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RESUMO

O desenvolvimento de métodos computacionais capdeesuxiliar especialistas de
diversas areas na realizacdo de suas tarefas ddativersos estudos na computacédo. Na area
da saude, o diagnostico precoce da dengue € dilipara apoio a tomada de decisbes e
implantacdo de medidas que visem a rapida inteéwetegapéutica e, dessa forma, evitando a
mortalidade. A prova do lago é realizada obrigatognte em todos 0s casos suspeitos de
dengue durante o processo de triagem no estabelettide salde. Esta prova consiste no uso
de um garrote amarrado no brago do paciente pgrasindo de 5 minutos. A prova € positiva
se houver 20 ou mais petéquias em adultos e 1Ga@uem criangas dentro de um quadrado de
2,5cm x 2,5cm desenhado no antebraco do paciesteec&ntagem € realizada de forma manual
pelo profissional de saude. Este estudo, apresent@na pesquisa do tipo exploratéria e uma
nova abordagem para deteccao de petéquias durpmeaado laco através de um aplicativo
de celular. Para a realizacdo deste trabalho aulge de técnicas de visdo computacional e
processamento de imagens, como segmentacao, agmnfoamdeteccdo de contornos e de
pontos de interesse para detectar em tempo rpaté@guias através de um aplicativo de celular.
Sobressai do estudo que o aplicativo possui untidadg muito maior do que os humanos na
identificacdo das petéquias. Conclui-se que commplementacdo do algoritmo de visédo
computacional é possivel realizar a captura, @rrahto da imagem e a identificacdo das

petéquias com um alto nivel de assertividade decsce

Palavras-chave: Visdo computacional, OpenOpgn Source Computer Vision Library

Processamento de imagens, Prova do laco, Dengue.



ABSTRACT

The development of computational methods capaldssitting specialists from different areas
in the accomplishment of their tasks is the foduseweral studies in computation. In the health
area, early diagnosis of dengue is used to summision making and implementation of
measures aimed at rapid therapeutic interventiah #nus, avoiding mortality. Proof of the
loop is mandatory in all suspected dengue caseasgltiie screening process at the health
facility. This test involves the use of a club tiedhe patient's arm for a period of 5 minutes.
The test is positive if there are 20 or more patecm adults and 10 or more in children within
a 2.5cm x 2.5cm square drawn on the patient's iore@his count is done manually by the
health professional. This study presents an exjgordype research and a new approach for
detection of petechiae during the loop test throaghobile application. In order to perform
this work, computational vision and image procegsiechniqgues such as segmentation,
grouping, contour detection and points of intekgste used to detect petechiae in real time
through a cellular application. It emerges fromshely that the application has a much greater
agility than humans in identifying petechiae. Itancluded that with the implementation of the
computational vision algorithm it is possible tpttae, image treatment and identification of

petechiae with a high level of accuracy assertigene

Keywords: computer vison, OpenCV, image processirggue.
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1 INTRODUCAO

A dengue € uma doenca viral transmitida no Brasalvés da picada do mosquAedes
aegyptiinfectado. Atualmente, a dengue € consideradaasrpdncipais problemas de saude
publica em paises de clima tropical como o Bré&silstem quatro sorotipos do virus causador
da doenga, a DENV-1, a DENV-2, a DENV-3 e a DEN\bglquais provocam o quadro clinico

classico da doenca ou até mesmo hemorragia, qeel@aar o doente ao 6bito.

A deteccdo do virus da dengue é realizada atrawéssties laboratoriais que podem
demonstrar tanto a presenca do antigeno viral ldfrbriado até o sétimo dia da infecgéo)
guanto os anticorpos produzidos pelo individuo reoatvirus (apropriado apds o sexto dia do
aparecimento dos sintomas). Embora sejam biomamesidonfiaveis, esses testes laboratoriais
ainda nao estdo amplamente difundidos na redegaliidi salide. Por isso, a anamnese, exame
fisico e os exames complementares, como o0 hemogran@mntagem de plaquetas, as

transaminases e a prova do laco s&o importantésadores da intervencéo terapéutica.

