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Resumo. A anatomia do cérebro humano jd vem sendo estudada hd muito tempo;
parte desses estudos se concentra numa glandula localizada na base do cérebro,
chamada de hipdfise. Ela é uma pequena estrutura que desempenha um papel
crucial na regulacdo dos hormonios. Essa glandula pode ser afetada por tumores,
chamados adenomas de hipdfise, que geralmente sdo benignos, mas podem causar
uma série de sintomas, dependendo de seu tamanho e local na hipdfise, como
dores de cabeca, problemas no campo visual, variacdoes hormonais. Em alguns
casos, inclusive, pode levar a morte do individuo. Identificar os adenomas de
hipdfise ndo é uma tarefa trivial, principalmente em estdgios iniciais. Também,
a identificacdo de adenomas de hipodfise a partir de segmentacdo em imagens
médicas de ressondncia magnética é um desafio que envolve vdrios fatores como
ruido nas imagens, contornos irregulares, presenca de outros tecidos proximos
a hipdfise, que podem dificultar a diferenciacdo entre o tecido normal e o ade-
noma. Portanto, este projeto pretende desenvolver uma ferramenta automatizada
para detecgcdo e segmentacdo de imagens de adenomas de hipofise, o que pode
potencializar a eficdcia do diagndstico clinico do paciente e o planejamento de
progndstico para individuos que possuem tumores desta categoria.
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1. Introducao e motivacao

O problema central abordado nesta pesquisa € a deteccdo e segmentacdo de adenomas de
hipéfise em imagens de ressonancia magnética. Esse tipo de tumor é benigno e afeta a
hipodfise, que desempenha um papel crucial na regulagdo hormonal. A identificacdo precisa
desses adenomas, particularmente em seus estagios iniciais, € uma questao médica desafia-
dora. E relevante analisar este problema devido 2 sua alta incidéncia e ao impacto na satde
dos pacientes. A deteccdo precoce e precisa € fundamental para o tratamento, que pode
melhorar a qualidade de vida dos pacientes. Os desafios enfrentados na identificagdo dos
adenomas incluem a presenca de ruido nas imagens, a forma irregular, e a proximidade de
outros tecidos. Esses fatores dificultam a segmentacdo e caracterizacdo precisa dos tumores.

Os estudos anteriores dependiam de abordagens manuais, careciam de automacao
ou ndo lidavam bem com imagens ruidosas ou tumores de formas irregulares. Este traba-
lho inova ao automatizar a detec¢do e segmentacdo de adenomas de hipofise, superando as
limitagdes de trabalhos anteriores. Além disso, explora o potencial das redes neurais pro-
fundas para a identificacdo desses tumores. A metodologia de validacdo abrange revisao
sistemadtica da literatura, desenvolvimento de técnicas de processamento de imagens e redes
neurais profundas e otimizacao de modelos. A validacdo seré realizada usando conjuntos de
dados clinicos reais e métricas de desempenho.

2. Trabalhos correlatos

No trabalho de [Potorac et al. 2015], incluiu pacientes com adenomas de hipdfise cujas res-
sonancias magnéticas iniciais estavam disponiveis. Essas imagens de ressonincia magnética
de alta resolucdo foram analisadas por um neurorradiologista sénior em cada centro. A ex-
tensao para classificacdo dos tumores foi avaliada por meio de critérios visuais. Em alguns
casos, o tecido da hipodfise ndo era visivel, e as comparacdes foram feitas usando outro te-
cido. O estudo avaliou 29 casos. Ja o estudo de [Fukuhara et al. 2019] € uma série de resul-
tados e problemas na identificacdo de tumores por ressonancia magnética (RM) em pacientes
com doenga de Cushing. Neste estudo, a ressonancia magnética apoiou na identifica¢ao de
adenoma de hipdfise em 74% dos casos antes da cirurgia. O estudo usou imagens gera-
das com méaquinas 3 Tesla, de melhor resolucdo. A inspecdo dos casos foi manual a partir
das imagens. Também [Kurosaki et al. 2021] fala sobre a ressonancia magnética e sobre ela
ser a preferéncia médica para identificacdo de tumores de hipdfise. O estudo relata a alta
relacdo sinal-ruido e qualidades de imagem piores em ressondncias menores que 3 Tesla,
deixando claro que existem niveis de qualidade de informacdes para posterior tomada de de-
cisdo. [Gruppetta 2022] fala a respeito da ressonancia magnética ser uma ferramenta essen-
cial e fundamental no diagndstico, manejo e acompanhamento de pacientes com adenomas,
mas nao cita a automacao da deteccdo. Também [Hagiwara et al. 2003] fala a respeito do
uso de ressonancia para a caracterizagao em cerca de 170 pacientes, mas sem mencionar a
automacdo da deteccao das caracteristicas dos adenomas em imagens.

