Loy
CONCAP

2025

Congresso Norte

Capixaba de Pesquisa

01 a 03 de Qutubro de 2025 - Sao Mateus - ES

L (]
CONCAP
2025

REDUCAO DO EXCESSO DE CONFIANCA EM MODELO DE DIAGNOSTICO DE
CANCER DE PELE
Marco Antonio Capucho Ribeiro', Kamilly Victoria dos Santos Batista?, Alan Afif Helal®,
Gledson Melotti*

Engenharias
Introducio e Objetivo

A inteligéncia artificial (IA) tem ganhado destaque em diversas areas do conhecimento,
impulsionada pelo avango de algoritmos capazes de reconhecer padrdes em bancos de dados
de diferentes naturezas — sejam eles tabulares, visuais ou audiovisuais (GOODFELO;
BENGIO; COURVILLE, 2016; BISHOP; BISHOP, 2023). Na busca por solugdes mais
praticas, a IA tem demonstrado habilidade para realizar tarefas tradicionalmente atribuidas a
especialistas humanos, como o diagndstico de doengas a partir da analise automatizada de

imagens médicas (SUN, et al., 2024; ALSHMRANI, et al., 2023).

Na érea da saude, o uso da IA oferece beneficios relevantes. Ela possibilita a redugdo de
custos operacionais, racionalizagdo de exames, aumento da capacidade de atendimento e
aprimoramento de estratégias de prevengdo e acompanhamento de doencas. Um aspecto
critico ¢ a otimizag¢dao do tempo de atendimento: segundo dados da CNN, o tempo médio de
espera em hospitais brasileiros varia de 90 a 180 minutos, e cerca de 24% da populacdo ja
apresentou agravamento de satide em fun¢do da demora em consultas e exames pelo Sistema
Unico de Saude (SUS). Situagdes como essas poderiam ser mitigadas por meio de sistemas
inteligentes capazes de priorizar casos urgentes, reduzir filas e otimizar recursos (SUN, et al.,

2024; ALSHMRANI, et al., 2023).

Esses sistemas baseiam-se na analise de dados clinicos — como febre, dores, nauseas ou
desmaios — para identificar padrdes caracteristicos de diferentes patologias. Com isso,
torna-se vidvel prever ou confirmar diagnosticos de doencas como cancer de mama,
pneumonia, tuberculose, Parkinson, doencas de pele e cardiovasculares, entre outras,

oferecendo suporte rapido e embasado a tomada de decisao médica. Entretanto, um desafio
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recorrente nos modelos de aprendizado de maquina ¢ o excesso de confianga em previsdes
incorretas, o que em contextos clinicos pode comprometer a seguranca do paciente. A
calibracao probabilistica surge, portanto, como etapa essencial para que as previsdes reflitam

adequadamente a incerteza envolvida (GUO et al., 2017; KULL, FILHO, FLACH, 2017).

Diante disso, o objetivo desta pesquisa ¢ avaliar e comparar diferentes técnicas de calibragdo
probabilistica — Temperature Scaling, Isotonic Regression, Platt Scaling, Histogram Binning
e Beta Calibration — aplicadas a modelos de 1A para diagnostico médico. Busca-se verificar
quais métodos conseguem ajustar os escores previstos, tornando-as compativeis com a
frequéncia empirica dos eventos e, assim, garantir previsdes mais seguras ¢ clinicamente

confidveis (SUN et al., 2024).
Método e Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem quantitativa ¢ de natureza
experimental, utilizando os conjuntos de dados histologicos NCT-CRC-HE-100K e o
CRC-VAL-HE-7K (KATHER; HALAMAE, 2018).

O NCT-CRC-HE-100K (dados de treino, 70% do dados, e validagdo, 30% dos dados) contém
100.000 imagens histologicas (224 x 224 pixels; 0,5 um por pixel), coradas com hematoxilina
e eosina (H&E) e normalizadas em cor. As imagens foram extraidas de 86 laminas
provenientes de amostras coletadas do National Center for Tumor Diseases (Centro Nacional
de Doengas Tumorais), Heidelberg, Alemanha e na University Medical Center Mannheim
(Centro Médico Universitario de Mannheim), Mannheim, Alemanha. As classes de tecido
incluem: adiposo (Adipose - ADI), fundo (BACK), detritos (debris - DEB), linfocitos
(lymphocytes - LYM), muco (mucus - MUC), musculo liso (smooth muscle - MUS), mucosa
normal do colon (normal colon mucosa - NORM), estroma associado ao cancer
(cancer-associated stroma - STR) e epitélio do adenocarcinoma colorretal (colorectal
adenocarcinoma epithelium - TUM). J4 o CRC-VAL-HE-7K (dados de teste) retine 7.180
imagens de 50 pacientes com adenocarcinoma colorretal, sem sobreposicdo de individuos

com o conjunto anterior, mantendo as mesmas especificagdes técnicas.

