputados, 2020).
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1.3. Registro de Marca e Patente

A protecdo as marcas e patentes no Brasil,
atualmente, é regulada pela Lei 9.279/96, a chamada Lei de
Propriedade Industrial, que legitima o Instituto Nacional de
Propriedade Industrial - INPI, como o6rgdo governamental
responsavel por receber, protocolar, decidir e registrar os pedidos
de registro de marcas, patentes, desenhos industriais, softwares,
topografias e indicagdes geograficas. O INPI tem sede na cidade
do Rio de Janeiro, e vem informatizando todo seu sistema para
que seja possivel a realizagdo dos pedidos de registros via
internet, sem ser necessario o deslocamento presencial até a sede
do Instituto, possibilitando assim o acesso de qualquer lugar do
pais, a qualquer momento (Weid & Villa Verde, 2020).

Para determinar quais os campos tecnolégicos
apresentam maior atividade de inovagdo em IA, em uma
classificagdo mais ampla, a Organizagdo Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI) define que as patentes relacionadas a

Iniversidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
SAMSUNG Eletrénica da Amazénia LTDA

Amazénia LTDA EMBRAER AS

Iniversidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Fundagao Centro de Pesquisa e Desenvolvimento (CPQD)
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ)
Universidade de S&o Paulo (USP)

EMBRAPA

FAPEMIG

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Universidade Federal de Lavras (UFLA)

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR)
VALE AS
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Inteligéncia Artificial podem ser agrupadas em trés grandes
grupos, que refletem as principais dimensées da IA:

(i) Técnicas em IA, também chamadas de tecnologias
“core” (ou nucleo, em portugués) se referem a formas avangadas
de modelos estatisticos e matematicos, permitindo o calculo de
tarefas normalmente executadas por seres humanos;

(i) Aplicagdes funcionais, fungbes como a fala ou
visdo computacional que podem ser realizadas usando uma ou
mais técnicas de IA; e

(iii) Campos de Aplicagédo, diferentes campos, areas
ou disciplinas onde as técnicas de IA ou suas aplicagdes
funcionais podem ter aplicagdes, como transporte, agricultura ou
ciéncias médicas e da vida.

Uma amostra do potencial brasileiro, e de onde
podemos chegar é verificada pelo grafico seguinte, acerca do
numero de pedidos de patentes depositadas no INPI pelos
principais depositantes nacionais na area de Inteligéncia Artificial,
conforme demonstra a Fig. 2.

5 10 15 20 25 30

27
22

O N NS

Fig. 2 Numero de pedidos de patentes depositadas no INPI pelos principais depositantes nacionais na area de Inteligéncia Artificial. Fonte: Adaptado de Weid & Villa Verde (2020).

O gréfico evidencia o papel das universidades como
centros de pesquisa e inovagado. Os numeros sao reveladores: em
2020, elas lideraram o ranking de registros de patentes no INPI na
area de Inteligéncia Artificial. Destacam-se, entre elas, a
UNICAMP e a UFMG.

2. Descrigao do Problema e da Solugao Proposta

Tomar uma decisdo constitui um processo pelo qual
se escolhe uma ou algumas acdes dentre varias possiveis. A
escolha é baseada em um conjunto de informagées que levam ao
intelecto a processar probabilidades de desfecho optando pela
mais aprazivel ou de maior chance de sucesso. A propedéutica
médica esta reforgada no século XXI pelos instrumentos de apoio
as decisdes informatizadas que visam reduzir a incerteza
diagndstica e terapéutica. Apesar dos esforgos, ainda nao foi
totalmente decifrado a forma como o médico exerce suas
decisdes. Nesse cenario, para auxiliar o profissional de saude,
entra o conceito das heuristicas, sistemas epidemioldgicos,
sistemas informatizados de apoio as decisdes. O processo de
formulacgdo de hipéteses e diagnésticos diferenciais constitui o El
dorado da pratica médica. Os dados individuais obtidos pela
anamnese e exame fisico devem ser agrupados
parcimoniosamente em um diagndstico sindrémico, topografico ou
etioldgico que justifique todas as manifestagdes clinicas. Apesar
de todos os recursos disponiveis sempre persistira a incerteza
quanto ao diagnoéstico, sendo o foco do clinico a utilizagdo de
recursos para redugao das duvidas.

