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Analise de Imagens de Pulmao para Deteccao da COVID-19

Giovanna Vendramini* Hélio Pedrinit

Resumo

A rapida propagacao da pandemia da COVID-19, no ano de 2020, tornou essencial
o diagnostico precoce e acurado da doenca, como forma de controlar a disseminacao
e amenizar sequelas na populacao. Diante disso, uma metodologia e uma ferramenta
aplicando fundamentos de processamento de imagens, visao computacional e aprendi-
zado de maquina foram propostas e implementadas, a m de realizar a deteccao da
COVID-19 por meio de imagens de pulmao, de forma rapida e precisa. Sendo assim,
um estudo foi realizado acerca de arquiteturas de redes neurais para segmentacao de
imagens biomedicas, entre as quais foram adotadas a U-Net, a U-Net++ e a Mul-
tiResUNet para resolver o problema em questao, alem da rede neural convolucional
Inception-ResNet-v2. Embora a U-Net++ tenha apresentado uma acuracia de 84,34%,
a arquitetura de segmentacao que teve a melhor e cacia foi a MultiResUNet, que, com
uma acuracia 99,10%, superou seis das sete arquiteturas experimentadas pelos criadores
da base de dados SARS-CoV-2 CT-scan [28]. No entanto, o melhor resultado foi obtido
pela Inception-ResNet-v2, que superou as redes de segmentacao com uma acuracia de
99,40%.

*Instituto de Computacao, Universidade Estadual de Campinas, 13083-852 Campinas, SP.
fInstituto de Computacao, Universidade Estadual de Campinas, 13083-852 Campinas, SP.
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1 Introdwcao

Nesta secao, ros apresentamos o problema investigado neste trabalho, suas motivecees e
desa o0s, abm dos objetivos do projeto e as contribucees obtidas.

1.1 Descrcao do Problema

No nal de 2019, ocorreram as primeiras transmissees de um novo coronavrus, 0 SARS-
CoV-2 (do ingles, Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2, sendo identi cado
na regiao de Wuhan, na China, provocando a pandemia de COVID-19 no ano seguinte. A
COVID-19e uma doerca causada pelo SARS-CoV-2, cujos sintomas podem variar entre
inexistentes ou um quadro mais grave. Dentre os agravamentos da doerca, est a severa
pneumonia que a infeaao pode provocar, potencialmente permitindo sua deteaao por meio
de imagens de pulmao do indivduo infectado [22].

O diagrostico da infeacaoe realizado por meio do teste laboratorial oue feito clinica-
mente, com anamnese e exame fsico, podendo envolver aralise de imagens tomoga cas de
pulmao. Diferentemente de testes laboratoriais, como o RT-PCR, que demanda tempo para
gque seja analisado, e do teste apido que detecta IgM positivo somente durante a fase aguda
da infeacao e pode apresentar uma alta taxa de falsos negativos, o diagrostico baseado em
imagens de pulmao pode ser bastante apido e preciso.

Aps estudos de imagens realizados, observou-se caractersticas em comum acometendo o
pulmao dos pacientes, diferenciando as lesees causadas pelo novo coronavrus das provocadas
por outras doercas. Dessa forma, este projeto visou desenvolver uma ferramenta capaz de
detectar a COVID-19 por meio de imagens de tomogra a computadorizada do pulmao.

1.2 Motivacees

Naarea medica, muitas vezes a interpretecao de imagens por especialistas humanos pode
ser bastante limitada, devidoa complexidade das imagens,a subjetividade da aralise a olho
nu ea divergéncia de opiniao entre 0s pro ssionais. Soma-se a isso o fato de que analisar
dezenas de exames exige esforco e tempo, que podem representar um gargalo no diagrostico
da doerca em um cerario de pandemia. Por esse motivo, uma ferramenta robusta pode ser
capaz de identi car padrees mesmo em imagens mais complexas, tornando o diagrostico
mais |apido e objetivo.

Por outro lado, para a questao ecnica, este trabalho visa investigar diferentes arquite-
turas de rede neural convolucional para segmentacao de imagens bionedicas presentes na
literatura e comparar seu desempenho com outras soluwcees existentes.