A prova do laco (PL), em particular, € um teste deree ser obrigatoriamente realizado
durante a triagem do paciente com suspeita de deaggue ndo apresente sangramento
espontaneo. Embora a PL ndo confirme nem exclliagméstico de dengue, o teste avalia a
fragilidade capilar e a queda do nimero de plaguataque pode ser um indicador de
manifestacdo hemorragica da doenca. O teste daoRitivp alerta a equipe meédica da
necessidade de um monitoramento clinico e laboahtoais estreito. A PL é realizada com o
auxilio de um esfigmomandmetro, o qual comprime veg#o do braco do individuo com o
objetivo de verificar o aparecimento de petéquipeg@enos pontos avermelhados).

Dependendo da quantidade de petéquias dentro deegida predefinida, a PL sera positiva.

A quantificacdo das petéquias é feita visualmengdguns fatores como o cansaco visual
e escassez de tempo podem tornar o diagnostigezas, impreciso. Diante dessa realidade, a
visdo computacional pode ser utilizada para ajagaofissional da area de saude na realizacao
da prova do laco com maior eficiéncia e rapidesaHscnologia € baseada na construcéo de
sistemas computacionais que obtém informacao dgeinsgpara, por exemplo, detectar eventos
particulares. Nesse contexto, esse estudo proE@ndaver um aplicativo para dispositivos
moveis que podera, entre outras funcionalidadesmtdicar as petéquias da pele do paciente

de maneira instantanea.
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Assim constitui-se tema desta pesquisa o desemvehtd de um aplicativo de celular
utilizando recursos computacionais de processansitonagem e de visdo computacional
para apoio ao diagnostico de dengue durante a mtoviaco. O objeto de pesquisa sera
desenvolvido somente para celulares que utilizamstema operacional Android e a validacao

do algoritmo de processamento de imagens serdadalem imagens ficticias.

O objetivo geral da pesquisa é desenvolver um atpiic de visdo computacional para
apoiar o diagnostico da dengue na prova do lago,dd automatizar a tarefa de identificacéo
e contagem das petéquias através do uso das cd@garocessamento de imagens e visdo

computacional.

S&o objetivos especificos da pesquisa: (a) apaasesntspectos da dengue no Brasil com
foco no estado de Minas Gerais tais como: tipodethgue, transmisséo, localizacédo das areas
mais afetadas e dados estatisticos; (b) conheéreaale visdo computacional e processamento
de imagens; (c) desenvolver uma interface paralasta e consulta de pacientes; (d) validar
o funcionamento do aplicativo através de imagetsiglas de banco de dados publicos.

A pergunta norteadora desta pesquisa foi no sedgdeerificar se um aplicativo para
dispositivos méveis com as funcionalidades de gmmadas petéquias através de uma foto
pode contribuir para o diagndéstico da dengue. Flmusse a hip6tese basica orientadora do
estudo que o uso de técnicas em processamentadensie de visdo computacional na prova
do lago pode aumentar a eficiéncia e rapidez derrarntiagem de pacientes com suspeita de

dengue, além de facilitar o registro de dados no&datraves de dispositivos portateis.

A prova do laco € um procedimento que serve deoapaitriagem do paciente com
suspeita de dengue e, por mais simples que ssg pescedimento, muitos profissionais de
saude o faz de forma incorreta, produzindo resodtzdroneos. A identificagdo das petéquias

€ uma atividade subjetiva e o seu resultado nagistrado em meios eletrénicos.

Com a experiéncia obtida no setor de tecnologimfdamacédo em saude e, através de
implantagdes de sistemas nesta area, observa-seeasidade de automatizar e registrar as
informacgdes de uso clinico, como a prova do lagst®forma, a presente pesquisa pretende
contribuir com o desenvolvimento de um aplicatitibaando recursos de visdo computacional

para apoiar na identificacéo das petéquias dueapteva do laco

Quanto a metodologia utilizada nesta pesquisaa-s@tde uma pesquisa do tipo
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exploratdria realizada por meio da pesquisa bibdifica (fontes secundérias) e pesquisa

documental (fontes primarias).

A pesquisa bibliografica tem como base teorias esobisdo computacional,
processamento de imagens, imagem digital, algositdeodeteccdo de objetos, a origem da
dengue, transmissao, tipos de dengue e de tratansémbmas, dados estatisticos da dengue e
0s procedimentos para a realizagéo da prova do lago

A pesquisa documental é composta pela base de dadémistério da Saude, Secretaria
de Saude do Estado de Minas Gerais e PrefeituBzldeHorizonte.

