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RESUMO: Na area biomédica, a disseminacdo de imagens digitais proporciona ampla producdo de
imagens e questionamentos em como organizar e representar a informagado imagética com vistas a
recuperacao. Objetiva-se investigar na literatura internacional em Ciéncias da Saude e Bioldgicas e
Ciéncias Exatas e da Terra, principios adotados na representagdo da imagem biomédica. Consiste em
pesquisa qualitativa, de carater exploratério, com orientagcdo analitico-descritiva, mediante a
identificagdo de bases tedrico-metodoldgicas para representa¢do de imagem biomédica. Adota-se a
andlise de conteudo para analisar os artigos recuperados no levantamento bibliografico. Observamos
aplicagdo de aprendizado automdatico, com possibilidades de curadoria do especialista via anotagdo
nas imagens.

Palavras-Chave: Imagem biomédica; Tratamento informacional; Ciéncias da Saude e Bioldgicas;
Ciéncias Exatas e da Terra.

ABSTRACT: In the biomedical area, the dissemination of digital images provides ample production of
images and questioning on how to organize and represent imaging information aiming to recovery.
The objective is to investigate in the international literature in Health and Biological Sciences and Exact
and Earth Sciences, principles adopted in the representation of biomedical imaging. It consists of a
qualitative, exploratory research, with analytical-descriptive orientation, through the identification of
theoretical-methodological bases for biomedical image representation. Content analysis is adopted to
analyze the articles retrieved in the bibliographic survey. We observed the application of automatic
learning, with possibilities of specialist curator via annotation in the images.

Keywords: Biomedical image; Image treatment; Health and Biological Science; Exact and Earth
Sciences.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, o uso de imagens é justificado pela sua natureza imediatista, informativa
e ilustrativa. Na drea médica consistem em objetos de aprendizagem, reforcando o conteudo
das aulas laboratoriais, e em recursos para tomadas de decisdo na drea clinica. A profusdo de
imagens provoca questionamentos em como organizar e representar a informagdo imagética
com vistas a recuperagao.

No contexto da Ciéncia da Informacdo, o volume de imagens biomédicas nos desafia
sobre quais principios teérico-metodoldgicos devem ser observados na sua organizac¢do. Diante
disso, nos perguntamos: quais sdo os principios tedrico-metodoldgicos observados na literatura
das areas das Ciéncias da Saude e Bioldgicas e das Ciéncias Exatas e da Terra, consideradas
fronteiricas a Ciéncia da Informacdo, relacionados ao tratamento informacional de imagens
biomédicas, levando em consideracao a media¢do da informagado no processo comunicacional
no ambito da saude?

Objetivamos com o estudo investigar na literatura internacional em Ciéncias da Saude e
Bioldgicas e em Ciéncias Exatas e da Terra principios tedrico-metodolédgicos adotados na
representacdo da imagem biomédica, tendo em vista a gestdo e recupera¢do da informacao
imagética pelo usudrio da drea da saude.

Silva (2013, p. 85) indica que a perspectiva interdisciplinar entre Ciéncia da Informagao
e Ciéncia da Saude “é muito recente, além do que ocorre em questdes muito particulares. Em
primeira instancia, entendemos que ha uma percepcao interdisciplinar quando se trata da
relacdo entre informac¢do e saude”, mas que a interacdao das areas tem proporcionado a
construcdo de pressupostos tedricos e empiricos. E nessa conex3o entre informacdo e saude
que este artigo se concentra, de forma a agregar os conhecimentos da area da Ciéncia da
Informacdo no tratamento informacional das imagens médicas possibilitando sua recuperacdo
e, consequentemente, agilizar o trabalho dos profissionais da drea da salde no acesso e no
entendimento das informacdes que serdo decisivas para seus pacientes.

