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Abstract. This study looks at the practical application of machine learning te-
chniques in the detection of skin lesions, combining the InceptionV3 neural
network with the development of a multiplatform architecture for a mobile ap-
plication. The model achieved an accuracy of 88%. The architecture of the
mobile application, based on Flutter, provided accessibility and intuitive inte-
raction, integrating with the model via an API. The discussions highlight the
need for improvements and explore the possibility of incorporating other inte-
gration strategies. This project represents steps forward in the application of
emerging technologies in information systems to improve the early detection of
skin cancer, promoting accessibility in the health sector.

Resumo. Este estudo aborda a aplicacdo prdtica de técnicas de aprendizado
de mdquina na detecgdo de lesées cutdneas, combinando a rede neural Incep-
tionV3 com o desenvolvimento de uma arquitetura multiplataforma para uma
aplicacao movel. O modelo atingiu uma acurdcia de 88%. A arquitetura da
aplicacdo movel, baseada no Flutter, proporcionou um fdcil acesso e interagcdo
intuitiva, integrando-se com o modelo através de uma API. As discussoes des-
tacam a necessidade de melhorias e exploram a possibilidade de incorporar
outras estrategias de integracdo. Este projeto representa passos adiantes na
aplicagdo de tecnologias emergentes em sistemas de informagdo para melhorar
a detecgdo precoce de cdncer de pele, promovendo avangos no setor da satide.

1. Introducao

A integracao da inteligéncia artificial (IA) com a computagdo movel destaca-se no
avanco das ciéncias da sadde, oferecendo novas solugdes para a deteccdo e classificagdo
de lesdes cutaneas, incluindo o cancer de pele, uma questdo critica de saude publica de-
vido a importancia do diagnéstico precoce [Escudiero 2018]. Este artigo explora como
a computacdo movel pode ajudar na deteccao precoce de lesdes de pele, beneficiando a
saude publica [Lobo 2017]. Considerando que o cancer de pele representa cerca de 30%
dos tumores malignos no Brasil, a aplica¢do da A associada a computagdo mével emerge
como uma opg¢ao vidvel para o diagnostico precoce [Fiocruz 2020].

A metodologia foi composta pela selecdo do conjuntos de dados com imagens de
lesdes de pele de fontes médicas confidveis, pré-processamento dos dados, escolha do
algoritmo de Machine Learning (ML), treinamento do modelo, avaliagdo, integra¢cdo com
o aplicativo e testes em imagens reais.
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Os objetivos deste trabalho incluem o desenvolvimento de um aplicativo mével
multiplataforma capaz de detectar lesdes de pele e avaliar seu risco usando técnicas de
ML, desta forma, oferecendo contribui¢ao ao unir técnicas de aprendizado de maquina em
um aplicativo mével multiplataforma para detectar lesdes de pele. A integracao do modelo
com o aplicativo ndo s6 permite uma detec¢ao das lesdes, mas também uma interacao in-
tuitiva para os usudrios, representando uma abordagem para fornecer uma solugado pratica
para profissionais de saide e pacientes, validando o potencial da inteligéncia artificial e
da computagdo moével para melhorar a disponibilidade de ferramentas na drea da saude.

2. Fundamentacao Teérica

2.1. Informacao das ciéncias médicas

Atualmente, o Ministério da Satde do Brasil ndo recomenda o rastreamento populacional
para o cancer de pele devido a falta de consenso e evidéncias suficientes para essa pratica.
Em vez disso, enfatiza a importancia da conscientiza¢ao e educagdo da populacdo sobre
a observacgdo de lesdes cutaneas e a busca por avaliacdo médica quando necesséario.

Nesse contexto, aplicativos de detec¢do e classificacao de lesdes de pele podem ser
vistos como ferramentas complementares, ajudando médicos e pacientes na identificacdo
precoce do cancer de pele [Ministério da Saude ]. Esses aplicativos podem contribuir para
a conscientizacdo e monitoramento das lesdes de pele, incentivando as pessoas a buscar
avaliacdo médica conforme as diretrizes do Ministério da Sauide e orientagdes internacio-
nais.

2.2. IA no campo da saide

A TA desempenha um papel importante na saide, um estudo recente na Radiologia Brasi-
leira explora conceitos como imagem digital e redes neurais para melhorar o diagndstico
assistido por computador em areas como dermatologia. Essas aplicacOes t€ém potencial
para melhorar a triagem e a detec¢do precoce de cancer de pele, assim como em outras
areas médicas, como radiologia, patologia e oftalmologia, onde o aprendizado profundo
com redes neurais promete diagndsticos mais precisos [Leite 2019].

