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A pandemia da COVID-19, provocada pelo virus
SARS-COV-2, teve um efeito devastador no nosso
guotidiano, na saude publica e na economia. Este virus

é altamente transmissivel, causando tosse, febre e
fadiga, pode em alguns casos evoluir para uma infecéo
severa das vias respiratorias e chega a ser fatal. A
radiografia convencional (raio-X) ajuda a aferir o grau

de desenvolvimento da infecao das vias respiratorias
provocada pelo SARS-COV-2 g, consequentemente,
determinar a estratégia de seguimento e tratamento do
paciente. Dada a complexidade da tarefa, os radiologistas
desempenham um papel fundamental neste processo.
Contudo, em situacdes de grande afluéncia de pacientes,
0s especialistas nem sempre tém o tempo necessario
para analisar as imagens de raio-X. Por outro lado,

O numero de radiologistas disponiveis € escasso o

gue conduz, em muitas situacoes, a que as imagens
sejam analisadas por clinicos e internos com menor
experiéncia. Deste modo, torna-se importante o recurso
a metodologias de Inteligéncia Artificial para a analise de
imagens radiologicas e o apoio da decisao clinica.

O raio-X como método complementar
de diagnéstico de COVID-19

A radiografia convencional € um método de imagem
medica que permite visualizar o interior do corpo do
paciente de uma forma indolor e nao invasiva. No

caso particular do rastreio e seguimento da infecdo
provocada pelo SARS-COV-2, existe particular interesse
em analisar os pulmdes dado que a COVID-19 afeta
maioritariamente as vias respiratoérias. O objetivo de
radiografar a regido do térax é perceber o grau de
desenvolvimento da doenca e, juntamente com outros
fatores como a existéncia de outras doencas agudas

ou cronicas, determinar a estratégia de seguimento

e tratamento do paciente. Note-se, porem, que os
sintomas da patologia nem sempre sao visiveis nas
radiografias, principalmente no inicio dainfecdo. O raio-X
toracico serve, por isso, como um complemento ao teste
de diagnodstico a COVID-19 feito com zaragatoa.
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A Inteligéncia Artificial como auxiliar
do radiologista

A anadlise de radiografias do torax tem de ser feita por
técnicos especializados. A experiéncia dos radiologistas
é essencial para analise dos efeitos da COVID-19,

dado que esta causa um conjunto de manifestacdes na
imagem que tornam a sua distincéo de outras doencas,
COMO as pneumonias causadas por bactérias e outros
virus, dificil. A sobrecarga laboral dos radiologistas,
juntamente com o cansaco e o medo de errar, ou a
analise das imagens por clinicos nao especialistas,
podem levar a falhas na detecao de manifestacdes nas
imagens, ou até diagndstico excessivo, o que podera
representar atrasos no diagnostico e acompanhamento
apropriado dos pacientes.

As tecnologias de analise de imagem medica, com

base em Inteligéncia Artificial, podem contribuir para
melhorar a analise das imagens de raio-X, propondo uma
segunda opiniao objetiva e assim ajudar no combate a
COVID-19. Genericamente, estas técnicas baseiam-se
na extracao de caracteristicas associadas a patologia
(como, por exemplo, a diferenca de volumes entre o
pulmao esquerdo e direito do paciente), que sdo depois
processadas e combinadas com o objetivo de prever o
risco de o paciente estar infetado.



Como funciona o CXR_AI4COVID-19?

O algoritmo desenvolvido pelo INESC TEC, chamado
CXR_AI4COVID-19, tem como base metodos de
Aprendizagem Profunda (Deep Learning). Esta
tecnologia tem sido utilizada com sucesso para resolver
problemas que necessitam de analise automatica de
imagens (por exemplo, a identificacdo de matriculas ou
conducao auténoma) e tem vindo, mais recentemente,
atornar-se comum para o desenvolvimento de métodos
de apoio a decisdo em ambiente hospitalar.

Uma das grandes vantagens do Deep Learning
relativamente a outras tecnicas de Inteligéncia

Artificial € que ndo requer a escolha das caracteristicas
relacionadas com aimagem que devem ser analisadas.
Ao invés, o sistema aprende automaticamente as
caracteristicas mais relevantes daimagem para o
diagnostico. Para tal, é analisada uma grande quantidade
de imagens, idealmente na ordem dos milhares. Estas
imagens tém, ndo so de ser representativas das
diferentes manifestacdes da COVID-19, mas também
de pacientes saudaveis ou com outras patologias.

