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Introducao

« Estrabismo é uma anomalia dos olhos que

faz com que eles percam o paralelismo
entre s

* 2% das criancas no mundo sofrem com
algum tlpO desta pat()lOgia(VAUGHAN;ASBURY, 1990, p. 216)

» 2,5% de ambliopias nas criancas, na
maioria das vezes é causadas por um
estrabismo nao tratado oria, 2006)




Introducao

* O processamento de imagens digitais,
especialmente na medicina, tem evoluido
ao Iongo dos anos (DUNCAN; AYACHE, 2000)

« Aumento da capacidade de
processamento dos computadores

 Aumento da area de pesquisa de
processamento de imagens




Introducao

* Desenvolver um aplicativo para
dispositivos moveis, que serve para
efetuar uma triagem

* Uso em ambiente comum, por pessoas
leigas no assunto




Objetivos (Geral)

* O objetivo deste trabalho € o
desenvolvimento de um aplicativo para
dispositivos moveis que usam a
plataforma Android, para realizar a
deteccao do estrabismo utilizando-se de
técnicas de processamento de imagem e
visao computacional, alinhado com as
técnicas utilizadas por oftalmologistas
para deteccao desta patologia.




Objetivos (Especificos)

a) capturar as imagens utilizando a camera do
dispositivo movel,

b) determinar a técnica de deteccao de
estrabismo e de processamento de imagem

mais adequadas as limitacdes tecnologicas
de um dispositivo movel;

Cc) realizar a deteccao do estrabismo através
das imagens capturadas,

d) apresentar o resultado da deteccao
Informando o tipo de desvio.




Fundamentacao Tedrica
Estrabismo

* Dols objetos diferentes projetados, serao vistos
superpostos e as diferencas impedirao a fusao

em uma unica imagem

« Em uma pessoa com estrabismo qualquer um
dos olhos pode estar desalinhado

-

Fonte: Brum (2014).



Fundamentacao Teorica
Méetodo de Hirshberg
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Fundamentacao Tedrica

Processamento de imagens

* Processo de receber de entrada uma
Imagem e retornar uma imagem
modificada ou atributos da imagem

« Uma imagem digital € uma funcao
bidimensional de intensidade de luz f (X, y)




Fundamentacao Tedrica

Transformada de Hough
* Desenvolvida por Paul Hough em 1962
* Detecta caracteristicas analiticamente

representaveis em imagens, assim como
linhas, circulos e elipses

« Atualmente possui estudos para analise
de objetos mais complexos




Fundamentacao Tedrica

Transformada de Hough

* Pré-processamento com detector de
pordas Canny

« Para deteccao de circulos qualquer ponto
de borda em uma imagem binaria pode
ser considerado parte de um circulo




Fundamentacao Tedrica

Transformada de Hough

* Desenhar o perimetro de um circulo para
cada ponto de borda encontrado:

A A




Fundamentacao Tedrica

Transformada de Hough
» A equacao parametrica, usada pela
transformada de Hough para deteccao de
circulos:

Y =a-=+rcosf
v=b+rsin#

Fonte: Rhody (2005, p. 1).




Requisitos

a) disponibilizar uma interface para que o0 usuario possa
tirar a foto dos olhos (Requisito Funcional - RF);

b) validar se as imagens capturadas atendem aos
requisitos minimos de luminosidade e enguadramento
para que possa se fazer a deteccao (RF);

c) detectar indicios de estrabismo na imagem capturada,
caso ocorra a patologia (RF);

d) disponibilizar uma interface com o resultado da
deteccao (RF);

e) disponibilizar uma interface com o historico das
deteccoOes efetuadas pelo dispositivo (RF);




Requisitos

f) utilizar a linguagem de programacao Java (Requisito Nao-
Funcional RNF);

g) extrair a localizacao da pupila utilizando a transformada de
Hough (RNF);

h) construir uma API para todo o processo de deteccao do
estrabismo que seja independente de plataforma (RNF);

1) ser compativel com a plataforma Android (RNF);

J) utilizar a biblioteca OpenCV para desenvolver a parte de
processamento de imagem e visao computacional (RNF);

K) utilizar o ambiente de desenvolvimento Eclipse com o
plugin de desenvolvimento para a plataforma Android
(RNF).




