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Resumo

Nesta Tese foi desenvolvida uma plataforma online multiutilizador, que tem
como objetivo principal comparar algoritmos de analise de imagens para de-
terminar o seu grau de eficacia. Um exemplo de aplicagao é a comparagao de
algoritmos de andlise de imagens da retina para detecao de drusas. A compa-
racao ¢ feita considerando um dos algoritmos como referéncia padrao e sobre

0 este sao avaliados os restantes.

O funcionamento da plataforma € semelhante a de um férum, onde € possivel
a um utilizador criar tépicos publicando imagens e seu descritivo. Apds a cria-
¢ao do topico qualquer utilizador pode visualizar o mesmo, dando a hipotese
de comentar ou de acrescentar imagens processadas com os seus proprios al-
goritmos de andlise. Com o aumento de imagens processadas, obtém-se uma
base de dados de algoritmos de andlise de imagens sobre a qual é possivel

avaliar o seu grau de eficacia.

A plataforma pretende também criar comunidades onde os utilizadores pos-
sam interagir uns com os outros comentando sobre os topicos, contribuindo
assim para o melhoramento dos algoritmos. Deste modo, além de uma base de
dados que qualquer utilizador pode usar, obtém-se uma fonte de informagao
disponibilizada por outros profissionais da area.

Palavras-chave: Processamento de imagem, Plataforma online, Eficacia de algorit-
mos.
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Abstract

In this Thesis a multi-user online platform was developed, whose main
objective is to compare image analysis algorithms in order to determine their
degree of effectiveness. An example of an application is the comparison of ret-
inal image analysis algorithms for the detection of drusen. The comparison is
made considering one algorithm as the gold standard and the remaining ones

are compared with it.

The platform works similarly to an online forum, where a user can create
topics by publishing images and their description. After the topic creation, any
user access it, giving him the possibility to comment or add processed images
with his own analysis algorithm. With the increase of submitted processed
images, a data base of image analysis algorithms, where the degree of effec-

tiveness can be evaluated, is obtained.

The platform promotes also the creation of user communities where the
users can interact with each other by commenting on the topics, contributing
to the algorithms improvement. This way, not only a data base that any user
can use is obtained, but also an information source shared by other experts of

the same scientific area is made available.

Key-Words: Image Processing, Online Platform, Algorithms efficiency.
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1 Introducao

O aparecimento do processamento de imagens digitais provém do inicio de 1960
tendo como impulsionador principal o programa espacial. No JET PROPULSION LA-
BORATORY comecaram a aplicar técnicas para melhoramento de imagens, provenientes
da lua, transmitidas pela sonda espacial RANGER 7 (figura 1-1). O melhoramento ou
correcdo na imagem era a remogao de varios tipos de distor¢fes que foram introduzidos
pela cAmara na captacdo das imagens.

Figura 1-1: RANGER 7
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No inicio de 1970 as aplicaces de processamento de imagens digitais aumenta-
ram, passando a ser usado em imagens médicas, em imagens de astronomia, na obser-
vacao de recursos terrestres em areas remotas, entre outras.

A éarea da Medicina, especialmente a area de Diagndstico, teve uma grande evolu-
¢do com o aparecimento de exames por imagem. Estes exames permitem visualizar par-
tes do corpo humano sem a necessidade de uma operacdo invasiva ou minimizando esta.
Os exames mais conhecidos e realizados sdo o raio-X, ultrassom e o CAT [1].

O aparecimento de CAT (computerized axial tomography) ou CT (computerized
tomography) para abreviar. Foi um dos mais importantes avangos no processamento de
imagens em diagndsticos médicos. Funciona com o recurso de Raio-X e algoritmos para
recriar a partir dos dados obtidos uma imagem que é uma fatia do objeto, ao juntar todas
as fatias obtidas obtém-se o objeto em 3D (figura 1-2).

Figura 1-2: Objeto 3D com recurso a CAT

Com uma maior rapidez no diagndstico, é possivel combater a doenca mais efi-
cazmente de modo a ndo a agravar ou prevenindo o seu aparecimento. Pois diagnosticar
uma doenca atraves de sintomas ja existentes faz com que muitas vezes seja tarde de-
mais para uma recuperacao.

Através desta analise de imagens e diagndsticos mais rapidos, o custo do trata-
mento € reduzido significativamente para além dos beneficios sociais, sendo 0s testes de
triagem mais baratos e eficientes. [2]
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Para esse efeito, hoje em dia existem bastantes estudos sobre anélises de imagens
na area da medicina. Muitos desses estudos encontram-se em plataformas online [3] [4],
que comparam algoritmos de processamento digital retornando dados relevantes para
interpretacdo de qual sera o melhor algoritmo. Esses algoritmos poderdo ir desde o me-
Ihoramento da imagem para facilitar a sua visualizac&o, até a detecdo de anomalias que
se encontram na imagem para diagnostico precoce de doencas.

Com o continuo aparecimento destas plataformas online sera possivel obter cada
vez mais um conjunto de bases de dados de algoritmos de analise de imagens médicas
bem como a diversificagdo nas &reas em que essas anlises ocorrem. Sendo filtrados os
melhores algoritmos é possivel aumentar a taxa de diagnostico correto investindo nos
algoritmos que tenham potencial.

Num futuro ndo muito distante, o diagndstico podera ser feito automaticamente
através do uso de algoritmos que interpretem os sintomas dos pacientes. Um grande
contributo serdo as plataformas online através do armazenamento desses algoritmos em
base de dados e a avalia¢do do seu grau de eficacia. O grau de eficacia depende da dete-
¢ao correta de anomalias, um exemplo seria a detecdo correta de drusas na retina de um
paciente [5].

Ir-se-a dividir esta tese em cinco capitulos: Introducdo, Estado da Arte, Trabalho
desenvolvido, Validacdo, Conclusdes e Trabalho futuro.

O primeiro capitulo de Introducdo constituiu uma breve introducdo ao apareci-
mento do processamento de imagens, tendo-se posteriormente referido a sua importan-
cia na area de medicina e as suas vantagens. Por fim, foi abordado o aparecimento de
plataformas online ligadas a area da medicina e de processamento digital.

O segundo capitulo de Estado da Arte seré repartido em duas componentes. Na
primeira descrever-se-ao duas plataformas online, o seu funcionamento geral e algumas
das suas limitacbes. A segunda componente focar-se-a nas tecnologias usadas para a
construcdo da plataforma online desenvolvida nesta tese e na argumentacdo da escolha
dessa tecnologia em detrimento de outras.

No capitulo de Trabalho desenvolvido sera apresentada a analise de requisitos, a
base de dados de suporte a plataforma online e posteriormente um esquema geral da
arquitetura da plataforma e uma breve descricao do seu funcionamento.

No quarto capitulo Validacdo sera feita uma descricéo sucinta da plataforma onli-
ne e de todas as operagdes. Serdo referidas também algumas regras que o utilizador de-
ve seguir e o funcionamento da plataforma online.
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Por ultimo no capitulo das Conclusdes e Trabalho futuro serdo descritas as vanta-
gens inerentes ao uso da plataforma e serdo apresentados alguns melhoramentos possi-
veis de se efetuarem a plataforma.
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2 Estado da Arte

Com o aparecimento de um maior nimero de plataformas online focadas na area
de medicina € necessario haver uma proporcional inovacdo e melhoramento em relacao
as plataformas ja existentes.

Para tal deve fazer-se um estudo prévio das plataformas existentes, visitando as
mesmas e vendo 0s aspetos positivos que se possam adotar na plataforma que se vai de-
senvolver. De seguida, sdo apresentadas as plataformas online estudadas.

2.1 Retina Image Bank

Retina Image Bank € um projeto da American Society Retina Specialists, langado
em agosto de 2012 (figura 2-1). E uma plataforma de armazenamento de imagens da
retina cujo objetivo é cobrir a area de tratamento, educacional e anatémico [6].

Start sharing your own images.

Newest H Top rated H Most viewed H Cases | Images of the week 15648 images HH

Figura 2-1: Home page de Image Bank

Em caso de davida, poder-se-a esclarecer visualizando o guia disponibilizado. Pa-
ra fazer upload e download de imagens € conveniente uma leitura prévia do guia. Para o
upload de imagens é dito que qualquer membro de ASRS ¢ livre de fazer upload, mas
para quem ndo seja membro tem que contactar primeiro os escritérios da ASRS para o

Henrique Manuel Corte 5



registo de dados. Posteriormente para fazer uploads das imagens é indicado o tamanho
méaximo de 50MB por imagem e os formatos de JPEG e PNG. Apos esta etapa, basta
pressionar no botdo Upload, escolher Upload files, selecionar as imagens a transferir e
efetuar start upload.

No caso de download, cada utilizador inscrito que ndo seja membro de ASRS pode
efetuar o download de 3 imagens por login, caso seja membro de ASRS ou filiado a
ASRS passa a ser 10 imagens. Para além do limite de imagens por login também tem
que se incluir os direitos de autor ao usar as imagens, tal como usar as imagens para fins
informativos e ndo comerciais, nem disponibilizar para o publico em geral. Por fim ndo
fazer nenhuma alteracdo na imagem ou no seu conteudo escrito. Para fazer download
basta carregar em qualquer imagem disponibilizada em Home e carregar no botdo de
download que indica o tamanho da imagem.

2.2 Image Science Institute

O Image Sciences Institute € um instituto que pertence a Universidade de Utrecht.
Cujo principal objetivo é fazer investigacao relacionada com imagens médicas.

Este instituto tem uma plataforma online, na qual é possivel visualizar os diferen-
tes casos de estudos. Esses casos referem-se a imagens médicas que sdo processadas por
varios algoritmos diferentes e donde sdo retirados dados das respetivas comparagdes

[3].
As imagens médicas encontram-se armazenadas em varias bases de dados que a
plataforma contém. Algumas das base de dados sdo: AMIDA13,DRIVE DATABASE e

EMPIREL0 que se encontram disponibilizados na op¢do DataBases que se encontra no
menu principal da plataforma para serem visualizados

No caso do DRIVE database € um conjunto de imagens da retina sobre as quais
sdo aplicadas técnicas de processamento de imagem para detecdo de vasos sanguineos.
Para se visualizar todo o conjunto de imagens tem que se selecionar todas as checkboxs
(input,gold standard, human observer, Chaudhuri etc.) Figura 2-2.