2.3. Base de dados

Os dados foram retirados do dataset Human Against Machine with 10.000 training images
(HAM10000) [Tschandl et al. 2018]. Foram coletadas imagens dermatoscépicas de dife-
rentes populacdes, adquiridas e armazenadas por diferentes modalidades. O conjunto de
dados final consiste em 10.015 imagens dermatoscépicas. Os casos incluem uma cole¢ao
representativa de todas as categorias diagndsticas importantes no dominio das lesdes de
pele. Segue as classificacOes nesta base de dados: Queratoses actinicas e carcinoma in-
traepitelial / doen¢a de Bowen, carcinoma basocelular, lesoes benignas semelhantes a
queratose, dermatofibroma, melanoma, nevos melanociticos e lesoes vasculares.

2.4. Aprendizado de maquina

O desenvolvimento de modelos de aprendizado de maquina, especialmente Redes Neurais
Convulucionais (CNNs), € reconhecido por aprender padrdes em imagens e consequente-
mente ajudar na deteccao e classificacao de doencas. As CNNs desempenham um papel
importante nesse quesito, permitindo a extragdo automaética de caracteristicas relevantes.
[Li et al. 2022]
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2.5. Aplicativo movel multiplataforma

A escolha do Flutter como plataforma de desenvolvimento se baseia na sua eficicia
e produtividade para criar aplicativos multiplataforma. Destacando-se por seus re-
cursos, como um unico cddigo-fonte para varias plataformas, uma interface do
usudrio atraente e responsiva, € amplo suporte da comunidade e documentacdo
[Jermaine and Subramaniam 2021].

O aplicativo requer acesso a camera do dispositivo movel e envio de informacoes
via API para um modelo de ML. O site pub.dev e a comunidade do Flutter auxiliam na es-
colha da arquitetura e melhores praticas de desenvolvimento. Testes foram realizados para
desenvolver uma arquitetura clara, limpa e de alta qualidade, seguindo os principios da
Clean Architecture, considerando desde o inicio a escalabilidade para futuras mudangas.

Além disso, a seguranca é uma preocupagao chave, e hospedar o modelo em um
servidor oferece maior controle e seguranca dos dados. A integracdo via API é altamente
compativel com varias plataformas, como Android, iOS e a web, tornando-a uma abor-
dagem versitil e eficaz para integrar modelos de ML em aplicativos Flutter, garantindo
seguranga, eficiéncia e compatibilidade multiplataforma.

3. Metodologia

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa para identificar conjuntos de dados com ima-
gens de lesdes de pele de fontes médicas confidveis, resultando na sele¢do do conjunto
HAMI10000. Em seguida, foi realizado o pré-processamento dos dados, incluindo lim-
peza e transformacgdo redimensionando as imagens e normalizando valores de pixels.

Para melhorar a robustez do modelo e a eficiéncia do tempo de treinamento, foram
aplicadas técnicas de pré-processamento como aumento de dados e equilibrio dos pesos
das classes. Redes neurais pré-treinadas usando Transfer Learning foram testadas para a
tarefa de classificacdo, entre elas, ResNet, MobileNet e Inception. A InceptionV3 se desta-
cou como a escolha mais promissora, e foi treinado com um conjunto de hiperparametros
ajustados. Afim de avaliar o modelo, métricas como acurécia, juntamente com a anélise
da matriz de confusdo foram utilizadas.

Além disso, o modelo foi testado em imagens reais para avaliar sua capacidade de
generalizagdo e aplicabilidade pratica. A metodologia também incluiu estudo da literatura
para orientar o desenvolvimento da arquitetura do aplicativo mével, utilizando praticas
modernas de desenvolvimento multiplataforma e integragdo de modelos de ML.

O desenvolvimento do aplicativo modvel foi guiado por requisitos previamente
levantados, visando uma interface e experiéncia do usudrio intuitivas e eficazes. A
integracdo do modelo no aplicativo foi realizada utilizando requisi¢des API, permitindo o
diagnéstico de lesdes de pele a partir de imagens enviadas pelo usudrio [Dai et al. 2019].

4. Resultados e discussoes

4.1. Modelo

Os resultados a seguir foram obtidos através do treinamento do modelo. Na Figura 1,
podemos ver uma matriz de confusdo, usada para descrever o desempenho de um mo-
delo de classificagdo. Ela possui 6 linhas e 6 colunas, as linhas representam os valores
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verdadeiros e as colunas, as previsdes. Os valores diagonais indicam previsdes corretas,
enquanto os fora da diagonal, previsdes incorretas. A cor das células representa o nimero
de previsdes, com cores mais escuras indicando nimeros maiores. Os niimeros nas células
representam o nimero de previsdes para cada combinagao de valor verdadeiro e previsao.
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Figura 1. Matriz de confusao e grafico da curva de aprendizado do modelo.

