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RESUMO

O primeiro semestre de 2020 foi marcado pelo caos gerado por conta da Covid-
19, também conhecida como corona virus. Desde os primeiros relatos das pessoas
infectadas com o virus, diversos pesquisadores se uniram para a criagcdo de
algoritmos e/ou sistemas que usam Inteligéncia Artificial para detectar o virus através
de imagens, dados do prontuéario do paciente etc. O intuito é auxiliar no diagndstico
humano além de tornar o processo de identificacdo e classificacdo da doenca mais
eficiente. Este trabalho apresenta um sistema que utiliza Inteligéncia Artificial para
identificacdo do Covid-19.
Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Covid-19. Doenca.



ABSTRACT

The first half of 2020 was marked by the chaos generated by Covid-19, also
known as coronavirus. Since the first reports of people infected with the virus, several
researchers have teamed up to create algorithms and/or systems that use Atrtificial
Intelligence to detect the virus through images, data from the patient's medical record,
etc. The aim is to assist in human diagnosis in addition to making the process of
identifying and classifying the disease more efficient. This work presents a system that
uses Avrtificial Intelligence to identify Covid-19.

Keywords: Atrtificial Intelligence. Covid-19. lliness.
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1 INTRODUCAO

Segundo G1 (2020), em dezembro de 2019 surgiram os primeiros relatos da
Covid-19, na China. Atualmente, o mundo todo esté vivendo em meio ao caos devido
a propagacao do virus. No Brasil, a propagacdo do virus esti ocorrendo de forma
rapida e esta realidade traz inUmeras preocupacdes, principalmente pelo fato do pais
nao ter estrutura hospitalar para tratar de tantos pacientes com a doenca. A Figura 1

exibe os dados estatisticos relacionados a propagacéo do no Brasil.

Figura 1 — Evolucao dos casos de Covid-19 no Brasil.

Fonte: CORONA VIRUS BRASIL (2020).
Nota: Por regido do Brasil (12/09/2020

atualizado as 16:10).

Prontamente, pesquisadores comecaram a se unir para desenvolver aplicacdes
gue utilizam Inteligéncia Artificial (IA) para auxiliar no diagnéstico da Covid-19.
Os testes feitos atualmente para identificar a doenca sem o auxilio de IA,
podem demorar até um més, utilizando amostras de sangue, por exemplo.
Sistemas que utilizam IA, além de serem eficientes pelo fato de conseguirem
processar uma grande quantidade de dados em pouco tempo, isso contando com um
ambiente de hardware de alto desempenho.
Existem diversos algoritmos de Inteligéncia Artificial, que trazem consigo,
inumeras possibilidades de aplicagfes. Visto que a Covid-19 é algo recente, estudar
as diversas possibilidades possiveis se torna algo trivial no processo de identificacéo

da melhor forma de se fazer o reconhecimento da doenca utilizando IA.



Portanto, este trabalho visa colaborar com esse processo de estudo,

efetuando a aplicacdo de algoritmo(s) de IA para identificacdo da Covid-19.

1.1 TRABALHOS RELACIONADOS

Diversas noticias de diferentes jornais eletrénicos mostram o esforco e
colaboracgéo entre computacédo e medicina para a criacdo de solucdes baseadas em
IA para identificacdo do Covid-19. Pesquisadores do Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacdo (ICMC), da Universidade de Sao Paulo (USP), do
campus de Sdo Carlos, estdo utilizando técnicas de inteligéncia computacional (ramo
da IA) para analisar eventos extraidos de noticias em forma de texto (Olhar Digital,
2019).

No Canada, pesquisadores desenvolveram um algoritmo que varre milhares de
fontes de dados, de documentos de autoridades a publicagcdo meédicas e relatorios de
condicBes climaticas, em busca de informacdes sobre a capacidade de proliferacao
da doenca. (Terra, 2020).

