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Abstract. With the advent of Artificial Intelligence (Al) many solutions in the
field of Medical Informatics that optimize and improve clinical care to the po-
pulation are currently being discussed. In this sense, this article proposes a
Systematic Literature Mapping (MSL), in order to identify some of the changes
that the Integration of Artificial Intelligence will cause in the daily lives of he-
alth professionals. It was shown how Al helps the medical field and addresses
the main tools and techniques for data processing. As a result, 14 scientific pu-
blications were developed present in the bases of Scopus, Web of Science, ACM
Digital Library and IEEE. Some of the most common tools used in the proces-
sing of medical information are: text and image processing and mainly, disease
prediction.

Resumo. Com advento da Inteligéncia Artificial (IA) muitas solucdes na drea
da Informdtica Médica estdo sendo discutidas atualmente. Nesse sentido, o pre-
sente artigo apresenta um Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL), com o
intuito de identificar algumas das mudancas provocadas pela insercdo da Inte-
ligéncia Artificial no cotidiano de profissionais da saiide. Foi evidenciado como
a IA auxilia o campo médico e aborda as principais ferramentas e técnicas de
processamento de dados. Como resultados, foram analisados 14 publicagoes ci-
entificas presentes nas bases da Scopus, Web of Science, ACM Digital Library,
Science Direct e IEEE. Algumas das ferramentas mais comuns adotadas no pro-
cessamento de informagoes médicas sdo: processamento de texto e imagens, e
principalmente a deteccdo de enfermidades.

1. Introducao

A inteligéncia artificial (IA) vem trazendo grandes transforma¢des no modo em
que as pessoas se relacionam com a tecnologia, uma vez que possui a capacidade
de processar bilhdes de informacgdes e transformd-las em dados estruturados. A Me-
dicina, é uma das atividades que mais tém se beneficiado da Inteligéncia Artificial
[McCarthy et al. 2006]. Com capacidade para processar bilhdes de informacdes e trans-
forma-las em dados estruturados, as ferramentas inteligentes sdo usadas para deteccao



do melhor diagndstico de saide, em buscas na internet por medicamentos e informacoes
médicas, na previsao de demanda e na seguranga publica e privada.

Desta forma, este trabalho tem o objetivo de apresentar o conceito sobre Inte-
ligéncia Artificial aplicado a medicina, evidenciando as mudancas que a integracdo da
IA causard no cotidiano de profissionais da satde, apontando as defini¢des mais aceitas
na literatura e discutindo as tecnologias necessdrias para o desenvolvimento de sistemas
inteligentes. A metodologia proposta, 0 mapeamento sistematico, é usado para identifi-
car e analisar estudos que estdo acessiveis, i1sso € possivel por se tratar de uma derivacao
de revisOes sistemdticas mais tradicionais [Keele et al. 2007]. Desse modo, a principal
motivacdo para este estudo é fundamentar algumas tecnologias que envolve o tema pro-
posto para auxiliar nas pesquisas cientificas e no desenvolvimento de sistemas.

Este documento estd organizado da seguinte forma. Na Secao 2 € exposta a meto-
dologia utilizada na pesquisa. Na Secdo 3 sao apresentados os resultados obtidos durante
a andlise. Na Secdo 4 ¢é descrita as ameacas a validade e finalmente na Secdo 5 serdao
apresentadas as consideracdes finais.

2. Metodologia

Para este trabalho foi implementada a metodologia do Mapeamento Sistemético
da Literatura (MSL), cujo objetivo € analisar publicac¢des cientificas com a finalidade
de identificar as principais tecnologias que utilizam inteligéncia artificial no contexto da
medicina e o impacto que a integracao da A causard na decisao médica.

