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ABSTRACT

Oral Squamous Cell Carcinoma (OSCC) is the most frequent type of oral cancer, accounting for about 40%
of malignant head and neck lesions. It is known that a favorable prognosis is associated with early
diagnosis, since the survival rate increases depending on the diagnosis in early stages of disease. The aim
of this work was to implement and train a Machine Learning model that can help in the diagnosis of oral
cancer. Through technologies such as artificial intelligence (AI) allows to use images in their analyses, the
research improve the prognosis of oral cancer due its early detection. The employment of AI branch,
Machine Learning and its Deep Learning subgroup, it becomes possible through the Convolutional Neural
Network (CNN) to perform a screening of images from malignant and pre-malignant lesions, in order to
identify the presence or absence of oral cancer. The RNC structure is based on the MobileNet structure,
which separates the images into fragments, apply the identification of cancer in 91% and Leukoplakia in
84% of the examined images.

RESUME

O carcinoma espinocelular da cavidade bucal (CECCB) é o tipo de cincer de boca mais frequente,
representando cerca de 40% das lesdes malignas de cabega e pescoco. Sabe-se que o prognostico favoravel
esta associado ao diagndstico precoce, visto que a taxa de sobrevida aumenta em func¢ao do diagndstico nas
fases iniciais na doenca. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi implementar e treinar um modelo de
Machine Learning que possa auxiliar no diagnostico do cancer de boca. Através das tecnologias como
inteligéncia artificial (IA) que podem utilizar imagens em suas analises, busca-se melhorar o prognostico
do cancer de boca por meio da detec¢do precoce do mesmo. Utilizando o ramo da IA, a Machine Learning
e seu subgrupo Deep Learning, torna-se possivel por intermédio de Rede Neural Convolucional (RNC)
realizar uma triagem de imagens de lesGes malignas e pré-malignas, visando identificar a presencga ou ndo
do cancer de boca. A estrutura de RNC esta baseada na estrutura de MobileNet, que separa as imagens em
fragmentos e apos treinamento, mostraram a identificacao de cancer em 91% das imagens examinadas e
de Leucoplasia em 84% das imagens analisadas.
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Introduction

O céncer de cabeca e pescoco (CCP) refere-se a um grupo de canceres biologicamente
semelhantes, que afetam principalmente os labios, cavidade oral (boca), cavidade nasal,
faringe, laringe e seios paranasais. O cancer de boca é um dos mais frequentes, onde representa
aproximadamente 40 % das lesdes de cabeca e pescoco (SCUTT et al., 2016). De acordo com
estimativas do Instituto Nacional do Cancer (INCA), o ntimero de casos novos de cancer de
boca esperados para o Brasil, para cada ano do triénio 2020-2022, sera de 11.180 casos em
homens e de 4.010 em mulheres. Em Alagoas, sdo esperados 190 novos casos, com um
predominio do sexo masculino e residentes fora da capital. Alagoas tem uma taxa de incidéncia
estimada de 8,6/100 mil em Homens e 4,06/100 mil em mulheres (INCA, 2020). Estes dados
refletem que os casos de cancer de boca ndo podem ser desprezados e que a patologia nao deve
ser considerada uma doenca rara.

Um aliado importante para a deteccdo precoce do cancer de boca pode ser o uso de
tecnologias que possam ser acessiveis para toda a equipe de saude e que possa ser usada para
suspeitar e ajudar no diagnostico tanto do cancer de boca quanto das doencas potencialmente
malignas (Al-Rawi et al., 2022; Mahmood et al., 2020). Desta forma, é possivel dizer que
através de dados passados e por meio de algoritmos estatistico a maquina podera aprender
como deve ser realizada essa associacao. Este processo, segundo Hurwitz e Kirsch (2019),
ocorre por meio de um treinamento. No treinamento, ainda de acordo com os autores, é
informado dados anteriores de entradas, que podem ser histéricos de compras, localizagoes,
caracteristicas de clientes e como esses dados foram classificados. Sem ser definido nenhuma
regra de associagdo, o proprio algoritmo por meio de testes estatisticos ir4 aprender e definir
as regras que definem como os dados de entrada possuem relacao com as suas classificagoes
(Lin et al., 2021; Uthoff et al., 2018; Welikala et al., 2020).

Devido a esse processo de aprender sozinho a relacdo dos dados de entrada com os
dados das suas classificacoes, a Machine Learning (ML) comecou a ser utilizado na area da
saude. Um exemplo que pode ser dado, ocorre ao coletar sintomas que pacientes tinham como
dado de entrada e uma classificacao se o paciente possuia ou nao uma doenca.

