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RESUMO

O Transtorno do Espectro do Autismo é um transtorno mental caracterizado por dificuldades na
socializagdo, comportamentos repetitivos, dificuldades na fala e comunicacdo ndo verbal. Entender as
necessidades dos pacientes é uma das tarefas mais desafiadoras para os cuidadores. Porém, por meio do
diagnéstico precoce, o tratamento pode ser iniciado mais cedo, garantindo resultados mais eficazes
quando comparado aos pacientes diagnosticados de forma tardia. O presente estudo trata-se de uma
revisdo sistemética da literatura baseada no protocolo de Kitchenham e Charters (2007), cujo principal
objetivo é analisar e qualificar trabalhos que utilizem técnicas de inteligéncia artificial na classificagdo do
Transtorno do Espectro do Autismo. Foram analisados 167 trabalhos, de cinco diferentes bases de dados.
Desses trabalhos, foram extraidas e sintetizadas informag@es que responderam 6 questdes de pesquisa
definidas neste estudo, as quais abrangeram conceitos acerca das técnicas inteligentes abordadas.
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ABSTRACT

Autism Spectrum Disorder is a mental disorder characterized by socialization difficulties, repetitive
behaviors, failure difficulties and nonverbal communication. Understanding the needs of two patients is
one of the most challenging tasks for caregivers. Therefore, through early diagnosis, that is, treatment can
be started more quickly, ensuring more effective results when compared to patients with late diagnosis.
This study is a systematic literature review, whose main objective is to analyze and qualify the works that
use artificial intelligence techniques in the classification of Autism Spectrum Disorder. 167 jobs from five
different databases were analyzed. After the work, information is extracted and synthesized that will
answer 6 research questions defined in this study, as well as information on the intelligent techniques
addressed.

Keywords: Artificial intelligence; Autism Spectrum Disorder; Diagnosis; Machine Learning; Systematic

Review.
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INTRODUCAO

O autismo, cientificamente conhecido como Transtorno do Espectro Autista
(TEA), afeta o sistema nervoso, perturbando as habilidades de interacdo, comunicacéo e
aprendizagem de uma pessoa [KLIN, 2016]. Os pacientes passam por inumeros
desafios, como dificuldades de aprendizagem, de concentracdo, problemas de salde
mental, dificuldades motoras e problemas sensoriais, afetando diretamente sua
qualidade de vida [SILVA; MULICK, 2009]. O reconhecimento precoce do autismo
pode reduzir os sintomas, porém ainda ndo foi encontrado um biomarcador central do
TEA, e ainda faltam tratamentos eficazes para os principais sintomas desse transtorno
[E. Loth et al., 2016].

Diante dos desafios enfrentados para obtencdo de um diagndstico preciso do
TEA e de seu amplo espectro de pesquisa, este trabalho estd sendo proposto, cujo
principal objetivo € apresentar um panorama acerca das pesquisas que utilizam técnicas
inteligentes com a finalidade de diagnosticar pessoas autistas. A proposta desta pesquisa
ocorre na forma de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) que, de acordo com
Kitchenham e Charters (2007), é uma forma de identificar estudos relevantes para uma
questdo de pesquisa, avalid-los e interpretar os seus resultados, permitindo sumarizar
informacdes essenciais ao topico de pesquisa e identificar pontos que necessitem de
estudos futuros. As principais contribuicdes da RSL proposta na detec¢do do autismo
sd0 as seguintes: Inspecionar as tendéncias de publicacdes de técnicas inteligentes no
diagndstico do TEA; Apresentar os desafios e dire¢bes futuras relacionadas a esta
pesquisa; Analisar e discutir os fatores de avaliacdo técnica dos dados obtidos nessa

revisao.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 discute a metodologia
utilizada para conduzir essa RSL, sendo dividida em subsecGes correspondentes a uma
ou mais etapas da pesquisa. J& a Secdo 3 discute e descreve os resultados obtidos nesta
revisao, enquanto a Secdo 4 dispde das conclusdes sobre o desenvolvimento desta RSL.