Souza (2017. p.813) define

imagem biomédica como representagao visual que assume o papel de icone
por apresentar semelhanca com a realidade, de forma a proporcionar
gualidade representativa para o usudrio da area de salde no seu desempenho
profissional [..]. As imagens biomédicas auxiliam na definicdo dos diagndsticos
patoldgicos e clinicos, sendo aplicadas como recurso didatico na formacado do
profissional da area de saude.
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O tratamento informacional da imagem médica exige atencdo, segundo Bentes Pinto
(2008, p. 322), por sua indexagao considerar a imagem em si e "os laudos [que] sdo constituidos
de textos verbais, e todos precisam ser tratados a fim de se obter uma recuperagdo com maior
eficacia".

Ao destacar a Ciéncia da Informacdo como a drea que pesquisa o tratamento,
organiza¢dao e mediacdo de tais recursos informacionais, é necessario compreender como se
encontra o atual cenario de interacdo entre as areas que sdo os principais produtores de

recursos visuais com a area que fundamenta teoricamente a organizacao do conhecimento.

2 METODOLOGIA

Para fundamentar o estudo, adotamos a analise de conteddo por proporcionar as
técnicas necessarias para analisar criticamente os artigos e minimizar a subjetividade observada
Nno processo comunicativo.

Bardin (2006, p. 42) define analise de conteido como sendo

um conjunto de técnicas de andlise das comunicagGes, visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objectivos de descricdio do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producdo/recepcdo (varidveis
inferidas) destas mensagens.

A autora (BARDIN, 2006, p. 95) apresenta trés etapas a serem seguidas: pré-analise (etapa
da organizacdo com tomadas de decisGes operacionais); exploracdo do material e tratamento
dos resultados (codificacdo, classificacdo e categorizacdo); inferéncia e interpretacdo (com base
nos resultados e no marco tedrico proposto).

Para realizacdo do estudo, foi empreendido o levantamento bibliografico e revisao
sistematica da literatura com base em buscas realizadas nos periddicos e bases de dados
oferecidos pelo Portal Periddicos Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior, 2020), entre as quais destacamos: Wiley Online Library, PubMedCentral - PMC (base de
dados da National Center for Biotechnology Information - NCBI) e EBSCOhost (base de dados da
EBSCO Industries, Inc.). Aplicou-se o filtro pelas areas de conhecimento: Ciéncias da Saude,
Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias Exatas e da Terra.

Periddicos pesquisados na area de Ciéncias da Saude e Bioldgicas: Acta Crystallographica,

Advanced Biomedical Engineering, Advances in Health Sciences Applied Cognitive Psychology,
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BioMedical Engineering OnLine, BMC Systems Biology, British Journal of Dermatology, Cancer
Informatics, Computational and Mathematical Methods in Medicine, Computer Methods and
Program in Biomedicine, Computerized Medical Imaging and Graphics, Computers in Biology and
Medicine, IEEE Journal of Biomedical and Health Informatics, Imaging System and Technology,
International Journal of Computer Assisted Radiology and Surgery, International Journal of
Imaging Systems and Technology, Journal of Biomedical Informatics, Journal of Digital Imaging,
Journal of Medical Imaging, Journal of Medical Systems, Journal of Pathology Informatics, Journal
of the American Medical Informatics Association, Medical & Biological Engineering &
Computing,Medical Education, Medical Image Analysis, Medical Physics, Neuroimagem, Plos
One, Radiological Physics and Technology.

Periddicos pesquisados na area de Ciéncias Exatas e da Terra: Concurrency Computations
Practice and Experience, Expert Systems, International Journal of Pattern Recognition Research,
International Journal of Rough Sets and Data Analysis, Mathematical Methods in the Applied
sciences, Neurocomputing, Proceedings International Society for Optical Engineering, Sensors.

A partir dos objetivos da pesquisa iniciou-se o levantamento quantitativo nos sites dos
periddicos empregando as estratégias de busca: "health information"; "health sciences
information"; "medical image"; "biomedical image"; "Image retrieval” AND biomedical; "Image
retrieval” AND medical; “medical” OR image*; “biomedical” OR image*. Estratégias gerais foram
aplicadas visando uma recuperacdo mais abrangente, de modo a consultarmos as palavras-
chaves usadas pelos autores e elaborar um busca mais especifica.