1.3 Desaos

Durante a realizecao do trabalho, foram enfrentados alguns desa os, tanto naarea da saude
gquanto da computacao. Dentre eles, podemos destacar a curadoria de conjuntos de dados de
imagens nedicas, por ser umaarea que envolve questees legais e de privacidade, di cultando
sua aquiscao e divulgacao para uso em pesquisas. Akm disso, entrou em vigéncia no Brasil
a Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais, em agosto de 2020, que determina um limite
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para o partilhamento legal de dados pessoais, 0 que pode diminuir ainda mais a quantidade
de dados disponveis para utilizacao como base de dados nos poximos anos.

Outro fator que pode limitar a existéncia desses dadose a complexidade para desenvolver
conjuntos de dados de imagens nedicas, uma vez que 0s equipamentos de imagens sao caros
e dependem de hospitais para que sejam gerados e fornecidos, bem como sao necessrios
especialistas para realizar a anotacao das imagens.

Durante o desenvolvimento do projeto foram encontrados alguns desa os, como o pro-
cessamento computacional que o treinamento dos modelos requereu. Como infraestrutura
para o projeto, foi utilizada a GPU disponvel na plataforma Google Colaboratory [6], o
que imp6s uma limitacao de 13GB de RAM e 70GB de disco. Para que houvesse a con-
vergéncia e apresentassem um bom resultado, alguns modelos demandaram \arias epocas
de treinamento, tornando o processo lento e custoso. Aem disso, foi necessrio reduzir as
dimensees das imagens durante o treinamento para que coubessem na menoria principal,
limitando-as, no maximo, ao tamanho de 256 256 pixels.

1.4 Objetivos

Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta capaz de realizar, de
forma autonatica, a aralise de imagens [5, 1] de tomogra a de pulmao de pacientes, a m
de diagnosticar a COVID-19. Aem disso, ele visa tamlem o estudo de arquiteturas de rede
para segmentacao de imagens bionedicas aplicadas ao problema supracitado.

1.5 Contribucees Esperadas

O sistema poden ser utilizado por pro ssionais daarea da saide para a deteacao de lesees
no pulmao provenientes de infeaccao pelo SARS-CoV-2, auxiliando assim no diagrostico da
COVID-19. Inicialmente, deve-se observar que durante uma pandemia, la uma enorme
quantidade de exames e testes a serem analisados, o que torna o diagrostico demorado,
provocando at mesmo uma perda do controle da disseminacao da doerca. Sendo assim,
uma ferramenta que possa realizar a aralise de exames de forma apida e apresente altas
taxas de acumcia e revocacao torna-se fundamental para um processamento inicial dos
dados e auxlio ao diagrostico medico. Com isso, 0 paciente tem seu tempo de espera pelo
diagrostico diminudo e, consequentemente, um incio precoce do tratamento, resultando em
uma melhora do progrostico, prevenindo internacees e reduzindo a chance deobito [21]. Isso
e bere co por preservar vidas e por permitir um melhor controle da pandemia, identi cando
pessoas contaminadas e isolando-as rapidamente. Em segundo plano, ta tamkem benefcios
no ambito nanceiro, reduzindo o gasto publico ao diminuir o tempo de internacao dos
pacientes e suas sequelas.

O problema exposto tem camter multidisciplinar, istoe, abm das contribucees para a
area nedica, o projeto visa tamkem trazer contribucees para aarea da computecao. A
aralise de imagens bionedicase um bpico de grande interesse naarea da computecao e que
e recorrentemente estudado, estando em constante expansao, sendo criados novos modelos
cada vez mais complexos para solucionar os diversos problemas daarea. Dessa forma,
a pesquisa traz uma nova abordagem ao tema, implementando uma solwcao baseada em
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uma arquitetura de rede para a qual nao foi encontrada aplicacao pevia a este problema.
Foram estudadas arquiteturas de rede para segmentacao de imagens bionedicas aplicadas
ao problema de diagrostico da COVID-19 baseado em imagens de pulmao, possibilitando
a aralise e comparacao de complexidade e resultado com outros modelos encontrados na
literatura.