Através de varios testes, no treinamento, por meio de algoritmos estatisticos utilizando
uma linguagem de programacao, o algoritmo cria as regras que definem o modelo da ML. Por
meio deste modelo, sempre que um novo paciente surgir, podera ser utilizado o algoritmo para
predizer se um paciente possui ou nao uma doenca, caso o modelo ja tenha sido treinado para
reconhecer esses sintomas com a doenca (Al-Rawi et al., 2022; Aubreville et al., 2017;
Mahmood et al., 2020; Song et al., 2021; Uthoff et al., 2018; Welikala et al., 2020).

De acordo com Erickson et al (2017), ao utilizar ML para diagnostico baseado em
imagens, € utilizado imagens de Raio-X ou da regido onde o sintoma se destacada de pacientes
anteriores como dados de entrada do treinamento, assim como a informacao de quais desses

pacientes possuiam ou nao a doenca a ser analisada. Por fim, o algoritmo extrairia informacoes
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de tonalidades de cores, texturas e formatos dos conteidos das imagens que seriam
convertidas para ntimeros para serem usadas no treinamento, gerando as regras que serao
usadas para predizer imagens de novos pacientes.

Um dos formatos mais utilizados atualmente para realizar esse treinamento, ainda
segundo Erickson et al (2017), ocorre por meio de Deep Learning (DL), ou aprendizagem
profunda. O DL é um subgrupo de ML, que tem ganhado forca gracas ao melhoramento nos
computadores atuais e ainda de acordo com Ravi et al (2016), e ainda que se baseia nos
conceitos de redes neurais. Para realizar um treinamento baseado em Redes Neurais, segundo
Marcus (2018), € necessario interligar varios nés, também chamados de neurdnios, que estara
separado por trés camadas: Camada Entrada (Input Layer), que é a camada que recebe os
dados de entrada do algoritmo; Camada Oculta (Hidden layers) que realizam mais operacoes
matemaéticas para melhorar as regras do treino; e Camada de Saida (Output Layer) que fornece
o resultado esperado.

Uma vez que cada nb devera realizar uma operagcdo matematica e repassar para todos
os nos da proxima camada, este processo exige um alto nivel de processamento computacional,

porém gera resultados mais precisos que outros algoritmos nao baseados em redes neurais.

Diante desses conceitos, a pesquisa atual consistira em utilizar algoritmo de DL, usando
como base fotos de pacientes que possuem ou nao cancer bucal, para gerar um modelo que seja
capaz de predizer se novos pacientes podem possuir essa enfermidade através de fotos,
facilitando o processo de triagem. Desta forma, o objetivo geral foi o desenvolvimento,
implementacao e treinamento de um modelo de ML que possa auxiliar no diagnoéstico precoce
do cancer de boca através de imagens de lesdes bucais malignas e ndo malignas.
Methodology

Imagens clinicas de lesdes malignas e nao malignas foram coletadas mediante
fotografias de pacientes residentes no Estado de Alagoas usuarios do Sistema Unico de Satde
(SUS) e as imagens do Atlas digital de correlacoes clinico patolégica do cancer de boca e
imagens de livros de patologia oral. O modelo para auxiliar o diagnostico precoce do cancer de
boca foi desenvolvido a partir do reconhecimento dos padroes das imagens coletadas, como
descrito anteriormente, com auxilio de inteligéncia artificial. Os padroes de lesdoes malignas e
das lesbes ndo malignas que fazem parte do diagnostico diferencial de CECCB foram
informados ao modelo por meio de algoritmos estatisticos que conferem atributos as imagens.
O modelo foi treinado a reconhecer os padroes de lesoes através da abordagem DL, utilizando
redes neurais convolucionais, gerando um modelo capaz de predizer se novos pacientes podem
possuir a referida patologia somente através de fotos. Os programas utilizados para o
desenvolvimento do aplicativo baseado em inteligéncia artificial (IA) foram: Keras (Python) e
TensorFlow. O Keras é uma biblioteca do Python com suporte a Deep Learning que utiliza o
TensorFlow no seu treinamento. O TensorFlow é uma biblioteca de c6digo aberto destinada a

desenvolvedores para a criacao de modelos de sera utilizado como ferramenta de ML baseado
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na abordagem DL, onde a criacao da rede neural convolucional foi realizada com utilizacao de

multiplos niveis de abstracdo, usando como base as camadas de MobileNet.
Development