Especificacao

.

UCO1 - Realizar exame >

S UCO02 - Consultar resultado do exame >
Usuario\

<UC03 - Consultar histérico de exames >




act Usudrio realizando o exame )

Usuario Aplicativo

Iniciar aplicagdo Iniciar a visualizagao da camera ]

Mostrar mensagem "Toque para
Iniclar o exame"

Posicionar a camera afim de
apresentar a face

\)

[ Tocar na tela

[TT

H[ Iniciar o pré-exame

\_r Pegar a imagem atual de
"[ visualizagso da camera

!

[ Encontrar a face

[face ndo encontragal

b ——m [face encontfada]
[ Informar o usuério que a face
| néo foi encartrada

Encontrar os olhos e checar se
estido alnhados

[ Repocionar a cdmera efou a face ]

[olhos ndo encontrados
ou desalinhados]

Informar o usudério que os olhos
nao foram encontrados ou nao
l estdo alinhados

Reailizar o exame
utiizando a imagem da Tirar uma foto
foto

[sem erro no exame]

[erro no exame]

Verlficar o erro no exame

;

, Redirecionar o usudrio para o
[ Confirmar o recebimento do erro }7%[ 5 }—

Infarmar o erro no exame ]

inicio do exame

Apresentar o resultado do exame ]% Al //
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pkg strabismusdetector )

api

StrabismusExam
PreExamResult

1 | StrabismusDetector |
extractor

|EyesExtractor | FaceExtractor

EyesExtractorResult | EyeROIExtractor
EyeROI
] ExamEyeResult

hough
<<Interface>>
HoughTransform HoughTransformFactory |
<<enum:>:=
DeflectionDirection
PrecisionHoughTransform ” PerformanceHoughTransform |

utils

'
exception
| StrabismusDetectorException ImageHelper

| EyesExtractorException | | UnalignedHeadException | MatMermoryManager |
]
ui
opencv result e =,
ivi Pacotes auxiliares
CamActivit . —
| CameraBridgeViewBase | | ResultListActivity | ]

controller

|
‘ﬁ db
| ExamRecordController Satan e
- - atabaseHelper
RortraitCamenauisw | |HandIeCaIIback | |ResuItActivity |
]

1]

CameraControl _| io
model

| PreExamRunner | utils | ResourceCacheManager |
=
<<lInterface>> MessageManager | |
CvPictureCallback | | ResultFilesManager | —
| e~
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Implementacao - Fases

& Aquisicdo da imagem e pré-
r processamento
r v
# W Extracao da regido da fac
¥




Implementacao - Fases

y & Aquisicdo da imagem e pré-
. processamento

. Extracdo da regido da face

Extracao da regiao dos olhos

Extracao da regiao do limbo

- Extracao da regido do brilho

. Deteccao do estrabismo

V=
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Aquisicao da imagem e
pré-processamento

* Uso da classe Camera disponibilizada
pela biblioteca da plataforma

o Ativar o flash ao tirar a foto

» Realizacao do pré-exame




Aquisicao da imagem e
pré-processamento
« Suavizacao da imagem

M Original Image

Fonte: adaptado de Laganiére (2011, p. 142).




Implementacao - Fases

Aquisicdo da imagem e pré-
processamento

| M --r Extragéo da regido da face
¥

. Extracao da regiao dos olhos

& Extracao da regiao do limbo

~ Extracao da regido do brilho

. Deteccao do estrabismo
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Implementacao

» Realizada através da classe
CascadeClassifier do OpenCV

« O arguivo com 0S pesos em
numeros Iinteiros
lbpcascade frontalface.xml




Implementacao - Fases

Aquisicdo da imagem e pré-
processamento

. Extracdo da regido da face

\{ ; J'r Extracdo da regiao dos olhos
r

& Extracao da regiao do limbo

~ Extracao da regido do brilho

. Deteccao do estrabismo
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Implementacao

e Realiza o corte na face encontrada

« Detecta através da classe
CascadeClassifier do OpenCV

« O arquivo com 0S pesos
haarcascade eye.xml|




Implementacao - Fases

Aquisicdo da imagem e pré-
processamento

. Extracdo da regido da face

. Extracao da regiao dos olhos

\{ J ‘.r Extracao da regiao do limbo
r

~ Extracao da regido do brilho

. Deteccao do estrabismo
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Implementacao

