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RESUMO

A Inteligéncia Artificial (1A) pode ser entendida como um
campo de estudo na area da computacéo que, por meio de
ferramentas proprias, tem a finalidade de desenvolver
sistemas e softwares “inteligentes”, capazes de otimizar o
desempenho humano em diversas areas do conhecimento,
inclusive a biomédica. Na area de Gastroenterologia,
centenas de trabalhos abordaram o tema e suas aplica¢des
nos ultimos 10 anos, revelando a necessidade de um
estudo de revisdo sobre o assunto. No presente trabalho,
foram coletadas 1146 publicacdes e selecionadas 125 para
anélise. A maioria dos estudos utilizou Redes Neurais
Artificiais (RNA) como principal ferramenta de IA,
seguido de Maquina de Vetores de Suporte (SVM) e
Machine Learning. Dentre as finalidades do emprego das
técnicas de 1A, destacam-se a (i) classifica¢do, usada para
diferenciacdo de pacientes doentes e n&o-doentes em
relacdo a tumores e outros diagnosticos médicos, e (ii)
previsdo/predi¢do, envolvendo tempo de sobrevida de
pacientes ou a previsdo de desenvolvimento de metastases,
por  exemplo. Dentre as  diversas  doencas
gastroenterologicas, predominaram os trabalhos na area
de oncologia (cancer colorretal, gastrico, pancreatico e
hepético). As entradas (inputs) para o sistema mais
utilizadas foram dados de imagem e genéticos, além de
outros, com finalidade de otimizar o diagnostico,
progndstico e a previsdo de resposta a terapia nas
afeccBes mais importantes da especialidade.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial, redes
neurais artificiais, gastroenterologia

ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) can be understood as a field of
study in the, through its own tools, has the purpose of
developing systems and “intelligent" softwares, capable of
optimizing human performance in several areas of
knowledge, including biomedical. In the gastroenterology,
hundreds of papers have addressed the topic and its
applications in the last 10 years, revealing the need for a
review study on the subject. In the present study, 1146
publications were collected and 125 were selected for
analysis. Most of the studies used Artificial Neural Networks
(ANN) as the main Al tool, followed by Supporting Vector
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Machine (SVM) and Machine Learning. Among the purposes
of the use of Al techniques, the (i) classification, used for
differentiation of patients and non-patients, tumors,
carcinomas and other information related to medical
diagnosis and (ii) prediction, involving patient survival time
or the prediction of development of metastases, for example.
Among the various gastroenterological diseases, the work in
the area of oncology (colorectal, gastric, pancreatic and
hepatic cancer) predominated. The most used inputs to the
system were imaging and genetic data, in addition to others,
in order to optimize the diagnosis, prognosis and prediction
of response to therapy in the most important affections of the
specialty.

KEYWORDS: Artificial intelligence, artificial neural
networks, gastroenterology

1. INTRODUCAO

O conceito de Inteligéncia Artificial (IA) esta
relacionado com o desenvolvimento de sistemas que
possuam ou multipliquem a capacidade racional do ser
humano de resolver problemas, pensar ou, de forma
ampla, ser inteligente. O aparecimento de subcampos
de estudos em IA, tais como as “redes neurais”, a partir
da década de 40, tem permitido vérias aplicacBes em
praticamente todos os aspectos da condicdo humana.
No campo da Medicina ndo tem sido diferente e a
divulgacdo recente de algoritmos na especialidade de
Gastroenterologia ndo € uma exce¢do a essa
tendéncial2,

Em geral, de acordo com Salehi & Burgueno
(2018)3, existem dois tipos de Inteligéncia Artificial: o
de computagdo pesada (Hard Computing) e métodos de
computacdo suaves (Soft Computing). Hard
Computing é baseado em ldgica binaria, sistemas
nitidos e analise numérica, exige uma precisdo no
modelo analitico declarado e é capaz de produzir
respostas precisas. Soft Computing difere da
computacdo convencional ja que, ao contrario da
computacdo pesada, pode lidar com dados ambiguos e
barulhentos, incorpora informacfes estocasticas e
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permite calculos paralelos (Figura 1). As principais
ferramentas empregadas em Soft Computing séo
baseadas em logica fuzzy, redes neurais e raciocinio
probabilistico, onde os métodos sdo capazes de evoluir
seus proprios programas e produzir respostas
aproximadas.

