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RESUMO

O cancer de mama representa uma das principais causas de morbidade e mortalidade entre as
mulheres em todo 0 mundo, sendo o diagnostico precoce a principal estratégia para reduzir sua
letalidade. Assim, a aplicagdo de modelos computacionais no auxilio aos profissionais médicos
no diagnostico da neoplasia de mama ¢ um tema relevante para a sociedade. Neste estudo,
realizou-se um levantamento bibliografico de trabalhos cientificos que abordaram redes neurais
do tipo MLP (Multilayer Perceptron) e se aplicou uma rede neural multicamadas com variagdes
na configuracdo da fungdo de ativacdo e na arquitetura das camadas ocultas para auxiliar no
diagnostico do cancer de mama. Os testes realizados revelaram que a MLP com fungdo de
ativacao hiperbdlica tangente ¢ uma arquitetura de duas camadas (com 100 neurdénios na
primeira camada e 50 neurdnios na segunda camada) obteve o melhor desempenho nos testes
de validacdo cruzada utilizando a base de dados WDBC, alcangando uma acuracia de
97,8884%. Esse desempenho demonstrou ser equivalente ao observado em outras publica¢des
e estd em consonancia com estudos que apontam a fun¢do de ativagdo hiperbolica tangente
como adequada para esse tipo de pesquisa. Portanto, os resultados deste estudo reforgam a
importancia da aplicacdo de redes neurais MLP na detec¢do precoce do cancer de mama e
destacam a relevancia da configuracdo especifica adotada, que se mostrou eficaz na melhoria
do diagnéstico da doenga.

Palavras-chave: neoplasia; cancer de mama; rede neural perceptron multicamadas; inteligéncia
artificial; aprendizado supervisionado.

ABSTRACT

Breast cancer is one of the leading causes of morbidity and mortality among women worldwide,
and early diagnosis is the primary strategy to reduce its lethality. Therefore, the application of
computational models to assist medical professionals in the diagnosis of breast neoplasm is a
relevant topic for society. In this study, a literature review of scientific papers that addressed
Multilayer Perceptron (MLP) neural networks was conducted, and a multilayer neural network
with variations in activation function configuration and hidden layer architecture was applied
to aid in the diagnosis of breast cancer. The conducted tests revealed that the MLP with a
hyperbolic tangent activation function and a two-layer architecture (with 100 neurons in the
first layer and 50 neurons in the second layer) achieved the best performance in cross-
validation tests using the WDBC database, achieving an accuracy of 97.8884%. This
performance was found to be equivalent to that observed in other publications and is consistent
with studies indicating that the hyperbolic tangent activation function is suitable for this type
of research. Therefore, the results of this study reinforce the importance of applying MLP
neural networks in the early detection of breast cancer and highlight the relevance of the



VII SIMPOSIO DE TECNOLOGIA DA FATEC JALES, ISSN 2595-2323, 05 DE DEZEMBRO DE 2023, JALES/SP
FACULDADE DE TECNOLOGIA PROFESSOR JOSE CAMARGO — FATEC JALES

adopted specific configuration, which proved to be effective in improving the diagnosis of the
disease.

Keywords: neoplasm; breast cancer; multilayer perceptron neural network; artificial
intelligence; supervised learning.

1 INTRODUCAO

O cancer de mama ¢ uma das principais causas de morbidade e mortalidade entre as
mulheres em todo o mundo. A detec¢do precoce desempenha um papel fundamental na
melhoria da taxa de sobrevivéncia e na eficacia do tratamento. Exames de mamografia sdao
amplamente reconhecidos como um dos métodos mais eficazes para o diagnostico precoce deste
tipo de cancer.

O cancer de mama ¢ a neoplasia mais prevalente entre as mulheres em todo o mundo,
com aproximadamente 2,3 milhdes de novos casos estimados em 2020, representando cerca de
24,5% de todos os tipos de cancer diagnosticados nas mulheres. A incidéncia varia entre
regides, sendo mais elevada nos paises desenvolvidos. No Brasil, em 2023, foram estimados
73.610 novos casos, com uma taxa de incidéncia de 66,54 por 100 mil mulheres, tornando-o o
cancer mais comum no pais. Além disso, o cancer de mama lidera as estatisticas de mortalidade
por cancer entre as mulheres brasileiras, com uma taxa de mortalidade de 11,71 por 100 mil,
especialmente nas regides Sul e Sudeste (INCA, 2023Db).