METODOLOGIA
O presente estudo tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica da

literatura, baseado no protocolo de Kitchenham e Charters (2007). Nesta RSL, o
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protocolo utilizado tem como foco obter de forma objetiva e relevante as tendéncias de
publicacdes de forma sistematica respondendo 6 questdes de pesquisa sobre o uso de
técnicas de Aprendizado de Maquina no diagnostico do autismo, a fim de identificar os
principais métodos utilizados e seus respectivos desempenhos.

O protocolo consistiu em (i) definir a necessidade de uma RSL em relagdo ao
diagnostico do autismo usando técnicas de IA, com a finalidade de compreender como
estdo sendo desenvolvidas as pesquisas com relacdo ao diagndstico do autismo e buscar
definir direcionamentos futuros; (ii) formular Questbes de Pesquisa (QP), que sdo
perguntas das quais o presente trabalho propde-se a responder; (iii) definir as strings de
busca, que foram utilizadas para investigacdo dos trabalhos de pesquisa que estdo
relacionados ao tema desta RSL em bases de dados. Ademais, ainda nesta etapa, foram
definidos trés diferentes tipos de critérios, que sdo: critérios de inclusdo (CI), critérios
de exclusdo (CE) e critérios de qualidade (CQ), os quais seriam posteriormente usados
para o processo de validacdo dos trabalhos (i.e. aqueles que estavam aptos para
responder as QP levantas); (iv) aplicar os Cls e CEs, buscando filtrar os trabalhos
anteriormente selecionados. Apés essa etapa, apenas artigos adequados a responder as
QP restaram; (v) aplicar os CQs com a finalidade de julgar e avaliar os trabalhos; (vi)
definir os dados a serem extraidos; (vii) realizar a extragdo dos dados e (vii) realizar a

sintese e analise dos dados extraidos.

QUESTOES DE PESQUISA

De acordo com a metodologia proposta por Kitchenham e Charters (2007), a
RSL é um meio de identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis
relevantes para uma questdo de pesquisa especifica, ou area de topico, ou fenémeno de
interesse. Desse modo, para este trabalho, foram definidas seis questdes de pesquisa que
visam embasar a avaliacdo e interpretacdo dos estudos, sendo elas: QPO1: Qual é a
frequéncia dos estudos ao longo do tempo?; QP02: Quais sdo as principais limitagdes
encontradas pelos os autores?; QPO03: Quais sdo os principais bancos de dados
(repositério de dados) utilizados?; QP04: Quais sdo as principais métricas utilizadas?;
QPO05: Qual técnica obteve a melhor taxa de desempenho?; e QP06: Quais abordagens

tecnoldgicas e inteligentes tém sido utilizadas?.
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BASE DE DADOS E STRINGS DE BUSCA

Buscando selecionar artigos voltados ao diagnéstico do autismo, foram
consideradas cinco bases de dados renomadas na area da computacdo, tecnologia e
salde, das quais seriam extraidos os estudos a serem analisados posteriormente. As
bases de dados utilizadas foram: IEEE Xplore, SCOPUS, ACM Digital Library, Science
Direct, Web of Science.

Para definir as strings de busca, foram considerados termos relacionados ao
tema estudado. Além disso, foi necessario o uso de operadores booleanos, como “AND”
e “OR” para jun¢do dos termos definidos, a fim de contemplar um maior numero de
estudos relevantes. As principais strings formuladas estdo apresentadas na Tabela 1.
Porém, foram utilizadas algumas strings secundarias com o objetivo de encontrar
trabalhos feitos no Brasil e em portugués, entretanto poucos trabalhos foram retornados

ao utilizar strings de busca em portugués.

Tabela 1 - Strings de Busca Utilizadas

STRING | “Autismo AND (Aprendizado Profundo OR Inteligéncia Artificial OR Aprendizado de
Maquina)”
STRING Il “Autism AND (Machine Learning OR Artificial Intelligence OR Deep Learning) AND

(Prediction OR Diagnosis)”

STRING 11l “[AIl: autism] AND [[All: "machine learning"] OR [All: "artificial intelligence™] OR [All:
"deep learning™]] AND [[All: prediction] OR [All: diagnosis] AND [[All: prediction] OR
[All: diagnosis]”

Fonte: Autoria Propria

Em seguida, foram extraidos dados basicos dos trabalhos retornados, tais como:
Titulo, Data de publicacdo e a Base de dados na qual se encontra com a finalidade de

melhor organizacdo e identificacdo nas etapas posteriores.

CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

O processo de triagem dos artigos obtidos a partir das strings de busca foi feito
por meio de Critérios de Incluséo (Cls) e Critérios de Exclusdo (CEs). De acordo com
Kitchenham e Charters (2007), a aplicacdo desses critérios tem como finalidade reduzir
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0 viés e, principalmente, identificar indicios de ligacdo direta entre as questdes de
pesquisa e os trabalhos revisados. Os Cls utilizados nesta RSL s&o: Artigos publicados
entre 2015 e 2020; Artigos em inglés; Artigos sobre TEA e IA; e Artigos de revistas ou
conferéncias. Ja os CEs utilizados sdo elencados por: Artigos nao relacionados ao
diagndstico do autismo e ndo relacionados a IA; Artigos incompletos; Artigos
duplicados; Artigos ndo disponibilizados em revistas ou conferéncias; e Artigos nédo

disponiveis gratuitamente.

CRITERIOS DE QUALIDADE
Para esta pesquisa, foram definidos diferentes Critérios de Qualidade (CQs), que
tém por finalidade classificar se os trabalhos admitidos se adequam a essa RSL. Na

Tabela 2, estdo apresentados os CQs.

Tabela 2 - Critérios de Qualidade

CQo1 Os objetivos ou motivagdes do trabalho sdo apresentados de forma clara?

CQO02 Esta claro qual(is) técnica(s) de Inteligéncia Avrtificial foi(ram) utilizada(s) no estudo?
CQo03 Os parametros utilizados foram bem definidos ?

CQo4 Os métodos e ferramentas utilizados foram bem definidos ?

CQO05 A proposta foi validada em um cenério real ?

CQO06 Ha discussao dos resultados do estudo?

CQo7 As limitacBes do estudo séo explicitamente expostas ou discutidas ?

CQo08 Os resultados do diagndstico foram apresentados de forma clara?

CQO09 O artigo disponibiliza sugestdes para trabalhos futuros?

Fonte: Autoria Propria

Os CQs foram formulados como perguntas e, para cada um deles, foi definida
uma nota entre 0 e 1. Nesse caso, se o0 trabalho analisado ndo atender ao critério lhe é
concebido a nota 0, caso o critério seja totalmente atendido, a nota 1 € considerada e,
finalmente, caso atende parcialmente ao critéerio, sera atribuida uma pontuacgéo de 0,5 no

critério no qual esta sendo atendido.
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EXTRACAO DOS DADOS

A extracdo dos dados confere uma das principais etapas no processo da
construcdo de uma RSL, tendo em vista que esses dados serdo utilizados para responder
as questdes de pesquisa definidas anteriormente. Todos os dados, mostrados na Tabela
3, foram extraidos e tabulados de forma individual paralelamente por dois autores e
comparados ao final da extragdo. Assim como em todas as etapas anteriores a essa,

quaisquer diferencas encontradas foram discutidas e corrigidas ao longo da reviséo.

Tabela 3 - Dados Extraidos

Titulo Nivel de precisdo (acuracia)
Data da publicacdo (més) Local da pesquisa (pais ou estado)
Autores Ferramentas/plataformas construidas para apresentagéo

dos resultados

Técnicas de Machine Learning usadas Objetivos ou foco do diagndstico
Atributos utilizados no diagnostico Repositorio de dados
Tamanho de amostra Conferéncia ou revista de publicagio

Desafios e limitagdes reportados pelos autores quanto a | Trabalhos futuros propostos

aplicagdo da(s) técnica(s)

Fonte: Autoria Propria

RESULTADOS E DISCUSSOES
Esta secdo apresenta os resultados de cada etapa da RSL de acordo com o
protocolo de Kitchenham e Charters (2007), desde a busca de artigos até a aplicacdo de

critérios de inclusdo, exclusdo e qualidade para a extracdo e discussdo dos resultados.