Invariavelmente, o processo de tomada de decisédo
diagnostica envolvera fatores dinamicos, tais como o surgimento
de novos sinais e sintomas, informagdes coletadas de forma

incompleta, de dificil acesso ou pela escassez de recursos
tecnologicos que aumentardo a incerteza sobre o caso. O
processo seletivo, que visa reduzir a incerteza e simplificar
raciocinios complexos sobre os diagndsticos que preenchem
elegantemente os requisitos estabelecidos pela historia clinica e
exame fisico, & conhecido como atalhos cognitivos ou heuristicos.
Os atalhos cognitivos dependem do conhecimento profundo da
epidemiologia, da histéria natural das doencgas e do conceito que
os esteredtipos em medicina ndo sdo absolutos em suas
manifestagoes.

3. Coleta de Dados

A titulo de estudo pratico, podemos exemplificar o
diagndstico da doenga de Alzheimer (DA), caracterizada pelo
neuropatologista alem&o Alois Alzheimer em 1907, é uma afecgéao
neurodegenerativa progressiva e irreversivel de aparecimento
insidioso, que acarreta perda da memodria e diversos disturbios
cognitivos (Smith, 1999). Em geral, a DA de acometimento tardio,
de incidéncia ao redor de 60 anos de idade, ocorre de forma
esporadica, enquanto a DA de acometimento precoce, de
incidéncia ao redor de 40 anos, mostra recorréncia familiar. A DA
de acometimento tardio e a DA de acometimento precoce sdo uma
mesma e indistinguivel unidade clinica e nosoldgica. A escala
clinica usada para avaliar o estagio de gravidade da deméncia em
pacientes s&do: deméncia muito leve, deméncia leve, deméncia
moderada, além sem deméncia, para pacientes onde a doenga
nao foi detectada. Pela divisdo em classes temos um problema de
classificagdo, e para classificagdo podemos usar modelos
especificos para o tema um dos muitos disponiveis € o KNN (K-
vizinhos mais préximos, ou "K-nearest neighbors") (Dantas, 2023).
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O OASIS Brains, também conhecido como Open
Access Series of Imaging Studies, € um projeto que visa tornar
conjuntos de dados de neuroimagem do cérebro disponiveis
gratuitamente para a comunidade cientifica. Os conjuntos de
dados OASIS fornecem a comunidade acesso aberto a um banco
de dados significativo de neuroimagem e dados de imagem
processados em um amplo espectro demografico, cognitivo e
genético, uma plataforma facilmente acessivel para uso em
neuroimagem, pesquisa clinica e cognitiva no envelhecimento
normal e no declinio cognitivo. Os dados utilizados nesse
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documento s&o os dados da base OASIS-1. Este conjunto consiste
em uma colegao transversal de 416 individuos com idades entre
18 e 96 anos. Para cada individuo, s&o incluidos 3 ou 4 exames
individuais de ressonancia magnética ponderada em T1 obtidos
em sessOes Unicas de exame. Os sujeitos sdo todos destros e
incluem homens e mulheres. 100 dos individuos incluidos com
mais de 60 anos de idade foram diagnosticados clinicamente com
doenga de Alzheimer (AD) muito leve a moderada (Washington
University in St. Louis, s.d.).

Fig. 3 Neuroimaging data sets. Fonte: Washington University in St. Louis (s.d.)

A fase de selegao dos dados é a primeira no processo
de descoberta do conhecimento nas atividades de machine
learning e ciéncias dos dados. Nesta fase € escolhido o conjunto
de dados contendo todas as possiveis variaveis, também
chamadas de caracteristicas ou atributos, que fardo parte da
andlise. A etapa de selegdo possui impacto significante sobre a
qualidade do resultado do processo.

Os dados que iremos utilizar pertencem a uma base
de dados sobre diagndstico de cancer de mama disponivel na
plataforma Kaggle. A seguir, a célula importa os dados e exibe os
cinco primeiros registros disponiveis (Fig. 4). Cada coluna contém
informagdes essenciais sobre os pacientes, incluindo seu ID
(identificagao), sexo (M/F), mao dominante (Hand), idade (Age),
nivel de educacéo (Edu), status socioeconémico (SES), pontuagao
no Mini-Mental State Examination (MMSE) que avalia a fungdo
cognitiva, classificagdo do Clinical Dementia Rating (CDR) que
indica o estagio de gravidade da deméncia, volume total do
cérebro e do cranio (eTIV), Volume Cerebral Total Normalizado
(nWBV) que mede o volume cerebral relativo ao tamanho total do
cérebro, e o valor Unico do tamanho relativo do cérebro em relagao
a um atlas padrao (ASF). Além disso, ha o atraso (Delay), medido
em meses, entre a aquisicao das imagens cerebrais e a avaliagdo
clinica ou cognitiva dos participantes. Esses dados sé&o
fundamentais para a andlise e estudo da fungdo cerebral e sua
relacdo com fatores demograficos e clinicos (Dantas, 2023).