A pesquisa médica e de saude desempenha um papel crucial na sobrevivéncia de todas as
espécies, abrangendo investigacdes e informagdes relacionadas a diversas doencas,
medicamentos, riscos e, especialmente, diagnodstico e tratamento. A integracao e expansao da
tecnologia no campo da medicina sdo de importancia fundamental para aprimorar a capacidade
e precisao no diagndstico de doencas, andlise de tendéncias e outros fatores relevantes,
incluindo o tratamento. A World Health Organization (2023) relatou que, até 2020, 2.3 milhdes
de mulheres foram diagnosticadas com cancer de mama e houve 685 mil mortes relacionadas.
Até o final de 2020, existiam 7,8 milhdes de mulheres vivas que haviam sido diagnosticadas
com a doenga nos ultimos 5 anos, tornando a moléstia mais prevalente no mundo (World Health
Organization, 2023).

A World Health Organization (2023) ainda afirma que houve pouca variagdo na
mortalidade entre os anos de 1930 e 1970, mas, a partir de 1990, com programas de deteccao
precoce em varios paises, incluindo terapias médicas eficazes, houve aumento da perspectiva
de sobrevida a doenga.

A mamografia ¢ o exame indicado para o rastreamento da neoplasia, sendo recomendado
que mulheres, a partir dos 50 anos até os 69 anos, facam o exame a cada dois anos. A
mamografia deve estar sempre associada ao exame clinico das mamas, mas a confirmagao
somente ¢ feita por meio do exame histopatoldgico (bidpsia), que analisa uma pequena por¢ao
de tecido mamario (INCA, 2023a).

No entanto, a andlise minuciosa de mamografias ¢ uma tarefa desafiadora que requer um
alto grau de especializacdo e experiéncia por parte dos radiologistas. Nesse contexto, a
inteligéncia artificial, em particular as Redes Neurais Artificiais (MLP - Multilayer Perceptron),
emergem como uma ferramenta promissora para aprimorar a detec¢do e a classificacdo de
anomalias em mamografias, oferecendo a possibilidade de uma abordagem mais precisa, rapida
e escalavel (Ting; Sim, 2017; Cedefio; Quintanilla; Andina, 2011; Isa et al., 2010).

Esse artigo cientifico explora o potencial das redes neurais MLP na detec¢do de cancer
de mamografias, apresentando uma revisdo da literatura, metodologias de implementacao e
resultados obtidos, com énfase nos beneficios e nos desafios associados a aplicagdo dessa
tecnologia no contexto da saude da mulher.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O cancer de mama que pode apresentar uma variedade de sintomas, especialmente em
estagios mais avancados da enfermidade. No entanto, ¢ importante notar que a maioria das
pessoas nao manifesta sintomas, quando a doenga ainda esta em estagios iniciais. Os sintomas
mais comuns incluem a presenca de um nddulo ou espessamento na mama, frequentemente sem
causar dor. Além disso, mudancas no tamanho, forma ou aparéncia da mama podem ser
indicativos de uma condigao preocupante (World Health Organization, 2023).

Outros sinais a serem observados sdo a retracao da pele, vermelhidao, covinhas ou outras
alteracdes na pele da mama, bem como mudangas na aparéncia do mamilo ou da pele ao seu
redor, conhecida como aréola. Além disso, a presenga de secre¢ao anormal ou sanguinolenta
no mamilo também pode ser um sintoma preocupante. Mesmo quando um ndédulo na mama nao
causa dor, ¢ de suma importancia procurar cuidados médicos para uma avaliagdo adequada
(World Health Organization, 2023).

Vale ressaltar que a deteccao precoce desempenha um papel crucial parao tratamento
eficaz. Tumores pequenos, que ndo se espalharam para os ganglios linfaticos proximos, tém
maiores chances de serem tratados com sucesso. No entanto, o cancer de mama pode se
disseminar para outras areas do corpo ao longo do tempo, frequentemente afetando os ganglios
linfaticos debaixo do brago como primeiro local de disseminagdo. A medida que as células
cancerosas se espalham para outros 6rgdos, como pulmdes, figado, cérebro e ossos, novos
sintomas relacionados ao cancer, como dor 6ssea ou dores de cabeca, podem surgir. Desta
forma, a compreensdo desses sintomas e a busca de atendimento médico adequado
desempenham um papel fundamental na detec¢ao precoce e no tratamento exitoso do cancer de
mama (World Health Organization, 2023).