Sendo input a imagem original sem alteragdes nenhumas e Golden Standard a imagem
ideal com a qual as restantes vdo ser comparadas. Apés a selecdo das checkboxs além
do aparecimento das respetivas imagens também sdo disponibilizados dados estatisticos
da comparagéo entre imagens, nomeadamente: Sensitivity, Specificity, Accuracy, Az [7].
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Sensitivity é a comparacdo direta entre a imagem Golden Standard e a respetiva a ima-
gem que se encontra a ser comparada pixel a pixel em relacdo ao total de pixeis deteta-
dos na Golden Standard.

Specificity é relacdo que indica que o nimero de pixeis incorretamente detetados (Falsos
Positivos) na imagem gue se encontra a ser comparada com a imagem Golden Standard
é um valor significativo ou ndo.

Accuracy é a soma do total de pixéis detetados corretamente de vasos retinianos e 0s
pixeis que ndo s&o de vasos retinianos divido pelo nimero total de pixeis de interese da
retina.

Az é a relacdo entre nimero de verdadeiros positivos em relagdo ao nimero de falsos
positivos.

o\ Image Sciences Institute

ABOUT PEOPLE EDUCATION VACANCIES
Themes / Publications / Theses Library / Databases / Software / Spin-offs

DRIVE: Results Browser

Next Prev Goto | 1 Magnification factor: 0.2 V| display soft classifcation when available

Display the following: Mlinput ¥/ gold standard ¥/human observer [¥|Chaudhuri ¥lJiang ¥ Niemeijer ¥perez ¥IStaal ¥lzana

Results for case 1.

Displayed Sensitivity Specificity Accuracy Az
1. Input

2. Gold standard

3. Human observer 0.787 0.972 0.949

4. Chaudhuri 0.276 0.997 0.903 0.950
5. Jiang 0.714 0.949 0.918

6. Niemeijer 0.719 0.9 0.939 0.944
7. Perez 0.796 0.961 0.939

0.971 0.946 0.967
0.975 0.949 Q.942

8. Staal 0.778
9. Zana 0.773

Figura 2-2: Pagina Drive bank com imagens e resultados

Cada conjunto de imagens disponibilizadas é estatico e ja se encontra na Plata-
forma. N&o sendo possivel acrescentar mais pelo utilizador, mas pode fazer-se downlo-
ad desse conjunto de imagens.

Com esta Plataforma os investigadores tém mais uma ferramenta para comple-
mentar a sua investigacao.

Esta plataforma mais especificamente a pagina do DRIVE database foi usada co-
mo referencia para o desenvolvimento da plataforma da tese na visualizagdo de um to-
pico como o que se encontra na figura 2-3.
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Main Page Aboutus Create New Topic  View Topics o www Log Out

Masks upload included .
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a
28/6/2014

AlgorithmA AlgorithmB AlgorithmD

[AlgorithmA |AlgorithmB |algorithmD

Figura 2-3: Visualizacao de um tépico de retina
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2.3 Bisque

Bisque que se encontra na figura 2-4 € um repositério online de imagens biolégi-
cas que pertence a Universidade da Califérnia em Santa Béarbara [4], tendo um conjunto
de técnicas ou algoritmos incorporados no seu sistema para analise de imagens [8]. Foi
desenvolvido pelo Centro para bioinformatica que € um grupo de investigacédo e desen-
volvimento de multiplas areas de biologia, engenharia e multimédia, com o proposito de
aumentar o conhecimento no funcionamento de processos bioldgicos complexos a nivel
celular.

8 Find resources using tags

My recent stuff

Datasets | Images

Showing 1-2 of total 2

®
NewDataset

2014-09-11 11:04:49

Bisque usage

Image uploads - daily

70
40
20

0

Figura 2-4: Pagina principal de Bisque com login ja feito

Para se poder ter acesso a maior parte das funcionalidades do sistema é necessario
criar uma conta e fazer login, sendo possivel fazer upload de um conjunto de imagens e
criar um DataSet.

Para se fazer uma analise de uma imagem ou conjunto de imagens basta carregar
em Analyze e escolher um dos processos disponibilizados. Para cada processo que se
escolha esta associado um conjunto de parametros necessarios para o seu funcionamen-
to, como se encontra na figura 2-5, sendo disponibilizado um pequeno guia para ensinar
COMO usar ou para que Serve 0 processo.
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“*  Help
Select an Image | o | Select a set ofimages | or | Selectan example | oreven | Upload local images .
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a © o B 2 Qeo_ s & - . #w WU | This application allows you to select an image in

the Bisque database (or upload a local file) and

Nuclear channel: 1 = fiter a 3D widefield fluorescent image.

»

o Nuclear diameter: 3.5 = microns
e ¢ Voxel resolution X: 0 ) 2z 2 T 2

.

2 & - ws
% %% o 090 o o2 %" » 8
. Run algerithry: © *& %5° : ¢ of
o L C .
- e -~ - D =% RS
» T — - @
o Run This may take some time, progress wil be shown on the button.
o (e e s, oY i)

o . . . . ” 3 1 By using this free and open source software 1,

P ” 8 - o™ . - : you agree to reference this work and its
A v o ., ' authors in any products produced using i,

= 4. .Results 3 X . ) . \ including but not limted to scientifc papers, |
& | posters, technical reports, presentations,

. oL leatets etc B

No results yet, please run the module firstt. 7 moomooosooooosososoes

AN, V'V SN B, PR

Figura 2-5:Nuclear Filter Page

O sistema contém muitas funcionalidades, no entanto apresenta algumas desvan-
tagens nomeadamente que o conjunto de processos de analises de imagens é fixo, sendo
necessario ter conhecimento na area de modo a preencher os parametros e que ndo se
pode adicionar novos métodos de processamento de imagens.

2.4 PublicImage Databases

O Public images Databases € uma Web page da Universidade Cornell desenvol-
vida pelo grupo de andlise de imagens e visdo [9], que tem varios links para bases de
dados publicas de imagens médicas e contém uma area para analise de imagens médicas
tendo alguns casos de estudos que se encontram na figura 2-6.
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Medical Image Analysis Challenges

Challenges, sometimes termed grand challenges provide data sets for the purpose of comparison of different
analysis methods. While these challenges do provide a resource for image data they may often incur more
restictive conditions on how the data may be used.

Limited Data Access unless otherwise noted, see individual challenge for details

Computed Tomography (CT)

EXACTO09. Challenge for the automated extraction of airways from CT data. EXACTOS
Homepage

ANODEOQ9 Study. Challenge for the CAD detection of lung lesions from whole-lung CT data.
ANODEO9S Homepage

BIOCHANGE 2008 PILOT. Challenge for the evaluation of change measurement algorithm.
BIOCHANGE 2008 Pilot Homepage *Note:r Uses publicly accessible NCIA-RIDER and FDA
phantom data.

VOLCANO'0S Nodule Change Challenge the evaluation of size change in pulmonary nodules.
Coronary Artery Algorithm Evaluation Framework. Challenge based on the extraction of
coronary artery centerlines from CTA data. Home Page

Liver Tumor Segmentation 08. Challenge based on the segmentation of liver lesions from
contrast enhanced CT. Challenge Homepage

Figura 2-6: Home page de Iinage Databases

Estes casos de estudos estdo limitados aos DataSet predefinidos ndo se podendo inserir
nenhum DataSet novo. Para se poder fazer download do DataSet em estudo tem que se
inscrever uma equipa e apos processar as imagens desse DataSet com o algoritmo de-
senvolvido ou método desenvolvido pode fazer-se o upload para o caso em estudo de
modo a ser avaliado, sendo disponibilizada uma lista de equipas e respetiva pontuacao
que obtiveram, como € mostrado na figura 2-7.
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“{HODE:9

Home + Details + Results + Register + Download + Submit

Results
Below the submitted results so far are listed. Click on the score of a method to see detailed results.

Methods that have checkboxes in front of them can be combined. Check a number of boxes and press Combine
The combination methed that is used is described in this report.

Team Date Score  Description
[ 1sicaD December 20, 2008 0.632  System E in this paper.
[C] Flyerscan September 25, 2009 0.552  System description.
MIG Group August 3, 2010 0.310  Not yet publicly available.
[[] pisateam January 26, 2009 0.293  System D in this paper.
[ RG-MAGIC-CAD May 21, 2009 0.291  System B in this paper.
MIG Group August 3, 2010 0.28% Mot yet publicly available.
RG-MAGIC-CAD January 20, 2009 0.266  Systemn description.
[ MAGIC-5-ANTS January 23, 2009 0.254  System Cin this paper.

[T philips Lung Module CAD  May 28, 2009 0.231  System Fin this paper.
[C] Fujitalab August 26, 2008 0.212  System A in this paper.
CMP Prague December 24, 2008 0.065  System descripticn.
IMPS July 30, 2008 0.003  System description.

Figura 2-7: Lista de equipas e a respetiva data e resultado obtidos

Ap6bs a visualizacdo de algumas plataformas online de partilha de imagens e algo-
ritmos de processamento serdo vistas as tecnologias usadas na construcdo e desenvol-
vimento da plataforma SIDAC.

2.5 Escolha PHP vs C# ASP.NET

Para o desenvolvimento da plataforma online foi escolhida a tecnologia Silver-
light. A escolha do Silverlight e C# ASP.NET, em rela¢do a PHP foi por um lado a von-
tade de aprender uma nova tecnologia e por outro adquirir conhecimentos na framework
NET e aprofundar o conhecimento em C#. Ao ter um maior a vontade em C# na com-
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ponente de manipulacdo de imagens na plataforma a ser desenvolvida. PHP é uma lin-
guagem criada e usada especificamente para a criacdo de Websites enquanto C# € uma
linguagem que tanto pode ser usada na criacdo de uma aplicacdo de desktop como para
criacdo de um Website ou plataforma online. Outra vantagem do Silverlight é que é uma
tecnologia que corre no lado do cliente ao contrario de PHP que corre no lado do servi-
dor. Desta forma ndo é necessario fazer reload da pagina total mas so partes especificas
através de frames. [10] [11].

2.6 Silverlight

Silverlight é uma application framework que tem suporte para vérias plataformas
e navegadores, sendo utilizada para criar aplicacdes ricas para a Internet (RIA). As
principais linguagens de programacdo com que trabalha sdo: Extensible Application
Markup Language (XAML) e C sharp (C#) [12].

