
AplicaçãodeTécnicasdeVisãoComputacionale
AprendizadodeMáquinaParaaDetecçãode

ExsudatosDurosemImagensdeFundodeOlho
Tiago Carvalho, Siome Goldenstein, Jacques Wainer

Palavras-chave: retinopatia diabética, pontos de interesse, dicionários visuais

1 - Motivação
A diabetes mellitus (DM) vem crescendo de forma
rápida e segundo dados fornecidos pela Organi-
zação Mundial de Saúde (OMS) 300 milhões de
pessoas desenvolverão a doença até 2025 [4]. A
retinopatia diabética (RD) é um dos tipos de com-
plicações provocados pela DM no organismo. Um
método capaz de ajudar na triagem de pacientes
portadores de RD seria de grande ajuda para espe-
cialistas da área.

2 - Contribuição
Neste trabalho, desenvolvemos um método robusto
e com alta taxa de sensitividade para detecção de
exsudatos duros (uma anomalia da RD) em ima-
gens de fundo de olho. Tal método é baseado em
PoI e DV, o que o torna de fácil extensão para ser
aplicado em outros tipos de anomalias.

3 - Pontos de Interesse (PoI)
Para representar o conteúdo visual de uma ima-
gem, encontramos um conjunto de pontos de in-
teresse (PoI) e caracterizamos uma região ao redor
de cada ponto. É desejável escolher pontos de in-
teresse invariantes a escala e orientação para que
essa representação seja robusta a algumas transfor-
mações da imagem. Para isso utilizamos o método
denominado Speeded-Up Robust Features (SURF) [1].

4 - Dicionário Visual (DV)
Para preservar o poder de distinção dos PoI e au-
mentar sua generalização, utilizamos o conceito de
dicionários visuais (DV) [3]. Um dicionário de
tamanho x é baseado nos x

2 PoI mais representa-
tivos de imagens normais, e pelos x

2 PoI mais re-
presentativos de imagens com anomalia. Tais pon-
tos são escolhidos com base nas imagens de treina-
mento e denominam-se palavras visuais.

5 - Curvas ROC
A curva ROC original é baseada em duas medi-
das de probabilidade denominadas sensitividade
(SE) e especificidade (ES). Ela apresenta através de
um gráfico o equilíbrio de diferentes limiares en-
tre obter uma maior taxa de verdadeiros positivos
(sensitividade) com um custo adicional de falsos
positivos (1− especificidade).

6 - Treinamento e Classificação
Para classificar as imagens utilizamos o Support Vector Machines (SVM) [2]. No processo de classificação, a
base de dados é dividida em dois conjuntos: treino e teste. Os parâmetros de ajuste do classificador são
obtidos utilizando um processo de busca automática sobre o conjunto de treino. Para validar os resultados,
utilizamos o processo de validação cruzada baseada em cinco dobras.

7 - Metodologia
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8 - Resultados
O gráfico abaixo exibe as curvas ROC utilizando diferentes números de
palavras visuais. Utilizando 500 palavras visuais obtivemos 90% de sensitivi-
dade com 87% de especificidade. A taxa de erro igual foi de 88% para 500
palavras e a área sob a curva de 95.3%.
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