In [1]
import pandas as pd

dataset pd.rea sv("/kaggle/input/data-for-classification-of-alzheimers

-cases/oasis_cross-sectional.csv")

dataset.head(5)

out[1]:
D M/F Hand Age Educ SES MMSE CDR eTIV nWBV ASF Delay
0 OAS1_0001_MR1 F R 74 20 30 290 0.0 1344 0743 1306 NaN
1 OAS1_0002_MR1 F R 55 40 10 290 0.0 1147 0810 1531 NaN
2 OAS1_0003_MR1 F 40 30 270 05 1454 0708 1207 NaN
3
4

B
-~
o

OAS1_0004_MR1 M NaN  NaN NaN NaN 1588 0803 1105 NaN
OAS1_0005_MR1 M NaN  NaN NaN NaN 1737 0848 1010 NaN
b

ERE ]
sy
s 8

Fig. 4 Tabela de dados obtidas através da plataforma Kaggle, dentro do ambiente
Python.

4. Processamento e Tratamento de Dados

O KNN é um modelo de classificagdo por vizinhanga.
A letra "K" representa uma variavel que indica a quantidade de
vizinhos mais proximos usados para classificar problemas. Os
modelos KNN sao considerados modelos de classificagéo simples,
nos quais a observagao dos vizinhos mais proximos leva a deduzir
que o objeto observado também pertence & mesma classe que
seus vizinhos (Chelliah, 2020; Didatica Tech, s.d.; José, 2018).

Apods a extragdo dos dados da plataforma Kaggle foi
realizado um pré-processamento para garantir que os dados lidos
e interpretados sejam relevantes para o processo de extragao de
conhecimento. Apds isso, foi implementada a transformacéo dos
dados em si, através do algoritmo KNN. Por fim, foram feitas as
previsdes a partir de novos dados, isto é, apds o aprendizado
realizado pelo algoritmo KNN sobre a base de dados, novas
entradas de dados buscaram classificar se uma nova entrada de
fotos de neuroimagem, baseado no aprendizado anterior. Foi
tragada uma avaliagdo para essas previsoes, de modo a se obter
uma acuracia e concluir se o modelo construido € bom ou ruim nas
suas previsodes.

A célula ilustrada na Fig. 5 apresenta a contagem de
dados faltosos em cada coluna:

In [2]
dataset.isna().sum().sort_values()

out[2]:

in] a
M/F a
Hand a
Age a
eTIV a
nWBY a
ASF a
Educ 281
MMSE 201
CDR 201
SES 228
Delay 416
dtype: int64

Fig. 5 Contagem de dados faltosos em cada coluna, dentro do ambiente Python.
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As colunas indicadas na Fig. 6 serdo descartadas logo
de cara: Delay, devido ao grande volume de dados faltosos, e ID,
pois ndo traz nenhum valor estatistico imediato, embora o codigo
do ID esteja relacionado as visitas no conjunto de dados. Além da
coluna Hand, ja que foi notado que todos os avaliados s&o destros.

In [3]:
o print(“Mao dominante:", len(dataset['Hand'].unique()))
dataset.drop(['Delay’, 'ID', 'Hand'], axis=1, inplace=True)

display(dataset.head(2))

Mao dominante: 1

MF  Age Educ SES MMSE CDR eTIV nWBV ASF
0 F T4 20 30 290 00 1344 0743 1306
1| F 55 4.0 1.0 29.0 0.0 147 0810 153

Fig. 6 Colunas a serem descartadas, conforme ambiente Python.

Serdo também removidas as linhas que apresentem
algum dado faltante (Fig. 7). Também ¢é observado que para a
classe de deméncia mais avangada 2.0, s6 temos dois casos, por
termos o conjunto completo dos dados e usaremos métodos de
separacao de treinamento e teste, iremos descartar essa classe,
mas néo por ser menos importante que as demais, mas por a sua
quantidade limitada de dados para a classe.