A Microsoft e a Google lancaram um desafio com o intuito de utilizar a IA para
garimpar estudos de mais de 29 mil artigos médicos. (Terra, 2020).

Outro grupo de pesquisadores, utilizaram a IA para prevencdo de pandemias
ao Covid-19, onde criado pelos pesquisadores consegue através da revisdo em
midias e redes sociais detectar a propagac¢ao de uma doenga incomum com sintomas
de gripe em Wuhan, na China. (UOL, 2020).

O trabalho de LI et al (2020) serviu como inspiracdo para este projeto. Os
autores utilizam redes neurais convolucionais e, com o0 auxilio de técnicas de
processamento de imagens, fazem analises de imagens de torax para identificacao
da Covid-19.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nos ultimos anos, sistemas de IA ganharam espaco. Isso acontece devido ao
fato do aumento de dados que muitas vezes ndo conseguem ser analisados de forma
precisa e rapida pelos seres humanos. Independente da &rea, cada vez mais
dependemos de dados para tomada de decisfes, seja na bolsa de valores, na saude
ou educacao. Na saude, a demora para analise de um determinado dado, ou a andlise
de forma errbnea, pode custar o bem mais precioso do ser humano, a vida.

De acordo com Faceli et al. (2011), técnicas de IA, em particular de
Aprendizado de Maquina (AM), tém sido utilizados com sucesso em um grande
numero de problemas reais, como por exemplo, identificacdo de doencas com base
em exames clinicos.

Segundo Medeiros (2018), os seguintes aspectos caracterizam a Inteligéncia
Artificial:

a) capacidade de resolucao de problemas;
b) aprendizado com o ambiente;
c) desenvolvimento de estruturas cognitivas; e

d) orientacdo a metas.

A partir da década de 1970, houve maior disseminacdo do uso de técnicas de
computacdo baseadas em IA para a resolucdo de problemas reais. Esse avanco
ocorreu devido a crescente complexidade dos problemas a serem tratados
computacionalmente, além do volume de dados gerados por diferentes setores,
tornando clara a necessidade de ferramentas computacionais mais sofisticadas, que
fossem mais autdbnomas, reduzindo a necessidade de intervencdo humana e
dependéncia de especialistas. Antes disso, a area de IA era vista como uma area
tedrica, com aplicacdes apenas em pequenos problemas de pouco valor pratico
(FACELI et al., 2011).

Embora AM seja naturalmente associado a IA, outras areas de pesquisa tém
contribuicdes diretas e significativas no avanco do AM, como Probabilidade e
Estatistica. Em AM, a ideia é utilizar dados histéricos, por exemplo, para gerar
modelos preditivos. Existem vérias aplicacdes bem-sucedidas de técnicas de AM na

solucao de problemas reais, tais como (FACELI et al., 2011):



a) reconhecimento de palavras faladas;

b) predicdo de taxas de cura de pacientes com diferentes doencas;

c) deteccdo do uso fraudulento de cartdes de crédito; e

d) diagnéstico de cancer por meio de andlise de dados de expressao

genética.

A Figura 2 exemplifica o processo de aprendizagem de um sistema baseado
em IA.

Figura 2 — O processo do aprendizado de maquina

Fonte de Dados
Ij Banco de Dados Dados -
[—'—é-j I Preparados Padrbes
— R— AN
|:| it : — Q—r—bmheclmemo
L | O |
' : ] :
] 1 ' |
»DJ Integracio Selecdo e Mineracdo de Dados Interpretacdo e
r—:l_.,j Processamento Assimilacao
N

Fonte: Bramer (2007, traducdo nossa).

Antes da explicacdo da Figura 2, € importante definirmos o conceito de
mineracdo de dados. Este é um termo abrangentemente usado para descrever
diferentes aspectos de processamento de dados. Em outras palavras, a mineracao de
dados é o estudo de coleta, limpeza, processamento, andalise e obtencdo de
informacfes Uteis que possam ser utilizadas como dados em aplicacdes de AM
(AGGARWAL, 2015).