» Transformada de Hough aplicada a
deteccéao de circulos

* Uso de angulos de corte na chamada da
transformada de Hough




Implementacao - Fases

Aquisicdo da imagem e pré-
processamento

. Extracdo da regido da face

. Extracao da regiao dos olhos

& Extracao da regiao do limbo

\{ J :-r Extracao da regido do brilho
r

. Deteccao do estrabismo

V=
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Implementacao

» Transformada de Hough aplicada a
deteccéao de circulos




Implementacao - Fases

Aquisicdo da imagem e pré-
processamento

. Extracdo da regido da face

. Extracao da regiao dos olhos

& Extracao da regiao do limbo

~ Extracao da regido do brilho

\{ ) ‘.r Detecgao do estrabismo
r
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Implementacao

« Calculos em cima das regidoes do limbo e do brilho
 Calculo da proporcionalidade corneana




Operacionalidade da
Implementacao

fi! StrabismusDetectorApp . Iﬁ' StrabismusDetectorApp

1|2
_ U=
(b) Mensagem de falha de validacio FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU

(a) Mensagem inicial




Operacionalidade da
Implementacao

S StrabismusDetectorApp

9,10 FPS@ 420854

Don't move. Taking picture to examine..

V=
(b) Mensagem de aguarde FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU

(a) Mensagem tudo certo para o exame




Operacionalidade da
Implementagao

Qa 0 n /\ © a 21:5 L + o /‘

"

s StrabismusDetectorApp 8 StrabismusDetectorApp

Paciente: Renato Lorenzi

Ellen de Siqueira
Resultado do exame: 9

Nenhum desvio encontrado no exame, 0

Joao da Silva
paciente nao possui a patologia

Maria da Silva
Salvar Excluir
José Santos

O

(b) Tela de historico de exames FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU

(a) Tela de resultado do exame




Resultados e Discussoes

Precisao

Fase

N° de pacientes

N° Amostras

% atingimento

Extracao da regiao da face 23 110 100%
Extracao da regiao dos olhos 23 110 100%
Extracao da regiao do limbo 23 220 95.45%
Extracao da regiao do brilho 23 220 96.36%
Deteccao do estrabismo 21 52 85.71%




Resultados e Discussoes

* A memoria total alocada pela aplicacao se
manteve em torno de 16 a 18MB

 Pré-exame manteve uma taxa de 13 a 15

FPS
Tempo (milissegundos)
Fases Smartphone Notebook
Extragdo da regmio da face 25,6 15,2
Extragdo da regido dos olhos 154 35,8
Extracdo da regido do limbo 1516,2 1598
Extracio da remdo do bnlho 143.6 16,2




- Trabalhos Correlatos

Caracteristicas Medeiros | Almeida Krueger Lorenzi
(2008) (2010) (2012) (2014)
dispositivos moveis X X
computadores convencionais X X X
utilizagdo do OpenCV X X X
implementacio em Java C++ Objective-C Java
reconhecimento de olhos X X X
ESCUTDS
reconhecimento de olhos claros X X X X
Auxilio na captura das imagens X
CQuantidade de amostras mais X

relevantes

VL
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Conclusoes

Técnica utilizada para a deteccao do
estrabismo foi 0 método de Hirshberg

As técnicas de processamento de imagem
utilizadas se mostraram eficiente

Deteccao de estrabismo, 85.71% deram o
resultado esperado

Criacao da etapa de pré-exame




Sugestoes

a) melhorar a etapa de pré-exame para que a
mesma garanta gue a amostra capturada
seja valida;

b) estudar tecnicas para definicao de limiares

de forma automatica ao utilizar operador de
Canny;,

c) efetuar um trabalho de melhoria de
desempenho em cima da transformada de
Hough implementada neste trabalho;

d) aprimorar a quantidade e qualidade das
amostras de teste.




