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1. INTRODUGAO

Diabetes é uma doencga causada pela producao insuficiente ou ma absorcao
de insulina. A Retinopatia Diabética (RD) é a complicagdo microvascular
especifica da diabetes que afeta os olhos e permanece sendo a principal causa
de perda de visao em populagdes adultas (OPHTHALMOLOGY, 2017). Devido as
complicagbes causadas pela RD, torna-se crucial realizar o diagnédstico
precocemente para que se possa iniciar o tratamento, reduzindo assim as
chances de possiveis complicagdes.

De acordo com Martins; Coelho; Baffa (2021), a classificagdo dos estagios
da RD envolve a interpretacdo de diferentes lesbes encontradas nos exames de
fundo de olho, entre essas lesdes temos: exsudatos duros, exsudatos
algodonosos, hemorragias e microaneurismas. No entanto, a deteccdo de
anomalias pode ser dificultada pelo fato de lesdes possuirem formatos irregulares
e tamanhos muito pequenos. Os autores sugerem que o uso de redes neurais
profundas podem ser Uteis na detecgao de lesodes.

No treinamento de redes neurais profundas € necessario apresentar ao
modelo uma grande quantidade de dados, para que o0 mesmo consiga generalizar
a classificagdo. Segundo Li et al. (2019), existem conjuntos de dados publicos que
possuem um numero expressivo de imagens de fundo de olho. Contudo, nesses
conjuntos muitas imagens sao descartadas devido a falta de anotagéo das lesdes.

Atualmente, conjuntos de dados publicos que possuem grande quantidade
de imagens carecem de imagens rotuladas referentes a RD. Por este motivo, este
trabalho tem como objetivo propor uma ferramenta semi-supervisionada para a
anotacgao de diferentes tipos de lesdes retinianas presentes em imagens de fundo.
Com a ferramenta proposta sera possivel realizar a geragdo automatica das
anotacbes das lesbes e, também, dispor aos especialistas um meio para
manipulacéo e ajustes das anotagdes geradas.

Assim, ao viabilizar a criagdo de anotagdes para conjuntos de dados que
nao possuem roétulos, espera-se aumentar a quantidade de exemplos passiveis
de serem utilizados para o treinamento de abordagens baseadas em aprendizado
profundo. Essa capacidade também desempenha um papel importante como
ferramenta de suporte na formagdo de novos conjuntos de dados de Retinopatia
Diabética, nos quais as lesdes retinianas estdo devidamente rotuladas. Essa
iniciativa tem como meta principal a pesquisa direcionada ao diagndstico precoce
da Retinopatia Diabética.
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2. METODOLOGIA

Este trabalho utilizou uma metodologia que pode ser dividida nas seguintes
etapas: 1) levantamento do referencial tedrico, 2) desenvolvimento da ferramenta,
3) treinamento do modelo e 4) testes e validagédo da ferramenta.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura, em que
foram pesquisados artigos recentes que possam dar uma base mais atualizada
para o projeto. Foram pesquisados trabalhos associados com a retinopatia
diabética, redes neurais convolucionais e ferramentas de anotacdo. Ainda, foi
realizada uma pesquisa sobre quais tecnologias estdo sendo mais utilizadas para
desenvolvimento de aplicagcdes web e desenvolvimento de servidores.

Com a etapa anterior finalizada, foi feito um esbogo da arquitetura da
ferramenta, o trabalho proposto pode ser dividido em: 1) Camada de Interagéo e
2) Camada de Processamento. Para criagcdo da Camada de Processamento foi
utilizado Node.js, que trata-se de uma plataforma de cddigo aberto construida em
torno do motor V8 do Google Chrome. Na Camada de Interacdo foi utilizado o
React, uma biblioteca de cédigo aberto desenvolvida pelo Facebook.

Como modelo computacional, apods alguns testes preliminares, foi
escolhida a utilizacdo do YOLOvS8. Para treinamento do modelo foram utilizadas
técnicas de pré-processamento de dados, com o intuito de melhorar a extragao de
caracteristicas das lesbes de fundo. Dentre as técnicas de pré-processamento,
foram utilizadas o cropping para remocgao parcial do fundo preto das imagens e
tilling, as imagens s&o divididas em sub-imagens e o tamanho das sub-imagens
resultantes varia de acordo com o tamanho original da imagem processada.