O processo de aprendizagem das caracteristicas
daimagem relevantes para o diagnostico é feito
incentivando o sistema a acertar no maior nimero de
casos sem e com COVID-19. A medida que o sistema
"vé" asimagens de raio-X, tenta prever quais tém
(oundo) COVID-19 e recebe informacao de quantas
imagens acertou, e quais. Deste modo, consegue
aprender quais as caracteristicas daimagem que estao
alevar as previsdes corretas e reforcar a aprendizagem
dessas caracteristicas. Por outro lado, se o erro de
previsao aumentar, entao as caracteristicas que

estao a ser extraidas néo estéo corretas e o sistema

€ incentivado a procurar outras solucdes. Com dados
suficientes, as caracteristicas daimagem aprendidas
tornam-se representativas da patologia em geral,
permitindo assim o diagnostico automatico.

Apesar da grande capacidade das tecnologias de

Deep Learning, a sua utilizacdo tem desvantagens em
relacdo a tecnologias menos complexas. Para além de
serem necessarias grandes quantidades de imagens, a
grande maioria das técnicas de Deep Learning funciona
fornecendo a entrada umaimagem e devolvendo uma
probabilidade de presenca de patologia a saida. Este
comportamento leva a que nao seja possivel interpretar,
pelo menos de uma forma trivial, as caracteristicas
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qgue foram aprendidas pelo sistema. Isto leva a que seja
preciso ser muito cuidadoso na analise dos resultados
obtidos - por exemplo, estara o sistema realmente

a aprender manifestacdes associadas a COVID-19,

ou apenas que pacientes que fazem radiografias
enguanto intubados tém maior probabilidade de
estarem infetados com SARS-COV-27 De facto, este
tipo de comportamento leva muitas vezes a promessas
infundadas de desempenho sobre-humano, que caem
por terra quando comecam os testes em ambiente
clinico.

A abordagem do CXR_AI4COVID-19 foi entéo
desenhada de modo a evitar estas limitacoes do Deep
Learning, tornando as decisdes do sistema mais
transparentes. Assim, o radiologista ou um clinico recebe
nao so a decisdo do sistema em termos de presenca
de manifestacdes de COVID-19, mas tambem quais

as regides daimagem que levaram a essa deciséo (ver
Figura 1) conseguindo assim avaliar se a previsdo do
sistema é justificada.

Em conversa com os radiologistas envolvidos no
desenvolvimento do sistema, estes consideram que,
neste projeto, em que "colocamos a Medicina e a
Engenharia a caminhar lado a lado”, ha o potencial de
“criar uma ferramenta de diagnostico Util e poderosa

na pratica clinica, ao auxiliar os medicos na detecao de
COVID-19 nas radiografias toracicas”. Mais ainda, que
sistemas deste tipo séo, cada vez mais, "a Radiologia do
futuro”.

Para perceber se 0 CXR_AI4COVID-19 estéd preparado
para ser testado em ambiente clinico, foi feita uma
validacdo inicial do sistema com radiografias de
diferentes hospitais e centros clinicos nacionais e
internacionais, em particular o Centro Hospitalar de

Vila Nova de Gaia e Espinho (CHVNGE), onde o sistema
sera testado. Para tal, foi pedido a dois radiologistas
que fizessem o diagndstico da COVID-19 apenas com
acesso aradiografia de 1861 pacientes. Posteriormente,
o seu desempenho foi comparado com o CXR_
Al4COVID-19, gue demonstrou potencial para ter uma
capacidade de diagnostico semelhante aos radiologistas.
Porisso, o CXR_AI4COVID-19 vai agora ser testado na
pratica clinica do CHVNGE, onde contribuird com uma
segunda opinido de facil interpretacdo emrelacao a
presenca de manifestacdes de COVID-19 emimagens
deraio-X do térax e, espera-se, podera ajudar no
combate a esta pandemia.

IMAGEM DE ENTRADA NO SISTEMA

Diagnostico: COVID-19

Diagnostico: Sem COVID-19
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Figura 1. Exemplos da resposta
do sistema de Inteligéncia
Artificial (coluna da direita) e
correspondentes imagens de
entrada (coluna da esquerda).

EXPLICACAO DO SISTEMA

_ Activation level

Previsdo do sistema: COVID-19

Previsdo do sistema: Sem COVID-19