2.1. Planejamento do Mapeamento Sistematico de Literatura

Segundo [Kitchenham and Charters 2007], um Mapeamento Sistematico de Lite-
ratura decorre da necessidade prover uma visdo geral de uma area de pesquisa e sinte-
tizar informacdes existente sobre determinado tépico. O mapeamento deve ser execu-
tado de forma imparcial e passivel de auditagem [Kitchenham and Charters 2007]. Em
comparacao com revisdes informais de literatura, cada processo de sua construg¢do pre-
cisa ser rigorosamente implementado [...]. Dessa forma, com a finalidade de complemen-
tar a descricdo metodoldgica desta pesquisa, esta foi classificada segundo a taxonomia
proposta para revisdes sistematicas.

Neste trabalho, consideramos as etapas apresentadas por
[Kitchenham and Charters 2007] para realizacdo do estudo. As etapas executadas
foram: definicdo das questdes de pesquisa, busca dos estudos primadrios, selecdo dos
estudos relevantes, constru¢do do esquema de classificacdo, extracdo de caracteristicas,
mapeamento das informacdes e andlise de resultados.

2.2. Questoes de pesquisa

As questdes de pesquisa demarcam o escopo da revisdo, dessa forma, foram ela-
boradas quatro questdes de pesquisa complementares para a condugdo do estudo inicial
sobre o objetivo deste trabalho.

A seguir as questdes de pesquisa:

1. Quais sdo as ferramentas/tecnologias computacionais mais comuns implementa-
das na Informatica Médica?



2. Qual o impacto da implementagdo de técnicas de inteligéncia artificial no proces-
samento de dados médicos?

3. Qual a base de pesquisa mais relevante para a drea?

4. Como estd a distribui¢cao dos artigos durante os anos?

2.3. Estratégia de busca

Todas as bases obtidas no estudo na drea da computacao foram acessadas por meio
do Portal de Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Supe-
rior (CAPESﬂ A CAPES foi selecionada por ser uma das maiores fontes de referéncia
a qual compde muitas outras bases como: SCOPUS, ACM Digital Library ScienceDirect
e Web of Science. No entanto, o resultado das consultas ndo completa todo o contetido
existente, dessa forma, com o intuito de apresentar maior completude das informagdes, se
considerou a realizacdo de buscas complementares na base IEEE Xplore. Para realizacao
das buscas nas bases de dados foram utilizadas strings de busca, alguns operadores boo-
leanos OR e AND foram acrescentados para exaltar as defini¢des de termos utilizados.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as Palavras-Chave utilizadas para formar a string de
busca.

Tabela 1. Palavras-Chave utilizadas na string de busca

Palavra chave Sinonimo em Inglés
inteligéncia artificial artificial intelligence
informatica médica | medical informatics, health informatics
algoritmos algorithm, models, methods
evidéncia evidence
coleta de dados data collect
sistemas especialista expert systems
raciocinio reasoning

Na Figura 1 € apresentada a string utilizada para as buscas nas bases:

Strings de busca

((técnicas OR modelos OR process OR method OR definition
OR\\ technique OR tool) AND(informatica médical
informatics OR \\ healthinformatics) OR (inteligéncia OR
intelligence) AND \\(artificial) AND (decisdo) OR (decision)
AND (médica OR medical))

Figura 1. String de busca

2.4. Critérios de Selecao

Os critérios de inclusdo e exclusdo definidos para as bases foram:

Thttps://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/



Critérios de Inclusao:

Estar publicado em artigos, anais de conferéncias ou journals;

. Filtrar o tema abordado apenas para tecnologias que utilizam Inteligéncia Artifi-
cial;

Estar nos idiomas: “Portugués”, “inglés” ou “espanhol”;

4. Ter data de publicagdo recente (Preferencialmente nos ultimos 10 anos).

N =

hed

Critérios de Exclusao:

Estudos duplicados;

. Estudos que ndo abrange o tema em destaque;

3. Estudos que nao especificam qual modelo/ ferramentas usadas com a tecnologia
de Inteligéncia Artificial.

DN —

3. Resultados e Discussao

A seguir os resultados e uma breve analise dos estudos serdo apresentados como
respostas das questdes de pesquisa.