Os dados que chegam, normalmente sao provenientes de varias fontes. Estes
dados séo integrados e colocados em algum armazenamento (banco de dados). Parte
€ entdo refinada e pré-processada, levando em considera¢do um sistema que tem
como base de dados arquivos de audio, o pré-processamento neste caso, teria como
objetivo a remocéao de ruidos, por exemplo. Agora, os dados estéo “preparados” para
um algoritmo de mineracdo, que por sua vez, ird produzir uma saida na forma de
regras seguindo um outro tipo de “padrao”. Agora, estes serdo interpretados para,
assim, gerar o “conhecimento” (BRAMER, 2007).



De acordo com Russell e Norvig (2014), existem varias formas para trabalhar-

se com o AM:

a) aprendizado a partir de exemplos;
b) conhecimento em aprendizagem;
c) aprendizagem de modelos probabilisticos; e

d) aprendizagem por esforco.

A seguir, serdo abordados alguns desses modelos de aprendizagem utilizados

para interpretar os dados

2.1.1 K-Vizinhos mais préximos

Do inglés k nearest neighbors (kNN), este € o modelo mais simples para
interpretar padrées. O modelo foi proposto por Fukunaga e Narendra (1975), e o
aprendizado de um novo “objeto” baseia-se nos exemplos de treinamento. A seguir, a

equacao 1 representa o modelo.

d(X,Y)=
1)

Existem varias métricas para o calculo da distancia, e a escolha de qual usar
varia de acordo com o problema. A mais utilizada € a distancia Euclidiana, descrita

pela equacéo 2.

n

DE(paq) - \Z(p, - )’
2) -

O objetivo do kNN é determinar o rétulo de classificacdo de uma amostra
baseado nas amostras vizinhas advindas de um conjunto de treinamento. A Figura 3

exemplifica o funcionamento do modelo.



Figura 3 — Impacto do valor de k no algoritmo kNN
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Fonte: Faceli et al., (2011).

No exemplo da Figura 3, sdo aferidas as distancias de uma nova amostra,
representada pelo quadrado com interrogacao, as demais amostras, representadas
por triangulos e circulos. Em uma primeira situacao a variavel k, a qual representa a
guantidade de vizinhos mais préximos, recebe o valor 3, o que resulta na classificacao
do novo objeto pertencendo a classe “doente”, enquanto para k = 5 o objeto de teste
seria classificado como pertencendo a classe “saudavel’.

Outro exemplo em que o classificador poderia ser aplicado € no sistema do
famoso aplicativo Uber. Na situacdo em questao, a nova amostra seria 0 passageiro,
possuindo sua localizacdo geogréfica (x, y), representando respectivamente longitude
e latitude. Ao solicitar a corrida, o classificador utiliza de tais informacfes para, com
base nos dados dos motoristas (localizacdo geogréfica), calcular a distancia
euclidiana definir qual € o “vizinho” mais préximo e atribui-lo a corrida. Diferente do
exemplo da Figura 3, aqui, ndo existe a clusterizacdo de dados, uma vez que 0s

mesmos nao estdo sendo agrupados.

2.1.2 Arvore de decis&o

Arvores de decisbes sdo faceis de entender e interpretar, e o processo de
previsdo € completamente transparente, diferente de outros modelos, como por
exemplo, regressao logistica. Este modelo usa a estrutura de arvore para representar
um numero de possiveis caminhos de decisdes e um resultado para cada caminho,

conforme exemplificado na Figura 4 (GRUS, 2019).
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Figura 4 — Uma arvore de decisao “adivinhe o animal”
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Fonte: Grus (2019).