Com o intuito de validar o desempenho da ferramenta, inicialmente foram
realizados testes no modelo computacional utilizando a métrica mean Average
Precision (mAP), utilizando um Intersection Over Union (loU) de 0.5. Apds o
modelo ter sido avaliado individualmente, o proximo passo foi testar o
desempenho da ferramenta. Para isso, foram selecionadas imagens aleatorias do
conjunto de testes do DDR e do IDRID para serem geradas as anotagdes de
forma automatica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho apresenta uma abordagem semi-automatica por meio de uma
ferramenta projetada para aprimorar o processo de anotagao de lesdes retinianas
em imagens de fundo. A principal caracteristica da ferramenta esta na
simplicidade, usabilidade e disponibilidade. O principal objetivo é garantir uma
experiéncia de uso descomplicada para os especialistas responsaveis pela
avaliacdo das anotacgdes, eliminando a necessidade de instalagdes adicionais
para executar essa atividade. Além disso, a funcionalidade de anotagao
automatica busca reduzir a complexidade associada a tarefa de anotagado de
microlesdes, com a perspectiva de torna-la mais eficiente e menos trabalhosa.

Para validar a ferramenta, foram realizados experimentos utilizando os
conjuntos de dados publicos DDR e IDRID. Imagens foram selecionadas de forma
aleatdria e aplicadas na ferramenta, gerando as anotacgdes iniciais das lesdes
presentes na imagem. O fluxo de funcionamento consiste da imagem original ser
passada para o YOLOv8 que realiza a predigdo, com o término da execugao, o
Servidor retorna todas as anotagdes preditas para a interface. A Figura 1
apresenta as anotagbes geradas de forma automatica pela ferramenta, sem
qualquer interferéncia por parte do usuario.
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Figura 1 - Demonstragédo do funcionamento da anotagdo automatica com auxilio
do YOLOVvV8 aplicada em uma imagem de entrada. a) Imagem de entrada. b)
Anotagdes preditas pelo YOLOv8. Em verde, Exsudatos Duros (EX); em rosa,
Hemorragias (HE); em azul, Exsudatos Algodonoso (SE); em roxo,
Microaneurismas (MA). Fonte: Autor.

Ao analisar a Figura 1, € possivel observar que o modelo se destacou na
deteccdo e segmentagcdo dos exsudatos duros e hemorragias. Apesar da
dificuldade na detecgao de microaneurismas, devido ao tamanho pequeno destas
lesdes, ainda sim o modelo conseguiu identificar e segmentar alguns destes
artefatos. A tarefa de segmentacdo € um desafio devido a exigéncia de localizar e
delimitar os objetos com precisdo. A Figura 2 apresenta um comparativo entre as
mascaras binarias contendo as marcagdes originais das lesbes presentes do
conjunto de dados DDR e as predigdes realizadas pelo modelo por tipo de lesao.

EX

HE

Figura 2 - Comparativo entre as mascaras binarias das lesdes originais no
conjunto DDR e as anotacdes geradas de forma automatica pela ferramenta.
Fonte: Autor.

A ferramenta apresentou resultados promissores na segmentagdo de
instadncias, mesmo nao conseguindo identificar todas as lesdes presentes nas
imagens de retinas investigadas. Para superar essa limitagdo, a ferramenta
dispde a capacidade de anotacdo manual e edicdo dos pontos que delimitam os
poligonos. A ideia central é permitir que o especialista inicie a anotagdo de
maneira automatizada. Depois, o0 especialista realiza a identificacdo das lesdes
que nao foram marcadas, ou foram marcadas erroneamente e faz os ajustes
necessarios manualmente.
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Este trabalho se distingue das demais ferramentas documentadas na
literatura por se tratar de uma solugcédo especializada na detecgdo de lesdes em
imagens de fundo, voltada para profissionais de oftalmologia e disponibilizada
gratuitamente. Espera-se, com isso, eliminar a necessidade de que o especialista
realize instalagées ou configuragées complexas. Como resultado, apresentou-se
uma ferramenta acessivel e eficaz, cujo propdsito € simplificar o processo de
validacao e anotacao de lesdes retinianas.

Apesar dos resultados promissores obtidos pelo modelo computacional
incorporado a ferramenta, o mesmo nao esta isento de falhas. Ao analisar as
Figuras 1 e Figura 2 demonstrou-se claramente que o modelo apresenta
deficiéncias na identificacdo de determinadas lesdes. A deteccdo de
microaneurismas surge como um desafio crucial, devido ao seu tamanho muito
reduzido. Entretanto, a ferramenta possui capacidades que permitem superar
essa limitagdo, através da possibilidade de ajuste manual nas anotagdes, ainda,
permite a possibilidade de criar anotagdes de forma manual.

4. CONCLUSOES

Este trabalho propds a criagdo de uma ferramenta para auxiliar especialistas
na geracdo de anotagcdes de conjuntos de dados associados a RD. Acoplando a
ferramenta a um modelo computacional para agilizar o processo de anotagao.
Ainda, a ferramenta permite a adigdo manual e edi¢ao das lesdes rotuladas.

Como trabalhos futuros, espera-se permitir a criacdo de workspaces
semelhantes aos encontrados nas ferramentas disponiveis na literatura. Com
isso, permitira o armazenamento dos conjuntos de dados e possibilitara o
compartilhamento com outras pessoas.
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