Este trabalho esta dividido em seis secdes, send@ecad, esta a introducéo e a
indicativa do estudo; a se¢cd@borda a base tedrica da visdo computacionalcegsamento
de imagens; a se¢@ os numeros da dengue no Brasil e em Belo Horizanteecaot
demonstra os materiais e métodos no desenvolvintenaplicativo; a se¢@d a analise dos
resultados da pesquisa; a seGa@apresenta a discussao sobre do aplicativo nadarsalde; a
secao/ traz a conclusao do estudo.
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2 AVISAO COMPUTACIONAL

Esta secdo aborda aspectos tedricos relacionadaessmvolvimento do objeto de

estudo: visdo computacional, processamento de imsageagem digital, OpenCV.

2.1 Técnicas de visdo computacional

A visdo computacional tem como entrada uma imagatravés do processamento €

possivel interpretar a imagem emulando a visdo hama

Visdo computacional € definida como

a ciéncia responsavel pela visdo de uma maquida, fpema como um
computador enxerga 0 meio a sua volta, extraintoriracoes significativas

a partir de imagens capturadas por cameesvideo, sensores, scanners,
entre outros dispositivos. Estas informacGesrmitem reconhecer,
manipular e pensar sobre o0s objetos cqugdem uma imagem.
(BALLARD; BROWN, 1982, p. 1.

Na area da visdo computacional sdo desenvolvidgarigthos para a obtencédo de
informacdes a partir de imagens, o que proporcem@aitomatizacdo de tarefas geralmente
associadas a visdo humana. Na visdo humana, os acdpturam a luz e o cérebro constréi a
imagem que é interpretada pelo seu contetdo .

aplicacdes que utilizam visdo computacional podamescontradas em varias
areas, como a fisica, biologia, industria, forgasaalas entre outras. Como
exemplo, pode-se citar: detec¢éo de terroristasaeroportos através do
reconhecimento facial, detec¢do de unidades inBrogamisseis teleguiados
em aplicagbes militares, montadores de veiculagebdl de robbés. Muitos

trabalhos que necessitam da visdo humana saatingyetalguns perigosos, e
até podem prejudicar esse sentido. Os sistemadsde womputacionais

podem realizar esses trabalhos e sdo capazedidarreatros os quais a visao
humana néo é capaz. (MARENGONI; STRINGHINI, 20091256).

Observa-se em Marengoni e Stringhini (2009), quasao computacional pode ser
aplicada a diversas areas do conhecimento: intedigéurtificial (inteligéncia computacional),
aprendizado de maquina (visdo cognitiva), processtorde sinais, fisica (6tica), matematica,
neurobiologia (visao biolégica) e robotica (vis@rdbds). As figuras 1 a 4 ilustram a aplicacéo

da visdo computacional em distintas areas do emiidi



Figura 1 -Reconhecimento de caracteres em placa de veiculos

RECONHECIMENTO COMPLETO

FHF-3243

Fonte: ARAUJO, E. Apresentagdo da visdo computacional. [Macei6:
IFAL], 2014. Apresentacdo em Power Point. Dispehivem:
<http://pt.slideshare.net/EdvaldoArajo/apresemiao-computacional>.
Acesso em: 26 fev. 2016.

Figura 2- Reconhecimento de alvos em guerra

Fonte: ARAUJO, E.Apresentacéo da visdo computaciona]Maceio:
IFAL], 2014. Apresentacdo em Power Bdiisponivel em:
<http://pt.slideshare.net/EdvaldoArafmesentao-viso-computacional>.
Acesso em: 26 fev. 2016
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Figura 3 - Detecgdo de faces
e

Fonte: ARAUJO, E.Apresentacéo da visdo computacional.
[Macei6: IFAL], 2014. Apresentacdo em Powe@oint.
Disponivel em:
<http://pt.slideshare.net/EdvaldoArajofgemtao-viso-
computacional>. Acesso em: 26 fev. 2016

Figura 4 - Aplicacdo da visdo computacional em iemsgmédicas

Fonte: CANDEIAS, A.L.B.; SILVA, M.G.N.M.Um novo
algoritmo para deteccdo de contorno de pele de
melanomas em imagens de pel2008. pag. 3.