In [4]:
print(dataset['CDR'].value_counts())

dataset.loc[dataset['CDR'] !'= 2.8]
dataset.dropna(inplace=True)

dataset
print('\nQuantidade de dados restantes: ', len(dataset['Age'])
dataset = dataset.reset_index(drop=True)

dataset.head()

0.8 135
8.5 70
1.8 28
2.8 2
Name: CDR, dtype: int64

out[4]:

M/F  Age Educ SES MMSE CDR eTIV nWBV ASF

0 F T4 20 3.0 200 0.0 1344 0743 1306
1| F 55 40 1.0 29.0 0.0 147 0810 153
2 F 73 40 3.0 270 0.5 1454 0708 1207
3 M T4 50 20 30.0 0.0 1636 0639 1.073
4 F 52 30 20 30.0 0.0 1321 0827 1329

Fig. 7 Linhas a serem descartadas, e a quantidade de dados restantes (214), conforme
ambiente Python.

Sera realizado um estudo sobre a correlagdo entre as
variaveis remanescentes e a variavel alvo "CDR" (Fig. 8). Embora
a coluna "M/F" seja qualitativa, sera transformada em quantitativa
utilizando o método de codificagdo One Hot-Encoder. A
codificagdo one-hot é um procedimento pelo qual dados
categoricos, como dados nominais, séo convertidos em recursos
numéricos em um conjunto de dados. Geralmente, essa etapa de
pré-processamento é necessdria, uma vez que os modelos de
aprendizado de maquina requerem dados numéricos. Também
sdo definidos rétulos para as classes de CDR onde SD = 0.0, DML
=0.5,DL=1.0.
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out[5]:

Age Educ SES MMSE CDR eTlV nWBV ASF MFF MFM CDR_

0 74 2.0 30 290 0.0 1344 0743 1306 1.0 0.0 SD
1 55 40 10 290 0.0 1147 0810 1531 1.0 0.0 sD
2 73 40 30 270 05 1454 0708 1207 1.0 0.0 DML
3 74 50 20 30,0 0.0 1636 0689 1073 00 1.0 SD
4 52 30 20 30.0 0.0 1321 0827 1329 10 0.0 SO

Fig. 8 Correlagéo de variaveis remanescentes, conforme ambiente Python.

5. Analise e Exploragao dos Dados

Com todas as colunas numéricas, € possivel analisar
a correlagdo das variaveis (Fig. 9). Através da utilizagdo da
correlagao de Pearson padrao na fungéo corrwith, é observado as
varidveis com maior correlagéo. As variaveis MMSE, nWBV e Age
apresentam uma correlagdo mais forte, sendo somente a idade
que influencia positivamente nos casos de Alzheimer. O grafico de
calor exibe a relagao entre todas as variaveis.

Correlagao entre as varidveis

- 0.00
-0.25
-0.50
-0.75

-1.00

Fig. 9 Correlograma exibindo as conexdes entre as variaveis.

6. Preparacdo dos Dados para os Modelos de

Aprendizado de Maquina

O KNN é um modelo de aprendizado de maquina
supervisionado, o que significa que o modelo necessita de dados
pré-classificados para o aprendizado do modelo. Essa abordagem
pode ser visualizada na Fig. 10. A criagdo de um modelo de
classificagao facilitaria a emissdo de um diagndstico mais rapido,
sem a necessidade do tempo de espera da analise profissional na
area, auxiliando e agilizando os processos de tratamento.

A leitura e manipulagdo dos dados serdo feitas
majoritariamente com a biblioteca pandas, a qual é utilizada para
manipulacao de dados.
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Fig. 10 Classificador KNN. Fonte: Didatica Tech. (s.d.). https://didatica.tech/o-que-e-e-
como-funciona-o-algoritmo-knn/
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7. Aplicagcao de Modelos de Aprendizado de Maquina

A padronizagao dos dados é uma técnica que ajuda a
reduzir a dimensionalidade e, ao mesmo tempo, garante que eles
sejam mais Uteis, especialmente no calculo de distancias por
algoritmos. Para realizar essa padronizagdo, podemos utilizar a
fungcdo StandardScaler do pacote sklearn (Fig. 10). A
padronizagdo € um passo importante no pré-processamento de
dados antes de aplicarmos algoritmos de aprendizado de
maquina, principalmente quando lidamos com variaveis em
escalas diferentes. Ao padronizar os dados, os colocamos numa
escala com média zero e desvio padrao igual a um, mantendo as
relagdes proporcionais entre eles.

from sklearn.preprocessing import StandardScaler

scaler = StandardScaler()

data_temp = pd.DataFrame(scaler.fit_transform(dataset.drop('CDR_', axis

1)). columns=dataset.drop('CDR_', axis=1).columns}
data_temp[ 'CDR_'] = dataset['CDR_']

dataset = data_temp

Fig. 10 Pacote sklearn no ambiente Python.