A rede neural perceptron de multiplas Camadas (MLP) ¢ uma rede neural feed-forward
de retropropagacdo, que ¢ a técnica de rede neural mais frequentemente utilizada em
reconhecimento de padrdes (Bishop, 1999; Duda, Hart, 1973).

As MLPs sdo classificadores de aprendizado supervisionado que consistem em uma
camada de entrada, uma camada de saida e uma ou mais camadas ocultas que extraem
informagdes uteis durante o aprendizado e atribuem coeficientes de ponderacao modificaveis
aos componentes das camadas de entrada. Na primeira etapa, os pesos atribuidos as unidades
de entrada e aos n6s nas camadas ocultas e entre os nds na camada oculta e a saida determinam
a saida. Essa saida ¢ comparada com a saida desejada. Um sinal de erro ¢ entdo retropropagado,
e os pesos de conexao sdo ajustados correspondentemente (Kathija; Nisha; Sathik, 2017).

Em um estudo realizado por Ayer, Chen e Burnside (2013), foi discutido o uso de redes
neurais artificiais (ANNs) de trés camadas para analisar 256 imagens de mamografias e
classifica-las. Foram utilizadas amostras de microcalcificagdes em intervalos de tamanho, que
variavam de 50 a 250 pm, 100 a 500 pm, 200 a 1.000 um e 400 a 2.000 pm para a formulacao
darede. A classificacdo com base no tamanho das malignidades foi realizada por meio de quatro
ANNSs. A rede neural apresentou uma sensibilidade de 84% a uma especificidade de 75%.

Ting e Sim (2017) desenvolveram uma rede neural multicamadas para classificar cancer
de mama, com base em 170 mamografias previamente testadas para malignidades. A rede
classificou com sucesso as malignidades em categorias de benigno, maligno e normal,
alcangando uma precisao de 90,59% e uma sensibilidade de 90,53% quando comparada com os
resultados conhecidos. Isso demonstra a eficacia do modelo na assisténcia aos examinadores
médicos na detecgdo de cancer de mama.

Em um estudo conduzido por Fogel, Wasson e Boughton (1995), foram comparadas duas
configuracdes de redes neurais multilayer perceptron (ML-NN) para o diagnostico de cancer de
mama. Eles realizaram dois experimentos, utilizando conjuntos de imagens de mamografias de
pacientes para treinamento e teste das redes. Uma configuragcdo (9-2-1) obteve uma taxa de
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corretude de até 98,6%, enquanto a outra (9-9-1) alcangou até 97,9% de corretude. Concluiram
que o ML-NN 9-2-1 apresenta maior precisdo ¢ ¢ uma configuragdo otimizada para essa
finalidade.

Floyd et al. (1994) descrevem uma abordagem envolvendo redes neurais multilayer
perceptron (ML-NN) foi utilizada para prever a malignidade do cancer de mama. Foram
empregados oito parametros de mamografias mamarias como entradas para a ML-NN,
incluindo tamanho do tumor, distor¢do assimétrica, margem do tumor e outros. A rede foi
treinada e testada com 260 casos, classificando a saida em "benigno" ou "maligno" para bidpsia.
O modelo alcangou um desempenho notavel, identificando 99 dos 168 casos benignos e 92 dos
92 casos malignos, destacando a utilidade da ML-NN na predi¢do da malignidade do cancer de
mama.

Isa et al. (2010) avaliaram diferentes fungdes de ativagdo em uma rede neural multilayer
(MLP) para a deteccao e classificagdo de células mamarias. O uso da funcdo de ativagdo
hiperbolica tangente resultou na maior precisdo, atingindo 97,0% na deteccdo e classificagao
de células mamarias, superando outras fungdes como a sigmoide, senoidal, exponencial e
logaritmica neuronal. Portanto, a fun¢do hiperbolica tangente foi identificada como a opcao
mais eficaz e adequada para ser empregada em MLPs em aplicacdes de detec¢ao de cancer de
mama.