Um sistema de visdo computacional requer uma entladdados (imagem) obtida por

meio de sensores, cameras ou videos. Em seguinlee-se o processamento no qual os dados
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originais sao transformados em uma informacdo adpeEsta transformagdo da imagem
ocorre a partir de um processo realizado por métodntidos em bibliotecas de processamento
gréfico.

As técnicas aplicadas no processamento e analisenagens possibilitam extrair
informacdes visuais como forma, cor e textura, oasbjetivo de identificar caracteristicas das

imagens para a utilizagdo em um sistema de reconéeto de padrdes.

A figura 5 mostra uma imagem de um automoével e emovisor do lado do motorista.
O computador s6 consegue visualizar uma grademeno$ e com possiveis pontos de ruidos,
resultando em pouca informacdo. Com a aplicacdovisi@ computacional é possivel

transformar esta grade de niumeros em deteccagetesylmue neste caso € representado pelo
retrovisor. (KAEHLER; BRADSKI, 2008).

Figura 5 - Representacdo dos pixels do retroviearadro

A .
“But the camera sees this:

154 210 201 21z 159 213 Z15 L35 i7a LEn 18z =09
180 169 190 221 o209 203 191 187 147 a5 129
114 126 Lad 188 iTE 165 152 L4d 170 LoE T8 BB
a7 103 LLE 154 143 142 149 153 173 Lol 57 57
102 11z LG 111 1z2 178 152 147 1za g 50 &6
94 85 T 104 1as 124 129 LL3 107 a7 69 67

68 5! -] a8 &b a2 BB 1 Ba -] T8 &7

4l 56 (<] LL] &3 45 &0 8z 1] TE 75 £5

Y 20 Lk 5] 75 L2 4l 51 T 55 T 61 a4
50 50 L1 L1 TS kE m ™ 31 =] 19 n
e an L% 1] 54 w2 LT} EL ] - r F
&7 61 L5 65 - 78 76 TE 1] 75 69 &0

Fonte: KAEHLER, A.; BRADSKI, G.Learning OpenCV computer vision in C++ with the
OpenCYV Library . California: O’ Reilly Media, 2008, p. 11.

Do ponto de vista de Gonzales e Woods (2000), taglatapas da visdo computacional
sdo aplicadas em sequéncia, porém essa ndo é gragaea todas as aplicacdes. Na etapa de
pré-processamento, ocorrem processos como a redagaddos e o realce das imagens, com
o intuito de aumentar a qualidade da imagem paeaaguetapas posteriores ndo sofram as
interferéncias dessas imperfeicdes. Com a imagérmprocessada, ocorre a segmentacgao, que
tem como objetivo dividir a imagem de acordo conolggetos de interesses. Com estes grupos
de objetos segmentados, é necessario realizarrac@&tdas informacdes que permitem a
caracterizacao dos tipos de objetos de interesaagrupo de objetos do mesmo tipo é também

conhecido como classe. Definido as classes de twenmndeado problema, quando apenas a
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informacdo do objeto especifico é analisada, caeseg identificar a qual classe essa
informacdo pertence. Esse processo é realizadaumporlgoritmo de reconhecimento de

padroes.

As operacdes de visdo computacional geralmentegam com o processamento digital
de imagens, ou seja, para que uma determinadseam@ssa ser realizada, muitas vezes é
necessario que a mesma passe por um procedimaelgseréo realizadas operacdes para tratar

esta imagem.

2.2 Imagem digital

Uma imagem digital € uma imagem f(x,y) discretizéatsto espacialmente quanto em
amplitude. Portanto, uma imagem digital pode sg&awomo uma matriz cujas linhas e colunas
identificam um ponto na imagem, cujo valor corregjf@ao nivel de cinza da imagem naquele
ponto. Para efeito de notagdo, uma imagem digigah $sndicada por f(x,y). Quando é
referenciado a um pixel em particular, é utilizaldtras minUsculas, tais como p e ¢
(MARQUES FILHO, O.; VIERA NETO, H., 1999).