Para construir arvores de decisfes, se faz necessario decidir quais perguntas
fazer, assim como suas respectivas ordens. Tais perguntas, sdo focadas para que a
arvore nos retorne informagdes sobre 0 que a arvore deveria prever. No exemplo da
Figura 4, todas as perguntas se resumem a duas possibilidades de respostas, sim
(true) e nédo (false). Tais perguntas resultam em uma quantidade pequena de
informacdes, portanto, ao se fazer uma pergunta, é importante levar em consideracéo
a quantidade de informacdo que a resposta retornara. Essa nocdo de “quanta
informacéao” é intitulada entropia (GRUS, 2019).

2.2 PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Gonzales e Woods (2010, p.1) descrevem uma imagem digital sendo:

Uma fungdo bidimensional, f (x, y), em que x e y sd@o coordenadas
espaciais (plano), e a amplitude de f em qualquer par de coordenadas (X,

y) é chamada de intensidade ou nivel de cinza da imagem nesse ponto.

Através da imagem digital € possivel ser realizado o processamento de
imagens que teve sua origem no século passado por volta de 1920 onde imagens
eram enviadas via cabo submarino entre Londres e Nova York, uma Impressora

codificava as imagens em 5 niveis para a transmissdo (cabo Bartlane) e reconstruia
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no recebimento. Em 1929 essa codificacdo passou a ser feita em 15 niveis. Porém o
grande avanco do processamento de imagens aconteceu em 1964 com 0s primeiros
computadores de grande porte e o inicio do programa espacial dos Estados Unidos
da América. (MARQUES FILHO, OGE, 1999; VIEIRA NETO, HUGO, 1999). Nos
tempos atuais 0 processamento de imagens esta presente no nosso cotidiano,
utilizamos da imagem para nos comunicar, aplicativos como Intragram, Facebook,
TikTok, Netflix, entre outros, utilizam do processamento de imagem como seu foco
principal para seu funcionamento. Além de &reas como medicina, indulstrias,
pesquisas, engenharias que utilizarem também de técnicas de processamento de
imagens.

O projeto ir& utilizar do processamento de imagens para conseguir identificar
através de raios-x se 0 paciente esta ou ndo com COVID-19, para a realizacéo disso

teremos o fluxograma mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma do processamento de imagens utilizado no projeto.
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Fonte: Autoria do autor.

2.3 COVID-19

No final de 2019 surgiram os primeiros casos de COVID-19 que em pouco
tempo tornou-se uma pandemia. No Brasil, o primeiro caso foi registrado em fevereiro
de 2020 (CROKIDAKIS, 2020) e pouco tempo apoés, diversas regides do pais
comecaram a decretar estado de quarentena. O grafico contido na Figura 6 exibe o
namero de casos de COVID-19 por regies do Brasil (CORONA VIRUS BRASIL,
2020).
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Figura 6 - Casos de COVID-19
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Fonte: CORONA VIRUS BRASIL (2020).
Nota: Por regido do Brasil (09/09/2020

atualizado as 17:40).

Desde o inicio da pandemia no Brasil, diversos cientistas brasileiros iniciaram
o desenvolvimento de pesquisas voltadas a identificacdo do virus, criagdo de uma
vacina, dentre outros. Diversas dessas pesquisas envolvem IA.

Em marco deste ano, o hospital israelense Albert Einstein (2020) organizou um
evento em que os participantes tinham como desafio propor solucdes baseadas em
IA para diagnostico de COVID-19, com base nos dados provenientes de prontuarios
de pacientes.

Em parceria com o hospital Albert Einstein, a Universidade de Séao Paulo (USP)
criou um algoritmo de Inteligéncia Artificial capaz de identificar o virus. O algoritmo faz
uso de 15 variaveis diferentes, tais como idade, sexo, quantidade de glébulos
vermelhos e plaguetas. Em experimentos, o algoritmo obteve 77% de assertividade
para testes positivos e negativos (OLHAR DIGITAL, 2020).