XAML é uma linguagem de interface da Microsoft, sendo uma linguagem de inter-
face diz-se que corre a frente, pois quaisquer alteracbes sdo diretamente visiveis. En-
quanto C# corre atrds, com isto quer dizer-se que ndo serdo tao visiveis as suas altera-
cOes, pois sera mais focado na manipulacdo de dados. Ter-se dito que ndo eram t&o vi-
siveis as alteracBes quanto seria esperado, isso serd porque com a manipulacdo de dados
ir-se-4 também influenciar o Layout embora em menor grau. Também € possivel de-
sempenhar o papel de XAML de definir ou atualizar o Layout caso seja pretendido, em-
bora o nivel de complexidade do cddigo seja maior sendo por isso evitado, exceto em
casos especificos em que se quer o Layout mais dinamico [13].

Silverlight é uma tecnologia que corre no lado do cliente e a sua comunicacao
com o lado do servidor € feita através de webservices mais especificamente Windows
Communication Foundation (WCF) [14]. Essa comunicacdo é feita assincronamente,
sendo possivel assim tornar impercetivel ao utilizador que essa comunicacao esteja a
ocorrer, pois ndo sera interrompido o funcionamento normal do programa [12] [15].

Como j4 foi referido o Silverlight é uma framework desenvolvida pela Microsoft e
encontra-se integrado no Visual Studio IDE, que foi usado para o desenvolvimento da
plataforma online. Tem a vantagem de se poder fazer debug exceto no caso da comuni-
cacdo com o Web Service, que embora possa retornar alguns tipos de erros se forem re-
lacionados com a base de dados, se forem erros de comunicagdo tem que se recorrer a
uma ferramenta denominada Fiddler [16]. Recorre-se ao Fiddler para escutar as comu-
nicagdes entre 0 pc e o servidor sendo possivel ver a mensagem de erro ou de sucesso
que € retornada atraves da opcao raw do fiddler. A mensagem recebida na Figura 2.8 €
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um exemplo da plataforma a comunicar com um Web Service, neste caso a mensagem
recebida é de 200 e ok que estd no formato http 1.1, neste ndo ocorreu nenhum erro.

De modo a poder fazer-se debug usando Silverlight quando se usa Firefox como
browser tem de se escrever “about:config” no Browser e mudar a propriedade
“dom.ipc.plugins.enabled” de true para false, caso contrério € ignorado qualquer break
point que venha a encontrar. Ha patchs online que corrigem essa limitacao.

\[File Edt Ruks Tools View Help GET/hook 53 GeoFdge
ILTJ 3 Replay X+ b Go ‘ Stream fﬁ Decode | Keep: All sessions ~ @Anyprocass @ Find [& Save E@ @ & Browse ~ @C\ear(acha T TedWizard | [ Tearoff | MSDN Search..

@  ©onlne x I
| =
# Result  Protocal Host URL B [] Fiters | | Log | = Timeline
E! 00 HITP ww,telerik.com  UpdateChedk aspx7isBeta=False ®SEﬁSﬁG i Inspeciors ‘ # AutoResponder | [# Composer | 49 FidderSarpt
E 00  HTTP Tunnel to - s.youtube.com:443 Headers ‘ Textliew | Syntaxiew | WebForms | HexView ‘ Auth ‘ Cookies ‘ Raw ‘ JSON ‘
3 200 HTP Tunnel to  r6—sn-1vo-apnl.googlevideo.com: 443 ML |
{94 200 HTTP griduni.uninava.pt  fsidacTeseTestPage.himl 2 e — — -
= ; . _ )| |PoST http://griduni.uninova. pt/sidac/Services /WCFService.svc HTTP/1.1
s 200 HTP griduni.uninova.pt  fsidac/Silverlight.js 74 [Host: griduni.uninova.pt
i Y inkld= User-Agent: Mozi11a/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64; rv:32.0) Gecko,/20100101 Firefox,
EIG ‘?02 Hre gomizesaft.com ffV\hnkﬁLlTl’dd_IGHTG lAccept: text,’htm'l,app'l'icat'inn/uhtm'lﬂcm'l’,app'l'ic.’atinn/m'l;q=D.9,ﬂ/=;q=D.8 I
&7 200 HITP Tunnel to  localhost: 26143 Accept-Language: pt-BR,pt;q=0.8,en-US;q=0.5,en;q=0.3
As 404 HTTP griduni,uninova.pt fﬁiv?cun.\cu 1. :S;:gi;ssg?dlgg;_gﬂeé-deﬁate ) ) )
Ao 404 HTP griduni.uninova.pt  ffavicon.ico 1) Referer: http://griduni.uninova.pt/sidac/ClientBin/Tese. xap
Content-Length: 744
¢10 200 HTP griduni.uningva.pt  fsidac/ClientBin,Tese.xap 2144 Content-Type: applicarion/soapsmsbint
@11 200 HIP griduni.uninava.pt  fsidacServices WCFService.sve 5.30
B2 w0 P qriduni,uninava.pt  fsidac/Services WCFService.sve V's_
@13 200 HITP griduni.uninava.pt  fsidacServicesWCFService.sve 24| =vb . .
s441UrniWCFService/TopicInfoD- +4+44JRPBesss 481D D241 D
#+47http: //griduni. uninova. pt/sidac/Services /MCFService.sve Vi@ TopicInfo@!
4] }
‘F\nd..‘ (press Cirl+Enter to highlight all) H ViewinNotepad |

Transformer ‘ Headers | TextView | SyntaxView ‘ ImageView | HexView | WebView | Auth |
Cading | Cookies |[Ran | KON | XM |

HTTP/1.1 200 OK
ICache-Control: private
Content-Length: 5301394 ]
IContent-Type: application/soap+msbini

Server: Microsoft-IIS/7.0

[X-AspNet-Version: 4.0.30319

X-Powered-By: ASP.NET

pate: Wed, 17 Sep 2014 16:04:10 GMT

v
5

aVip
#+4 UrniWCFService/TopicInfoResponseD] #44¢ RPsE+4444 ¢4 | Vi@ TopicInfoRespons
InputImages 762 +y@yae: IFIFe  + ¢ say(HCts 1 sqaqqqq bl biiiimddt

W '

‘F\nd..‘ (press Cirl+Enter to highlight all) H ViewinNotepad

apturing = Al Processes 1/13  Download Progress: 1.835.075 of 5.301.394 bytes. Hit F5 to refresh,

Figura 2-8: Ferramenta fiddler e a visualizagao da comunicagao
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3 Trabalho desenvolvido

Para desenvolver a plataforma online comecou-se por estudar o que se pretende
que seja capaz de fazer e como funcionard, com essa finalidade fez-se uma analise dos
requisitos. Apos a analise de requisitos ir-se-a apresentar a base de dados e o processa-
mento digital da imagem neste capitulo.

3.1 Analise de Requisitos

Para se fazer uma analise de requisitos comeca-se por criar um conjunto de ques-
tOes relevantes e a responder a essas questdes, que neste caso foram as seguintes:

Onde ira ser usado o Sistema?

A Plataforma sera usada na area de medicina mais especificamente em compara-
cdo de imagens da retina.

Como iré o Sistema efetuar o pretendido?

O Sistema ira efetuar o pretendido através do armazenamento de dados numa
base de dados e ficheiros comprimidos numa pasta no servidor. Sendo 0s nomes
dos ficheiros e dados relevantes para obtencéo correta dos ficheiros que se en-
contram na base de dados.

Quais sdo os parametros criticos do Sistema para o seu funcionamento?

Os parametros criticos da plataforma sdo: armazenamento de grandes quantida-
des de imagens, capacidade de associacdo de diferentes conjuntos de imagens
entre si, capacidade de comparacao de imagens para obtencéo de dados.

Qual o grau de eficacia que o sistema terd no seu funcionamento?

A plataforma tera que ser rapida no processamento de dados e imagens e ter ca-
pacidade de armazenar grandes conjuntos de imagens.

Por quanto tempo o sistema sera usado (pelo cliente)?
Né&o existe tempo limite definido.
Em que ambientes se espera que o sistema ira funcionar?

O ambiente no caso desta plataforma serd o Sistema Operativo e Navegador. O
Sistema Operativo sera Windows e o Navegador Firefox. Mas se for possivel um
maior nimero de Sistemas Operativos e Navegadores a suportarem a plataforma
melhor, na medida em que maior nimero de pessoas podera aceder a plataforma.
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Web Services

A\ 4

Client Side Server Side

A

Send Query <:;77:\\

Receive
Data

Request S

File
(Generic
\,,,\Hgndler)

<\,,,\,,,\,,,\,

Receive File
(Generic
Handler) —
(Stream)

DataBase

User Interface(Ul)

Files

Zipped folders
(Images)

Server
Text Files
(txt)

Figura 3-1: Plataforma online e interacdo dos varios componentes. (arquitetura da pla-

taforma)

A Plataforma online divide-se em 3 componentes user interface, database e ser-
ver que se encontram no diagrama da figura 3-1. A componente Ul é a l6gica da intera-
cao do utilizador com a plataforma online, proveniente dessa interacdo & necessario
muitas vezes atualizar a frame principal para visualizar uma nova pagina. Para atualizar
a frame do Layout da Plataforma é necessario recolher dados relevantes que se encon-
tram armazenados na base de dados.

Para além dos dados da base de dados € necessario em alguns casos obterem-se
ficheiros, que ndo se encontram na base de dados, mas sim no servidor. Esses ficheiros
ou sdo imagens no formato definido na tabela 4.1 que se encontram comprimidos em
pastas no formato zip ou sdo ficheiros cujo formato é definido pelo utilizador que con-
tém o cddigo do algoritmo. Para se obterem os ficheiros corretamente, € necessario sa-
ber 0 nome do ficheiro que se encontra armazenado na base de dados.

Para o funcionamento da plataforma ha uma “constante” comunicacdo entre o
programa gue se encontra no lado do cliente com o servidor e com a base de dados em
resposta a interacdo com os utilizadores. Como ja foi referido a comunicacao € assin-
crona para passar despercebida pelos utilizadores. Essa comunicacdo € feita atraves do
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Web Service, mais concretamente do WCF que é capaz de comunicar informacao mais
complexa no formato de classes. A comunicacdo com a base de dados é feita através do
envio de queries que sdo processados pela base de dados, retornando os dados sob a
forma de tabelas.

(De referir que se irdo usar muito os termos DataSet, DataSet Processados e
Mascaras e por esse motivo ir-se-a fazer uma breve explicacdo sobre o que sdo. O seu
uso é posteriormente explicado no contexto apropriado)

DataSet é um conjunto de imagens sobre qualquer tema no formato definido na
Tabela 3-2.