As imagens coletadas para o desenvolvimento do modelo de IA, foram provenientes das
fotografias de pacientes residentes no Estado de Alagoas no periodo de 2001 até junho de 2022,
onde foram utilizadas 4.785 imagens e através de uma triagem conseguiu-se selecionar 1.000
para que fossem aproveitadas no desenvolvimento do modelo de IA. No atlas e as imagens
extraidas dos livros de patologia oral conseguimos aproveitar 100% das imagens visto que
antes delas serem inseridas no mesmo, foi passado por um processo de triagem. Apds a coleta
e triagem das imagens que serviram para o treinamento, foi dado inicio a constru¢ao do modelo
em ML.

A primeira etapa consistiu em utilizar o algoritmo denominado ImageDataGenerator,
que como o proprio nome sugere, trata-se de um recurso capaz de aumentar o nimero de
imagens usadas no treinamento, criando imagens baseadas nas antigas, utilizando-se de

recursos como zoom, rotacao ou espelhamento das imagens.

Ap0s esta etapa foi dado inicio a criacao do modelo de IA usado para triagem das fotos
de cancer. O modelo foi construindo utilizando a estrutura de redes neurais convolucionais
baseadas na estrutura de MobileNet, que consiste em separar as imagens em pequenos

fragmentos, que serao convertidos para uma matriz numérica usada pela rede neural.

Uma rede neural consiste em varios nos, que realizam calculos mateméaticos em busca
das respostas desejadas. Esses nds processam sua informacao e enviam suas respostas para

outros nds que estao interligados em uma camada seguinte, como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1. Representacdo de uma Rede Neural
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Fonte: Dados da pesquisa

A estrutura da rede neural criada para esse modelo contou com 4 camadas, no qual a
primeira e segunda contém 1024 nos, a terceira 512, e a dltima apenas 2 nos, para identificar

se € um valor positivo ou negativo para cancer (Figura 2).
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Figura 2. Construcao do modelo

#Modelo base, usando MobileNet
base_model=MobileNst(weights="imagenet’, include_top=False)

#Estrutura da Rade Meural
x=base_model.output
x=GlobalAveragePooling2D( ) (x)
x=Dense(1024,activation="relu")(x)
x=Dense(1024,activation="relu")(x)
x=Dense(512,activation="relu’)(x)
preds=Dense(2,activation="softmax" ) (x)

#Definicdo do modelo
model= Model(inputs=base_model.input,outputs=preds)

[N A =T~ T B« IV B VR I SR )

el e e

Fonte: Dados da pesquisa

Apds todo o treinamento, o modelo foi salvo no formato HDF5, guardando todas as
suas regras encontradas no treinamento, de modo a poder ser facilmente importada em outros
algoritmos para realizar a predicdo de valores, sem precisar realizar todo treinamento

novamente.

Como resultados parciais foi observado que quando o modelo de ML realizou o
treinamento para diagnoéstico de cancer de boca em contraponto aos seus respectivos
diagnosticos diferenciais, houve uma precisao de 91 % de acertos para os casos de cancer de
boca diagnosticados. Quando o modelo foi treinado para o diagnoéstico de leucoplasia e as

outras doencas potencialmente malignas, houve a precisao de 84 % de acertos.

Comparado com o estudo de Ilhan et al (2021), que mostrou uma precisao de
identificacdo positiva do cancer de boca de 87%, e de Leucoplasia de 70%. E de Song et al
(2018), que utilizando as RNC apresentou uma precisao no diagnostico por imagem de 86,9%
de casos de cancer de boca, os resultados do presente estudo pode indicar que o modelo
construido é um produto que pode ser utilizado para auxiliar no diagnoéstico do cancer de boca.
Em trabalhos futuros pretende-se testar o modelo com diferentes tipos de imagens como fotos
tiradas em camera de celular com o objetivo de auxiliar no diagnostico precoce do cancer de

boca.

Final considerations

O presente estudo mostrou que o modelo desenvolvido para auxiliar no diagnéstico
precoce do cancer de boca, pode ser utilizado para essa finalidade, visto que o modelo de ML
apresentou durante o seu treinamento uma precisao de 91% de acertos para os casos de cancer
de boca diagnosticados e para o treinamento do diagnostico de leucoplasia e as outras doencas
potencialmente malignas, houve a precisao de 84% de acertos. Abrindo assim outras
oportunidades de modelos que tenham a finalidade de auxiliar no diagnostico precoce do

cancer de boca.
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