BUSCA E TRIAGEM DOS TRABALHOS

A fim de buscar obras relacionadas ao tema proposto, foram construidas trés
strings de busca, as quais foram utilizadas em 5 bases de dados diferentes, conforme
mostrado na secdo 2.2. A Tabela 4 mostra a quantidade de artigos obtidos em cada base

de dados, considerando cada string de busca.
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Tabela 4 - Quantidade de Trabalhos por Base de Dados

Base de dados

String
] . Web Of | ACM Digital
IEEE Xplore Science/ Direct | Scopus . .
Science Library
I 0 64 0 0 55
1 110 1495 130 302
1 - - 622

Fonte: Autoria Prépria

No momento de aplicacdo das strings de busca, foram retornados um total de

2778 trabalhos nas cinco bases de dados. Por meio da aplicacdo dos Cls e CEs, foram

excluidos 2611 trabalhos, restando 167 a serem revisados nesta RSL. A String 11l foi

utilizada apenas na ACM Digital Library por utilizar um tipo diferente de buscador. Os

resultados, em porcentagem, da quantidade de trabalhos incluidos e excluidos sdo de

94% e 6% respectivamente.

AVALIACAO DE QUALIDADE

Seguindo o protocolo de Kitchenham e Charters (2007), todos os 167 trabalhos

foram classificados qualitativamente analisando cada trabalho com base nos 9 CQs

definidos com base na sec¢do 2.4, com a pontuacdo maxima em cada trabalho de 9.

Tabela 5 - Avaliagdo de qualidade dos 5 artigos mais bem avaliados

1D Autor(es)  Titulo Nota
1 Lietal. Classifying ASD children with LSTM based on raw videos 9
2 Feczko, E Subtyping cognitive profiles in Autism Spectrum Disorder using a Functional 9

etal.

Random Forest algorithm
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3 Zhangetal. Whole brain white matter connectivity analysis using machine learning: An 9

application to autismo

4 Shahamirie Autism Al: a New Autism Screening System Based on Avrtificial Intelligence 9
Thabtah

5 Dekhil et A Personalized Autism Diagnosis CAD System Using a Fusion of Structural 9
al. MRI and Resting-State Functional MRI Data

Fonte: Autoria Propria

A Tabela 5 mostra de forma simplificada a nota final que 5 trabalhos
alcancaram, apos a analise de cada CQ. No geral, a qualidade média dos trabalhos
analisados no presente estudo, de acordo com os critérios utilizados neste estudo, foi de
7 pontos, sendo 9 a nota maxima. A Tabela completa, contendo todas as notas finais de
classificacdo de qualidade e pesquisas, pode ser encontrada no infogréafico

online? fornecido neste estudo.

INFORMACOES BASICAS EXTRAIDAS

Com base nos artigos revisados, foi feito um levantamento dos locais de
publicacbes (incluindo o nome do congresso e do periodico), conforme mostrado na
Figura 1. A maioria dos artigos selecionados foram publicados na revista Neurolmage,
com 9 publicacdes, seguida por Computer Methods and Programs in Biomedicine &
PLOS ONE, com 4 cada uma no total. J& os demais locais de publicacdo encontrados
apresentaram publicacbes de 2 ou 3 trabalhos. Vale destacar que foram excluidos da
tabela os locais mencionados apenas uma vez. A Figura 1 apresenta de maneira visual e
simplificada a quantidade de publicagdes para revista ou conferéncia.

Entre 2015 e 2020 os Estados Unidos apresentou-se como o principal pais com
maior quantidade de trabalhos produzidos, com 56 trabalhos no total. Em seguida, a
China aparece com um total de 27 trabalhos produzidos, mostrando uma superioridade

em relacdo aos demais paises. Ja o Ird apresenta-se como como terceiro pais com mais

ZA  tabela completa pode ser encontrada através do link:  https://infogram.com/cilab-

1h7z218ImI8kx607?live
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publicacdes, totalizando 10 trabalhos. O Brasil, por sua vez, possui apenas um trabalho
produzido entre 2015 e 2020 em relagéo ao assunto abordado nesta RSL.

