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RESUMO

Alzheimer é a doenca neurodegenerativa responsavel pelo maior caso de deméncia no
mundo. A doenca é responsavel por fazer com que os portadores nao sejam capazes de realizar
tarefas simples ou complexas, tirando sua autonomia e, assim, dificultando muito a vida do
paciente e de seus familiares. Deep Learning € uma area de inteligéncia artificial que ganhou
muita notoriedade devido sua vasta aplicabilidade em diversos setores. Sera utilizado dessa
técnica para prototipar um modelo de rede neural que aprenda a processar imagens de
ressonancia magnética que serdo coletadas de pacientes com Alzheimer e de individuos
saudaveis, e com base nas imagens espera-se que o modelo consiga fazer uma predicdo que
auxilie os profissionais da neurologia a rastrear o Alzheimer, para avaliar a eficacia do modelo,
serdo utilizadas métricas como sensibilidade, especificidade e acuracia. Assim, buscamos trazer
mais agilidade no processo de rastreabilidade da doenca para aumentar a efetividade no
tratamento e proporcionar uma melhora na qualidade de vida para o paciente e familiares.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Processamento de Imagens, Assisténcia ao Diagnostico
de Alzheimer.



ABSTRACT

Alzheimer's is the neurodegenerative disease responsible for the largest case of dementia in the
world. The disease is responsible for making carriers unable to perform simple or complex tasks,
taking away their autonomy and thus making life very difficult for patients and their families.
Deep Learning is an area of artificial intelligence that has gained a lot of notoriety due to its wide
applicability in different sectors. This technique will be used to prototype a neural network model
that learns to process magnetic resonance images that will be collected from patients with
Alzheimer's and healthy individuals, and based on the images, it is expected that the model will
be able to make a prediction that will help professionals. From neurology to diagnosing
Alzheimer's, to assess the effectiveness of the model, metrics such as sensitivity, specificity and
accuracy will be used. Thus, we seek to bring more agility in the process of diagnosing the disease
to increase the effectiveness of the treatment and provide an improvement in the quality of life
for the patient and family.

Keywords: Artificial intelligence, Image Processing, Alzheimer's Diagnosis Assistance.



1 Introducéao

Deméncia se caracteriza como um grupo de sinais e sintomas relacionados a prejuizos
nas habilidades cognitivas como raciocinio, memoria e linguagem, além das mudancas de
comportamento e personalidade dos portadores da doenca (MINISTERIO DA SAUDE, 2023).

Alzheimer é a doenca neurodegenerativa que contém o maior numero de casos no Brasil
e no mundo. Segundo a OMS (Organizacdao Mundial de Saude), atualmente, ha em torno de 1,2
milhdes de casos no Brasil e em torno de 50 milhGes de casos no mundo. Anualmente, séo
diagnosticados em torno de 100 mil novos casos, assim é previsto que esses dados dupliquem até
2030 e triplique até 2050 (MINISTERIO DA SAUDE, 2023).

O Alzheimer é uma doenga que dificulta a execugdo de tarefas do dia a dia, geralmente
atingindo a populacdo mais idosa, mas também pode ocorrer de forma precoce em pessoas com
menos de 65 anos. A doenca se da, em sua grande maioria, por conta de neurdnios que vao
perdendo a sua capacidade de processar certas proteinas, que se tornam toxicas, danificando e
causando a morte progressiva dos mesmos (KHAN, BARVE, KUMAR, 2020).

Machine Learning e Inteligéncia Artificial sdo areas que estdo em ascensdo. As técnicas
usadas para fazer com que uma maquina “aprenda’ vem se mostrando util, pois, assim que uma
maquina aprende sobre determinado assunto ou area, pode auxiliar a profissionais das areas a
executarem suas tarefas com mais agilidade e assertividade (DATA SCIENCE ACADEMY,
2021).

A OMS prevé que, com o alto numero de casos de Alzheimer sendo diagnosticado todos
0s anos, estamos na dire¢do de uma crise de nivel mundial na sadde, se fazendo necessario o
uso de novos meios e técnicas para combater essa doenca. Assim o objetivo é usar tecnologia
para auxiliar profissional da satude a combater essa crise de forma mais assertiva e agil a fim de
diminuir ou retardar os grandes danos que possam ser causados pela mesma (ORGANIZACAO
MUNDIAL DE SAUDE, 2023).