1.6 Organizacao do Texto

A Secao 1 apresenta a descrcao do problema estudado, suas motivecees, desa 0s, objetivos
e contribucees. A Secao 2 aborda os principais conceitos e trabalhos relacionados. Na
Secao 3, a metodologia propostae descrita, explicando cada uma das etapas do projeto,
desde a aquiscao dos dados at a avaliacao dos resultados. Os experimentos sao apresen-
tados na Secao 4 e os resultados obtidos sao discutidos na Secao 5. Por m, as conclusees
sao0 expostas ha Secao 6 e, em seguida, sao listadas as referéncias biblioga cas.

2 Conceitos e Trabalhos Relacionados

Nesta secao, 0s conceitos asicos acerca do tema sao brevemente descritos, bem como sao
apresentados os principais trabalhos relacionados ao tema investigado neste projeto.

2.1 Achados Tomoga cos da COVID-19 em Imagens de Pulmao

As imagens de pulmao geradas por meio da tomogra a computadorizada em pacientes
infectados pela COVID-19 podem apresentar alteracoes muito caractersticas da doerca,
diferenciando-a de demais infeaccees. Rosa et al. [26] realizaram uma aralise detalhada
acerca dos acometimentos de pulmao, destacando os principais achados tomogea cos da
COVID-19 a opacidade em vidro foscee aconsolidacaa

A opacidade em vidro fosco pode ser observada f no incio dos primeiros sintomas ee
caracterizada por um aumento discreto da densidade pulmonar, aparecendo como manchas
turvas, poem, ainda mantendo visvel vasos e bronquios. A Figura 1 indica um exemplo
de tomogra a computadorizada opacidade em vidro fosco.

Aem disso, o vidro fosco pode estar acompanhado do espessamento dos septos intra
e interlobulares, o que caracteriza o achado dpavimentacao em mosaico ou constituir o
sinal do halo invertido, caso haja umaarea arredondada acometida pela opacidade de vidro
fosco envolvida por um anel de consolidacao.

A consolidacao surge, comumente, em fases mais tardias da doerca e apresenta um
aumento da densidade pulmonar com o obscurecimento do seu interior, ocultando vasos,
brénquios e linhas intersticiais, como pode ser observado na Figura 2.

Outros achados menos frequentes e que podem indicar um agravamento da infecao sao
o derrame pleural quee o awmulo de Iquido entre os tecidos que revestem o pulmao e o
brax, e 0 broncograma areo identi cado como uma luz brénquica aerada no interior de
uma consolidecao de aheolo. Outro achado menos comume dinfadenomegalia toacica,
sendo caracterizada por linfonodos com mais de 1cm em seu menor eixo axial. Os exemplos
para cada um dos achados anteriormente citados sao mostrados na Figura 3.
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Figura 1. Regioes de opacidade em vidro fosco em tomogra a computadorizada de pulmao
de um paciente que apresentou desconforto respirabrio ha 3 dias e febre ha 1 dia. [26]

Figura 2: Regioes de consolidecao associadas a regiees de opacidade em vidro fosco, em
tomogra a computadorizada de pulmao de um paciente que apresentou tosse seca e cefaleia
ha 7 dias e febre ta 5 dias [26].

2.2 Inteligéncia Arti cial e Aprendizado de Maquina

O termo \Inteligéncia Arti cial"  surgiu em 1956, durante a conferénci®artmouth Summer
Research Project on Arti cial Intelligence , quando a expressao foi adotada pela primeira
vez por John McCarthy e Marvin Minsky ao criar uma conferéncia voltada ao tema [7].

O conceito de \Inteligéncia Arti cial" se refere ao uso de computadores com o intuito de
recriar a inteligéncia, para que estes sejam capazes de realizar tarefas que, atualmente, sao
melhores executadas por seres humanos.

A Inteligéncia Arti cial (IA) e umaarea ampla que estuda problemas de reconhecimento
de imagens, textos eaudio, controle de rob6s, sistemas de classi cacao, desenvolvimento de
sistemas especialistas, entre \arios outros. Dentro da inteligéncia arti cial esa englobada
aarea de Aprendizado de Maquina.
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