8. Avaliagao dos Modelos de Aprendizado de Maquina

Os graficos da Fig. 11 mostram como os dados de
deméncia estdo distribuidos em relagdo as variaveis mais
correlacionadas. E possivel observar uma segmentagdo dos
dados ao trabalharmos com trés dimensodes. Portanto, todas as
trés variaveis serao incluidas no modelo.

CDR by MMSE x nWBV

2 CDR by MMSE x nWEV x Age
Nivel DL oe
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°
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Fig. 11 Distribuicdo de dados em relagéo as variaveis.

O KNN utiliza classificagao por vizinhanga, calculando
a distancia entre uma variavel e as variaveis de seu entorno. Em
seguida, classifica a variavel com base na classe mais frequente
entre os vizinhos mais proximos. As distancias s&o calculadas
usando principalmente a distancia euclidiana ou outra métrica
escolhida entre uma variavel x e outras do conjunto de
treinamento. A formula abaixo mostra o célculo da distancia
euclidiana:

dz’sf{xf,yf] = \[m y1}2 + (I‘Q yz}z Fooot+ (Zm ym}z

Apos o calculo das distancias, é feita uma selegao dos
K pontos mais préximos. A classe é geralmente definida pela moda
da vizinhanga, ou seja, a classe que ocorre com mais frequéncia
entre os K vizinhos mais proximos. Isso torna o KNN um algoritmo
de aprendizado de maquina supervisionado, pois requer roétulos
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das amostras do conjunto de treinamento para fazer previsdes
precisas.

O KNN também pode ser adaptado para problemas de
regressdo, mas a férmula é modificada para calcular uma média
ponderada das saidas dos K vizinhos mais préximos, em vez de
fazer uma votagdo. Nao sera necessario criar fungdes para o KNN
devido a quantidade de pacotes disponiveis. No Python, o a classe
KNeighborsClassifier do pacote scikit-learn ja contém toda a
implementacéo necessaria. Além disso, para separar os dados em
conjuntos de treinamento e validagéo, € possivel utilizar a fungéo
train_test_split do mesmo pacote.

A busca por hiperparametros pode ser exaustiva,
portanto, recorre-se a métodos automatizados de busca de
hiperparametros, como o GridSearch. A busca em grade procura
a melhor combinagéo de hiperparametros com base em uma lista
pré-definida de valores a serem testados para cada parametro.
Isso permite que o modelo seja ajustado de forma mais eficiente
em busca dos melhores hiperpardmetros para obter o melhor
desempenho possivel. O GridSearchCV, da biblioteca scikit-learn,
€ uma implementagao do GridSearch com validagao cruzada, que
permite avaliar a performance do modelo em diferentes
combinagdes de hiperparametros através da divisdo dos dados em
conjuntos de treinamento e validagdo. Assim, o GridSearchCV
ajuda a selecionar os melhores hiperparametros de forma mais
confiavel, evitando problemas de overfitting e garantindo a
generalizacao do modelo para novos dados.

Embora a abordagem da classificagdo tenha sido
simples, o modelo teve uma precisdo consideravel em casos de
pessoas sem deméncia, chegando a 93% de precisdo, no entanto,
houve uma precisdo reduzida em casos de deméncia leve. Os
casos de deméncia moderada ou severa ndo foram trabalhados
devido a falta de dados na base. O potencial da analise nao foi
explorado em sua totalidade, pois variaveis como ASF e eTlV,
assim como nWBV, contém informagbes sobre o tamanho do
cérebro e do cranio. A jungdo dessas variaveis em um mesmo
componente pode ser vantajosa para o modelo, e isso pode ser
explorado em modelos futuros. Apesar disso, o modelo KNN
mostrou-se eficaz na classificagdo do problema abordado, como
mostrado nos dados abaixo, apresentando uma acurécia total de
86%.