1.1 Objetivo Geral



Prototipar um sistema que busca contribuir para o rastreamento da doenca de Alzheimer.

1.2 Objetivos Especificos

(a) Desenvolver uma rede neural de visdo computacional para processamento de
imagens.

(b) Analisar as imagens recebidas com processamento de imagens convolucionais.

(c) Criar uma base de dados com diversas imagens de ressonancia magnética para a rede
neural usar como base de aprendizado.



2 Fundamentacéo Tedrico

A doencga de Alzheimer é uma condicdo neurodegenerativa que causa a morte de células
cerebrais e reduz a quantidade de neurotransmissores importantes, como a acetilcolina, que sao
responsaveis pela comunicacdo entre as células nervosas. Afeta principalmente os idosos, a
patologia é caracterizada pela perda gradual de fungdes cognitivas, como a memdria, a orientacdo
no tempo e espaco, a capacidade de linguagem, o juizo e o raciocinio. O processo de degeneragao
ocorre no cérebro, afetando areas responsaveis pelo aprendizado e pela memdria. A causa exata
da doenca ainda € desconhecida, mas sabe-se que a idade avangada é um fator de risco.
Atualmente, ndo ha cura para a doenca, mas existem tratamentos que podem ajudar a melhorar 0s
sintomas e a qualidade de vida dos pacientes (MINISTERIO DA SAUDE BRASILEIRO 2023,
KHAN, BARVE, KUMAR, 2020).

O Alzheimer ¢ a forma mais comum de deméncia e representa cerca de 70% dos casos.
A doenca afeta cerca de 50 milhdes de pessoas em todo 0 mundo, e esse numero deve triplicar até
2050. Destaca-se a importancia do diagndstico precoce, pois a identificagdo da mesma em
estagios iniciais pode proporcionar melhores resultados no tratamento, diminui¢do do impacto da
doenca na vida do paciente e da familia. O envelhecimento populacional é uma realidade em todo
0 mundo, e a incidéncia da doenca de Alzheimer deve continuar aumentando nos proximos anos
(PFIZER, 2023).

A ressonancia magnética (RM) é amplamente utilizada para produzir imagens detalhadas
do cérebro humano. O exame € uma das melhores ferramentas disponiveis para o diagndstico de
doencas neurodegenerativas, incluindo a doenca de Alzheimer. Ele pode detectar até mesmo leves
atrofias cerebrais, indicadores da doenga em estagios iniciais, permitindo um diagnostico precoce
e também pode ser utilizada para monitorar a progressao da patologia ao longo do tempo e avaliar
a eficacia do tratamento. Além disso, 0 exame ¢é ndo invasivo e ndo utiliza radiacdo ionizante
(CHANDRA, DERVENOULAS, POLITIS 2018).

As redes neurais artificiais profundas tém sido cada vez mais utilizadas na area da saude.
As redes neurais artificiais profundas sdo capazes de analisar grandes quantidades de dados e
identificar padrdes complexos que seriam dificeis ou impossiveis de serem detectados por seres
humanos. Essa capacidade pode ser aplicada no diagnostico da doenca de Alzheimer, por
exemplo, onde o processamento de imagens de ressonancia magnética pode ser utilizado para
detectar mudancas no céerebro que indicam a presenca da patologia. Além disso, as redes neurais
também podem ser utilizadas no desenvolvimento de novos tratamentos, identificando compostos
quimicos que tém potencial para atuar nas areas afetadas pelo Alzheimer. (DATA SCIENCE
ACADEMY, 2021).

As redes neurais convolucionais sdo uma das principais ferramentas utilizadas no

processamento de imagens em Deep Learning, e tém sido aplicadas no reconhecimento de



imagens médicas, incluindo ressonancias magnéticas utilizadas no diagnostico de Alzheimer.
Essas redes sdo capazes de reconhecer objetos e caracteristicas especificas em imagens,
permitindo que os sistemas automatizados analisem grandes quantidades de dados. (DATA
SCIENCE ACADEMY, ORGANIZAQAO MUNDIAL DE SAUDE, 2023).