3.1. Resultados

No processo de execugdo das buscas e selecdo dos artigos em bases cientificas,
foram analisados um total de 6784 publicacdes encontradas, cada base foi acessada por
meio de sua referente string adaptada. Os resultados obtidos foram salvos em um ar-
quivo tipo Excel e importados para a ferramenta de apoio utilizada. A Tabela 2 mostra a
distribui¢do por tema de pesquisa destes resultados pelas bases utilizadas. Dentre estes,

Tabela 2. Numero de artigos por base

Bases Numero de artigos
IEEE Xplore 1367
SCOPUS 2319
Web of Science 849
ACM Digital Library 521
Science Direct 1728

foram localizados 6 artigos duplicados, excluidos automaticamente pela plataforma Men-
deleyﬂ resultando no total de 6778 artigos. Para efetuar uma anélise mais profunda foi
adotado os critérios de selecao de artigos, tendo como propdsito identificar os estudos aos
quais se encaixam com o objetivo da pesquisa. Neste processo, juntamente com a leitura
do resumo, foram excluidos 6752 arquivos, restando 26 para andlise integral do texto.
Finalmente, foi realizada uma leitura no artigo por completo, resultando em 14 artigos
classificados como relevantes, coletados em bases distintas. A Figura 2 mostra um fluxo
descrevendo o processo de extracdo dos artigos desde a base até a andlise.

"https://www.mendeley.com/
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Figura 2. Grafico de prisma com a extracao de dados

3.2. Resposta da questiao de pesquisa 1

Quais sao as ferramentas/tecnologias computacionais mais comuns imple-
mentadas na informatica médica?

Algumas ferramentas como o Tensorflow (Google) e o0 Watson (IBM) sdo usadas
para analisar e processar centenas de informag¢des médicas. Segundo [Geron 2019], o
Tensoflow € uma biblioteca de software de codigo aberto para computagdo numérica,
que usa particularmente Machine Learning em larga escala. Ja WATSON, segundo
[Aizawa et al. 2012]] € um grupo de API’s El, onde cada uma das interfaces € responsdvel
por uma especialidade do servigo. Os servicos podem ajudar no relacionamento com pa-
cientes, na organizagdo de dados, na capacidade de filtrar informacdes médicas relevantes,
no gerenciamento efetivo no controle de diabetes, no tratamento avangado em oncologia
e no auxilio para o descobrimento de novas medicagdes.

Dos artigos analisados, foi possivel estabelecer os principais servicos descritos
que sao utilizando na informdtica médica, conforme apresentado na Figura 3:

O reconhecimento de voz pode ser usado para analisar a doenca de Alzheimer e
comprometimento cognitivo leve [Farooq et al. 2017]], o processamento de texto é uma
das ferramentas mais significativas usada na busca em bancos de dados e livros por
prontudrios, diagndsticos e recomendagdes de tratamento [Yu 2019]. J4 a visdo com-
putacional pode ser aplicada na classificacio de Imagens de Raio-x de térax, no di-
agnéstico de possiveis patologias [Moreno et al. 2019], entre outras aplicacdes. E feita
a deteccdo de parametros em videos para analisar, por exemplo, exame de disfagia
[Wilhelm et al. 2020]]. As séries temporais podem ser usadas para analisar informagdes
sobre traumas no maxilar [[Dascalu et al. 2015].

'API’s é uma sigla em inglés que significa interface de programagio de aplicagdes.



Distribuicdo de servicos por publicacées

mReconhecimento devoz
Procesamento de tedtos
Visio computacional
Time series
Detecgdo depa anetros em videos
Conversagdo

mAnalise comportamental

- - WPredigdo de efeminadades e doénges

Servicos

Figura 3. Servigos encontrados na informatica médica

A conversacdo e a andlise comportamental podem ser incorporadas a Chatbot,
como o intuito de obter informacgdes do paciente e reduzir a quantidade de atendimentos
em casos leves [Madhu et al. 2017]]. Todas essas ferramentas podem ser adaptadas a sis-
temas que fazem a predicdo e categorizacio de enfermidades e doencas [[Yeasmin 2019].