Soft Computing
- Tolerante a imprecisao, incerteza e

L L aproximagéo
- Baseado em logica binaria e analise P 58 _—
numeérica - Incorpora processos estocasticos

- Aceita computagéo paralela

Hard Computing
- Deterministico

- Estritamente sequencial

Exemplos: logica fuzzy, redes neurais,
computagao  evolucionista,  machine
learning

Figura 1. Tipos de Inteligéncia Artificial. Fonte: os autores

Ainda segundo os autores, Soft Computing é
comumente considerado sinébnimo de Inteligéncia
Computacional. De fato, Inteligéncia Computacional
ou Soft Computing podem ser expressos pela
capacidade de um computador de aprender uma tarefa
especifica a partir de dados de amostra ou observacéo
experimental. Modelagem matemética ou convencional
é inatil em muitos problemas complexos da vida real
devido a fatores como: complexidade dos processos de
raciocinio matematico, incertezas durante o processo e
a natureza estocastica do mesmo. O conjunto de
técnicas computacionais inspiradas na natureza que
definem a Inteligéncia Computacional fornece solugdes
para tais problemas. A Inteligéncia Computacional usa
uma combinacdo de técnicas como redes neurais
artificiais, ldgica difusa, teoria de aprendizagem,
computacdo evolucionaria e métodos probabilisticos, e
é capaz de resolver e aproximar problemas nao-lineares
ao introduzir conhecimento humano nas é&reas da
computagéo.

A Inteligéncia Artificial (1A) é essencialmente
definida como a capacidade de uma maquina imitar o
comportamento humano inteligente, procurando assim
usar algoritmos de inspiracdo humana para aproximar
problemas  convencionalmente  desafiadores. Os
principais objetivos da pesquisa em IA envolvem a
representacao do conhecimento, raciocinio,
planejamento automatizado, aprendizagem, linguagem
natural, processamento, percep¢do, robética e
inteligéncia geral.

Na &rea médica, uma das técnicas mais empregadas
atualmente sdo as Redes Neurais Artificiais (RNA). De
acordo com Braga et al (2007)% as Redes Neurais
Artificiais (RNA) sdo sistemas paralelos distribuidos
compostos por unidades de processamento simples que
calculam  determinadas  fungbes  matematicas
(normalmente  ndo-lineares). Tais unidades s&o
dispostas em uma ou mais camadas e interligadas por
um grande numero de conexdes, geralmente
unidirecionais. Na maioria dos modelos estas conexdes
estdo associadas a pesos, 0S quais armazenam O
conhecimento representado no modelo e servem para
ponderar a entrada recebida por cada “neurdnio” da
rede. O funcionamento destas redes é inspirado em
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uma estrutura fisica concebida pela natureza: o cérebro
humano.

A solugdo de problemas através de RNA é bastante
atrativa, j& que a forma como estes sdo representados
internamente pela rede e o paralelismo natural inerente
a arquitetura das RNA criam a possibilidade de um
desempenho superior ao dos modelos convencionais.
Em RNA, o procedimento usual na solucdo de
problemas passa inicialmente por uma fase de
aprendizagem, em que um conjunto de exemplos é
apresentado para a rede, a qual extrai automaticamente
as caracteristicas necessarias para representar a
informagdo fornecida.

De acordo com Jain et al (1996)° dentre os
objetivos pretendidos ao se utilizar uma RNA
destacam-se: reconhecimento de padrdes,
clusterizacdo/categorizacdo, predicéo/previséo,
otimizacéo, controle e aproximacéo de fungdes.

Este manuscrito fornece um guia para clinicos e
especialistas sobre aspectos relevantes de redes neurais
e outros recursos de Inteligéncia Computacional no
campo da Gastroenterologia, analisa as aplicagdes
selecionadas desses métodos até o momento e
identifica potencialidades para a incorporacdo de
algoritmos que possam auxiliar em decisdes clinicas no
contexto da especialidade.

2. MATERIAL E METODOS

No periodo entre junho e agosto de 2018 foram
realizadas buscas nas bases de dados PubMed
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed), BIREME
(http://bvsalud.org/), que incorpora a Literatura
Latinoamericana y del Caribe en Ciencias de la Salud
(LILACS) e a Scientific Electronic Library Online
(Scielo), Science Direct
(https://www.sciencedirect.com) e Scopus
(https://www.scopus.com/home.uri) para verificacdo
da ocorréncia de publicacGes relacionadas ao assunto
divulgadas nos ultimos 10 anos - entre 2008 e 2018. Os
manuscritos foram selecionados a partir de um
conjunto de descritores pesquisados no Medical
Subject Headings (MeSH)
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/mesh) e nos Descritores
em Ciéncias da Saude (DeCS) (http://decs.bvs.br/).