Uma imagem é definida como

uma funcéo de intensidade de luz, uma vez que ageins sdo captadas da
energia radiante do ambiente por sensores. Mateanatinte, uma imagem é
uma fungéo bidimensional continua, ou seja, podéeserita por f(x, y), onde
X e y sdo variaveis continuas que denotam as cuadds espaciais do sistema
de referéncia da imagem captada. Para ser ade@@mdaocessamento
computacional, uma imagem representada pela fuf(@ig precisa ser
digitalizada tanto espacialmente como em amplit@eresultado é uma
amostragem discreta, formando uma matriz onde ebmfaento representa
uma intensidade de cinza em uma coordenada da imé@EONZALES,;
WOODS, 2000, p.13).

O computador, ressaltam Gonzales e Woods (20@8j)preta uma imagem apenas como
nameros 1 e 0 que corresponde ao formato binana thagem digital € um conjunto de pixels
que juntos formam uma matriz. As imagens podentlassificadas em tons de cinza e RGB
(Red GreeneBlue).

A imagem do tipo tons de cinza possui pixels quiepovariar de 0 a 255 formando uma
matriz com varias escalas de cinza. O niumero @septa o preto e 255 a cor branca (fig. 6).
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Figura 5 - Intensidade dos pixels numa imagemmottns de cinza

Fonte: DALAL, J. A quick start OpenCV
fundamentals 2013. Disponivel
em:<https://www.packtpub.com/books/content/
quick-start-—opencv-fundamentals>.Acesso
em: 26 fev. 2016.

A imagem do tipo RGB possui as cores primarias e#ra) azul e verde em cada pixel
da matriz (fig.6). As combinagdes destas cores piel resultam em novas cores. RGB é um
modelo no qual uma imagem consiste em trés planosapais de imagem independentes:
vermelho, verde e azul. Para especificar uma aticpkar, cada valor indica a quantidade de
cada um dos componentes presentes em cada pixBIG@¥et. al., 2015).

Figura 6 - Imagem do tipo RGB

Fonte: DALAL, J.A quick start OpenCV fundamentals 2013. Disponivel em:
<https://www.packtpub.com/books/content/quickstadpencv-fundamentals>. Acesso em:
26 fev. 2016.
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A cor é um resultado perceptual criado em respostaitacao do sistema visual humano
por uma luz incidente sobre a retina do olho. Ad®miuma imagem pode conter uma grande
quantidade de informacdo que pode ser utilizada gpanplificar a analise de imagens e na
identificacdo de objetos (GARCIA et. al., 2015).

2.2.1. Histograma

Um histograma de uma imagem registra a distribuitgirequéncia dos niveis de cinza
de uma imagem. O nivel de cinza mais escuro éseptado pelo 0, enquanto que o mais claro
é representado pelo 255.

O histograma de uma imagem é

simplesmente um conjunto de nimeros indicandoaepéual de pixels
naquela imagem que apresentam um determinadodéw@hza. Estes
valores sdo normalmente representados por um grdédarras que
fornece para cada nivel de cinza o nimero (ou ceparal) de pixels
correspondentes na imagem. Através da visualizdgdmstograma de
uma imagem obtemos uma indicacéo de sua qualidad@ajao nivel
de contraste e predominancia de cores claras eass(MARQUES

FILHO, O.; VIEIRA NETO, H., 1999, p.55).

A equalizacdo de histograma € uma técnica a matiqual se procura redistribuir os
valores de tons de cinza dos pixels em uma imademmodo a obter um histograma uniforme,
no qual o nimero (percentual) de pixels de qualqiuexl de cinza é praticamente 0 mesmo
(MARQUES FILHO, O.; VIEIRA NETO, H., 1999).

Figura 7 - Imagem ajustada depois da equalizdgduvstograma
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Fonte: MARENGONI, M.; STRINGHINI, D. Introducdo a visdo computacional

usando OpenCV 2009, p. 132.

Nota: A figura 7A é uma imagem em nivel de cioam seu histograma mostrado

na figura 7C. A figura 7B, é representada a mesmagem apos a equalizacdo, onde

percebe-se modificagbes significativas no pddiseu histograma (fig. 7D).
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Os histogramas séo determinados a partir de valler@stensidade dos pixels. Entre as
principais aplicacbes dos histogramas, estao aarsetta definicdo da imagem, da compressao
de imagens, da segmentacdo ou ainda a descricAdomde imagem (MARENGONI;
STRINGHINI, 2009).