Para a classificagdo das imagens, foram avaliados diferentes modelos de redes neurais
convolucionais (CNNs) consagrados na literatura: ConvNeXtLarge, ConvNeXtBase,

EfficientNetB3, EfficientNetB0, InceptionV3, IResNet50, com ou sem o Global Average
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Pooling-GAP (Agregacdo Média Global) apos a tltima camada de convolucdo. Todas as redes
foram treinadas a partir do zero, tendo o Fl-score como métrica para fornecer o resultado de

classificagdo. O melhor resultado foi com a rede EfficientNetB3 GAP.

Sobre esses modelos, foram aplicadas cinco técnicas de calibragdo probabilistica:
Temperature Scaling, Histogram Binning, Platt Scaling, Beta Calibration e Isotonic
Regression. A avaliagdo da eficacia das calibragdes foi conduzida por meio das métricas Erro
de Calibracao Experado (Expected Calibration Error - ECE), Erro de Calibragao Maximo
(Maximum  Calibration Error - MCE), Log-Verossimilhanca Negativa (Negative
Log-Likelihood - NLL) e apresentadas pelos Diagramas de Confiabilidade (GUO et al., 2017).
Essas medidas permitiram verificar se as probabilidades previstas refletiam de forma

adequada a incerteza real dos eventos, requisito essencial para aplica¢des clinicas seguras.

Discussao e Resultados

A figura a seguir exibe a calibragdo de cada modelo, medida por ECE, MCE e NLL (com M =

15 bins), antes e depois das aplicacdes das técnicas de calibragao.
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Figura | - Diagramas de Confiabilidade da rede EfficientNetB3 GAP com suas respectivas
calibracdes

Fonte: Autoria Propria (2025).
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Os resultados evidenciam diferengas significativas entre os métodos de calibragdo aplicados
ao modelo de classificacdo. No ECE, destacaram-se o Platt Scaling e o Temperature Scaling,
que alcancaram os menores valores, conforme Figura 1. Em contrapartida, o Histogram
Binning apresentou o pior resultado, sugerindo limitagdes para uso nos dados histologicos

deste trabalho.

No MCE, o Isotonic Regression demonstrou maior robustez, reduzindo os piores casos de
descalibracao, enquanto o Temperature Scaling apresentou desempenho inconsistente, com

variagdes que comprometem sua aplicabilidade clinica.

Nas métricas Negative Log-Likelihood (NLL), Temperature Scaling e Platt Scaling
mostraram melhores qualidades probabilisticas, enquanto Histogram Binning e Isotonic
Regression obtiveram valores elevados, indicando distor¢des nas estimativas de

probabilidade.
Esses achados confirmam resultados de estudos anteriores quanto a eficacia do Platt Scaling.

Do ponto de vista pratico, os resultados indicam que Platt Scaling ¢ um método confidvel para
aumentar a seguranga de sistemas de [A a partir dos dados histologicos apresentados neste
trabalho, particularmente em diagndsticos criticos como cancer colorretal, onde reduzir erros
graves € essencial. Ja técnicas como Isotonic Regression e Histogram Binning devem ser

utilizadas com cautela devido a instabilidade observada.
Consideracoes Finais

Este estudo teve como objetivo avaliar métodos de calibragdo de modelos de aprendizado de
maquina aplicados a classificagdo médica. Os resultados demonstraram que Platt Scaling se
destaca como técnica mais eficaz, atendendo ao objetivo de identificar um método capaz de

reduzir erros de confianga ¢ aumentar a seguranga preditiva.

O trabalho da conta de mostrar que esse método ¢ uma alternativa viavel para aplicagdo
clinica, sobretudo em cenarios criticos como o diagnostico de cancer colorretal, em que

decisdes dependem de estimativas probabilisticas confiaveis.

Entre as poténcias do estudo, destacam-se a comparagdo sistematica de diferentes métricas

(ECE, MCE, NLL) e a validagao em arquiteturas variadas, o que fortalece a generaliza¢ao dos
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achados. Como dificuldades, ressalta-se a instabilidade observada em técnicas como Isotonic
Regression e Histogram Binning, além da limita¢do de recursos computacionais para explorar

um numero maior de modelos e bancos de dados.

Foram respondidas as questdes relativas a eficdcia comparativa dos métodos e a adequacdo
clinica de cada abordagem, confirmando achados da literatura. Contudo, ndo foi possivel
esgotar analises sobre o impacto da calibracdo em cenarios de desbalanceamento severo de

classes ou em dados longitudinais, o que permanece como questao em aberto.

Como perspectiva futura, sugere-se ampliar os experimentos para outros conjuntos de dados
médicos, investigar estratégias hibridas de calibragdo e explorar a integra¢do desses métodos
em sistemas de apoio a decisdo clinica em tempo real, avaliando sua aplicabilidade pratica no

fluxo hospitalar.
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