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INfroducao

O programa Teleoftalmo: Olhar Gaucho propoe o uso de telediagnodstico para
otimizar o acesso da populacao ao tratamento oftalmolégico. Atualmente o

programa avalia de cerca de 1.000 pacientes do SUS por més em oito unidades
remotas.

~ N

7~ ~
SANTA ROSA g 9 o
”~~

PASSO FUND
o FARROUPILHA

SANTIAGO ° N Py

N ~

SANTA CRUZ DO SUL °

~

”~~
PELOTAS o

PORTO ALEGRE




INfroducao

Catarata ¢ a principal causadora
de perda de visao (cegueira) em

nivel mundial, com 519% de casos.

Catarata também € um dos
principais fatores que levam a
diminuicao visual, sendo
responsavel por 33% dos casos.

A catarata ocorre pela opacificacao
do cristalino causando reducao da
visao em graus variados.

Atividades de diagnostico tém
gerado grandes esforcos da classe
medica avaliando caracteristicas
fisiologicas de pacientes.



Visao Geral

O projeto propde uma ferramenta que possa ser integrada com a solucao de
video colaboracao do Teleoftalmo-RS.

Deve-se usar a plataforma de Intehgenua Art|f|C|aI Azure da Microsoft para




Objetivo

Sistema de IA para Diagnostico de Catarata do TeleOftalmo

Ferramenta de apoio que faz Pacientero
acesso das imagens adquiridas

e baseado nestas fornece um
indicativo quanto a presenca
de catarata no paciente.

Meédico oftalmologista

Imagem do olho

Interface do
Teleoftamo

Banco de dados

Ferramenta proposta

Identificacdo
deregido de
interesse




Organizacao

O projeto se dividiu em duas etapas :

Etapa 1 - identificacao de parte de interesse da imagem: busca
isolar regioes relevantes da imagem e eliminar da analise detalhes da
cornea, cilios e cor da pele que sao irrelevantes para o diagnostico da
doenca catarata.




Organizacao

Etapa 2- classificacao da doenca: A segunda etapa tem a funcao
de mensurar a opacidade no cristalino (pupila).

Para tanto usou tecnicas de aprendizagem profunda (deep learning)
baseadas em redes neurais. Sua implementacao foi feita usando a
plataforma Azure da Microsoft.

Para o treinamento se contou com o0 apoio da equipe do Teleoftalmo-
RS e com uma base de dados de exames oftalmologicos com
aproximadamente 5000 imagens laudadas.



Base de Dados (UPOL)

Base de dados disponivel online.

UPOL IRIS DATABASE
http://phoenix.inf.upol.cz/iris/

Imagens: 3 x 128 iris (3x64 olho esquerdo e
3x64 olho direito).

As imagens sao 24 bits coloridas, 576x768
pixels, em formato PNG.

As imagens foram obtidas usando o
retindgrafo TOPCON TRC50IA e uma camera
SONY DXC-950P 3CCD.

Sem pupila dilatada, base para
reconhecimento de iris com luz visivel.




Base de Dados (Teleoftalmo)

Banco de imagens para pesquisa baseado nas imagens do Teleoftalmo
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Base de Dados (Teleoftalmo)

Base de dados desenvolvida durante este projeto.

Teleoftalmo DATABASE

As imagens sao 24 bits coloridas, pelo menos
2448x2448 pixels, em formato JPG.

As imagens foram obtidas usando o
retindgrafo Zeiss Visucam 224, com angulo de
309, flash 6, e foco manual na iris.

Geralmente obtidas sob dilatacao pupilar.




Metodologia de Deteccao de Pupila

Técnicas usadas

- Redimensionamento
- 150x150 pixels

- Transformacoes de espaco de cores
- RGB (canal R)
- HSV (canal S)
- YCbCr (canais Y e Cr) /

.\s
- Deteccao de borda (Canny) k—a \Luvb

Método 1 Método 2

- Transformada Circular de Hough R N

- Processo decisorio

- Proximidade do centro

- Raio do circulo

- Circulo contido em borda detectada



Resultados de deteccdao de pupillo

sobre base UPOL

Indice de acerto (evolucéo)

Versao 0: 71%

Versao 1: 100%

Versao 6: 94%



Resultados de deteccdo de pupillo
sobre base Teleotftalmo

Indice de acerto (evolucéo)

Versao 1: 83%

rgb2hsv(2)

Versao 6: 92%




Resultados de deteccdo de pupillo
sobre base Teleotftalmo

1161 1071 0]

1544 1380 164
2156 1923 233




Classificacao da Doenco
Divisado do conjunto de dados

Banco de dados com 2040 imagens laudadas:
1020 com catarata
1020 sem catarata.

Distribuicdo 721 Distribuicdo 522

/0% treino, 20% validagdo, 10% teste 50% treino, 25% validacdo, 25% teste
Distribuicao 721

N

Distribuicdo 522

«Validagdo = Treinamento = Teste

=Validacdo = Treinamento = Teste




Classificacao da Doenco

Arquitetura da rede CNN
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Classificacao da Doenco

Aumento artificial da base de imagens

Sem aumento Aumento Offline

-------------------------------------------

Ei:{} x 10 :{)@ ::’> ANN

_____________

E‘i’j r:':{> ANN




Classificacdo da Doenco
NUmero de épocas de treinamento

100 épocas 1000 épocas

Training and validation accuracy Training and validation accuracy




Classificacao da

Resultados

Apos dezenas de treinamentos se chegou ao melhor resultado de 91%.

pré-
freinada
pré-
tfreinada
pré-
tfreinada

pré-
tfreinada

Doenco

nenhum

offline

online

offline

1040 45/500

14000 23/200

1400 27/200

10400 61/500

Melhor resultado



Oportunidades

- Projeto demonstrou viabilidade da aplicacao.

- Informacoes adicionais podem ser passadas a rede para melhorar a taxa de acertos,
como a idade do paciente e imagens adicionais de outros exames.

- Analise de erros esta sendo feita com equipe de oftalmologistas.

-Objetivo final é integracao com o sistema do Teleoftalmo como ferramenta de auxilio

ao diagnostico.
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