Meinel et al. (2007) conduziu um estudo por meio de uma rede neural de retropropagagio
foi empregada para criar um sistema de Diagndstico Auxiliado por Computador (CAD) que
aprimora imagens de Ressonancia Magnética das mamas. O sistema foi treinado com 80 lesdes,
das quais 43 eram malignas e 37 benignas, utilizando 13 caracteristicas de entrada selecionadas
dentre 42 possiveis. Os resultados demonstraram que os sistemas CAD melhoram a qualidade
das imagens de Ressonancia Magnética, facilitando a deteccdo eficiente de distlirbios
mamarios.

Cedeio, Quintanilla e Andina (2011) propuseram uma rede neural chamada "Artificial
Metaplasticity Multi-Layer Perceptron" (AMMLP) com o objetivo de detectar malignidades
em imagens de mama. Utilizando a metaplasticidade artificial para minimizar erros, a rede foi
treinada com 410 amostras, das quais 144 eram malignas e 266 benignas, e testada com 233
amostras, consistindo em 95 casos malignos e 178 benignos. Os resultados revelaram uma
notavel precisdo de 99,26%, uma especificidade de 97,89% e uma sensibilidade de 100%,
superando os métodos convencionais de CAD que utilizam redes neurais de retropropagagao.
Isso destaca a eficicia do AMMLP na deteccio de malignidades mamarias. Os autores
utilizaram a base de dados Winsconsin Diagnostic Breast Cancer - WDBC (Wolberg et al.,
1995).

Kathija, Nisha e Sathik (2017) conduziram um estudo utilizando a base de dados WDBC
utilizando 10% das amostras para teste e 90%, utilizando validagdo cruzada para treinamento
de uma rede neural multicamadas (MLP), obteve como resultado uma acuracia de 98,99%.

A abordagem de classificacdo do diagndstico de exames para detec¢ao de cancer de mama
utilizando redes neurais multicamadas ¢ bastante prevalente na literatura, atualmente vem sendo
substituida por redes neurais profundas (deep learning), como as redes neurais convolucionais
— CNN do inglés: Convolutional Neural Network, que sdo mais complexas e assim geram um
treinamento mais custoso.

Durante o processo de avaliagdo de um classificador, ¢ fundamental compreender a
capacidade de generalizagdo do teste a ser realizado, obtida por meio da validagao cruzada dos
dados analisados. A validacdo cruzada ¢ aplicada com o proposito de estimar a precisdo do
modelo para um novo conjunto de dados, sendo sua abordagem principal a divisdo do conjunto
de dados em subconjuntos mutuamente exclusivos, nos quais alguns sdo utilizados para
treinamento e outros para validacao ou teste. A divisao dos dados pode ser realizada utilizando
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as abordagens holdout, leave-one-out ou k-fold, sendo esta ultima a mais comumente
empregada (Kohavi, 1995; Laureano; Caetano; Cortez, 2014).

A validagdao cruzada K-fold utiliza multiplas divisdes dos dados em conjuntos de
treinamento e teste. Neste método, o classificador utiliza um desses conjuntos para teste e os
demais para treinamento, repetindo o processo para cada conjunto. Apos varias iteragdes, a
média da taxa de acerto do classificador pode ser calculada usando métricas de desempenho,
como a acuracia. Essa técnica ¢ aplicavel a diversos classificadores, como Support Vector
Machines (SVM), Decision Tree, Rotation Forest, entre outros (Hornung et al., 2014; Triba et
al., 2015).

As métricas de avaliacdo adotadas nas tarefas de classificacdo tém papel fundamental na
obtencao dos resultados da otimizacao de um classificador. Assim a selecao de métricas de
avaliacdo adequadas ¢ uma chave importante para discriminar e obter o classificador ideal
(Hossin; Sulaiman, 2015). Métricas sdo aplicadas na area de processamento de imagem,
identificacdo de padrdes e classificagdo, essas métricas sdo extraidas a partir de uma rotulagem
dos dados investigados.

