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Filtragem como pré-processamento de CGAN na
deteccao de glaucoma
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Resumo— Este trabalho propoe o uso de pré-processamento de
imagens médicas para melhorar o desvio padrao da acuracia de
métodos de diagndsticos de retinopatias baseados em aprendizado
de maquina. Para tanto, sdo utilizados resultados obtidos a partir
de redes neurais generativas adversarias condicionadas para
segmentacio da retina, sobre os quais sio aplicados os métodos de
filtragem, resultando na diminuicdo do desvio padrio da acuracia
na identificacio de estruturas da retina, que podem contribuir na
deteccio de retinopatias, tais como DMRI (Degeneracao Macular
Relacionada a Idade) e hiposfagma. Este trabalho apresenta uma
melhoria no desvio padrao da acuracia de 11,11% para a métrica
DSC, e de 18,18% para a métrica IoU.
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Abstract— This work proposes the use of medical image
pre-processing to improve the accuracy standard deviation of
machine learning-based diagnostic methods for retinopathies.
For this purpose, results obtained from adversarial generative
neural networks conditioned for the task of retinal segmentation
are used, on which the proposed filtering methods are applied
in order to observe the decrease in the standard deviation
of accuracy in the identification of retinal structures. retina,
such as aspects of the optic nerve, veins and arteries, as well
as investigations into other retinopathies, such as AMD (Age-
Related Macular Degeneration) and hyposphagma. Showing an
improvement in the accuracy standard deviation of 11.11% for
the DSC neural network, and 18.18% for the IoU network.
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I. INTRODUCAO

Glaucoma é uma condi¢do que acomete cerca de 1 a
2% na populacdo geral e pode causar cegueira irreversivel
quando ndo tratada a partir de seu estdgio inicial, segundo o
CBO (Conselho Brasileiro de Oftalmologia) [1]. Este trabalho
propde um esquema de pré-processamento de imagens a fim de
otimizar processos de aprendizado de maquina para deteccio
precoce desta e outras retinopatias.

O processamento de imagens e aplicagdes de visdo compu-
tacional tém sido amplamente utilizados em andlises de ima-
gens médicas levando a melhorias significativa na qualidade
de radiografias, tomografias e ressondncias magnéticas. Tais
métodos permitem a remog¢do de ruidos e artefatos que podem
dificultar ou inviabilizar diagnésticos e triagens [2]. Neste tra-
balho sdo utilizados processos de filtragem sobre retinografias,
de modo similar ao que é apresentado por Divya et. al [3].
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Contudo, neste caso, o objetivo é realgar bordas e detalhes que
possam melhorar a deteccdo de estruturas da retina pelo uso
de CGAN (Redes Adversarias Generativas Condicionadas), a
qual € utilizada na geracdo de dados condicionada [4]. Os
resultados obtidos pelo desenvolvimento deste trabalho con-
tribuem significativamente na diminui¢do da varidncia de um
método para detecg@o de glaucoma demonstrado por Carvalho
et. al [4].

II. TRABALHOS CORRELATOS

O diagndstico de glaucoma envolve o calculo da escavacdo
do nervo 6ptico por meio de visdo computacional [5], obtidos
pelo modelo generativo utilizado por Carvalho et. al [4]. A
condicdo de glaucoma € constatada quando a relag@o entre a
escavagao optica e o disco Optico resulta em valores superiores
a 0,5 [5]. O trabalho em questdo apresenta acurdcia compa-
ravel aos modelos do estado-da-arte, tal como o U-Net, com
0,94 [6], e o DR-GAN demostrando 0,95 [7].