Tabela 3-1: Formato de imagens permitido

Portable Joint Photo- Bitmap Tagged Image
Network graphic Ex- File Format
Graphics perts Group

png jpa/jpeg bmp tif/tiff

Um exemplo de um Dataset é o conjunto de imagens da retina visivel na Figura 3-

EoommEmi Al

Trlal 001 Trlal 001 Trlal 001 Trlal 001 Trlal 001 Tnal 001 Tna\ 001 Tnal 001 Tnal 001 Trlal 001
®).

Ll 1 | FEeTT

Trial 001 Trial O Trial 00 Trial 001
(11).markedbmp (12 marked bmp  (13). marked bmp  (14). marked bmp  (15). marked bmp  (16). marked bmp (7). marked bmp  (18). marked bmp  (19). marked bmp  (20).marked.bmp

1Ll

Trial 001 Trial 001
(@1).markedbmp  (22).marked.bmp

Figura 3-2: Exemplo de um DataSet

DataSet Processado € um conjunto de imagens que foram obtidas através do pro-
cessamento das imagens do DataSet. Este processamento é realizado pelo utilizador
com o uso do seu proprio software e submete as imagens posteriormente. A Figura 3-3
mostra um DataSet Processado obtido do DataSet da Figura 3-2.
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Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001
(11).markedbmp  (12.markedbmp  (13)markedbmp  (14).markedbmp  (15)markedbmp  (16.markedbmp  (17).markedbmp  (18).markedbmp  (19).markedbmp  (20).marked.bmp

Trial 001 Trial 001
(@1).markedbmp  (22).marked.bmp

Figura 3-3: Exemplo de um DataSet Processado

As Mascaras sdo um conjunto de imagens que representam areas de interesse de
uma imagem e € a zona que ira ser processada. Na figura 3-4 € apresentado o conjunto
de méascaras do DataSet da figura 3-2.

Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001
(1).mask.bmp (2).mask.bmp (3).mask.bmp (4).mask.bmp (5).mask.bmp (6).mask.bmp (7).mask.bomp (8).mask.bmp ©).mask.bmp (10).mask.bmp
Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001
{11).mask.bmp {12).mask.omp {13).mask.bmp (14).mask.bmp {15).mask.bmp (16)maskbmp  (IManalysismas  (18).maskbmp {19).mask.bmp (20).mask.bmp

k.brmp

Trial 001 Trial 001
(21).mask.bmp (22).mask.bmp

Figura 3-4: Exemplo de Mdscaras do DataSet

Quando se aplica uma mascara a imagem original sdo filtrados todos os dados fora da
mascara obtendo-se marcagdes apenas na area de interesse. O resultado do processa-
mento encontra-se todo contido nessa area, sendo visivel a verde o perimetro definido
pela mascara e as areas detetadas ou drusas a verde dentro dessa circunferéncia como
se pode ver na figura 3-5.
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Result

Figura 3-5: Logica do Processamento duma imagem

A um DataSet esta associado um ou mais DataSet Processados e um conjunto de
Méscaras como se encontra na figure 3-6. O DataSet e as Méascaras sdo definidos por
um utilizador ao criar um novo topico. Os DataSet Processados por outro lado séo inse-
ridos por outros utilizadores.

aSet
P
DataSet
Pro 2
/ DataSet

Pry 2
DataSet

A

Pro
/ DataSet

Processado

DataSet

Figura 3-6: Mdscaras do DataSet
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3.2 Base de Dados

Para a construcdo da base de dados foi usada a ferramenta MySql Workbench
que tal como o nome indica usa MySQL, um database management system (DBMS) em
que se trabalha com a linguagem SQL (Structured Query Language).

MySQL é um dos DBMS atualmente mais usados, especialmente para o ensino por
ser gratuito, havendo no entanto uma versao otimizada para aplicacbes comerciais a
qual j& tem um preco associado. Existem varios DBMS e alguns dos mais conhecidos
sdo MySQL, Microsoft SQL Server, Oracle, MariaBD, PostgreSQL, SQLite que funcio-
nam com SQL, mas diferem na forma como é construida a query. A escolha do MySql
como database management system a usar nesta tese, foi por ja se ter usado em outros
projetos, havendo mais experiéncia e um maior a vontade e por ser uma das DBMS
open-source mais usadas na atualidade.

O MySqgl Workbench é uma ferramenta open-source, gratuita sendo usada com a
Microsoft Visual Studio para trabalhar com MySql.

O uso de MySql Workbench tem inimeras vantagens, tais como poder correr que-
ries dentro da ferramenta para testar a sua construcdo e bom funcionamento, criar tabe-
las e os seus atributos de forma intuitiva, dispGe de opcBes para obtencao rapida de que-
ries para tabelas especificas no formato de Insert Statement, Update Statement, Delete
Statement e Create Statement ajudando na construgdo rapida de queries simples.

Para o desenvolvimento duma base de dados é recomendado que a base de dados
seja normalizada para evitar repeticdo de informacdo. Normalizar a base de dados evita
o desperdicio da memoria e facilita na atualizacdo ou qualquer outra operacédo a efetuar
na base de dados. Um exemplo é a Tabela 3-3, que tem dois tuplos com a mesma conta
(A-201) que tem saldo de 900, pertencente a dois clientes diferentes. Observa-se a repe-
ticdo da informacdo em dois atributos “account_number” e “balance”, em que no caso
de se querer actualizar o saldo da conta tem de se alterar os dois tuplos. Caso se norma-
lize a tabela obtém-se duas tabelas “conta” (Tabela 3-4) e “depositante” (Tabela 3-5),
neste caso se quisermos alterar o saldo é necessario atualizar sé um tuplo e ndo se des-
perdica memoria a guardar duas vezes o mesmo saldo [17].

Outro aspeto relevante no desenvolvimento de uma base de dados é o uso de tabe-
las que contém null, que cria alguma polémica na comunidade de profissionais que tra-
balham com bases de dados. A polémica existe em se poder ou ndo usar null para a
construcdo correta de uma base de dados. Pois uma das condi¢Ges da normalizagdo de
uma tabela é que esta ndo tenha nenhum null [18]. Nesta tese optou-se pelo uso de nulls.
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Tabela 3-2: Tabela depositante

customer_id account_number balance
192-83-7465 A-201 900
019-28-3746 A-201 900
Tabela 3-3: Tabela conta
account_number balance
A-201 900
Tabela 3-4: Tabela depositante normalizada
customer_id account_number
192-83-7465 A-201
019-28-3746 A-201

O diagrama da base de dados que se desenvolveu para a plataforma online encontra-se
na figura 3-7. Foi obtido através da ferramenta MySQL Workbench ja referida.

O diagrama obtido € composto por varias tabelas ou entidades, distinguindo-se trés ta-
belas pela sua importancia user, image, topic. A tabela image guarda dados de trés tipos
diferentes de imagens DataSet, DataSet Processado e Topic image. No caso da tabela
user guarda a informacdo relativa a um utilizador. A tabela topic representa um tépico
de um férum, ao qual estdo associados comentarios de utilizadores feitos nesse topico,
titulo do tdpico, criador topico e outros dados, mas para além disso esta associado a va-
rios conjuntos de imagens DataSet, DataSet Processados e Mascaras. As restantes ta-
belas estdo associadas a estas, contendo informacdo adicional para o funcionamento
correto da plataforma online.
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_| datasetproc v

@ Topicld INT(11) —J image v
» DataSetProchame VARCHAR(20) _] topic v id INT(11)
 NumOfimages INT(3) 5 dINT(LD) | data_set ¥ % DataSet ID INT(11)
» DataSeProcld INT(11) = 9 userid NT(11) . g dmTan DataSetProc_I1D INT(11) *°—1|
> > Titulo VARGCH AR(45) -0 @ Topico_ID INT{11) < > Image_ID INT(11) |
|— =+ > GroupId INT(11) L @ -IL—lser_ID INT(11) » Name VARCHAR(100) I
I Summary VARCHAR (400) | > Titulo VARCHAR(45) >Type VARCHAR(20) |y |
—J favoritetopics ¥ e J_ i TopicTme DATETIME = _:_ ______ | - ? Image_size INT(11)
@ Userld INT(11) %7 J Num'iews INT(5) | I ¢| Image MEDIUMELCE
¥ TopicIdFavorite INT(11) > | | | >
> I I e
v | | |
I | £ A
_ user v I _| comment ¥ | topic_image ¥
idUser INT(11) || 7id (1) id INT(11)
> UserName VARCHAR(45) H—— —— —— ———————— —— | o romic_1d vrean Image 14 INT(11)
#Firsthame VARCHAR(45) @ userid INT(11) # DataSet INT(11)
> LastMame VARCHAR(45) # UserComment V ARCHAR(5000) >
>Email VARCH&R(S) | T 7 comm entDate DATETIME
#Password V ARCHAR(45) > m lastlogin v
Userlmage MEDIUMBLOB |y — |  Iduser INT(11)
* AccTime DATETIME ; ) user_addtionalinfo ¥ % LastLogin D.-'-\TI:‘I'IM:
) @ userld INT(11)
T Facebook VARCHAR(45)
| Skype VARCHAR(45)
I > Category VARCHAR(45) ~] admincomments ¥ —] algorithmformat v
| » Messages INT(5) Comment V ARCHAR(5000) | Algorithm Name VARCHAR(100)
Tt =9  Profileviews INT(3) Format VARCHAR(S)

Age INT(3)

Gender VARCHAR(10)
Location VARCHAR(30)
Interests ¥ ARCHAR(250)

Figura 3-7: Diagrama de Entidades e Rela¢des da Base de Dados

A tabela que se chama image na realidade tem vérios atributos em que a maior
parte das vezes se encontram null. Nao se repartiu em varias tabelas pois esses atributos
servem para identificar os varios tipos de imagens e as suas interligacGes, observe-se a
figura 3-8.
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id DataSet_ID DataSetProc_ID Image_ID Mame Type Image_size Image

{ULL

1 1 8_icone... jpg 5247

2 1 Trial 00... bmp 7318235
3 1 Trial 00... bmp 7318235
4 1 Trial 00... bmp 7318235
5 1 Trial 00... bmp 7318235
6 1 Trial 00... bmp 7318235
7 1 G E Trial 00... bmp 7318235
8 1 Trial 00... bmp 4195716
g 1 Trial 00... bmp 4195715
w1 Trial 00... bmp 7318235
11 1 Trial 00... bmp 4195716

Figura 3-8: Conjunto de tuplos de um DataSet

A figura referida contém um conjunto de tuplos que representam um DataSet. To-
dos os tuplos exceto o primeiro representam um DataSet, pois os atributos “Data-
SetProc_ID” e “Image” encontram-se a null. O primeiro tuplo ndo pertence ao DataSet
pois contém a imagem do tdpico no atributo Image.