Figura 8 - Representacao grafica de um histograma
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Fonte: MARENGONI, M.; STRINGHINI, D.Introducdo a visdo computacional usando OpenCV
2009, p. 131.

Nota: A figura 8A corresponde aos pixels de ummagem, a 8B 0 seu respectivo histograma com atiglaale

de cada pixels h(l) e em porcentagem p(l), e, €ns8a representacao grafica.

2.2.2. Etapas do processamento da imagem em visdo congmahc

Quando é abordado o conceito de um sistema degsaroento de imagens, deve-se
ressaltar que o mesmo € constituido de diversgast@omo por exemplo: aquisicdo da

imagem, pré-processamento, segmentacao, extragialleos e reconhecimento.
a) Aquisicdo de imagem

O primeiro passo no processo € a aquisicio de mgm® sensores. E a transformagéo

de uma cena real em uma imagem analdgica.

b) Pré-processamento

A imagem resultada do passo anterior pode apresdimgasas imperfeicoes, presenca
de pixels ruidosos, contraste ou brilho inadequaslogaracteres indevidamente
conectados. O objetivo do pré-processamento € a@aima qualidade da imagem para

as etapas subsequentes.

c) Segmentacgéo

Consiste em dividir uma imagem em partes ou ohjetoseja, separar 0s objetos de
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interesse de uma imagem, como por exemplo, sepafando do objeto de uma

imagem.

d) Extracdo de caracteristicas
Extrai as caracteristicas matematicas que compdsairmagem, como textura, bordas,

formatos e movimento.

e) Reconhecimento e interpretacao
Consiste em atribuir um significado a um conjurgmbjetos reconhecidos. Uma forma
simples de entender esta etapa é a verificacdoodig&€ de Enderecamento Postal
(CEP) em uma base de dados de CEPs validos parabdiese o conjunto dos oito

caracteres faz sentido ou nao.

Figura 9 - Etapas do processamento de imagens#éa somputacional
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Fonte: MARQUES FILHO, O.; VIEIRA NETO, HProcessamento
digital de imagens Rio de Janeiro: Brasport, 1999, p. 9.

2.2.3. Definicdo e vizinhanca de Pixel

Um pixel segundo Albuquerque (2015), € o elemdydtsico em uma imagem e €&
representado por cada ponto em uma imagem. A ccadkepixel € a combinacado de trés cores
basicas: vermelho, azul e verde, gerando mais i@esi de possibilidades de cores.

Os pixels sdo agrupados em linhas e colunas quéamsem uma imagem. Uma foto
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digital de 800 x 600 pixels, por exemplo, tem uromposi¢cao de 800 pixels de largura e 600

e altura, ou seja, é formada por 480 mil pixels. (f0).

Figura 10 - Representacdo de uma imagem em pixel
o~ Origem
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Fonte: IALIS, C. Técnicas de processamento de emagom Java. [Paraiba: UFC],
2009. Apresentagdo em Power Point. Disponivelem:
http://www.dainf.ct.utfpr.edu.br/~ionildo/pdi/ercem api2009-pdf-
091031135848-phpapp01.pdf>. Acesso em: 26 fev6.201

Nota: Uma representacdo de uma imagem, sua dieis@@ixels e um ponto f(x,y) que

representa um pixel na imagem

Um pixel p, de coordenadas (x,y), tem 4 vizinhos horizon®iverticais, cujas
coordenadas sédo (x+1, y), (x-1, y), (X, y+1) ey3d,). Estes pixels formam a chamada "4-
vizinhanca" dep, que sera designada L( Os quatro vizinhos diagonais gesdo os pixels
de coordenadas (x-1, y-1), (x-1, y+1), (x+1, y-Dx€1, y+1), que constituem o conjunto I¥p(
(MARQUES FILHO, O. ; VIEIRA NETO, H., 1999) (fig.1).