Para o problema de classificagcdo bindria, a avaliagdo de uma melhor solugdo para uma
determinada classificagdao pode ser definida com base na matriz de confusdo, a partir do qual
rétulos sdo atribuidos para as amostras classificadas, em que:

e Verdadeiro positivo (VP): se uma instancia ¢ positiva e € classificada como positiva;

e Verdadeiro negativo (vVn): se uma instancia é negativa e ¢ classificada como negativa;

e Falso positivo (fp): se uma instancia ¢ negativa e ¢ classificada como positiva;

e Falso negativo (fn): se uma instancia ¢é positiva e ¢ classificada como negativa.

A partir da matriz de confusdo podemos definir indicadores de desempenho como a
acuracia que mede a propor¢do de previsdes corretas sobre o total de instancias avaliadas e ¢

. , vp+vn
definida pela formula acc = ML AL
vp+fp+vn+fn

que sdo classificados corretamente e ¢ dada pela equacdo acc =

; a sensibilidade mede a fracao de padrdes positivos
vp
vp+fn
a fragdo de padroes negativos que sao classificados corretamente e ¢ determinada pela equagao

m -~ ~ .~ .. .
acc = -~ € a precisio mede a relagdo entre as previsodes positivas realizadas corretamente
vp

e todas as previsoes positivas (incluindo as falsas), sendo definida pela formula acc = e
(Hossin; Sulaiman, 2015).

; a especificidade mede

3 METODOLOGIA

Para elaboragao deste trabalho, foram levantados trabalhos cientificos que envolveram a
aplicacdo de redes neurais multicamadas em aplicagdes de deteccdo de cancer de mama sem
limite de tempo. Outra abordagem deste trabalho ¢ a aplicagao pratica da MLP na base de dados
WDBC (Wolberg et al, 1995).

A base de dados WDBC ¢ composta por 569, em que se observa uma distribuicao de
classes: 357 benignas, 212 malignas. Cada amostra ¢ composta por 32 caracteristicas, das quais
a primeira caracteristica ¢ o numero de identificagdo da amostra o qual foi descartada para efeito
de classificacdo, e a segunda caracteristica ¢ o campo de diagnostico composto pelas letras M,
para casos malignos e B para casos benignos; este campo serd o dado previsor.

As caracteristicas de 2-32 compreendem 10 informagdes que representam valores reais
calculadas para cada nucleo celular:

a) raio (média das distancias do centro para os pontos na periferia)

b) textura (desvio padrdo dos valores em escala de cinza)

¢) perimetro

d) area
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e) suavidade (variagdo local nos comprimentos dos raios)

f) compacidade (perimetro”™2 / area - 1,0)

g) concavidade (gravidade das por¢des concavas do contorno)
h) pontos concavos (numero de porgdes concavas do contorno)
1) simetria

j) dimensao fractal ("aproximagao da linha costeira" - 1).

Para cada uma das 10 caracteristicas sdo apresentados a média, o erro padrdo e o "pior"
ou maior (média dos trés maiores valores) dessas caracteristicas. Esses calculos foram
realizados para cada imagem, resultando em 30 caracteristicas. Por exemplo, o campo 3
representa o raio (médio), o campo 13 representa o raio (desvio padrao), e o campo 23
representa o raio (pior).

Para a implementacao do modelo, foi empregada a linguagem Python, fazendo uso das
bibliotecas Numpy (2023), Matplotlib (2023), Pandas (2023) e Scikit-learn (2023). Para a
conducao dos testes, foi utilizado o ambiente do Google Colab, que possibilita a criagao de um
ambiente virtualizado de testes na infraestrutura em nuvem da empresa Google.

A partir da base de dados, as caracteristicas foram separadas em dois conjuntos distintos:
os dados previsores (para diagnostico) e os classificadores (correspondentes aos atributos dos
campos de 3 a 32 da base de dados). Em seguida, foram aplicados procedimentos de pré-
processamento aos dados previsores e classificadores.

Os dados previsores, originalmente apresentados em formato alfanumérico (M ou B),
foram convertidos em valores numéricos. Para essa finalidade, utilizou-se a classe
LabelEncoder, disponivel na biblioteca Scikit-learn (2023), a fim de efetuar a transformacgao
dos dados, atribuindo o valor 1 (um) a representacdo "M" e o valor 0 (zero) a representagao
"B".