Passando para um conjunto de imagens que pertencem a um DataSet Processado
que se encontram na figura 3-9, consegue ver que o atributo DataSetProc_ID ja se en-
contra preenchido com um valor, o0 que representa que o conjunto de tuplos mostrados
pertence a um DataSet Processado.

id DataSet_ID DataSetProc_ID Image_ID Marme Type Image_size Image
25 1 0 Trial 00... bmp 5490774
% 1 0 Trial 00... bmp 5490774
27 1 0 Trial 00... bmp 5490774
28 1 0 Trial 00... bmp 3145806
29 1 0 Trial 00... bmp 3146806
|1 0 Trial 00... bmp 3146806
31 1 0 Trial 00... bmp 3146806
21 0 Trial 00... bmp 5490774
33 1 0 Trial 00... bmp 3146806
¥ 1 0 Trial 00... bmp 3146806
35 1 0 Trial 00... bmp 5490774

Figura 3-9: Conjunto de tuplos de um DataSet Processado
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Como se pode observar s6 a imagem do tépico é guardada na base de dados (figu-
ra 3-8 e figura 3-9), todas a restantes imagens que pertencem aos DataSet, DataSetPro-
cessado e Méascaras encontram-se armazenadas em pastas no formato zip numa pasta no
Servidor.

A comunicacdo da plataforma com a base de dados € feita atraves de Queries
SQL. Uma query é uma string que representa o codigo necessario para aceder a uma
tabela para inserir, selecionar, remover ou atualizar qualquer tipo de dados.

3.3 Processamento Digital de Imagem

A maior parte das imagens provém de camaras digitais ficando cada pixel guarda-
do no formato RGB. No caso das imagens digitais é possivel conter mais dados como
depth (profundidade) que representa a distancia do pixel da camara virtual e o alpha que
representa o nivel de transparéncia.

As imagens digitais séo representadas no formato de uma matriz m * n encon-
trando-se em cada posicao um pixel. Cada pixel € definido por um nivel de cinzento ou

)ou da

mistura das trés cores obtém-se o nivel de cinzento (grayscale), o qual também é deno-
minado intensidade. O formato convencional € o RGB, cada pixel é definido por um in-
teiro que vai desde 0 a 255 que é a intensidade da luz. O conjunto de todos os valores de
vermelhos correspondentes a todos os pixeis de uma imagem chama-se canal vermelho,

R+G+B

noutros casos um array de trés posicoes (RGB format) em que da média (

cada valor é um inteiro de 8 bits é o formato mais comum de se usar chamando-se canal
vermelho de 8 bits.

As imagens sdo guardadas em varios formatos de armazenamento. A principal di-
ferenca entre os diferentes formatos é se existe compressdo ou nao, e se houver se a
compressdo é com perdas ou sem perdas. Entende-se por compressdo sem perdas aquela
em que sdo removidos bits atraves da identificagdo e remocédo de redundancia estatica.
No caso com perdas € possivel nalguns casos parecer sem perdas, ao ndo ser distinguida
pelo olho humano a imagem comprimida da ndo comprimida, havendo na realidade
perdas visiveis pelo computador mas ndo pelo sistema visual de um ser humano. Para
iSso aproveitam-se as limitacdes que o sistema visual do ser humano tem, nomeadamen-
te ser menos sensivel na detecdo de mudancas suaves entre cores.
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3.3.1 Formatos de Imagens

O JPEG (Joint Photographic Experts Group) € um formato muito popular na
maior parte das camaras fotograficas por produzirem as imagens nesse formato, sendo
um standard em imagens naturais por esse motivo. E um formato com perdas, pois a
sua compressdo € feita através da divisdao de uma imagem em varios blocos pequenos e
comprimindo a informacédo guardada em cada bloco. Fazendo zoom numa imagem em
formato JPEG, podem ser visiveis esses blocos e € visivel a ma qualidade com que a
imagem fica, dando a impresséo de ver a imagem pixelizada. Um exemplo desta situa-
cdo é apresentado na Figura 3-10 em que a primeira imagem JPEG é sem zoom. Na se-
gunda imagem que se obteve fazendo zoom da primeira, ja se nota uma grande perda de
qualidade da imagem, sendo visiveis 0s blocos que aparecem quase com a forma de um
quadrado pixel.

Figura 3-10: Imagens JPEG

Por isso é dificil o seu uso em comparacdo de imagens, pois torna-se impossivel
verificar se as duas imagens sdo realmente iguais ou se as diferencas provém simples-
mente do algoritmo de JPEG ter escolhido diferentes valores para cada imagem criando
a ideia de serem imagens diferentes.

GIF (Graphics Interchange Format) é um formato de imagem comum quando o
armazenamento de imagens era critico e 0s scanners e as cdmaras digitais eram raros. A
razdo para esse fato é que contém uma tabela de cores limitada a 256 cores sendo uma
imagem GIF limitada as 256 cores definidas nessa tabela. GIF € o formato ideal para
imagens que tenham poucas cores, como nas imagens de logotipos e icones simples.
Para imagens naturais que tém uma gama grande de cores, perdem quase toda a quali-
dade da imagem em formato GIF, sendo por isso um formato geralmente com perdas
nesta situacgao.

Henrique Manuel Corte 25



BMP (Bitmap Image File) é um formato capaz de armazenar imagens. Em que 0s
pixeis estdo definidos por uma profundidade de cor, isto quer dizer que cada pixel é re-
presentado por 1, 2, 4, 8 ou 24 bits. Sendo as imagens de 24 bit definidas pelo modelo
de cor RGB e as restantes por mapas de cores. A compressao é feita pela capacidade de
armazenamento de bits por pixel, sendo o 24 bits a melhor representacdo de uma ima-
gem real, pois é a que contém a maior gama de cores. Quanto menor for o nimero de
bits por pixel maior sera a sua compressao e pior sera a sua qualidade (Figura 3-11).

Figura 3-11: da esquerda para a direita 1bit/pixel, 2bit/pixel, 24 bit/pixel.

O TIFF (Tagged Image File Format) é um formato em que a descri¢do de cada
pixel é composto por cinco valores. Trés sdo valores inteiros que vdo de 0 a 255 e que
sdo as intensidades das cores vermelha, verde e azul. Um é o valor z que representa a
profundidade e por ultimo o valor inteiro de 16 bits, que representa a identificacdo de
um objeto. O parametro z que representa o conceito de profundidade ou camadas. As
imagens no formato TIFF tém a representacdo mais fiavel do mundo real, sendo por is-
so o ideal para qualquer processamento digital. E adequado para a comparacio de duas
imagens, porque para além da comparagdo da intensidade de cada pixel, poder-se-&
também comparar os valores de profundidade [19].

3.3.2 Modelos de Cor

Modelo de cor também referido como espaco de cor ou sistema de cor, serve para
especificar em que formato estdo definidas as cores de uma imagem. Serve para saber
como processar cada imagem ou simplesmente mostrar a imagem num visor. Como foi
referido o modelo de cor mais usado é 0 RGB 24 bits que é o usado nesta tese. Deve-se
a sua boa capacidade de representar uma imagem real, pois este modelo representa 8
bits por canal ou seja 24 bits pelos trés canais, obtendo-se um total de
(278)"3=2"24=16.777.216 cores, que se encontram representadas no cubo com os valo-
res normalizados [0,1] (Figura 3-12).
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Figura 3-12: Cubo do modelo de cor RGB

Sendo a cor preta definida pelas coordenadas (0,0,0) representadas no cubo e que é a
origem que ndo se encontra visivel na Figura 3-7. A cor branca encontra-se nas coorde-
nadas (1,1,1) no cubo, correspondendo as coordenadas (255,255,255) ndo normalizados
e que ja é visivel no cubo, é a ponta mais préxima sendo esbranquicadas as cores ao seu
redor.

Os outros dois modelos de cor mais usados sdo CMY ou CMYB e HSI.

Em que CMY representa Cyan, Magenta e Yellow. E o formato usado pelas im-
pressoras que representa as propriedades dos pigmentos que sdo depositados no papel
durante a sua impressdo. Por exemplo no caso do pigmento ciano que quando é ilumi-
nado por uma luz branca néo reflete nenhuma luz vermelha de volta.

HSI é um modelo de cor representado por Hue, Saturation e Intensity em que é separado
o0 tom da cor e a saturacdo, da intensidade [1].

3.3.3 Mascaras

As mascaras usadas na tese servem para indicar os pixeis de interesse, ignorando 0s
pixeis fora da mascara. Também entram nos calculos quando queremos obter “Total-
dePixéis” que representa o total de pixeis de interesse (Figura 3-13).
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3.3.4 Imagens em Silverlight

O processamento digital na Plataforma online, seré efetuado na visualiza¢do de um to-
pico e na escolha de varios DataSet Processados, em que se irdo comparar duas ima-
gens e retirar os valores da sua comparacao. Para esse processamento ir-se-a usar o0 mo-
delo de cores no formato pARGB (premultipled Alpha, Red, Green e Blue) pois € o for-
mato definido pela classe WriteableBitmap que se encontra na tecnologia em que se tra-
balhou (Silverlight). A classe referida é usada para imagens a que se queira aceder dire-
tamente aos pixeis, através da propriedade Pixels que é um array de dimensdo equiva-
lente ao nimero de pixeis da imagem. Cada pixel estad no formato referido pARGB, que
é um inteiro de 32 bits, sendo a ordem dos bits a comecar dos mais significativos para
0s menos significativos. Os primeiros 8 bits correspondem a transparéncia do pixel
(mais conhecido por alpha), seguido por 8 bits que correspondem a intensidade de ver-
melho, seguido pelos 8 bits que correspondem a intensidade do verde. Finalizando os
ultimos 8 bits que representam a intensidade do azul. Uma amostra de cddigo em C# de
como se obter a cor de um pixel de uma imagem.