Outro projeto em parceria com o Instituto de Ciéncias Mateméaticas e de
Computacédo da USP de Sé&o Carlos, utiliza um chatbot! para indicar, especialmente
para o publico de baixa escolaridade, qual o hospital mais proximo em que ele
conseguird atendimento. A ferramenta também fornece ao usuario a rota para o
hospital, usando imagens do Google Maps (JORNAL USP, 2020).
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Estes sistemas de IA sdo de grande importancia, pois com relativamente
poucos recursos, conseguem entregar inmeros diagnosticos de pacientes. Aspecto
importante das aplicages visto que, de acordo com a reportagem da BBC NEWS
(2020), o Brasil € um dos paises que menos realiza testes para COVID-19 devido a
falta de recursos em diversas regides do pais.

Os trabalhos relatados anteriormente deixam claro o impacto e importancia de
sistemas baseados em |A para a area de saude. Utilizar destes sistemas garante,
principalmente, a possibilidade de andlises em grande escala e com precisao

aceitavel.
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3 OBJETIVOS
A seguir sdo descritos 0 objetivo geral e os especificos que norteiam essa

pesquisa.

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolvimento e avaliacdo de um sistema especialista em identificacdo de

Covid-19 utilizando técnica(s) de Inteligéncia Atrtificial.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) revisao da literatura para identificar o que ja foi feito até o0 momento;

b) analise e estudo das propostas obtidas na etapa anterior;

c) selecao de algoritmos de IA,

d) estudo da base de dados e como ela seré utilizada e parametrizada;

e) estudo e aplicacéo de técnicas de processamento de imagens afim de obter
uma matriz de caracteristicas;

f) aplicacdo de algoritmos de IA para identificacdo da Covid-19;

g) testes do algoritmo;

h) geracdo de dados estatisticos referente a capacidade assertiva do

algoritmo;
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4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi dividido em quatro etapas:
a) fundamentacgéo teorica;
b) revisédo e estudo da literatura;
c) criacdo de um algoritmo utilizando IA;
d) analise do algoritmo, geracdo dos dados estatisticos e conclusdo do
relatério final da IC.

Na fundamentacdo tedrica, serdo abordadas teorias e ferramentas
computacionais necessarias ao desenvolvimento deste projeto. Este levantamento
bibliografico foi feito utilizando técnicas de revisédo da literatura, baseando-se em
consultas a literatura especializada e de alta relevancia cientifica, incluindo:
monografias, dissertacdes, teses, livros, sites de documentacgéao e artigos cientificos.

Sequencialmente, foi feito o estudo do material adquirido, com o intuito de
definir parametros, bases de dados etc. que serdo utilizadas neste projeto. Apos a
definicdo de tais pontos, foi iniciado a programacéao do algoritmo.

Com base nas informacdes obtidas com o levantamento bibliografico feito até
0 momento, optou-se por utilizar a linguagem de programacéo Python. A linguagem é
amplamente utilizada na resolucéo de problemas com IA havendo diversos relatos de
sucesso (PYTHON, 2020).

Por fim, o algoritmo foi testado e foram gerados os dados estatisticos de
desempenho de assertividade do mesmo.

A metodologia utilizada na etapa de desenvolvimento do algoritmo envolve as
seguintes etapas:

a) escolha da base de dados a ser utilizada;

b) escolha do algoritmo de IA;

c) definicdo dos parametros;

d) definicdo do conjunto de dados para treino e teste;

e) aplicacédo do algoritmo e criar sistema para detec¢édo de COVID-19;

f) desenvolvimento do codigo especifico para geracdo de dados
estatisticos; e

g) testes no sistema.
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O produto sera apresentado no Foérum de Iniciacdo Cientifica do

UNISAGRADO, bem como, submetido a eventos/revistas cientificas da area.
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5 RESULTADOS