O trabalho desenvolvido por [Ozkan et al. 2018|] utiliza quatro modelos de
classificacdo; Arvore de decisio (DT), Miquina de Vetor de Suporte (SVM), Floresta
Aleatédria (RF) e Rede Neural Artificial (ANN), para apoiar o diagndstico de Infec¢do do
Trato Urindrio (ITU) com sintomas complexos. Em um outro estudo desenvolvido por
[El-Sherbiny et al. 2018] busca implementar um algoritmo, baseado em Deep Learning
com Redes Convolucionais, para detectar mini calcificagdes em mamografias. O modelo
¢ capaz de diagnosticar o cancer em seu estagio inicial, o que aumenta a probabilidade de
cura.

[Papageorgiou 201 1] apresentou um novo framework para a constru¢do de Mapas
Cognitivos, aumentados com base em métodos de Extracao de Regra Fuzzy, para decisdes
em informatica médica. [Escalante et al. 2012]] implementa um sistema de classificacao
de leucemia aguda, por selecdo de modelo de enxame de particulas (SWARM). Ja
[Shen et al. 2015] Um algoritmo de selecao de gene hibrido para classificagdo de cancer
microarray usando algoritmo genético e autdmatos de aprendizagem. [Shen et al. 20135]]
desenvolveu uma pesquisa que tem como objetivo retratar as etapas metodoldgicas e
ferramentas, sobre a operacdo combinada de raciocinio baseado em casos (CBR) e sis-
tema multiagente (MAS) para expor a aplica¢do ontolégica no campo do apoio a decisiao
clinica.

3.3. Resposta da questao de pesquisa 2

Qual o impacto da implementacao de técnicas de inteligéncia artificial no
processamento de dados médicos?

Segundo [Silva and Ballico | entre os beneficios que a IA traz para clinicas e hos-
pitais, tem-se o atendimento de pacientes, o auxilio em diagndsticos radioldgicos, a pro-
duzir alertas em casos que exigem atencdo, o tratamento e a preven¢do de diferentes
doencas. Segundo [Longoni et al. 2019] os consumidores relatam que utilizar os servicos
de saide fornecidos pela IA pode contribuir para a psicologia da automacao e da to-
mada de decisdes médicas, além disso, os autores sugerem intervencdes para aumentar a
aceitacdo da IA pelo consumidor na medicina. Ja [Aljaat et al. 2014|] propde em seu es-
tudo de pesquisa uma perspectiva de classificacao que facilitaria a selecao de uma técnica



de inteligéncia artificial adequada para solucionar um determinado problema de tomada
de decisao médica.

Ap0s o estudo dos artigos, concluiu-se que o principal impacto da implementacao
destas técnicas de inteligéncia artificial no processamento de informagdes médicas é o
custo. Soma-se a isso a redug@o de contdgio, a priorizacdo das filas de atendimento e
consequente reducdo do tempo de espera em atendimentos de casos graves, a prevencao
de demandas no uso de recursos como medicamentos, leitos e determinados tipos de
equipamentos.

3.4. Resposta da questao de pesquisa 3
Qual a base de pesquisa mais relevante para a area?

O percentual de trabalhos aceitos em cada base evidencia a principal base de in-
teresse da drea, onde hd o maior nimero de estudos publicados. O grafico presente na
Figura 4 mostra este resultado.