WriteableBitmap wbmp = new WriteableBitmap(Source);
int Pixel = wbmp.Pixels[i];

int B = (int)(Pixel & OxFF); Pixel >>= 8;
int G = (int)(Pixel & OxFF); Pixel >>= 8;
int R = (int)(Pixel & OxFF); Pixel >>= 8;
int A = (int)(Pixel);

Color color = Color.FromArgb((byte)A, (byte)R, (byte)G, (byte)B);

3.3.5 Topicos

Na plataforma desenvolvida, o processamento de imagem ocorre na visualizagao
de um tdpico, onde é feita a comparacdo entre imagens. Na comparacgdo sdo obtidos al-
guns valores nomeadamente: Verdadeiro Positivo (VP); Verdadeiro Negativo (VN);
Falso Positivo (FP); Falso Negativo (FN). Destes valores calcula-se a Sensibilidade
(SS), a Especificidade (SE) e o Kappa descritos na tabela 3-6 [5].
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Tabela 3-5: Variaveis e Formulas na comparag¢ao entre duas imagens

Verdadeiro Positivo

(VP)

E o namero de pixéis marcados em ambas as imagens.

Verdadeiro Negativo (VN)

VN = TotaldePixeis — FP — FN — VP

Falso Positivo

(FP)

E o ntimero de pixéis que se detetou na imagem e que nao se

devia ter detetado

Falso Negativo (FN)

FN = total — VP

Sensibilidade (SS) vp
VP +FN
Especificidade (SP) VN
VN + FP
Pr(a) VP +VN
Total_Pixeis
Pr(e) (VP + FP) = (VP + FN) (VN + FN) % (VN + FP)
Total_Pixeis? Total_Pixeis?
Kappa Pr(a) — Pr(e)

1 — Pr(e)

Para o célculo de VN, FN, Pr(a) e Pr(e) sdo necessarias as variaveis “Total-
dePixéis”, “Total” e “Total_Pixéis”, sendo “TotaldePixeis” a variavel que representa o
namero total de pixeis de interesse (a preto) definidos pela mascara Figura 3-13.

Figura 3-13: A preto sdo os pixéis da mdscara a indicar a area de interesse

“Total” é a variavel que representa o numero total de pixeis detetados na imagem
ideal (a imagem com que as restantes irdo ser comparadas), em que esses Sao 0S que vao
ser comparados com 0s pixeis das restantes imagens Figura 3-14.
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Figura 3-14: Os pixéis a verde sdo os pixéis detetados numa imagem ideal

“Total_Pixéis” ¢ a variavel que representa o nimero total de pixeis de uma ima-
gem de um topico (num topico todas as imagens do DataSet, DataSet Processado e
Mascaras tém o mesmo tamanho).

De referir que de todos os valores obtidos na comparacdo, sdo s6 mostrados a
Sensibilidade, a Especificidade e 0 Kappa, por serem 0s valores de maior interesse esta-
tistico. A partir desses valores sera possivel avaliar o grau de eficacia dos algoritmos.

3.4 Instalacao (Deploy)

Durante a criacdo da plataforma, esta foi sempre testada localmente. Os erros de-
tetados foram sendo corrigidos ao longo do seu desenvolvimento. Posteriormente a pla-
taforma foi colocada online de modo a ser acessivel a qualquer utilizador. Para esse
efeito o projecto foi publicado (publish), sendo transferidos para o Servidor definido
todos os ficheiros essenciais. Estes Gltimos sdo: uma pasta bin contendo todas as dll’s
necessarias; uma pasta ClientBin que contém o ficheiro no formato xap; a pasta Serve-
rimages que contera todas as imagens; uma pasta Service que tem o ficheiro WCF Web
Service; e na pasta principal ficam os restantes ficheiros Generic Handlers, Web.config
entre outros.

Ao aceder a plataforma online detetou-se que ocorria uma falha, mas ndo estava a
retornar nenhum erro, apenas era retornada uma mensagem genérica “The remote Ser-
ver returned an error: Not Found” impossibilitando a correcdo do erro. Pesquisando
através do Google, encontrou-se uma ferramenta chamada fiddler (que é um proxy gra-
tuito para fazer debbug na web ao receber todas as mensagens de HTTP de trafico entre
0 computador e a internet) e com 0 seu uso conseguiu-se identificar o erro que estava a
ocorrer. Para visualizar a mensagem de erro escolheu-se a opcdo WebView ou Raw. A
mensagem de erro que o servidor estava a retornar provinha de uma falha de configura-
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cao do préprio servidor 1S 7. Para a correcdo dessa falha teve que se passar a pasta
principal SIDAC de uma diretoria virtual para uma aplicacao.

Com este erro corrigido ainda se detetaram mais trés erros através do fiddler que
indicavam a falta de trés dlI’s “System.ServiceModel.DomainServices.Hosting”,
“MySql.Data” e “System.ServiceModel.DomainServices.Server” que nido se encontra-
vam no servidor. A solucgéo foi copiar os trés dIl’s em falta para a pasta bin no servidor.
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4 Validacao

Ird ser feita uma descrigdo da plataforma online, tal como o seu correto uso na
criacdo de um novo caso de estudo. E possivel aceder em qualquer browser (Internet
Explorer, Firefox, Safari, Chrome) e de qualquer sistema operativo (Mac OS, Windows,
Linux).

A plataforma SIDAC divide-se em duas componentes principais. A primeira com-
ponente sera responsavel pelo aspeto da plataforma e pelo processamento de dados, que
se encontra no lado do cliente. A segunda componente é responsavel pelo armazena-
mento de dados e pelo armazenamento de imagens, que se encontra no lado do servidor.
As duas componentes comunicam-se através da web service.

A plataforma online desenvolvida tera uma Pagina Principal referida como “Main
Page” e um menu principal (Barra de Navegacdo) que sera essencialmente composto
por quatro opcdes e dois botbes. As opgdes sao “Main Page”, “About us”, “Create New
Topic” e “View Topics” e os botdes sdo “Sign In” ¢ “Create Account”. Na figura 4-1 ¢é
apresentada a Barra de Navegacao.

Main Page Aboutus  View Topics SignIn  Create

Figura 4-1: Barra de Navegacdo

Qualquer escolha que venha a ser efetuada por um utilizador ir-se-a refletir na
frame que se encontra na figura 4-2.

Maln Fage About us Create MNew Toplc Wiew Toplcs & Uszrbame Lng Out Sign In  Creat=

.

Frame

Figura 4-2: Frame
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4.1 Home Page

A pagina principal que é visivel na frame (figura 4.3) serd composta por trés
secgOes; a primeira seccdo contém um conjunto de mini filmes a explicar o uso correto
da plataforma online. A segunda sec¢do € um conjunto de avisos provenientes do
Administrador referentes a plataforma. A terceira secc¢do € o conjunto de cinco topicos
com maior numero de visualizages.

Main Page Aboutus  View Topics Signln  Create

e Aviso importante esta a funcionar as imagens com formato jpg, png, bmp e tif

néo se devera por enquanto acrescentar mais os DataSet estdo limitados a
Aamin 150~200 MB as imagens a 10MB

Posts.

This is an administrator comment note

Admin
Posts.

Figura 4-3: Home Page

Sempre que o Administrador faz login é disponibilizada uma ferramenta para in-
serir comentarios. Ao inserir um novo comentario vai-se criando uma lista de avisos do
Administrador para todos os utilizadores da plataforma, visivel na Figura 4-4.

Henrique Manuel Corte 33



/"

Aviso importante esta a funcionar as imagens com formato jpg, png, bmp e tif
6 ndo se devera por enquanto acrescentar mais os DataSet estdo limitados a
e 150~200 MB as imagens a 10MB

Posts

i

This is an administrator comment note

Admin
Posts

Top 5 Topics

[nput Image

Masks upload included .

a
28/6/2014

Masks to get one of the values needed and simplifie the process

Figura 4-4: Avisos do Administrador

4.2 AboutUs

E a pagina onde ¢ disponibilizado aos utilizadores informagao sobre quem desen-
volveu a Plataforma online e em que &mbito foi desenvolvida, que se encontra na figura
4-5.

Main Page Aboutus  View Topics SignIn  Create

The Platform was build and developed as the thesis of Henrique Bernardo Corte a student of the Faculty of
science and technologies of University New of Lishon, with the supervision of Professor André Damas Mora.

the Platform has as its main objective to compare image analysis algarithms to determine the degree of effectiveness. The
algorithms that will be compared, are used to process images; one example will be the detection of drusen on a patient eye. The
comparison will be made under one consideration and that is, the first chosen algorithm will be the considered ideal one that is the
standard one and the remaining ones will be compared with the algorithm defined as standard.

The platform works very similar to an enline forum. It will be possible for an authorized user create a topic. Publishing images and
its description after the creation of a topic any user may select and observe the respective topic and is given the possibility to add
a comment or a corresponding algorithm. With the increase of algorithms submitted it will be built a data base of image analysis
algorithms and the corresponding degree of effectiveness, which any user will be able to use.

The platform intends to create communities by allowing every user can interact with each other by commenting in any Topic. Having
the possibility of commenting and compare its own algorithm with others, by this means achieving improvements that can be applied
to its own algorithm. Therefore obtaining not only a data base that any user can use but also a place to change ideas and acquire
knowledge with other experts of the same scientific area.

Figura 4-5: About Us
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4.3 Create Account

Para um utilizador ter acesso a todas as funcionalidades na plataforma, este tera
que ter uma conta e efetuar o respetivo login. Embora, ndo tendo conta ou sem ter feito
o login seja possivel visualizar alguns elementos da plataforma, as restantes funcionali-
dades sdo restritas e por isso encontram-se bloqueadas. Para a criacdo de uma nova con-
ta basta selecionar o botdo Create, aparecendo a pagina que se vé na Figura 4-6.

Main Page Aboutus  View Topics SignIn  Create

User Name ‘

First Name ‘ ‘

Last Name ‘ ‘

Email Address ‘ ‘

Password ‘ ‘

Confirm Password ‘ ‘

Create Account

Figura 4-6: Create Account

Como ¢é possivel visualizar, para a criacdo da conta, é necessario o preenchimento
de alguns dados. O preenchimento de todos os campos é obrigatorio e em caso da con-
firmacdo da password, se estiver errada sera visivel uma mensagem de erro.

Durante este processo e por motivo de seguranca a password inserida pelo utiliza-
dor é codificada antes da cria¢do da conta do utilizador na base de dados.
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4.4 Login

Para efetuar o login basta pressionar o botdo login que se encontra ao lado do
Create, aparecendo a janela na Figura 4-7.

SignlIn 23

User Name |

Password |

| SignIn || Cancel |

Figura 4-7: User Login

Preenchendo corretamente os campos completar-se-a o login aparecendo o user-
name respetivo. Caso um dos dados tenha sido incorretamente inserido serd mostrada
uma mensagem indicando que um dos campos foi mal preenchido, mantendo a janela de
signin visivel.