Figura 1 - Principais Locais de Publicacéo

rternational Conference on Multimedia & Bxpo...
riter natienal Symposium on Biomedical Imaging...
Annual Inter national Conference of the IEEE..
EEE International Conference on Image Processing..
TRANSLATIONAL PSYCHIATRY
SCIENTIFIC REPORTS
PLOSONE
Physica Medica
Pattern Recognition Letters
Neurclmage
MOLECULAR AUTIEM
MEDICAL IMAGE COMPUTING AND COMPUTER...
Medical Image Analysis
Jour nal of Neuroscience Methods
lournal of Medical Internet Research
Journalof Digical Imaging
Jour nal of Autism and Developmental Disorders
Human Brain Mapping
Health Informatics Journal
Fromtiers in Psychiatry
Frontiers in Neurascience
FRONTIERS IN GEMETICS
Expert Systems with Applications
Computer Methods and Pragrams in Biom edicine
BRAIN IMAGING AND BEHAVIOR
Brain Connectivity
Biomedical Signal Procesing and Contro
Biocyber netics and Biomedical Engineering
ACM International Conference on Bioinfor matics....
AUTISM RESEARCH
Artifcial Inteligence n M edicine
nternational Joint Conference on Neural Networks..

01 2 3 4 5 &

-]
=

Fonte: Autoria Propria

RESPOSTAS AS QUESTOES DE PESQUISA

Esta secdo propde-se a responder as questdes de pesquisas definidas na secdo
2.1, onde cada subsecdo refere-se a uma questao de pesquisa distinta.

QP01: QUAL A FREQUENCIA DOS ESTUDOS AO LONGO DO TEMPO?

De acordo com a Figura 2, as pesquisas referentes ao Transtorno do Espectro
Autista (TEA) tém crescido consideravelmente ao longo dos Ultimos cinco anos - entre
2015 e 2020 - totalizando o percentual de 550% no indice de aumento de trabalhos
publicados. Isso pode se dar devido a popularizacdo de técnicas de Machine Learning
(Aprendizado de Maquina) que possibilitam a criacdo de softwares que auxiliam na

obtencdo de diagnosticos e na elaboragdo de estratégias que permitam a prevencdo do
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TEA. Ademais, destaca-se 0 uso da Inteligéncia Computacional no processo de analise
para diversas doencas e sindromes, especialmente as neuroldgicas.
Figura 2 - Comparagéo Visual da Quantidade de Artigos ao Longo de 5 Anos

Projecan Linear (Projecdo)

OUANTIDADE DE ARTIGOS
!

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

AND

Fonte: Autoria Propria

Vale ressaltar que, para esta RSL, todos os trabalhos obtidos antecedem a data
de pesquisa desta revisdo, portanto, esta analise conta com artigos publicados até o final
de setembro de 2020.

QP02: QUAIS SAO AS PRINCIPAIS LIMITACOES ENCONTRADAS PELOS
AUTORES?

Na Figura 3, sdo mostradas as principais limitacdes encontradas pelos autores
nos trabalhos analisados.

Conforme € possivel observar na Figura 3, a principal limitacdo encontrada
relaciona-se com a quantidade de dados, que em muitos trabalhos eram insuficientes
principalmente pela falta de bancos de dados condizentes com a pesquisa realizada. Em
seguida, foi elencada a “perda de dados” ou “dados variaveis” como segunda maior
limitacdo encontrada, essas limitagcbes podem ser interpretadas como dados faltantes,
dados discrepantes ou dados que possuem uma diferenca significativa entre 0s mesmos.
Algumas limitacGes encontradas eram Unicas e variaram de acordo com o trabalho,

essas limitagdes foram agrupadas no grupo “Outras” para melhor visualiza¢cdo da Figura
3.