Como j& mencionado anteriormente, a linguagem escolhida para o
desenvolvimento do projeto foi Python devido a inimeros trabalhos relacionados a IA
utilizarem a linguagem. Também foi possivel definir as bases de dados que seré@o
utilizadas na pesquisa, sendo elas:

a) Base 1. Disponivel em: https://github.com/ieee8023/covid-chestxray-
dataset/tree/master/images. Data do ultimo acesso: 15 de setembro de 2020.

b) Base 2: Disponivel em: https://github.com/ieee8023/covid-chestxray-
dataset. Data do ultimo acesso: 18 de setembro de 2020

C) Base 3: Disponivel em: https://drive.google.com/uc?id=1coM7x3378f-
Ouz2l6Pg2wldaOl7Dntula

As bases de dados sao de imagens de torax, por afinidade com a aplicacao de
algoritmos de IA em imagens, optou-se por utilizar esse tipo de base ao invés de base
de dados oriundas de prontuarios.

Com base nos estudos dos autores Rosa (2020), Chung et al. (2020) e Bai et
al. (2020), foi definida a regido de interesse que sera utilizada para extrair informacdes
e criar o vetor de caracteristicas. Uma grande dificuldade encontrada é que outras
doencas que atacam o pulmao, como a pneumonia, geram manchas semelhantes a
da COVID-19, o que dificultaria o processo de identificacdo, caso o algoritmo utilizado
para classificacédo seja muito simples — como é a proposta desse projeto. Inicialmente
serdo feitos testes com imagens em que a COVID-19 se encontra em estagios mais
avancados e imagens onde o pulméo esta saudavel. A ideia € aumentar a dificuldade
dos testes e criar uma tabela resumo que sintetiza os resultados.

Tendo ciéncia do “modelo” das imagens das bases, foi possivel definir como
sera feita a criagcdo do vetor de caracteristicas. Para isso, a imagem foi subdividida

em quatro quadrantes, conforme exibe a Figura 7.
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Figura 7 — Raio-X térax com regido analisada demarcada.

Fonte: Imagem retirada das bases citadas e demarcada pelo autor.

Gonzales e Woods (2010, p.1) descrevem uma imagem digital sendo: uma
funcdo bidimensional, f (X, y), em que x e y sdo coordenadas espaciais (plano), e a
amplitude de f em qualquer par de coordenadas (x, y) € chamada de intensidade ou
nivel de cinza da imagem nesse ponto.

Com base nessa definicao, cada quadrante sera definido de acordo com as
posicoes x1 e x2; yl e y2, em cada quadrante. A Figura 7 exemplifica essa ideia. O
vetor sera criado com base nos dados do histograma de cada quadrante.

Apos a realizacdo dessas definicdes foi possivel desenvolver um front-end em
React Native onde o usuario pode selecionar imagem da galeria e mandar “identificar”.
Ao pressionar em identificar € feita uma requisicdo em uma API feita em Python onde
sera feita a andlise se estd ou ndo com COVID-19 ambas as partes foram feitas
utilizando o Visual Studio Code. A Figura 8 exibe um trecho do cédigo que foi utilizado
para criacdo do front-end. Enquanto a Figura 9, Figura 10 e Figura 11 exibe a tela

para envio da imagem para identificacdo da COVID-19.
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Figura 8 — Parte do codigo utilizado no front-end.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 9 — Tela de envio de imagem para identificacao.
Identificador Covid-19

Seja bem-vindo ao identificador de COVID-19,
selocione a imagem abaixo ¢ chgue em
identificar

Selecione & imagem do raiox

Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 10 — Tela com identificagdo negativa.