A password inserida é codificada de modo a comparar com a password vinda da
base de dados que ja se encontra codificada. Deste modo o Administrador ndo tem aces-
S0 a nenhuma password original e mesmo que esta seja intercetada na comunicacdo nédo
sera identificada por se encontrar codificada.
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4.5 Create New Topic

Para criar um novo topico, o utilizador tera que previamente ter criado uma conta
e efetuado o login, caso contrario ndo sera visivel a opgdo de criacdo de um novo topi-
co. Apds a escolha da criagdo de um novo tépico sera visivel a pagina na figura 4.8.

Main Page Aboutus  Create New Topic | View Topics -

Download Topic Image

Title of the topic

write a small summary or descrition of the topic

Add maks Of DataSet

Add images Of DataSet

Create Topic

Figura 4-8: Create New Topic

Para a criagdo de um novo topico sera pedido ao utilizador a escolha de uma ima-
gem que identifique o tdpico, através do botao “Download Topic Image”. A escrita de
um titulo e uma descricdo curta sobre o tépico ndo serdo obrigatorios mas recomenda-
dos. O upload do conjunto de imagens originais (DataSet) é feito através do botao “Add
images of DataSet” e o upload do respetivo conjunto de mascaras no botdo “Add mask
of DataSet” como ¢ visivel na figura 4.8.

O formato disponivel para o upload de imagens e de mascaras de um DataSet es-
ta definido na Tabela 3-2. O limite por imagem é de 10 MB e 0 nimero maximo de
imagens para um DataSet € de 100 com um limite méximo de 250 MB.

Henrique Manuel Corte 37



4.6 View Topics

Para a visualiza¢do dos topicos existentes basta carregar na opgao “View Topics”
do menu principal, sendo visivel na Figura 4-9 uma parte parcial da Pagina que contém
uma lista de topicos, com apenas 2 topicos.

Main Page Aboutus  View Topics SignIn  Create

[nput Image Admm"
12/10/2014

no SDEC\ﬁC names

i\
- Example a

&
[nput Image WAW
17/10/2014

Example DataSet Images

Figura 4-9: View Topics

Os numeros apresentados no canto superior esquerdo sdo referentes a paginagédo
dos resultados, sendo apresentados no maximo dez topicos por cada pagina. Para ajudar
na procura de um tdpico que se deseja visualizar € mostrado o Titulo do tépico, uma
pequena descricdo do topico, a imagem do topico, o username do utilizador que criou o
topico, a data da criacdo do topico, 0 nUmero de comentarios que se encontram no téopi-
co e é também disponibilizado o nimero de vezes que foi visualizado.

O numero de visualizagOes, corresponde ao nimero de vezes que o respetivo topi-
co foi selecionado, ndo tendo em conta se foi um utilizador com login efetuado ou por
um utilizador ndo identificado, nem se foi feito pelo mesmo PC o acesso de repetidas
visualizacgdes. O username do utilizador que criou o topico € um hyperlink, que pressio-
nado ird mostrar dados adicionais do criador do topico caso este os tenha disponibiliza-
do (email, facebook entre outros).
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4.7 Selecdo de um topico

Ao selecionar um topico sera mostrada a pagina da Figura 4-10, sendo apresenta-
das as imagens do DataSet numa caixa que contém uma barra lateral para auxiliar na
visualizacdo de todas as imagens.

Main Page Aboutus Create New Topic  View Topics o www Log Out

/ \ Masks upload included B e

, Masks to get one of the values needed and simplifie the process ‘ =
el .
28/6/2014

Figura 4-10: Topic selected

Contera alguns dados informativos que ja se referiram no “View Topics”, sendo
possivel também adicionar ou remover o tépico de uma lista de topicos favoritos do uti-
lizador. Para um utilizador que queira testar o seu algoritmo neste conjunto de imagens,
ele tem a hipdtese de fazer o download do DataSet para 0 seu computador, processar as
imagens e em seguida fazer o upload do seu DataSet Processado para ser incluido neste
topico. Estas opgcBes encontram-se bloqueadas, exceto para utilizadores que tenham efe-
tuado um preévio login. Os DataSet Processados que tenham sido adicionados ao topico
aparecem numa ComboBox. Podem ser adicionados para visualizagcdo e comparacao
através da sua selecdo e pressionando o botdo add. Na figura 4-11 encontra-se uma
imagem do DataSet, a respetiva mascara e as correspondentes imagens processadas.
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AlgorithmA AlgorithmB AlgorithmD

|AlgorithmA JalgorithmB JalgorithmD

Figura 4-11: DataSet, Mascara e Imagens processadas

Sendo visiveis mais abaixo, os valores retirados das comparacbes das imagens
processadas na figura 4-12.

il

Algorithma Ideal Case  Ideal Case Ideal Case
AlgonthmB 0.791 0.992 0.064
AlgornthmD 0.704 0.992 0.064

Figura 4-12: Resultados da comparacao

Por fim estdo os comentarios que se encontram no fim da pagina como é visivel
na Figura 4-13. Estes comentarios servem como meio de comunicagdo entre 0s varios
utilizadores que tenham selecionado um tépico, sendo o principal objetivo escrever-se
sobre os métodos de processamento que foram usados nos DataSet Processados, visan-
do criar uma comunidade de investigadores que trabalhe sobre um tdpico especifico.
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19/7/2014
Comment one

www
Member
15 Posts

www
Member
15 Posts

WWW

19/7/2014
comment 2

19/7/2014
comment 3

Member
15 Posts

Figura 4-13: Comentarios de utilizadores

4.8 Account

Ao fazer-se login € possivel entrar na propria conta, visualizar os tdpicos favoritos
e os topicos criados (Figura 4-14).

A Admin

U

Figura 4-14: Menu de Utilizador

Ao entrar na conta Figura 4-15, sdo disponibilizados os dados do utilizador que
foram introduzidos na criagdo da conta, assim como os dados extra que podem ser pre-
enchidos pelo utilizador caso este deseje disponibilizar mais dados. Pode associar-se
uma imagem a conta (de 300 kb no méaximo) carregando sobre a imagem atual da conta.
Para adicionar mais dados basta selecionar o “Edit Accout”. Os dados adicionais que se
poderdo fornecer sdo facebook, skype, idade, localidade, sexo e interesses. Na conta po-
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dera ver-se o altimo login feito que sera Gtil para outros utilizadores verem se a conta
esta ativa ou nao.

Main Page Aboutus  Create New Topic  View Topics __ Admin

Admin

Member since 30 August 2014
Last Login: 1 of September at 16:51

User Informaton -
Edit Account Friends
Admin Latest Visitors
H
C
c@

Unknown

Unknown

General Information
Member
0
0
Unknown
Unknown
Ce
Unknown

Unknown

Figura 4-15: Dados da Conta de um utilizador

Ao selecionar-se “My Topics” ir& aparecer a pagina da Figura 4-16 ou “Favorite
Topics” ver-se-a uma lista semelhante a “View Topics” a unica diferenca ¢ que no “My
Topics” sdo todos os topicos criados pelo utilizador da conta e “Favorite Topics” sdo
todos os topicos que foram adicionados pelo utilizador como topicos de interesse, en-

quanto “View Topics” sdo todos os topicos da plataforma como ja foi referido.
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Main Page Aboutus  Create Mew Topic  View Topics L www Log Out

[nput Image WWW
12/7/2014

ftime

[nput Image WWW
19/7/2014

[There is no summary for this topic

Figura 4-16: My Topics (topicos criado pelo utilizador que fez login)

4.9 Analise de Resultados

Criou-se um topico com uma amostra de vinte e duas imagens de retina no forma-
to BMP que encontram-se na Figura 4-17.

B OO0 M E 6

Trial 001 (1)bmp  Trial 001 (2).bmp  Trial 001 (3).bmp  Trial 001 (4).bmp  Trial 001 (5).bmp  Trial 001 (6).bmp  Trial 001 (7).bmp  Trial 001 (8).bmp  Trial 001 (9).bmp

Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001
(10).bmp (11).bmp {12).omp (13).bmp (14).bmp (15).bmp (16).omp (17).omp (18).bmp
Trial 001 Trial 001 Trial 001 Trial 001
(19).bmp (20).bmp (21).bmp (22).bmp

Figura 4-17: Todas imagens que pertecem ao DataSet criado.

A esse DataSet associou-se posteriormente um conjunto de oito DataSet Proces-
sados. Estes DataSets Processados estdo identificados pelos nomes dos respetivos auto-
res. Escolheram-se duas imagens de retina para fazer a analise de resultados. Escolheu-
se a primeira e a décima primeira imagem, cujos nomes sdo: “Trial 001(1)” e “Trial
001(10) ”. Esta disponibilizada a lista dos nomes das imagens na Figura 4-18.
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Marne

:

Trial 001 (10)
Trial 001 (11)
Trial 001 (12)
Trial 001 (13)
Trial 001 (14)
Trial 001 (15)
Trial 001 (16)

Trial 001 (17) Trial 001 (3)
Trial 001 (18) Trial 001 ()
Trial 001 (19) Trial 001 (5)
Trial 001 (Z) Trial 001 (&)
Trial 001 (20) Trial 001 (7)
Trial 001 (21) Trial 001 (8)
Trial 001 (22) Trial 001 (9)

Figura 4-18: Lista dos nomes das 22 imagens do DataSet, DataSet Processado e mdsca-

ras.

A Primeira imagem de retina escolhida para testar e obter resultados, é a primeira
imagem da lista na Figura 4-18 que tem o nome “Trial 001 (1)”, sendo visivel na Figura
4-19 com a respetiva mascara e as respetivas imagens dos DataSet Processados adicio-
nados para comparar. Foi escolhido o DataSet Processado “AlgorithmA” como o Data-
Set Processado ideal.

IAlgorithma |AlgarithmB IlgorithmC |AlgorithmD lslgorithmE

|AlgerithmF |AlgerithmG IAlgerithmH

Figura 4-19: Primeira imagem do DataSet, a mdscara e imagens dos DataSet Processados.
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Os resultados obtidos da comparacdo da imagem ideal (“AlgorithmA”) com as restantes

imagens encontram-se na tabela da Figura 4-20.

Algorithma
AlgorithmB
AlgorithmC
AlgorithmD
AlgorithmE
AlgorithmF
AlgorithmG

AlgorithmH

Ideal Case
0.791
0.528
0.704
0.661
0.688
0.570

0.629

Ideal Case
0.992
0.997
0.992
0.990
0.992
0.997

0.995

Ideal Case
0.643
0.642
0.641
0.639
0.641

0.643

0.642

Figura 4-20: Tabela de resultados da comparacao das imagens.

