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Introdução
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Teste RT-PCR
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COVID-19 - Principais Sintomas
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Diagnóstico Médico auxiliado por Imagem
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Introdução

Realizar a classificação 
binária e multiclasse para 
identificar COVID-19 em 
imagens de raio-X 
utilizando Redes Neurais 
Convolucionais
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Objetivo
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Material e Métodos
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Ferramentas Computacionais
● Intel i5 3.00 GHz;
● 16 GB RAM;
● GPU GeForce GTX Titan X;
● Sistema Operacional: Ubuntu;
● Linguagem: Python;

○ Numpy, scipy, ndimage, matplotlib;
○ Scikit-image, scikit-learn.



Material e Métodos
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Conjuntos de Imagens

GitHub Dr. Cohen Kaggle Chest X-Ray 8

COVID-19 Pneumonia Saudável



Material e Métodos
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● AlexNet
● VGG-11
● SqueezeNet
● DenseNet-121

Redes Neurais Convolucionais



Material e Métodos
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Shallow Fine-tuning (SFT)



Material e Métodos
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● Validação cruzada K-fold (k=5)
● Matriz de Confusão

○ Acurácia
○ Precisão
○ Recall
○ F1-Score

Protocolo de Avaliação



Resultados
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Classificação Binária

Classe Fonte Quantidade de Imagens

COVID-19 Github Dr. Cohen
(acesso em abril de 2020) 108

Pneumonia Kaggle 299



Resultados
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Classificação Binária

CNN Acurácia (%) Precisão (%) Recall (%) F1-Score (%)

AlexNet 99,00 98,90 98,60 99,00

VGG-11 97,20 96,30 98,60 99,00

SqueezeNet 99,20 99,40 98,50 99,10

DenseNet-121 98,30 98,50 96,90 97,80
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Resultados
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Classificação Multiclasse

Classe Fonte Quantidade de Imagens

COVID-19 Github Dr. Cohen
(acesso em agosto de 2020) 180

Pneumonia Chest X-Ray 8 500

Saudável Chest X-Ray 8 500



Resultados
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Classificação Multiclasse

CNN Acurácia (%) Precisão (%) Recall (%) F1-Score (%)

VGG-11 78,90 80,90 78,70 78,40

SqueezeNet 75,70 77,60 74,70 75,40
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Resultados
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COVID-19

VGG-11
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COVID-19

SqueezeNet



Resultados
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Comparação com Trabalhos Relacionados

Trabalho Acurácia (%)
Narin, Kaya e Pamuk (2020) 98,00

Hemdan, Shouman e Karar (2020) 98,90

Sethy e Behera (2020 95,38

Wang, Lin e Wong (2020) 93,30

Apostolopoulos e Mpesiana (2020) 96,78

Khan, Shah e Bhat (2020) 89,60

Ozturk et al. (2020) 98,08

Presente trabalho (2021) 99,20



Resultados
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Comparação com Trabalhos Relacionados

Trabalho F1-Score (%)
Pereira et al.  (2020) 89.00

Presente trabalho (2021) 99,10



Conclusões
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● CNNs pré-treinadas e aumento de dados podem ser úteis para
lidar com a baixa disponibilidade de imagens de COVID-19;

● Essa abordagem fornece novas perspectivas para a
identificação automática de COVID-19 com distinção de outros
tipos de pneumonia;

● Os resultados deste trabalho contribuem com pesquisas que
envolvam diagnóstico médico auxiliado por computador.



Trabalhos Futuros
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● Testar o método proposto em conjuntos de imagens maiores;

● Avaliar outras arquiteturas CNNs;
● Explorar diferentes técnicas de aumento de dados;

● Aplicar técnicas de otimização de hiperparâmetros e combinar
diferentes técnicas de classificação.
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