3. Metodologia e solucao a ser abordada

Para resolver o problema da deteccdo e segmentacao de adenomas de hipofise, pretendemos
seguir os seguintes passos e atividades:

1. Revisdo sistematica da literatura (1 més): Realizar uma revisao sistematica da lite-
ratura para identificar abordagens e métodos existentes relacionados a detecg¢io de
adenomas de hipdfise, buscando insights sobre arquiteturas de software/hardware,
algoritmos e técnicas.



2. Coleta e pré-processamento de dados (2 meses): Coletar e curar um conjunto re-
presentativo de imagens de ressondncia magnética conforme [Kurosaki et al. 2021]
de pacientes com adenomas de hipofise, preferencialmente 3 Tesla, con-
forme [Fukuhara et al. 2019] mostrou que tem melhor qualidade. Realizar pré-
processamento, incluindo normalizacdo de intensidade, corre¢do de ruido e
padronizacao de dimensdes.

3. Desenvolvimento da Arquitetura de Software (3 meses): Projetar e desenvolver
uma arquitetura de software dedicada a detec¢do e segmentacdo de adenomas de
hipéfise, explorando a integracdo de redes neurais convolucionais (CNNs) e técnicas
avancadas de processamento de imagem.

4. Treinamento e Otimizacdao do Modelo (4 meses): Treinar e otimizar um modelo de
CNN com o conjunto de dados pré-processado, experimentando diferentes arquitetu-
ras e hiperparametros para melhorar a precisdo e a robustez.

5. Validacdo Clinica (4 meses): Realizar estudos clinicos com o modelo desenvolvido
para identificar adenomas de hipdfise em imagens reais de pacientes, comparando
os resultados com diagndsticos clinicos tradicionais para avaliar a eficicia, conforme
[Potorac et al. 2015], [Gruppetta 2022], e [Hagiwara et al. 2003].

6. Aprimoramento da Precisdo (2 meses): Refinar o modelo com base nos resultados da
validagao clinica, abordando desafios especificos e investigando ajustes na arquite-
tura ou técnicas de pré-processamento.

7. Revisdo e Publicacdo (2 meses): Submeter o artigo para revisao por pares em
conferéncias ou revistas relevantes, incorporando feedbacks e revisdes antes da
publicagao.

8. Disseminag¢do e Aplicagdo (1 més): Disseminar os resultados em conferéncias e ex-
plorar oportunidades de aplicacio da ferramenta desenvolvida em ambientes clinicos.

4. Beneficios esperados e conclusoes

Como beneficio, a principal contribuicdo deste projeto serd o desenvolvimento de uma fer-
ramenta automatizada capaz de identificar e segmentar adenomas de hipdfise em imagens
de ressonancia magnética de forma precisa e eficaz. Também é esperado que a ferramenta
proposta aprimore significativamente o diagndstico clinico de pacientes com adenomas de
hipéfise, permitindo uma detec¢ao precoce e precisa dos tumores. Além disso, ao automa-
tizar o processo de deteccdo, a ferramenta pode reduzir erros humanos e aumentar a con-
sisténcia no diagnéstico. Por fim, a metodologia desenvolvida neste projeto pode servir
como base para a deteccao de outros tipos de tumores em imagens médicas, ampliando seu
impacto no campo da medicina.

Dentre os varios problemas que poderdo ser identificados ao longo do projeto, cita-
mos alguns:

* Escassez de dados: a obteng¢dao de um conjunto de dados clinicos suficientemente
grande e representativo pode ser um desafio, especialmente para tumores raros ou
para imagens de alta qualidade;

* Complexidade regulatéria: Cumprir regulamentacdes e normas médicas pode ser
complexo e demorado.

* Validacao clinica: Garantir a validade clinica dos resultados e a conformidade com
os padroes médicos € crucial e pode ser um processo demorado;

Lidar com esses desafios exigird um planejamento cuidadoso, recursos adequados e
colaboracdo préxima entre especialistas em medicina, processamento de imagens e desen-
volvimento de software.
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