Observando as imagens na Figura 4-19 e os resultados obtidos na Figura 4-20, seria de
esperar que os valores de Sensibilidade fossem mais proximos de 1 (100%) do que os
valores obtidos, pois a olho nu todas as imagens dos DataSet Processados se parecem
com a imagem considerada ideal. Fazendo-se Zoom como se pode ver na figura 4-21,
existem realmente diferencas como se pode verificar através dos valores da Sensibilida-

de.

|2igorithme

|2igorithmD

Figura 4-21: Zoom visivel das quatro primeiras imagens dos DataSet Processado escolhidos.
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Observando os valores de Especificidade todos se encontram acima dos 0.9. O
que neste caso era esperado pelo fato do nimero de pixeis definidos pela mascara ser
muito superior ao nimero de pixeis detetados em cada imagem. A razdo da conclusao
da especificidade provém da equagdo 4.1 sendo o “TotaldePixéis” o numero total de
pixeis de interesse definidos pela mascara, caso se considere este um valor muito supe-
rior aos restantes, isto é a condicao 4.2 entdo poder-se-a fazer uma aproximacéo (4.3).
Por esse motivo em alguns casos a Especificidade ndo retorna valores de interesse sen-
do este um desses casos.

VN _ TotaldePixeis—FP—FN-VP

SP = VN+FP  TotaldePixeis—FN—TP (4.1)

TotaldePixeis > (FP + FN + VP) (4.2)

SP ~ TotaldePl:xel:s -1 (43)
TotaldePixeis

Nesta situacdo € usado o terceiro valor Kappa como valor de interesse. Que € uma
relacdo entre a Especificidade e a Sensibilidade obtendo-se assim pelo menos mais um
valor relevante, que neste caso foi sempre de 0.64 para todas as comparacdes (Tabela
7).

Kappa de Cohen mede a concordancia entre dois avaliadores neste caso como se
referiu é a Especificidade e a Sensibilidade. Tendo neste caso o valor de 0.64 significa
uma concordancia substancial entre os dois [20].

Tabela 4-1: Coeficiente de intrepretacao Cohen’s kappa

Valor de k Intrepretacao
k<0 Nao existe Concordancia
0.000=k<0.200 Concordancia ligeira
0.210<k=<0.400 Concordancia razoavel
0.410<k=<0.600 Concordéancia moderada
0.610<k=<0.800 Concordéncia Substancial
0.810<k<1.000 Concordéncia quase perfeita
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A segunda imagem de retina escolhida para testar e obter resultados foi a décima pri-
meira imagem da lista na Figura 4-18 que tem o nome de “Trial 001 (19)”. Escolheu-se
como DataSet Processado ideal “AlgorithmB” e escolhendo 0s restantes DataSet Pro-
cessados visiveis na Figura 4-22, obtém-se os seguintes resultados da tabela na Figura

4-23.

|AlgorithmB

|Algorithma

|AlgorithmF

|plgarithmH |plgarithmC

lAlgorithmD

|AlgorithmE |AlgorithmG

Figura 4-22: Imagem “Trial 001 (19)”, a mdscara e as imagens dos DataSet Processados

associadas, sendo “AlgorithmB” o DataSet Processado considerado ideal.

AlgorithmB
Algorithma
AlgorithmF
AlgorithmH
AlgornithmC
AlgorithmDr

AlgorithmE

AlgorithmG

Ideal Case
0.862
0.999
0.9%6
0.966
0.995
0.931

0.955

Ideal Case
0.876
0.493
0.589
0.725
0.653
0.722

0.764

Ideal Case
0.668
0.474
0.329
0.602
0.566

0.603

0.622

Figura 4-23: Resultados da imagem “Trial 001 (19)” e o DataSet Processado “Algo-

rithmB” escolhido como caso ideal.

Como se pode observar dos resultados, os valores de sensibilidade sdo quase to-
dos acima dos 0.95, exceto no caso do DataSet Processado “AlgorithmA” que se encon-
tra abaixo dos 0.9.
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Isso deve-se ao fato de o nimero de pixeis detetados nas restantes imagens ser um
valor significativamente maior do que o da imagem considerada ideal, resultando por
esse motivo um maior nimero de pixeis compativeis na sua comparacao.

No caso do DataSet Processado “AlgorithmA” embora 0 nimero de pixeis deteta-
dos seja também superior em relagdo ao DataSet Processado “AlgorithmB” essa dife-
renca nao é tdo significativa, sendo por isso o DataSet Processado com menor valor de
sensibilidade pois € o que tem 0 menor nimero de pixeis em comum.

O valor de sensibilidade do DataSet Processado “AlgorithmF” ¢ quase de 100%,
a sua razdo deve-se a grande diferenca entre 0 nimero de pixeis detetados na imagem do
DataSet Processado “AlgorithmF” e na imagem ideal. Pois o DataSet Processado “Al-
gorithmF” detetou quase tantos pixeis, como os definidos pela mascara como pixeis de
interesse.

Por esse motivo pode ver-se que o valor da especificidade se encontra abaixo dos
0.5 e aqui entra a importancia da especificidade. Embora o valor da sensibilidade seja
0.999=1 ou seja de quase 100% de compatibilidade com a imagem ideal, esta errou na
detecdo incorreta de um grande nimero de pixeis isto é Falsos Positivos. Com estes dois
valores (100% da Sensibilidade e 50% da especificidade) pode chegar-se a uma melhor
conclusdo da eficacia do algoritmo usado no DataSet Processado “AlgorithmF”, consi-
derando que o algoritmo usado no DataSet Processado “AlgorithmB” foi o algoritmo
ideal. A conclusdo é que o algoritmo do DataSet Processado “AlgorithmF” ndo seria
um bom algoritmo para se escolher.

Embora tenha detetado corretamente todos os pixeis que deveria detetar, também
detetou um grande nimero de pixeis que ndo deveria ter detetado, sendo por esse moti-

vo nao recomendado neste caso o algoritmo de “AlgorithmF”.

Mantendo-se na mesma imagem “Trial 001 (19)” alterou-se s6 o DataSet Proces-
sado considerado ideal sendo neste caso o DataSet Processado chamado “AlgorithmF”,
adicionando para comparacao todos os restantes DataSet Processados existentes que se
encontram na Figura 4-24 obtendo os resultados visiveis na Figura 4-25.
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|AlgorithmF ltlgorithmH lAlgorithmD |AlgorithmE |AlgorithmC

|AlgorithmG |AlgorithmA |AlgorithmB

Figura 4-24: Imagem “Trial 001 (19)”, a mdscara e as imagens dos DataSet Processados

associadas, sendo “AlgorithmF” o DataSet Processado considerado ideal.

AlgorithmF Ideal Case  Ideal Case  Ideal Case
AlgorithmH 0.826 0.900 0.657
AlgorithmD 0.755 0.909 0.624
AlgorithmE 0.7086 0.975 0.620
AlgorithmC 0.698 0.977 0.617
AlgorithmG 0.647 0.976 0.5390
Algorithma 0.467 0.957 0.495
AlgorithmB 0.399 0.999 0.474

Figura 4-25: Resultados da imagem “Trial 001 (19)” e o DataSet Processado “Algo-

rithmF” escolhido como caso ideal.

Nota-se que com a mudanca do DataSet Processado considerado ideal, os valores
da Sensibilidade e da Especificidade alteraram significativamente relativamente aos va-
lores anteriormente obtidos na Figura 4-23.

Os valores da Sensibilidade diminuiram bastante, nalguns casos abaixo dos 0.5.
A gquantidade de pixeis em comum entre a imagem ideal e as restantes imagens diminu-
iu consideravelmente em relagdo ao nimero total de pixeis detetados na imagem ideal.
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Os valores da Especificidade sdo maiores ou iguais a 0.9. Isto deve-se ao fato de o
numero de pixeis erradamente detetados ser muito reduzido, em relacdo ao total de
pixeis definidos pela mascara como pixeis de interesse.

A concluséo neste caso é que o algoritmo de DataSet Processado “AlgorithmB” ¢é
um algoritmo ndo recomendado. Pois foi detetado um nimero baixo de pixeis do total
de pixéis que deveria ter sido detetado, embora em contrapartida tenha detetado também
um numero baixo de Falso Positivos, de lembrar que o DataSet Processado considerado
ideal foi o DataSet Processado “AlgorithmF”.
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5 Conclusoes e Trabalho Futuro

A plataforma apresentada permitird ajudar investigadores a testar algoritmos de
processamento digital de imagens que tenham desenvolvido para verificar se sdo efica-
zes. Tentou-se que a interacdo do utilizador com a plataforma fosse o mais intuitivo
possivel, incentivando o utilizador a retornar. Como foi apresentado, ja existem algumas
plataformas semelhantes, no entanto a diferenca é que muitas dessas plataformas sao
muito restritas ao nivel de partilha de imagens e na visualizacdo destas, e sdo pouco in-
tuitivas e de dificil inser¢do de novos DataSet para comparacéo.

Outra vantagem da plataforma desenvolvida é que podera existir comunicacéo en-
tre os utilizadores atraves da escrita de comentarios, podendo fazer questdes sobre como
melhorar os algoritmos. Foi disponibilizado uma funcionalidade de armazenamento dos
algoritmos usados para geracdo dos DataSet Processados, para que que qualquer utili-
zador possa fazer o download dos mesmos, caso estes tenham sido submetidos.

O desenvolvimento da plataforma online recorrendo ao uso de Silverlight foi gra-
tificante por se terem adquirido novos conhecimentos, especialmente na area de
ASP.NET através do uso dos Web Services e Generic Handler.

Silverlight como qualquer tecnologia tem os seus pontos fortes e fracos. Algumas
das limitacBes que se identificaram foi a impossibilidade de importar algumas bibliote-
cas externas para o projeto. Isto deve-se ao facto de Silverlight correr sobre uma versédo
parcial da framework .NET de modo a ocupar 0 menor espago possivel na sua instala-
¢do. Ocorreu esse problema com a biblioteca OpenCV (biblioteca de processamento de
imagem), sendo necessario implementar as funcdes de processamento de imagem.

Como trabalhos futuros para melhorar a plataforma seriam, tornar ainda mais in-
tuitivo o seu uso, conseguir diminuir o tempo de compressdo e de descompressao das
imagens na criacdo e vizualiacdo de um Topico e ainda implementar outros metodos de
comparacdo de imagens, aumentando assim o leque de indicadores para avaliacdo da
eficacia dos algoritmos.
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