Identificador Covid-19

Seja bemvindo ao identificador de COVID19,
gselecione a imagem shaixo e chgue em
identificar,

Voce nbo esta com COVID

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 11 — Tela com identificacdo positiva.
Identificador Covid-19

Seja bemvindo ao identificador de COVID19,
gselecione a imagem sbaixo e clgue em
identificar,

| Selecioneaimegem donion |

Vocé estd com COVID

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os resultados parciais da pesquisa foram publicados e apresentados no 20°
Congresso Nacional de Iniciacdo Cientifica (20° CONIC), obtendo sexto lugar no

grupo Ciéncias Exatas e da Terra — Em Andamento.
Logo apos a criacdo do front-end foi utilizado o Google Colab para fazer a

primeira implementagdo do algoritmo, montagem do modelo e extragdo de dados
analiticos um trecho do cadigo é exibido na Figura 12.

Figura 12 — Trecho do cédigo feito no Google Colab.
. b onent D I

o
o N\
i

Ry

Fonte: Elaborado pela autora.

Para montar o modelo do KNN, treina-lo e extrair dados analiticos do seu
desempenho foi utilizada a biblioteca scikit-learn, juntamente com a biblioteca
Matplotlib para auxiliar na exibicéo, dentre outras bibliotecas contidas no projeto. Para
avaliar o desempenho do algoritmo foram utilizadas as métricas de avaliacéo:
Acuracia, Precisdo, Revocacao e Matriz de Confusao, dando como prioridade o menor

numero de falso positivo, na Figura 13 € possivel ver o trecho responséavel por extrair

tais dados.

Figura 13 — Trecho do cédigo responsavel por extrair dados analiticos.
° {classification_report(testy, knn_predict, target namesele.classes

natrix = confucion matrix(testy,

Fonte: Elaborado pela autora.
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Esses dados foram extraidos de cinco situacdes: imagem como um todo
(Figura 14), primeiro quadrante (Figura 15), segundo quadrante (Figura 16), terceiro
guadrante (Figura 15) e quarto quadrante (Figura 17).

Figura 14 — Dados analiticos da imagem como um todo.

precision recall fil-score  support

COVID a.56 .88 8.69 25

NONCOVID a.75 8.35 8.47 26

accuracy a.61 51

macro avg @.66 8.61 8.58 51

weighted avg .65 8.61 8.58 51
[[@.88 8.12 ]

[0.65384615 £.34615385]]
Matriz de confusdo

CoviD

True label

NONCCWID

CoviD NONCCWID
Predicted label

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 15 — Dados analiticos primeiro quadrante (canto superior esquerdo).

[ precision recall fl-score  support
COVID 8.62 8.84 8.71 25
NONCOVID 8.76 8.58 8.68 26
accuracy 8.67 51
macro avg 8.69 a.e7 2.66 51
weighted avg 8.69 a8.67 8.65 51
[[©.84 0.16]
[@.5 8.5 ]]
Matriz de confusdo
05
07
CoviD
0.6
g
» 0.5
=
04
NONCOVID
03
02

CoviD NONCOWID
Predicted label

Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 16 — Dados analiticos segundo quadrante (canto superior direito)

C» precision recall fl-score  support

COvVID a.55 8.92 a.69 25

NONCOVID a.78 8.27 a.48 26

accuracy 8.59 51

macro avg a8.66 8.59 8.54 51

weighted avg .66 .59 8.54 £l
[[@.92 8.08 ]

[6.73676923 ©.26023877]]
Matriz de confusdo

COVID

Tue label

NONCOVID

COVID MONCCZVID
Predicted label

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 17 — Dados analiticos terceiro quadrante (canto inferior esquerdo).

C» precision recall fl-score  support

COVID 8.57 8.84 .68 25

MONCOVID 8.71 8.38 8.58 26

accuracy 8.61 51

macro avg 8.64 8.61 8.59 El1

weighted avg 8.64 8.61 8.59 51
[[@.84 8.16 ]

[©.61538462 ©.38461538]]
Matriz de confusao

CoviD

True label

NONCOVID

CovID NOMNCOVID
Predicted label

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 18 — Dados analiticos quarto quadrante (canto inferior direito)

O precision recall fl-score  support

COVID 8.58 a.88 a.7a 25

NONCOVID a.77 @.38 a.51 26

accuracy a8.63 51

macro avg a.67 a.63 a8.61 t1

weighted avg B8.68 2.63 a.68 51
[[e.88 6.12 ]

[0.61538462 6.38461538]]
Matriz de confusdo

0.8

CovID 012 0T

0.6
o
=

o 05
&

0.4

NONCOVID 038 03

0.2

CoVID NONCOVID

Predicted label

Fonte: Elaborado pela autora.