Os descritores e termos selecionados foram assim
agrupados:

- Termos relacionados as técnicas de computacao:
Inteligéncia Artificial (DeCS)/Artificial Intelligence
[MeSH], Redes Neurais Artificiais (DeCS)/ Neural
Networks [MeSH]

- Termos médicos relacionados a especialidade:
gastroenterologia (DeCS)/gastroenterology [MeSH],
dor abdominal (DeCS)/abdominal pain [MeSH],
refluxo  gastroesofagico  (DeCS)/gastroesophageal
reflux [Mesh], gastrite (DeCS)/gastritis [MeSH],
hepatologia (DeCS)/hepatology [MeSH]

Como estratégia de pesquisa, uma expressao foi
composta, utilizando o operador OR para termos de
mesmo grupo e AND para a jungdo dos grupos.
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Para a base de dados PubMed as expressfes
utilizadas foram:

- (artificial intelligence[MeSH Terms]) AND
(gastroenterology[MeSH Terms] OR
hepatology[MeSH  Terms] OR  abdominal
painf[MeSH  Terms] = OR  gastroesophageal
reflux[MeSH Terms] OR gastritisfMeSH Terms]
OR gastrointestinal disease[MeSH Terms])

- (neural  network[MeSH  Terms]) AND
(gastroenterology[MeSH Terms] OR
hepatology[MeSH  Terms] OR  abdominal
painf[MeSH  Terms] = OR  gastroesophageal
reflux[MeSH Terms] OR gastritisfMeSH Terms]
OR gastrointestinal disease[MeSH Terms])

Para a base de dados BIREME, foi utilizada a
expressdo “inteligéncia artificial” OR “redes neurais”
AND “gastroenterologia” OR “hepatologia” OR
"gastrite” OR "refluxo gastroesofagico” OR "dor
abdominal"

Para a Science Direct, as expressdes foram:

- (gastroenterology OR  hepatology OR

abdominal pain OR gastroesophageal reflux OR

gastritis OR gastrointestinal disease) AND neural
network

- (gastroenterology OR  hepatology OR

abdominal pain OR gastroesophageal reflux OR

gastritis OR gastrointestinal disease) AND artificial
intelligence

V.25,n.2,pp.90-95 (Dez 2018 - Fev 2019)

Foram identificados 1146 artigos publicados entre
2008 e 2018, pertencentes as quatro bases de dados
selecionadas. Foram excluidas as publicacBes cujos
titulos e/ou descritores ndo estivessem relacionados
com os assuntos inteligéncia artificial/redes neurais em
Gastroenterologia, bem como os trabalhos publicados
unicamente em outros idiomas diferentes da lingua
inglesa, perfazendo o total de 125 trabalhos escolhidos
para andlise (Tabela 1). O mesmo estudo, quando
encontrado em mais de uma base de dados, foi
computado apenas em uma delas. As publicacbes
contendo apenas resumos publicados em eventos
cientificos foram rejeitadas. Os estudos envolvendo |A
aplicada a Robotica ndo foram considerados.

Tabela 1. Quantidade de publicag@es obtidas e selecionadas em cada
Base de Dados

Bases de Dados Total de Publicaces
Publicacoes selecionadas
Pubmed 1087 100
Scopus 22 9
BIREME 7 7
Science Direct 30 9
TOTAL 1146 125

As técnicas de IA foram utilizadas nas mais
variadas  afeccbes encontradas na area da
Gastroenterologia, havendo predominio de estudos na
area oncologica (Tabela 2).

Tabela 2. Nimero de estudos e objetivos de uso das ferramentas de
IA para cada doenga na area de Gastroenterologia.