No contexto dos dados classificatorios, ¢ evidente a presenca de significativas
disparidades nas magnitudes das informagdes apresentadas. Por exemplo, o campo de
caracteristica 3 apresenta uma gama de valores variando desde o minimo de 6,9810 até o
maximo de 28,1100, enquanto o campo de caracteristica 6 possui um valor minimo de 143,5000
e um valor méximo de 2501,0000. A consideravel disparidade nas faixas de valores entre as
caracteristicas da base de dados nao favorece o desempenho dos classificadores.

Portanto, a padronizagdo de um conjunto de dados se torna um requisito essencial para
muitos classificadores, uma vez que seu desempenho pode ser comprometido, caso as
caracteristicas individuais nao sigam aproximadamente uma distribui¢do normal. Para alcangar
esse objetivo, foi empregada a classe "StandardScaler" disponivel na biblioteca Scikit-learn
(2023), a qual realiza a padronizacao dos valores das caracteristicas presentes na base de dados.
Essa padronizagao ¢ calculada por meio de um escore, que ¢ obtido a partir da relagao entre a
média da caracteristica e o seu desvio padrdo, sendo particularmente apropriada quando hé a
presenca de valores atipicos nos dados (Scikit-learn, 2023).

Apoés a padronizagdo das caracteristicas, o modelo emprega a técnica de validagdo
cruzada (cross-validation) para criar 10 diferentes conjuntos de treinamento e teste. Em cada
combinag¢do de dados, a propor¢ao ¢ mantida em 10% para teste e 90% para treinamento. Além
disso, o parametro "random_state" foi configurado de modo que a sele¢ao das amostras em cada
grupo ocorra de maneira repetitiva a cada execug¢do do modelo, garantindo a consisténcia das
analises nas diversas configuragdes do algoritmo.

Dentro de cada "split" da validag@o cruzada, o classificador MLP ¢ treinado usando os
dados de treinamento, seguido pelo teste do modelo para determinar a acuracia do "split". Ao
final, ¢ calculada a média das acuracias nas diferentes execugoes.

Para os testes de execucao da MLP, foram estabelecidos os parametros de parada no
treinamento da rede neural, com "max_iter" definido como 2000, o que determina o niimero
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maximo de épocas de treinamento, e "tol" configurado em 0.0000010, estipulando a tolerancia
minima para a melhoria no erro acumulado durante o processo de treinamento da rede. E
importante ressaltar que os parametros "max_iter" e "tol" foram aplicados em todas as
configuragdes investigadas no estudo.

Os parametros "activation" foram definidos para especificar a fungdo de ativagdo dos
neurdnios nas camadas ocultas da rede neural, com as opg¢des relu (padrdo), tanh e logistica.
Além disso, a arquitetura das camadas ocultas da rede neural foi configurada através do
parametro "hidden layer sizes". Nesse contexto, foram exploradas as seguintes opgodes: a
configuragdo padrdo, que consiste em uma camada oculta com 100 neurdonios; uma
configuracdo com duas camadas ocultas, a primeira com 100 neurdnios e a segunda com 50
neurdnios; e, por fim, uma terceira configuracao com trés camadas ocultas, nas quais tinhamos
100 neurdnios na primeira camada, 100 na segunda camada e 50 na terceira camada da rede.

Deste modo, tem-se as seguintes configuracdes de testes identificadas de modo a facilitar
a apresentacao dos resultados (Quadro 1).

Quadro 1 — Configuragdo de execucdo das redes neurais (MLP)

Id dActl_vat|0~n (funcao “Hidden_layer_sizes” (Arquitetura da rede)
e ativacdo)
A Relu 100 neuronios (1 camada)
B Tanh 100 neuronios (1 camada)
C Logistic 100 neuronios (1 camada)
D Relu 100 neurdnios camada 1; 50 neurdnios camada 2
E Tanh 100 neurdnios camada 1; 50 neurdnios camada 2
F Logistic 100 neurdnios camada 1; 50 neurdnios camada 2
G Relu 100 neuronios camada 1; 100 neuronios camada 2 e 50 neuroénios camada 3
H Tanh 100 neuronios camada 1; 100 neurdnios camada 2 e 50 neuroénios camada 3
I Logistic 100 neurdnios camada 1; 100 neurénios camada 2 e 50 neurdnios camada 3

