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Motivacao

Exame solicitado para diagnostico: Exame de sangue
Hemograma: avaliacao das células sanguineas.

Leucocitos sao células de defesa do corpo

Para realizar o hemograma é necessario fazer: Coleta de sangue

Preparo: Lamina de sangue/Esfregaco sanguineo

Sem corante Com corante
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Motivacao

e Atuais metodologias para contagem de leucodcitos abrangem:
magquinas e contagem manual por profissionais.




Motivacao

Leucoticos

meocy_to Monécito

agranulados

granulados

Neutrofilo Eosinéfilo Basofilo



Trabalhos correlatos

Titulo: Sistema para contagem automatica de células sanguineas
através de visao computacional

(FEDECHEN et al., 2012)

Objetivo:
Contagem de eritrocitos




Trabalhos correlatos

Titulo: Sistema Lohita.
(PRIYANKARA e SILVA, 2006)

Obijetivo:
Identificacao e contagem de leucdcitos e eritrocitos.




Trabalhos correlatos

Titulo: Avaliacao da proliferacao celular baseada em PCNA-

ciclina por analise morfoldgica aplicada a linfomas malignos.
(WEBER, 1997)

Obijetivo: Identificacdo e contagem linfomas.




Comparacao ente as caracteristicas

dos trabalhos correlatos

Trabalh :
~—_ "N o dechen et al. (2012) Lohitha (2006) Weber (1997)

Caracteristicas
Publico alvo? Especialista Especialista Especialista
Técnicas de Contagem e validacao Matematica

e~ Rede neural , .
classificacao? de componentes morfologica
Categoria de células? Hemacias Hemdcias/Leucdcitos Linfomas




Objetivos

Desenvolver um prototipo para reconhecimento de
células do sistema imune do tipo linfocito e neutrofilo

Objetivos especificos:

|. efetuar a segmentacao das células existentes em uma lamina
de sangue

Il. realizar a extracao de caracteristicas morfoldgicas das células

Ill. classificar as células de acordo com o seu tipo: linfécitos e
neutrofilos




Requisitos

Requisitos funcionais:

RFO1-permitir que o usuario selecione uma imagem

RFO2-utilizar técnicas de realce e segmentacao a fim de gerar
uma nova imagem, a partir da original, que mostre possiveis
componentes de interesse

RFO3-realizar a extracao do nucleo e citoplasma
RFO4-realizar o calculo da area e circularidade

RFO5-classificar as células entre linfocitos e neutrofilos atraveés
de caracteristicas morfoldgicas inferidas em uma rede neural



Ferramentas utilizadas

Java versao 8
Eclipse versao neon
Biblioteca: JavaCV versao 3.1

Biblioteca: Encog versao 3.3



Fluxo geral do prototipo

Delimitacao do campo e ,
¢ , P —> Tratamento de células
descoberta de células




Fluxo da delimitacao do campo e
descoberta de células
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Delimitacao do campo: pré-processamento

Imagem original

cvLoadImage (filepath,
CV_LOAD IMAGE COLOR) ;

Imagem modelo HSV

cvCvtColor( src, dst, CV _BGRZ2HSV );




Delimitagéo do CAMPpO: pre-processamento

Separacdo de canais

cvSplit( src, hue, sat, val, null );

Canal H Canal S Canal V



Delimitacao do campo: segmentacio

Limiarizacao

- Valor de limiar para separar em duas classes.
- Buscar maior componente



Delimitacao do campo: segmentacio

Subtracao
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Delimitacao da regiao do campo no canal S



Descoberta de células: segmentacio

Limiarizacao

nucleo -

o

granulos/ruidos




Descoberta de células: segmentacio

Validacao geométrica




Descoberta de células: segmentacio

Crescimento de regiao isondmico




Descoberta de células: segmentacio

Criacao da lista de células binarias.
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Crescimento de regiao uniforme.




Fluxo do tratamento de células
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Tratamento de células: extracido do nucleo

Resultado por limiarizacao

Resultado por clusterizacao

Célula isolada 9""1

J

Clusterizagdo Limiarizacdo Nucleo




Tratamento de células: extracdo do citoplasma

.
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| Canal HSV

Lab, Luv, HLS, YCbcr, RGB, ...