Apoés a leitura dos dados analiticos foi escolhido trabalhar somente com o
segundo quadrante, pois foi 0 que mais teve equilibrio na matriz de confusdo, com a
analise dos dados foi feita a APl usando o framework Flask, as Figura 19 mostra

trechos do codigo.
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Figura 19 — Trecho do cédigo da API.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Trabalhar com Inteligéncia Artificial ndo € uma tarefa trivial, mesmo utilizando
modelo de aprendizagem supervisionada. Ao longo do projeto foram feitos inimeros
testes até obter um resultado satisfatorio.

Inicialmente a ideia era repartir a imagem em quadrantes, como foi mostrado
na Figura 7, extrair os dados de cada quadrante, e montar uma matriz de caracteristica
a partir dele. O problema € que nesse formato ouve muitos falsos positivos, sendo o
pior cendrio possivel no contexto da saude. Por isso, foram feitos outros experimentos,
como mostra-se nas Figuras 14 a 18, tendo como melhor resultado trabalhar apenas
com o segundo quadrante que obteve melhor resultado na matriz de confuséo.

Mesmo com o projeto concluido, existem inumeros testes a serem feitos para
melhoria do projeto, como confrontar os dados com outros modelos de aprendizagem;
testar outras bases de dados; melhorar o algoritmo de processamento de imagem.
Essas sugestdes auxiliariam na validacdo de algumas questdes, tais como:

a) Sera que o segundo quadrante comporta todos os casos de Covid
(estado inicial da doenca ao estado avancado);

b) Levando em consideracdo os danos no pulméo, a pneumonia possui
caracteristicas semelhantes quando comparada ao Covid-19 a nivel de
imagem. Por questbes de tempo habil, a pesquisa ndo efetuou testes
com bases de pneumonia para verificar como o algoritmo se
comportaria.

Vemos os topicos citados anteriormente como 0s principais a serem feitos em
trabalhos futuros, e tem-se ciéncia que existem outras questdes a serem melhoradas
— como ja mencionado — sendo assim, também n&o se descarta tais questbes em

trabalhos futuros.
7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da pesquisa foi obtido um resultado positivo, porém ha melhorias que
podem ser feitas no futuro como o processamento de imagens, melhorando a forma
de identificar a regido somente do pulmao, pois h& raio x que acabam pegando 0s
bracos o que atrapalha na andlise, a comparagdo com outros algoritmos de IA para

analisar o desemprenho com a base e uma melhora na parte visual do sistema.
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8 ANEXO | - CARTA DE DISPENSA DE APRESENTACAO AO CEP OU CEUA

/é UNISAGRADO

Crmino Suserior de Excalincia

CARTA DE DISPENSA DE APRESENTACAO AO CEP OU CEUA

A

COORDENADORIA DO PROGRAMA DE INICIACAO CIENTIFICA DA UNISAGRADO

Informo que ndo é necessaria a submissdo do projeto de pesquisa intitulado SISTEMA
ESPECIALISTA INTELIGENTE PARA IDENTIFICACAO DE COVID-19. ao Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos (CEP) ou a Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) devido a
pesquisa ndo envolver seres humanos nem animais, pois s6 utilizarda métodos de computacdo
consagrados na literatura, programacao/simulacio e acesso a dados publicos da internet.

Atenciosamente,

Vineoveer Santze dnctrate

Vinicius Santos Andrade

Bauru. 01 de abril de 2020.