Fonte: Elaborado pelos autores.
4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados deste trabalho académico se dividem na revisdo da bibliografia e nos testes
de modelo realizados. O levantamento bibliografico pode ser resumido no Quadro 2.
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Quadro 2 — Revisdo Bibliografica de trabalhos cientificos

Autor Descricéo BS;S:SG Resultados
Sensibilidade de
Ayer, Chen e Analisou 256 imagens de mamografias através de 4 Nao 84% e
Burnside (2013) redes neurais definido especificidade de
75%
1Qa 0,
Ting e Sim Analisou 170 imagens de mamografias previamente | Nao giﬁ:ﬁﬁ;&i?
(2017) testas para malignidades pela rede neural definido 90.53%
5 0
= o
Fogel, Wasson e | Testou redes MLP com arquiteturas (9-2-1), (9-9-1) | Nédo gfgf?slg g;t 33,6(3
Boughton (1995) | com imagens de mamografias definido 9-1) e
Utilizou MLP em imagens de mamograficas com 260 ~ Acertou 9.9 dos 168
Floyd etal. amostras onde 168 casos eram benignos e 92 Nao casos benignos ¢ 92
(1994) . & definido dos 92 casos
malignos .
malignos
A funcdo de
Avaliou diferentes fungdes de ativagdo em uma Nao ativagdo hiperbdlica
Isa etal. (2010) MLP. definido tangente obteve
precisdo de 97%
Testou uma rede neural com retropropagagdo em
Meinel et al. uma base de 80 imagens de ressonancia magnética Nao Curva ROC —
(2007) das mamas onde tem-se 43 amostras malignas e 37 definido 90,7%
benignas.
Obteve precisao de
0,
Cedeflo, Propuseram uma “Artificial metaplasticity Multi- ng’igig::i dade de
Quintanilla e Layer Perceptron — AMMLP” para detectar WDBC 97p 89% o
. .. . , 0
Andina (2011) malignidades em imagens de mama sensibilidade de
100%
Kathija, Nisha ¢ Trf):lnou uma rede neural MLP COl’(I)l dlstrlbulgao de Obteve acurdcia de
. 10% das amostras para testes ¢ 90% para treinamento | WDBC o
Sathik (2017) . L 98,99%
utilizando valida¢do cruzada

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como se observa, o trabalho de Cedeno, Quintanilla e Andina (2011) e Kathija, Nisha e
Sathik (2017) utilizaram a mesma base de dados — WDBC (Wolberg et al., 1995), muitos dos
trabalhos pesquisados nao informavam as bases de dados utilizadas, e foram selecionados que
utilizavam redes neurais do tipo MLP, trabalhos mais recentes utilizam redes neurais profundas
(deep learning) como as redes neurais convolucionais. Redes neurais profundas exigem mais
capacidade de processamento para serem treinadas o que inviabilizaria a utilizagdo do Google
Colab.

O modelo desenvolvido neste trabalho foi testado no Google Colab com a base de dados
WDBC (Wolberg et al., 1995), de acordo com as configura¢des definidas na metodologia
(Quadro 1). Cada uma das configuracdes propostas foi testada em 10 combinagdes diferentes
de dados de teste e treinamento, ¢ a média da acuracia das execugdes foi calculada. Os
resultados dos testes realizados podem ser visualizados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultado — Testes MLP base de dados WDBC

Identificacéo Acurécia Especificidade Sensibilidade Precisdo
A 97,1835% 98,0172% 95,8440% 96,6330%
B 97,5344% 98,3581% 96,4953% 96,9343%
C 97,5344% 98,6706% 96,1107% 96,3343%
D 97,3621% 98,6075% 95,4594% 97,5164%
E 97,8884% 98,9484% 96,5107% 97,8343%
F 96,8295% 97,6042% 96,1260% 95,3694%
G 97,0050% 98,3531% 95,1095% 97,0741%
H 97,1867% 98,3417% 95,7260% 96,9996%
I 96,4786% 98,0640% 94,2705% 96,4566%
Fonte: Elaborado pelos autores.

Observando-se a Tabela 1, pode-se verificar que as amostras G, H e I que sdo redes
neurais com trés camadas ocultas ndo performaram melhor do que as configuragdes com uma
camada e duas camadas. Nas configuragdes de uma camada e de duas camadas, observam-se
os melhores resultados de acuracia, amostras E (97,8884%), B (97,5344%) ¢ C (97,5344%); de
especificidade amostras E (98,9484%), C (98,6706%) e D (98,6075%); de sensibilidade com
as amostras E (96,5107%), F (96,1260%) e B (96,4953%).