Para detectar a atrofia do cerebro na RM, o modelo passa as imagens em quatro processos,
sendo o primeiro o de convolucdo onde se criam mapas de caracteristicas das areas mais
informativas da imagem apds esse processamento vem a etapa de pooling onde uma mesma
imagem é entregue ao modelo em diferentes orientacdes. A proxima etapa é a de flattening onde
a imagem é convertida de uma matriz para um vetor que em cada posic¢éo contém o valor de um
pixel da imagem, esse vetor € entregue a rede neural densa onde se faz a deteccao de quais areas
da RM apresentam perda de estrutura da massa cinzenta (YAO et al., 2020)



3 Material e Métodos

Neste projeto utilizou-se de pesquisa exploratéria e bibliografica, foram coletados dados
de materiais bibliograficos como livros, artigos e teses. Para prototipar o modelo de rede neural
para processamento de imagens convolucionais, buscamos imagens em bancos de dados de
hospitais que as disponibilizam de forma an6nima, assim usamos essas imagens para treinar o
nosso modelo, e utilizamos outras ferramentas disponiveis no mercado para desenvolver o
modelo. Python, o Keras e o TensorFlow, que oferecem um conjunto robusto de recursos para
desenvolvimento de modelos de Deep Learning.

3.1 Ferramentas utilizadas

Python E uma linguagem simples e flexivel muito conhecida e usada na
comunidade dos cientistas de dados.

Keras E uma biblioteca de alto nivel para construcéo de redes neurais em
Python.
TensorFlow E uma das principais plataformas de computacéo de alto

desempenho para desenvolvimento de modelos de Deep Learning,

3.2 Modelagem de Requisitos

Foram necessérias imagens de Ressonancia Magnéticas de diversos pacientes com
diagnostico positivo e negativo para a doenca de Alzheimer e em diversos graus, para treinar o
modelo a classificar a possibilidade de um paciente ter Alzheimer e em qual grau de estagio da
doenca se encontra. Para isso, necessita-se de profissionais da area da neurologia para avaliar as
melhores e mais efetivas formas de analisar e classificar os possiveis casos, para que eles sejam
enviados de volta para o profissional que podera agir de forma mais assertiva ao combate da
doenca.




4 Resultados e Discussao

O modelo teve como objetivo auxiliar profissionais da area da neurologia a
identificarem com mais facilidade pacientes com Alzheimer, usando de aprendizagem de
maquina através de imagens de imagens de ressonancia magnéticas e visdo computacional para
identificar a existéncia da doenca no paciente.

O protétipo desenvolvido conseguiu analisar imagens de ressonancia magnéticas dos
pacientes, com Alzheimer ou ndo, usando técnicas de Deep Learning para processamento de
imagens convolucionais. Foi capaz de rastrear a doenga em questao.

O protdtipo retornou um percentual de 82% de eficacia, deixando explicito sua
confiabilidade na predicéo, informando se o profissional devera usar de outros meios para
confirmar a informacéo para um diagndstico mais preciso. Destaca-se que o prototipo pode ser
aprimorado de acordo com as necessidades e recursos disponiveis.

Nas figuras anexadas abaixo pode-se ver as funcionalidades da aplicacéo e seu modo de
utilizacdo, por meio de upload de imagens MRI. Assim, no MindCheck, o usuario devera subir
as imagens. o modelo vai analisar e devolver um resultado sobre a possibilidade de ter o
Alzheimer.



Figura 1. Upload da imagem de ressonéncia magnética

&» MindCheck

e
MindCheck

Faga o upload da imagem de MRI para fazer a analise.

Escolher arquivo Nenhum arquivo escolhido

Enviar

Figura 2. Resultado da anélise

&» MindCheck

MindCheck

Resultado da analise

0O modelo prevé que o paciente tem 99.973946% de chance de ter Alzheimer.




5 Considerac0es Finais

Foi utilizado de redes neurais convolucionais em conjunto com ferramentas de deep
learning como Python, Keras e TensorFlow que apresentam um grande potencial para a deteccao
da doenca de Alzheimer por meio de imagens de ressonancia magnética.

Por hora os percentuais atingidos ainda estdo abaixo do exigido para a area da saude,
mas busca-se aumentar esses percentuais de acerto no uso de redes neurais convolucionais em
processamento de imagens. O prot6tipo mostrou um potencial nas pesquisas sobre a doenca de
Alzheimer e pode contribuir para auxiliar na rastreabilidade do Alzheimer.
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