DISTRIBUICAO DE ARTIGOS ACEITOS
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Figura 4. Distribuicao de artigos aceitos por base

Para representar o cendrio geral do mapeamento, o grifico presente na Figura 5
DISTRIBUIGAO DE ARTIGOS

demonstra a distribuicao de artigos por base.
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Figura 5. Distribuicao de artigos por base



Comparando os gréficos presentes nas Figuras 4 e 5, é possivel fazer algumas
observacdes. Primeiramente, podemos observar que a base Scopus teve a maior quanti-
dade de resultados na busca inicial. Em contrapartida, na base IEEE Xplore foi encontrado
o maior numero de artigos aceitos ou relevantes. Outra observacdao que pode ser feita €
sobre 0 menor nimero de artigos encontrados. No qual, a base ACM Digital Library atin-
giu o menor nimero de estudos selecionados na busca inicial e obteve apenas um artigo
aceito no final do processo de selecao.

3.5. Resposta da questao de pesquisa 4
Como esta a distribuicao dos artigos durante os anos?

Observando as publicagdes ao longo dos anos € possivel destacar um aumento no
numero de artigos no ano de 2019 (4 publicacdes). Conforme Figura 6.

PublicacOes porano
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Figura 6. Distribuicao de trabalhos por ano

3.6. Discussoes a respeito dos trabalhos

O objetivo das questdes de pesquisa foi verificar quais assuntos e ferramentas da
IA foram abordados nos diferentes estudo de casos, o que permite identificar temas ainda
ndo utilizados e que podem gerar novas ideias de pesquisa. Dos cinco engenhos de busca
utilizados neste trabalho, O IEEE foi o que obteve estudos mais relevantes, totalizando
um total de seis estudos primdrios. Poucos foram os trabalhos que ndo restringiram cla-
ramente suas pesquisas para observar beneficios da implementacio de sistemas médicos
inteligentes. A maioria dos trabalhos fundamentou diferentes ferramentas e aplicagdes
de uso na informatica ética, sendo o diagndstico e predicdo de enfermidades o principal
tema de interesse de pesquisadores. Nesse sentido, compreender as possibilidades desses
trabalhos académicos e seus exemplos de utilizacdo e integracao de métodos e tecnologias
pode permitir a criacao de novas solucoes.

4. Ameacas a validade

Com o intuito de reduzir o escopo do estudo e selecionar apenas artigos relevantes,
foram aplicados critérios de selecdo. Entretanto, foram incluidos termos especificos de
algumas 4dreas da Inteligéncia Artificial que podem causar algum impacto nos resultados.
Outra ameaga € a o conjunto de artigos retornados que podem ser afetados por fatores
humanos durante o processo.



E importante destacar que muitos dos artigos selecionados estdo em lingua nao
nativa, dificultando e, por vezes, podendo induzir a tradugdes literais ou equivocadas de
algumas poucas palavras e/ou expressoes contidas nesses artigos.

5. Consideracoes Finais

Para a elaboragdo deste artigo, utilizou-se a metodologia de Mapeamento Sis-
tematico da Literatura (MSL). Aproveitando desta para estabelecer filtros de pesquisa,
para escolha dos artigos que melhor atendessem ao tema e a proposta abordada. Por meio
desses filtros foi realizado o refino da pesquisa até que se encaixasse no ambito do im-
pacto que as recentes tecnologias relacionadas a IA causardo a populagdo no contexto da
saude. Neste sentido, foi possivel observar uma série de tecnologias, métodos, algoritmos
e técnicas baseadas em IA. As quais combinadas com outras ferramentas e softwares, de-
senvolvidas por entidades governamentais ou empresas privadas e que ajudam a promover
o bem-estar social.

Dentre as temdticas futuras que podem complementar esse trabalho, podemos ci-
tar: Os impactos e os limites a serem impostos as tecnologias baseadas em IA para res-
guardar a privacidade do paciente; A andlise de custos referente a abordagem de novas
tecnologias e pesquisas na drea da satide; Os desafios de integracdo das tecnologias base-
adas em IA nas ferramentas que envolvem maior consumo de dados.
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