Em relagdo a precisdo, observaram-se as amostras com melhor desempenho, sendo a
amostra E (97,8343%) com 2 camadas, a amostra D (97,5164%) com duas camadas e a amostra
G (97,0741%) com trés camadas. A precisdao € o Unico quesito avaliado no qual uma MLP de
trés camadas est4 entre as melhores avaliadas.

Quando se observa pelo aspecto da funcao de ativacao em relacdo a acuracia, temos a
fun¢do “relu” nas amostras A, D e G em que a melhor performance foi na amostra D (97,3621%)
que ¢ uma rede neural de 2 camadas; na fun¢ao de ativacao “tanh” temos as amostras B, E ¢ H
onde a melhor amostra E (97,8884%) com duas camadas; com a fun¢do de ativacdo “logistic”
temos as amostras C, F ¢ I sendo a melhor a amostra C (97,5344%) com uma camada.

Nos testes realizados, a amostra E, configurada com a funcao de ativagdo "tanh" e duas camadas
em sua arquitetura (uma com 100 neurénios e outra com 50 neurdnios), apresentou os melhores
resultados em termos de avaliagdo, dentre todas as configuragdes estudadas. Este desempenho se alinha
com as descobertas de Isa et al. (2010), que, em seu estudo, investigou varias fungbes de ativagdo em
uma MLP e concluiu que a fungdo de ativagdo hiperbolica tangente, a qual retorna valores dentro do
intervalo de -1 a 1, proporcionou o melhor desempenho. Essas conclusdes corroboram com os resultados
observados no presente trabalho.

Em relacdo aos trabalhos correlatos pesquisados que realizaram testes com a mesma base
de dados, temos que Kathija, Nisha e Sathik (2017) obteve uma acuracia de 98,99% comparativamente
nos testes realizados neste trabalho temos a amostra E com uma acuracia de 97,8884%, o que se pode
considerar dentro do desvio padrdo entre as analises.

Quando se compara com Cedefio, Quintanilla ¢ Andina (2011) que propdés uma MLP com
modificagdes, temos: precisdo de 99,26%, especificidade de 97,89% e sensibilidade de 100%; em
relacdo a amostra E temos uma precisdo 97,8343%, especificidade de 98,9484% e sensibilidade de
96,5107%. Assim os resultados, apesar de aplicarem-se apenas configuracdes basicas na MLP,
continuam proximos aos trabalhos correlatos estudados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como observado, o cancer de mama ¢ a neoplasia mais prevalente em todo o mundo, ¢ a
cura da doenga depende, em grande parte, do diagnostico precoce. Portanto, a aplicacdo de
modelos computacionais para auxiliar os profissionais médicos ¢ de extrema relevancia para a
sociedade.

Neste trabalho, foram revisados estudos relacionados e implementados modelos de Redes
Neurais Perceptron Multicamadas (MLP) com diversas configuracdes. Por meio de testes
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conduzidos com a base de dados WDBC, empregando a técnica de validagdo cruzada,
identificou-se que, no contexto abordado, a MLP com a fung¢ao de ativagao hiperbdlica tangente
(tanh) e uma arquitetura composta por duas camadas ocultas (com 100 neurdnios na primeira
camada e 50 neuronios na segunda camada) obteve o melhor desempenho, com uma acuracia
média de 97,8884%. Esses resultados estio em consonancia com descobertas em estudos
correlatos e reforcam a eficacia da fungao de ativagdo "tanh" nesse tipo de analise.

As configuragdes propostas foram definidas de forma empirica, o que limita a obtencdo
de correlagdes mais substanciais.Logo, ¢ imperativo aprofundar a pesquisa bibliografica em
busca de elementos que possam guiar a definicdo de configuragdes de arquitetura mais
aprimoradas para as redes neurais. Além disso, ¢ aconselhdvel expandir o estudo para incluir a
aplicacdo de redes neurais profundas, que apresentam um desempenho superior em relagao as
redes neurais tradicionais, embora demandem recursos computacionais mais significativos.
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