Para o levantamento dos artigos, adotou-se os critérios: publicacdo no periodo 2012-
2019; artigos publicados em inglés e oferecidos em versdao completa gratuita pelo CAFe
(Comunidade Académica Federada). Apds a aplicacdo desses critérios, consultamos os abstracts
para selecdo dos artigos, analisando se atendiam ou ndo as estratégias de busca e considerando
o tema da pesquisa - tratamento informacional das imagens médicas visando indexacdo e
recuperacao. Apds essa etapa, os artigos foram organizados por periddicos, sendo
posteriormente lidos e estudados.

Seguindo a metodologia de andlise de conteudo abordada por Bardin (2006),
apresentamos os dados obtidos nos processos de pré-andlise, de exploracdo do material e

tratamento dos resultados e de interpretacdo dos artigos recuperados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a aplicacdo dos parametros, foram recuperados 60 artigos na area de Ciéncias da
Saude e Bioldgicas e 18 artigos na area de Ciéncias Exatas e da Terra com relagao direta com o
objetivo da pesquisa. O grande numero de artigos recuperados na drea da Saude e Bioldgicas
revela a importancia do tema "recuperagdo de imagens" para tomada de decisdao no cendrio
atual. Classificados como Ciéncias Exatas e da Terra estdo os periddicos que versam sobre
tecnologia e computagdo, com foco nos aspectos técnicos da operacionalizagdo da recuperagao
da informacdo imagética biomédica. Os periddicos que apresentaram maior revocac¢ado foram:
Journal of Digital Imaging (20 artigos), Neurocomputing (12 artigos), Journal of Medical Systems,
Journal of the American Medical Informatics Association, Medical Image Analysis e Medical
Physics, com 4 artigos recuperados em cada um.

Na Tabela 1 observamos os artigos recuperados por ano e por area de conhecimento. O
ano de 2018 apresenta significativo aumento em relacdo a 2017, reforcando mais uma vez o

destaque e atualidade da tematica para a area biomédica.

Tabela 1: Quantidade de artigos recuperados por ano e por area de conhecimento

AREA/ANO 2017 2018 Out/2019
Ciéncias da Saude e Bioldgicas 18 25 17
Ciéncias Exatas e da Terra 5 8 5
Total 23 33 22

Fonte: Elaboragdo das autoras

Pelo resultado do levantamento bibliografico podemos inferir que o assunto tratamento
informacional é debatido majoritariamente pelos periddicos da area de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude. Os numeros demonstram a importancia do tema no ambito das atividades e pesquisas da
area de saude, tanto para a academia como para a industria.

Apds o cotejamento dos autores, objetivou-se a identificacdo dos principios adotados na
representacdo da imagem biomédica no contexto da salde, a partir das bases tedrico-
metodoldgicas dos tedricos da Ciéncia da Informacdo. Contudo, observamos que,
majoritariamente, os artigos pontuam métodos automaticos a serem adotados na recuperacao
da imagem médica. O processamento automatico favorece a rapidez no acesso e economia uma
vez que nao ha a participacdo do ser humano no processo como um todo. Destacam a utilizacdo
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do CBIR, método que trabalha com caracteristicas de baixo nivel das imagens, como cor,
tamanho, entre outras. A partir destas caracteristicas, as imagens eram obtidas com base na
similaridade visual. No entanto, o crescimento vertiginoso das bases de imagens e a necessidade
de exatiddo na recuperagao proporcionaram os estudos que defendem a obtencdo de
caracteristicas com base no deep convolutional neural networks (CNN) com deep learning
(aprendizado semantico) aplicado aos repositérios (AHMAD; MUHAMMAD; BAIK, 2018; ALZU’BI;
AMIRA; RAMZANA, 2017).

Outra solugdo para otimizar a recuperacdao de imagens é a classificacdo das queries,
direcionando o usuario para os aspectos a serem definidos no momento da busca. Ayad et al
(2017) pontuam que ha classificagdes que identificam as caracteristicas das imagens usando
terminologias externas, como a Unified Medical Language System (UMLS), permitindo a
aderéncia da estratégia de busca aos termos existentes nas terminologias, pressupondo maior
precisdo na recupera¢dao mediante o controle terminolégico na busca.