Para a base Scopus, as expressoes foram: Ndmero -
« . Doenga de Objetivos
- gastroenterology AND “neural networ Estudos
- (gastroen.terology OR  hepatology OR Adenomas e polipos 6 Diagnéstico e classificagio
abdo_m_lnal pain QR ga}stroes_ophageal reflu>_< .O.R Apendicite 6 Diagnéstico
.gastrl.tls OR gastrointestinal disease) AND artificial Cancer colorretal ” Rastreamento, diagnéstico e
intelligence progndstico
o ) Cancer esofagico 14 Dlagnéstlcol, genética e
Um guestionario para caracterizar e comparar 0s _ PrqgnosF'CU _
estudos foi elaborado a fim de ser preenchido apds Cancer de pancreas 4 D'agnojf'fce‘r’éﬁc'?eﬂnw'co
leitura e andlise dos artigos (Quadro 1). R o Rastreamento, diagnéstico,
Cancer gastrico 9 classificagio, biomarcadores,
Quadro 1. Questionario usado para nortear a leitura e a analise dos genética, progndstico
artigos selecionados. Cancer hepatico Diagnéstico e prognéstico
Questdes Cirrose/Hipertenséo 2 L
porta Diagndstico
Disfagia 2 Diagnostico
1. | Qual o problema clinico em questdo? Doenca celiaca 3 Diagnéstico
DRGE 4 Diagnostico e classificacdo
2. | Qual(is) ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) foram Doengas Inflamatdrias 7 Genetica, prognostico,
empregadas? Intestinais resposta ao tratamento
Gastrite cronica/gastrite 4 N lassificaci
] — . fica Diagnostico e classificacdo
3. | Com qual(is) objetivo(s) a(s) ferramenta(s) de Inteligéncia _atro i _ ___
Avrtificial (IA) foi(ram) empregada(s)? Infeccéio por H. Pylori 3 Diagnostico e classificacdo
Sangramento 8 o
] . . — astrintestinal Abordagem e prognéstico
4. | Quais as caracteristicas do(s) modelo(s) de Inteligéncia Avrtificial g > — -
empregado(s): parametros, variaveis, saidas? Ulcera peptica 1 Prognéstico (perfuracao)
Outros tumores 2 Diagndstico e genética
Miscelanea (colite, Variavel
3. DESENVOLVIMENTO coledocolitiase, dor 13
abdominal, etc.)
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TOTAL | 125

Em relacdo as técnicas de IA, a Figura 2 apresenta
as técnicas mais empregadas nos estudos pesquisados.
Redes Neurais foi a técnica mais empregada nos
estudos (56%), seguido pela técnica de Maquina de
Vetor Suporte (15%) e Machine Learning (6%).

Outras técnicas ndo-convencionais representaram
16% nos estudos levantados e, em menor grau, Natural
Language Processing (4%), outros métodos de Deep
Learning (2%) e Ldégica Fuzzy (1%). No que tange a
finalidade da aplicacdo da técnica de IA, a Figura 3
apresenta um grafico que cruza a informacdo do
método x finalidade, de forma a identificar qual
finalidade o método foi empregado. As finalidades
foram classificadas em 04 grupos: Classificacdo,
Predigdo/Previsdo, Categorizacdo/Clusterizacdo e, caso
ndo tenha se enquadrado em nenhuma, criou-se o grupo
Outros.

= Rede Neural

Outros

15%
Méquina de Vetor Suporte

Machine Learning

NLP - Natural Language
Processing

Outros métodos de Deep
Learning

16% u Logica Fuzzy

Figura 2. Técnicas de Inteligéncia Artificial empregadas nas
pesquisas. Fonte: os autores.

METODO EMPREGADO X FINALIDADE
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Classificagdo
QOutro!
Predigdo / Previsdo [ﬂ[l N

Predicdo / Previsdo
Categorizagéo / Clusterizacio [l

Rede Neural Outros

Figura 3. Técnica de |1A empregada x finalidade. Fonte: os autores
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A principal finalidade do emprego da técnica de 1A
foi o de classificacdo, que atingiu 78 dos 125 trabalhos
pesquisados. Utilizar o método como forma de
predicdo ou previsdo foi a segunda finalidade mais
encontrada, com 30 casos. Outras finalidades (12) e
Categorizacéo/Clusterizagdo foram utilizadas apenas
em 5 trabalhos.

As amostragens utilizadas nos estudos variaram de
dezenas a dezenas de milhares de registros, sendo as
maiores encontradas em estudos envolvendo genética
das Doengas Inflamatérias Intestinais®’, seguidas de
trabalhos com imagens para melhorias nas taxas de
identificacdlo de adenomas (colonoscopia), de
sangramento gastrointestinal e de infeccdo pelo H.
Pylori®0,

Quanto as evidéncias de superioridade dos modelos
de IA em relacdo a pratica médica consagrada na
literatura, os estudos revelaram heterogeneidade de
resultados, com predominancia de beneficios marginais
ou substanciais, a depender do tipo doenca e da
finalidade da investigagdo, quando da utilizacdo de
algoritmos.

4. DISCUSSAO

Atualmente, os canceres do aparelho digestivo
estdo entre os mais frequentes e 0s que apresentam
maior mortalidade no Brasil e no mundo. Quanto a
frequéncia, o cancer colorretal é o terceiro tipo de
cancer mais comum nos homens e o segundo nas

TOTAL
e ——

Classificacdo

Predicdo / Previsio [N 30
outros M 12
Categorizagdo / Clusterizagido [l 5
a

3
= = = = = =
o n o o o u o
@ ° @ @ @ o w
2 5 & 2 a 5 &
3 3 = g 2 3 =
= 7] x 7 7
o ki - o o
@ o sl < ©
2] o>

5 &1

"d [

NLP - Natural
Language Processing

Outros
métodos
de Deep
Learning

Logica
Fuzzy

+—.