A avaliacdo do modelo de ML revelou uma acurécia de 88%. Essa métrica repre-
senta a propor¢ao de previsdes corretas em relagdo ao total de previsoes, fornecendo uma
visao geral do desempenho global do modelo (Figura 1).

4.2. Arquitetura do aplicativo movel

A arquitetura multiplataforma permite o pré-diagnéstico em tempo real em dispositivos
Android e 10S para profissionais de saide. Com uma interface amigdavel, a solu¢do visa
facilitar a interagcdo usudrio-modelo, promovendo a praticidade de uso.

Sua Pégina de Ajuda

Tipos de lesdo

@ Ceratose actinica

£ Carcinoma
Q basocelular

Tipo de cancer de pele que comega nas células
basals. As células basais produzem novas células da

Skin cancer detector pele conforme as antigas morrem. Limitar a
€xposic8o 30 $0| pode afudar a evitar que essas
células se tornem cancerigenas. Esse tipo de cincer
geraimente aparece como um nddulo de cera branco
ou Uma mancha escamosa marrom em éreas

expostas 30 sol, como rosto e pescogo. Os
tratamentos incluem prescricio de cremes ou
cirurgla para remover o cancer

Ceratose benigna
Dermatofibroma
Classificagiio: Melanocytic Nevi

Nevo melanocitico

Melanoma

Figura 2. Telas do prototipo do aplicativo mével multiplataforma.

O uso de uma API para integrar o modelo ao aplicativo possibilita operacdes on-
line e economiza recursos de memoria. No entanto, € importante implementar avisos €
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telas organizacionais para controlar os resultados do modelo e conscientizar o usudrio
sobre sua precisao.

Embora seja um protétipo, € comum que a arquitetura seja simples e minimalista,
podendo ndo abranger todas as necessidades do aplicativo em uso real e em grande es-
cala. Ha espaco para melhoras, como fornecer avisos importantes e padronizar o envio de
imagens para a APL

A solucdo multiplataforma oferece facilidade de acesso, permitindo avaliagdes
em tempo real, principalmente como ferramenta de apoio a saide. Com uma inter-
face amigdvel e intuitiva, permite um répido pré-diagndstico. A arquitetura facilita a
integracdo entre o modelo e o aplicativo, sendo necessario o acesso via internet, o que
torna o aplicativo menos exigente em termos de memoria e permite atualizagdes sem afe-
tar o dispositivo do usuério.

Dada a intencdo de utilizar a IA para contribuir para a drea médica, é de extrema
importancia implementar avisos e telas para controlar os resultados do modelo e consci-
entizar o usudrio sobre sua precisdo, além de organizar os resultados anteriores. Sendo
assim, existe a possibilidade futura de incorporar o modelo no aplicativo usando Tensor-
Flow Lite, tornando-o mais escaldvel e adequado para diferentes cenérios.

5. Conclusao

Concluimos que a aplicacdo pratica de técnicas de aprendizado de maquina € fundamen-
tal para o desenvolvimento da medicina moderna. A pesquisa abordou a integracdo do
modelo com a arquitetura do aplicativo mével.

No contexto dos trabalhos relacionados, destaca-se a crescente pesquisa em apli-
cativos moveis de saude (mHealth) [Moungui et al. 2024] voltados para o diagndstico e
monitoramento de condi¢oes médicas. Alguns estudos exploram a utilizagao de aplica-
tivos moveis e técnicas de aprendizado de miquina na deteccdo de lesdes de pele, mas
muitos ainda ndo foram amplamente consolidados ou adotados. Essas iniciativas enfren-
tam desafios como precisdo limitada dos modelos, integracdo deficiente com aplicativos
moveis e acessibilidade restrita para profissionais de saude e pacientes [Yang et al. 2024]
[Aziz 2024].

O modelo treinado com InceptionV3 foi beneficiado pela uso da técnica de Trans-
fer Learning, economizando tempo de treinamento. A arquitetura do aplicativo mével, ba-
seada em Flutter e Dart, proporcionou acessibilidade e interacdo intuitiva, com integracao
bem-sucedida ao modelo via API. Resultados indicaram boa performance do modelo, com
uma acurdcia de 88% de desempenho. Sugestdes para o futuro incluem a incorporacao do
modelo usando TensorFlow e Firebase, visando escalabilidade e adaptabilidade.

Embora haja esforcos nessa drea, hd espaco para melhorias. Assim, a presente pes-
quisa contribui para essa lacuna, fornecendo uma solugao pratica em desenvolvimento que
pode contribuir para a deteccdo precoce e o tratamento de condi¢des dermatoldgicas. A
continua otimizagdo da arquitetura do aplicativo e do modelo, juntamente com feedbacks
de futuros usudrios, promete aprimorar a utilidade e confiabilidade dessa ferramenta, re-
presentando passos adiantes nas aplica¢des de aprendizado de mdquina na saude.
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