Paralelamente aos métodos de similaridade visual e aprendizagem automatica, aventa-
se a possibilidade de agregar anota¢des (annotations) as imagens, aumentando a precisdo na
recuperacao. As anotacées podem ser automaticas ou manuais, feitas por especialistas (HEIM et
al, 2018; KOSTOPOULOS et al, 2017; SCHAER et al, 2019). As anotagdes consistem em um dos
critérios de avaliagao da recuperacao de repositérios pois sdo empregadas na comparagao as
etiquetas de classes atribuidas as imagens (LI et al., 2018).

Wang (2018, p. 356) analisou o BioPortal Annotator, que funciona como uma interface
de busca em que incluimos a estratégia e obtemos resultados com base nas ontologias abrigadas
no portal. O autor esclarece que o portal é uma ferramenta semantica por trabalhar com o
significado dos conceitos.

A importancia da padronizacdo dos termos no ambito da medicina é pontuada por Wang
(2018) que destaca a interoperabilidade e o alinhamento na compreensdo. Para o autor, a
terminologia é fator determinante para a comunicacdo de informacdes clinicas. Pontuamos que
é preciso considerar a univocidade e a monorreferencialidade, principios da Teoria da
Terminologia, de modo a garantir a compreensao univoca das doencas, por exemplo.

Muramatsu (2018) destaca que todo o empenho em automatizar a recuperagdo de
imagens é importante, mas que a aquisicdo de dados subjetivos das imagens ainda consiste em

um desafio. Segundo o autor, "Um design para aquisicdo sistematica e eficiente de dados de
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similaridade subjetiva ou feedback ainda é necessario" (MURAMATSU, 2018, p. 120, traducdo
nossa) no contexto da recuperagdo da imagem médica.

Segundo Li et al (2018), a imagem médica possui especificidades que exigem a
intervencdo do especialista para sua analise. Por exemplo, na histopatologia, o tamanho e
textura sdo importantes para o usuario. Logo, concluem que ndo ha caracteristicas universais que
possam ser aplicadas a todos os tipos de imagens. Para os autores (LI et al, 2018), o aprendizado
implementado ao repositério pode ser feito com base nas anotacdes atribuidas as imagens.
Contudo, reforcam que no caso das imagens médicas, os especialistas devem fazem as
anotagOes. Os autores também relatam que a generalidade na descricdo ou classificacdo

influenciara na recuperacao, repercutindo na expectativa do usuario.

CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo em vista a identificacdo de abordagens tedrico-metodoldgicas no tratamento
informacional da imagem médica em periddicos das dreas das Ciéncias da Saude e Bioldgicas e
das Ciéncias Exatas e da Terra, observou-se que grande parte dos artigos recuperados foca na
importancia da recuperacao da imagem médica em bancos de imagens muito povoados. Outro
aspecto identificado foi a aplicacdo de tratamento automatico as imagens em virtude da urgéncia
de sua recuperacdo, aliada ao fato de que a atuacdo de especialistas na descricdo de imagens em
acervos numerosos é onerosa. O bindmio tempo e dinheiro estimula o desenvolvimento de
métodos automaticos de extracdo de caracteristicas de baixo nivel das imagens (cor, foco,
tamanho) associados a métodos de aprendizagem automadtica como o deep learning, onde a
partir de imagens médicas previamente tratadas informacionalmente, hd o aprendizado das
demais imagens arquivadas na base de dados. Frente a quantidade de imagens médicas digitais
produzidas e armazenadas nos bancos de imagens das instituicdes, nos questionamos como
garantir eficiéncia e precisao na recuperacao dessas imagens. A identificacdo de particularidades
e sua sinalizacdo, complementada por anotagdes (annotations), € um diferencial que impacta na
precisdo na recuperac¢do. Para isso é necessdrio o ser humano participar da curadoria das
imagens, colaborando com a representacdo e recuperacao ao dar feedback de suas pesquisas e

agregar etiquetas as imagens.
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