9. Discussao dos Resultados

Por que usar a IA na assisténcia médica? As solugdes
de inteligéncia artificial (IA) e de machine learning estédo
transformando a assisténcia médica. As empresas de saude
acumularam conjuntos de dados enormes com imagens e
registros de saude, dados populacionais, dados de reclamagoes e
dados de ensaios clinicos. As tecnologias de |IA sao adequadas
para analisar esses dados e descobrir padrdes e insights que as
pessoas nado poderiam localizar por conta propria. Com o deep
learning da IA, as empresas de assisténcia médica podem usar
algoritmos para tomar melhores decisdes clinicas e de negdcios e
melhorar a qualidade das experiéncias oferecidas.

Como a IA suporta a imagiologia na assisténcia
médica: ao complementar a trabalhosa varredura de imagens e
triagem de casos, as solugbes de IA usadas em imagiologia
permitem que cardiologistas e radiologistas descubram insights
relevantes que os ajudem a identificar os casos criticos primeiro,
fazer diagnosticos mais precisos e evitar possiveis erros,
aproveitando a amplitude e complexidade dos registros eletrénicos
de saude. Um estudo clinico tipico pode produzir conjuntos de
dados enormes com milhares de imagens, gerando quantias
massivas de dados que precisam de revisdo. Com algoritmos de
IA, estudos de todo o mercado de assisténcia médica podem ser
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analisados em busca de padrdes e relacionamentos ocultos, o que
pode ajudar os profissionais de imagiologia a encontrar
informagdes criticas rapidamente.

Como a IA acelera as decisdes clinicas na assisténcia
médica: com enormes volumes de dados de saude e
responsabilidades crescentes, os clinicos se esforgam para
encontrar tempo de acompanhar as provas médicas mais recentes
e ainda fornecer cuidados centrados no paciente. Ao aplicar
tecnologias de machine learning nos dados biomédicos e registros
eletrénicos de saude mais recentes, os profissionais da
assisténcia médica podem extrair rapidamente informagdes
precisas, relevantes, baseiam-se em evidéncias e que foram
analisadas por meédicos. Algumas ferramentas de suporte a
decisdo clinica impulsionadas por IA apresentam processamento
de linguagem natural e treinamento que se baseia em dominio a
fim de permitir que os usuarios digitem perguntas como se
estivessem falando pessoalmente com um médico e recebam
respostas rapidas e confiaveis.

10. Conclusao

Para casos simples de diagnoéstico de saude, teremos
a facilidade da heuristica, de sistemas de |A, que nos fornegam
com exatiddo, uma cura, uma paliativo para alivio, ou de um
tratamento; obviamente para casos mais complexos, aonde se
dependa da varidveis mais subjetivas, é necessario a
“algoritmizagao” heuristica, mais robusta na tentativa de descrever
como os seres humanos tomam decisbes de fato, podem ser
associados aos modelos de data mining (mineragdo de dados) e
deep learning (aprendizado profundo), amparadas em fontes
absolutamente confidveis, acrescido da confianga na entrada de
dados fidedigna, que ora dependemos do fornecimento de
informagéo pelo paciente, que infelizmente, nem sempre
apresenta condigdes mentais adequadas. O aprendizado profundo
esta sendo amplamente utilizado em empresas médicas para
aplicagbes que vao desde o diagndstico a segmentagdo de
imagens. Ele esta ajudando os médicos a diagnosticarem
pacientes com mais precisao, fazer previsdes sobre a saude futura
dos pacientes e recomendar tratamentos melhores. Redes neurais
convolucionais (CNN do inglés Convolutional Neural Network ou
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Ficamos a imaginar o potencial de quanto ainda
podemos evoluir no futuro, mas para que esse futuro seja
auspicioso e venha a ser uma realidade, é necessario tomarmos
decisdes ainda hoje, tanto de protegéo intelectual de patentes das
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A |A vem ajudando os seres humanos a fazerem as
coisas de maneira mais eficaz. N&o se trata de substituir humanos,
é sobre complementar a atividade humana. A tecnologia é muito
boa em capacidade infinita. E bom ver milhares de terminais
diferentes. Os humanos sdo muito bons em aprender e tomar
decisdes, mas as vezes ndo tém a capacidade de aprender tudo.
Unir os dois (Homens e Maquinas) pode ser algo muito poderoso:
a busca desse equilibrio harmbnico, é a chave para um futuro
promissor.
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