Tratamento de células: extracdo do citoplasma

Operacoes Morfoldgicas Reconstrucao

Selecdo maior componente



Tratamento de células: extracdo do citoplasma

Subtracao nucleo

Subtracao imagem
origem

Negacdao da mascara




Tratamento de células: calcular caracteristicas

Caracteristicas das partes da célula




Tratamento de células: calcular caracteristicas

Qtd. Segmentos Circularidade Tamanho area




Tratamento de células: calcular caracteristicas

Tamanho area do citoplasma




Tratamento de células: classificacdo




Tratamento de células: classificacdo

RNA - Multilayer Perceptron
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Operacionalidade do protétipo

Informacdes Gerais Limiarizac3o nticleo 140

total células =3 Limiarizacao citoplasma 100

total linfécitos=2
total neutréfilos=1 (/] salvar extracio

Célula 0

neutrophil

N. Lébulos=1

N.
Circularidade=0.47949803
N. Area=9375.5

C. Area=21183.0 | camegar | | Processar |

Célula 1

limphocity

N. Lébulos=1

N.
Circularidade=0.86575943
N. Area=8550.5

C. Area=3756.0

Célula 2

limphocity

N. Lébulos=1

N.
Circularidade=0.7689933
N. Area=11585.0

C. Area=3763.5




Teste

Montagem da base

Experimento 1: Descoberta de células
Experimento 2: Extracao do nucleo
Experimento 3: Extracao do citoplasma

Experimento 4: Classificacao



Montagem da base

As imagens foram adquiridas em ambiente bem controlado,
através de microscopio 6ptico por um profissional biomédico
com uma camera fotografica normal.

Onde das 300 imagens capturadas, 200 fora descartadas por
falta de foco, e destas 100 restante foram selecionadas 40 que
apresentam o tipo deste trabalho, cujo contempla 89 células.




Experimento 1: Descoberta de células

Quantidade | Quantidade Erros Percentual
células reais células consisténcia
encontradas
89 94 5 94,7%

Dois neutréfilos duplicaram

Trés ruidos considerados neutrofilos

Células
inconsistentes



Experimento 2: Extracao do nucleo

Quantidade Quantidade Erros Percentual
células reais células consisténcia
encontradas
89 94 3 96,8%

Nucleos

Nucleos/Células inconsistentes



Experimento 3: Extracao do citoplasma

Quantidade Quantidade Percentual

células reais | células com | inconsistente
ruido
89 23 20,47%

Citoplasmas inconsistentes




Experimento 4: Classificacao

Linfocitos
Quantidade Classificados | Acuréacia
real
38 40 95%
Neutrofilos
Quantidade | Classificados | Acuréacia
real
51 54 94,4%

Linfocitos inconsistentes

Neutroéfilos inconsistentes



Conclusoes

O primeiro objetivo que era realizar a segmentacao das
células teve uma série de desafios:

- Delimitacao da regiao do campo

- Uniao de I6bulos desconexos

- Extracao do nucleo: clusterizacao
- Extracao do citoplasma

O segundo objetivo de extrair as caracteristicas morfologicas
da célula foi atendido com sucesso. Onde grau de
circularidade, tamanho area e quantidade segmentos serviu
de maneira adequada para distinguir células do restante da
imagem.

O terceiro e ultimo objetivo, classificar as células, foi atendido.
Contudo, o sucesso deste objetivo € intimamente ligado aos
objetivos anteriores.



Limitacoes

* A primeira limitacao prevista pelo prototipo
é a variacao de equipamentos, lampadas,
cores e tudo que vier impactar nas
caracteristicas de uma imagem.

* Abase de dados da rede neural € um arquivo editavel,
embora seja possivel alterar o dataset, o prototipo contempla
apenas os tipos: linfocito e neutrofilo e, atende somente aos
quatro atributos pré-definidos: quantidade I6bulos, média de
circularidade dos nucleos, tamanho do nucleo e tamanho do

citoplasma.



Extensoes

Classificar tipos: basofilo, eosindfilo e mondcito

Transformar em uma ap
Transformar em uma ap

Transformar em uma ap
aumentada

icacao para dispositivo movel
icacao realtime
icacao de realidade

Melhorar extracao do citoplasma

Melhorar a uniao l6bulos separados

Avaliar imagens adquiridas de outros equipamentos

Automatizar a definicao dos limiares

Avaliar imagens sem corante de realce



Demonstracao



Obrigado!