Figura 3 - Principais Limitacdes Encontradas
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Outras; 25_

Amostras
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Overfitting; 3_

Diferenga em _
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__—(Dados variaveis); 33
Idade; 21 _

Fonte: Autoria Propria

QP03: QUAIS SAO OS PRINCIPAIS BANCOS DE DADOS (REPOSITORIOS DE
DADOS) UTILIZADOS?

A Figura 4 destaca os principais repositdrios utilizados nos trabalhos analisados,
sendo o Autism Brain Imaging Data Exchange (ABIDE) o repositério mais usado,
contando com 59 utilizacGes nos trabalhos analisados. Este repositorio agrega dados de
imagens cerebrais funcionais e estruturais, que foram coletadas em laboratdrios por todo
0 mundo, com o intuito de facilitar descobertas e comparagdes de pacientes autistas e
pacientes com desenvolvimento normal.

Figura 4 - Anélise Visual dos Repositdrios Mais Usados

Omnibus

SVIP

Boston Autism Consortium (AC)
FSL5.0

AFNI

Georgia ADDM
ASDTess

AGRE

repositorio proprio
uci

NDAR

github

nao informado
ABICE

(=]
-
=]

20 30 40 50 60 70
ARTIGOS

Fonte: Autoria Propria.

Atualmente, o ABIDE ¢é dividido em dois agrupamentos de dados: ABIDE | e
ABIDE Il, na qual o ABIDE I, compreende 1112 conjuntos de dados, incluindo 539

885



pacientes diagnosticados com TEA e 573 pacientes saudaveis, reunindo dados de 17
diferentes sites internacionais que compartilham dados de ressondncia magnética
funcional em estado de repouso (R-fMRI) coletadas anteriormente. ABIDE Il por sua
vez, compreende 1114 conjuntos de dados, incluindo 521 pacientes diagnosticados com
TEA e 593 pacientes saudaveis, reunindo 19 diferentes sites internacionais.

Uma boa parte dos trabalhos analisados ndo informaram a base de dados ou
repositorio utilizado em seu estudo. Para estes casos, a Figura 4 agrupa-os em “Néo
Informado”. O github vem em sequéncia com 12 utilizacdes, como segunda base de
dados mais utilizada, seguida por National Database for Autism Research (NDAR)
sendo utilizada 10 vezes e UC Irvine Machine Learning Repository (UCI) sendo
utilizada 7 vezes.

QP04: QUAIS SAO AS PRINCIPAIS METRICAS UTILIZADAS?

A partir da Figura 5 é possivel afirmar que a acuréacia € a métrica predominante
na maioria dos estudos, tendo sido utilizada em 150 deles de 167 artigos analisados,
seguida pela sensibilidade com 117 utilizacGes e especificidade com 99 estudos. Além
das métricas anteriormente elencadas, é possivel encontrar resultados relacionados com
a Area sob a curva ROC (AUROC) sendo utilizada em 55 trabalhos, validagio cruzada,
com 30 utilizagdes, e F1-Measure, com 26 utilizagdes, conforme mostrado na Figura 6.
As métricas que foram utilizadas apenas uma vez estdo agrupadas na categoria “outros”,
para melhor visualizacéo.

Figura 5 - Comparacédo Visual das Quantidades de Repeti¢Oes das Métricas

Fonte: Autoria Prépria
QPO05: QUAL TECNICA OBTEVE A MELHOR TAXA DE DESEMPENHO?
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Na Tabela 6, estdo listadas as principais técnicas inteligentes utilizadas nos
trabalhos de pesquisa, assim como suas respectivas acuracias médias.