Machine Learning

mulheres em nosso pais??.
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Em termos de mortalidade por cancer, também no
Brasil, o cancer gastrico ocupa o terceiro lugar nos
homens e o quinto lugar nas mulheres. O cancer
colorretal representa a terceira causa de morte entre
mulheres e a quarta causa entre os homens®2. Nessa
pesquisa, observaram-se varios estudos envolvendo 1A
com enfoque oncoldgico, corroborando a relevancia do
tema. Técnicas de IA podem ser Gteis na caracterizagao
genética, na investigacdo diagnostica e para estimar
risco, prognostico e resposta ao tratamento nesses
pacientes, uma vez que cada tumor possui identidade
bioldgica capaz de determinar comportamentos
distintos, muitas vezes de maneira estocastica e
imprevisivel. O supercomputador Watson/IBM tem
sido um dos grandes protagonistas nesse cenario,
produzindo recomendagGes de tratamento 99%
coerentes com as decisdes de especialistas, além de
oferecer analises baseadas em dados genéticos para
diagndstico e tratamento. Os achados desse trabalho
sdo compativeis com a literatura, que descreve 0s
estudos na area de Oncologia como os mais frequentes
envolvendo aplicagBes de IA na area da satde'®.

Em relagdo a natureza das informagdes para
insercdo na rede (inputs), a pesquisa cientifica atual
relata predominancia de estudos envolvendo dados de
imagem/métodos graficos e de genétical®, achados
também condizentes com este trabalho. Na
especialidade de Gastroenterologia, 0 uso de imagens
como input foi utilizado em vérias doencas:
sangramento  gastrointestinal®, infeccdo pelo H.
pylori®?°, pélipos colorretais!®, angiectasia'®, cancer
gastrico (histopatologia)'®, es6fago de Barrett’’, massas
pancreaticas®®, cancer colorretal®®, tumores hepéticos?,
tumores de intestino delgado, dentre outros.
Informacdes provenientes de bancos genéticos também
representaram percentual expressivo das publicacdes
na area, tendo sido estudados no contexto do cancer???7
e das doengas inflamatdrias intestinais?.

Outra aplicacdo de grande interesse tem sido o
desenvolvimento de redes neurais para definir e
aquilatar a escolha de medicamentos e tratamentos para
determinadas doencas a partir de especificidades do
paciente e da propria enfermidade. A farmacogendmica
¢ o ramo da farmacologia que trata da influéncia
davariagdo genéticana resposta de farmacos em
pacientes, correlacionando a expresséo do
gene ou polimorfismos de nucleotideo Unico com a
eficacia e/ou toxicidade de uma substancia. Considerar
0 genétipo dos pacientes para otimizar terapias
medicamentosas € uma das grandes tendéncias atuais
da Medicina?®. Varios trabalhos utilizando técnicas de
IA foram desenvolvidos nesse cendrio, voltados
principalmente para o tratamento do cancer?’ 2830,
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Outros estudos também consideraram utilizar |A para
otimizacio de dose de quimioterapia (cancer
esofagico)®!, além da resposta a azatioprina
(cicatrizacdo de mucosa) e tiopurinas na doenca
inflamatoria intestinal®?32,

Nesta pesquisa exploratoria, destaca-se a utilizacdo
de redes neurais principalmente com a finalidade de
classificacdo clinica, seja diferenciando pacientes
doentes e ndo-doentes, seja classificando tumores e
informacdes relativas a outros diagndsticos médicos. A
técnica de Maquina de Vetores de Suporte também foi
significativamente utilizada para classificacdo, sendo
neste estudo a segunda técnica mais empregada. Como
segunda finalidade mais detectada destacou-se a
predicdio  ou previsdo  clinica, envolvendo
predicdo/previsdo de sobrevida de pacientes ou o
desenvolvimento de metéstases, por exemplo. Para
prever ou predizer, a técnica de redes neurais também
foi a mais empregada nos estudos levantados.

5. CONCLUSAO

Recursos de IA tém sido utilizados para uma ampla
gama de aplicagbes nos mais variados contextos na
drea de Gastroenterologia, com predominio de
investigacbes na darea de oncologia e de inputs
utilizando dados de imagem e genéticos. Essas
ferramentas tém sido progressivamente incorporadas
como auxiliares para a deciséo final de um clinico ou
especialista, que, em dltima andlise, é o responsavel
pela avaliacdo critica dos resultados (outputs) obtidos
NO Processo.
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