III. DESENVOLVIMENTO

O algoritmo proposto neste trabalho estd desenvolvido em
Python3 e baseado em estruturas de filtros disponiveis na
biblioteca de c6digos abertos para visdo computacional e
aprendizado de maquina denominada OpenCV (Open Source
Computer Vision Library). Foram aplicados filtros Gaussi-
anBlur e addWeighted para realizar o pré-processamento da
imagem base. Para o GaussianBlur, utilizaram-se os parame-
tros (img, (0, 0), 15). Nesse caso, img representa a imagem
base a ser processada, enquanto (0, 0) se refere ao parimetro
ksize, que indica o tamanho do Kernel Gaussiano. O desvio
padrdo do kernel, sigmaX = 15 é definido ao longo do eixo
z. Para o addWeighted, empregaram-se os parametros (img,
4, GaussianBlur, -4, 128), em que img representa a imagem
base com alpha = 4 e beta = —4. GaussianBlur é a imagem
resultante apds a aplicagdo do filtro com gamma = 128.
Partindo-se da hipétese de que estes filtros, quando devida-
mente configurados, aumentam a acurdcia na detec¢do de veias
na retina, o pré-processamento obtido por estes filtros resulta
na padronizagdo das imagens, conforme visto na Figura 1.(c).
A coloracdo das veias é ressaltada pela reducdo da saturacio
dos canais RGB (Red-Green-Blue), respectivamente de 0-
255, para 0-130, 0-100 e 0-140, valores esses que foram
escolhidos apds as imagens passarem pela pré filtragem, pois
representam a coloracdo dos pixels das veias.

O processo de deteccdo consiste em registrar os pixels que
representam as veias, conforme a Fig. 1.(d). Ao final, tem-
se na Fig. 1.(e), a sobreposi¢do destas veias sobre a imagem
original, Fig. 1.(a), na cor branca.
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Fig. 1.
resultante contendo pixels definidos como vasos e veias. (¢) Imagem resultante com veias em destaque.

As imagens pré-processadas sdo utilizadas para o treina-
mento da rede, e o principal resultado é obtido ao se com-
parar o desempenho da rede quando treinadas pelas mesmas
imagens sem qualquer pré-processamento. S@o observadas
melhorias significativa nos desvios padrdes das métricas DSC
(Coeficiente Dice de Similaridade) e IoU (Interse¢do sobre
Unido) utilizadas nos modelos de localizacdo de disco (M-
LD) e de segmentacdo de retina (M-SR) [4]. Os resultados
indicaram um aumento de 11,11% na métrica DSC, evoluindo
de 0,09% para 0,08%, e um incremento de 18,18% na métrica
IoU, com varia¢do de 0,011% para 0,09%, como se verifica
na Tabela I. Todavia, as acuracias das redes ndo sofreram
variagdes significativas. Ademais, verifica-se na Fig. 2, que
a cor vermelha teve um aumento considerdvel nos pixels com
maior saturagdo, ja as cores verdes, azuis e vermelha tiveram
uma acentuacdo nos canais de baixas e medias saturacoes.

TABELA 1
COMPARACAO DA REDE CGAN COM E SEM O FILTRO

Rede Neural M-LD M-SR

Meétodo utilizado ToU Std DSC Std
CGAN 0.93 0.09 0.84 0.11
CGAN + Filtro 0.93 0.08 0.84 0.09

105 4

104 4

103 4

102 4

Numero de Pixeis

10! 4

04 -
0y H ‘ e ‘
50 100 150 200 250

Saturagdo

Fig. 2. Histograma contendo imagem original (linhas pontilhadas) e imagem
processada (linhas continuas).

IV. CONCLUSOES

Apds a andlise dos resultados da CGAN, com e sem a
aplicacdo do filtro desenvolvido, constatou-se que a filtragem
proposta contribui para a reducdo do desvio padrdo da rede
neural proposta por Carvalho et al. [4], resultando em um

Ciclo de pré-processamento da retinografia. (a) Aquisicdo da imagem. (b) Aplicagdo do GaussianBlur. (c) Aplicagdo de addWeighted. (d) Imagem

modelo mais confidvel, uma vez que designa uma menor
probabilidade de classificagdo do diagndstico fora das expecta-
tivas matemadticas. Além disso, a filtragem proposta ndo com-
prometeu a acurdcia do modelo. E importante destacar que,
até o momento, ndo foram encontrados trabalhos correlatos
na literatura que explorem o uso do filtro Gaussiano em redes
CGAN para a deteccio de glaucoma. Portanto, essa utilizacio
se configura como uma inovagdo no campo de diagndstico
oftalmolégico.

Esses resultados promissores indicam que o filtro Gaussiano
pode desempenhar um papel crucial na melhoria da aplicabi-
lidade da CGAN no diagndstico de glaucoma, abrindo novas
possibilidades para pesquisas futuras em outras dreas médicas
que também possam se beneficiar dessa técnica.
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APENDICE

O coédigo fonte do algoritmo desenvolvido estd dis-
ponivel em https://github.com/ErickEscagion/
SBRT2023