Tabela 6 - Comparacdo Entre Acuracia Média e Quantidade de Artigos por Técnica Inteligente

Método Acurécia Média

SVM 80,44% 89
Neural Networks 81,87% 62
RF 82,84% 32
LR 81,11% 35
Naive Bayes 82,12% 23
Decision Trees 85,98% 18
LDA 78,07% 14

Fonte: Autoria Propria

Analisando os dados apresentados na Tabela 6, é observavel que as 7 técnicas
mais usadas tenham tido uma porcentagem muito semelhante. A técnica inteligente que
obteve a melhor média nos trabalhos analisados foi Decision Trees, com 85,98% de
acurdcia, sendo utilizada 18 vezes no total. Entretanto, a técnica SVM, apesar de ter
atingido um valor de acuracia menor, com 80,44%, foi utilizada em uma quantidade
maior de trabalhos, compreendendo 89 artigos. A técnica com menor taxa foi a LDA,
sendo utilizada em apenas 14 trabalhos dentre os 167 analisados, atingindo uma
acuréacia de 78,07%. Vale ressaltar que a quantidade de trabalhos considerada nesta
secdo compreende apenas os trabalhos que fizeram uso da Acuréacia como métrica de
desempenho. Entretanto, também é importante ressaltar que apenas a taxa de acuracia
foi extraida dos trabalhos, o que analisada de forma isolada ndo garante a qualidade da
classificacao.

QP06: QUAIS ABORDAGENS TECNOLOGICAS E INTELIGENTES TEM SIDO
UTILIZADAS?

De acordo com a Figura 6, é possivel observar que existe uma gama de técnicas
inteligentes sendo empregadas no diagnostico do autismo. Alem disso, é notorio que a
quantidade de técnicas utilizadas ultrapassa a quantidade de trabalhos revisados nesta
RSL. Isso se da por meio de trabalhos que, em sua maioria, utilizam mais de uma

técnica para o diagnostico, seja para motivos de comparagdo, ou para combinagao
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dessas. Vale ressaltar que apenas as técnicas mais utilizadas estdo apresentadas na
Figura 6, técnicas com Unicas ou com poucas utilizagbes estdo agrupadas no grupo
“Outros”.

Figura 6 - Comparacédo Visual da Quantidade de Repeti¢des dos Métodos

Fonte: Autoria Propria
Outrossim, é observavel que técnicas como SVM e Redes Neurais se repetem
com mais frequéncia em relacdo as demais. De forma geral, os resultados mostraram
que a técnica SVM é utilizada 97 vezes no total, enquanto as Redes Neurais foram
utilizadas em 62. Ademais, algumas outras técnicas tiveram apenas uma utilizacao e
foram agrupadas no “Outros”. Por conseguinte, ¢ possivel concluir que a técnica SVM

tem sido a mais utilizada para o diagnostico do autismo nos Gltimos anos.

CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O uso de técnicas inteligentes para classificar o autismo tem crescido
significativamente ao longo dos Ultimos anos, o que pode permitir que no futuro essas
técnicas sejam cruciais no diagndstico mais preciso e rapido do TEA. Pensando nisso,
este trabalho propbe um estudo e analise sobre técnicas inteligentes usadas para o
diagnostico do TEA. Essa revisdo sistematica da literatura foi construida com base no
protocolo de Kitchenham e Charters (2007) e se propds a analisar e avaliar 167
trabalhos, publicados entre 2015 e 2020. O principal objetivo foi de entender como
estdo sendo desenvolvidas as pesquisas relacionadas ao diagnostico do autismo
utilizando diferentes técnicas de inteligéncia computacional .

A partir dos resultados obtidos foi possivel observar que uma grande variedade

de técnicas tém sido utilizadas para este fim, com destaque para a SVM, tendo sido
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utilizada em 96 trabalhos analisados e com uma taxa de acuracia média de 80,44%, e as
Redes Neurais, com 62 utilizacbes e 81,87% de acurdcia média, as mais usadas e com
melhores resultados.

Apesar dos avangos nas pesquisas, ainda ha um grande caminho a ser percorrido,
pois as teécnicas inteligentes desenvolvidas ainda ndo possuem aplicacdo pratica em
clinicas de diagnostico especializadas. Conforme observado neste trabalho, os dados
utilizados nas pesquisas ainda sdo limitados pela falta de dados ou por dados
incompletos e repetidos. Assim, € possivel afirmar que existe uma necessidade de que
pesquisas futuras utilizem-se de banco de dados mais completos e padronizados, a fim
de buscar melhores resultados no processo analitico.
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