Figura 11 - Conceitos de 4-vizinhaca (A), vizinhadgagonal (B) e 8-vizinhanca (C)

St -

B

Fonte: MARQUES FILHO, O; VIEIRA NETO, HProcessamento digital de imagen®io de

Janeiro: Brasport, 1999. p..26
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A conectividade entre os pixels é

um conceito importante usado no estabelecimentdoatas dos objetos e
componentes de regides de uma imagem. Para estbséedois pixels sdo
conectados, € preciso determinar se eles sdo dealfprma adjacentes
(digamos, se séo vizinhos de 4) e seus niveisra datisfazem um certo
critério de similaridade (digamos, se eles saoigyuBor exemplo, em uma
imagem binéria com valores de 0 e 1, dois pixetfeposer vizinhos de 4,
mas eles ndo sdo ditos conectados a menos quantemhmesmo valor.

(GONZALES; WOODS, 2000, p.27)

A conectividade é um conceito que considerandazimhéanca, pode responder se um
pixel faz parte ou ndo do objeto. E utilizando aimshra estabelecer os limites de objetos e

componentes em uma imagem.

2.3 Biblioteca Open Source Computer Vision (OpenCV)

O OpenCYV foi idealizado com o objetivo de tornarigho computacional acessivel a
usuarios e programadores em areas tais como agatehumano-computador em tempo real e
a robdtica. A biblioteca esta disponivel com o gbédfonte e os executaveis (binarios)
otimizados para os processadores Intel. Um prog@penCV, ao ser executado, invoca
automaticamente umynamic Linked Library(DLL) que detecta o tipo de processador e
carrega, por sua vez, a DLL otimizada para esteKENGONI; STRINGHINI, 2009).

O OpenCV é definido como

uma biblioteca de programacao, de codigo abersgro®lvida inicialmente
pela Intel Corporation em 2000. O OpenCV implementa variedade de
ferramentas de interpretacdo de imagens, indo adgstacdes simples como
um filtro de ruido, até operacdes complexas, t@ima a analise de
movimentos, reconhecimento de padrdes e reconstruein 3D
(MARENGONI; STRINGHINI, 2009, p.126).

Existem diversas areas de aplicacdo do OpenCViedelats estéo:

a) reconhecimento facial;

b) realidade aumentada;

c) realidade virtual,

d) reconhecimento de movimentos;

e) gravacao e reproducao de videos em tempo real;

OpenCYV é escrito na linguagem C e C++ e é executaddnux, Windows e Mac OS X
(KAEHLER; BRADSKI, 2008).
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OpenCV possui uma estrutura modular, o que signifjae o pacote inclui diversas
bibliotecas compartilhadas ou estéaticas. Segundoi&at. al. (2015), os seguintes médulos

estdo disponiveis:

a) Core possui as funcdes basicas e as estruturas ds filedtamentais para manipulacao
multidimensional.

b) Highgui: médulo responséavel por prover fungdes de contteliaterface e dispositivos
de entrada.

c) ImgProc fornece as funcdes de processamento de imagertsfimos, transformacdes
geomeétricas, conversao de cores e histogramas.

d) Videa funcdes de analise de video e rastreamento @&sbj

e) Features2dfuncbes de deteccao de caracteristicas em imagems bordas.

2.3.1. Deteccao de bordas

Para ilustrar a utilizacdo da biblioteca OpenCVWdigads-fonte referentes a algumas
funcionalidades que tal biblioteca oferece sera®sgmtados nesta secdo. As linhas dos
codigos-fontes foram numeradas afim de facilitaexplicagcdo das funcionalidades da
biblioteca.

Neste primeiro exemplo de cbdigo, tem-se o carregéonem memoria de uma figura,
que posteriormente passard por um processo decéetate bordas. Este método foi
desenvolvido por John F. Canny em 1986 (BAGGIO5201

Figura 12 - Exemplo de cédigo com deteccao de Isorda
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Fonte: Imagem elaborada pelo autor.

Na linha 1, ocorre o carregamento do arquivo de im@gem por meio do método

imread().A referéncia da imagem € armazenada na varsigel
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Na linha 2, um objeto é criado para receber o tasolda deteccdo de bordas. No codigo
este objeto é representado pela varidsel

Na linha 3 é executada a funcionalidadanny para a deteccdo das bordas. Neste
momento a nova imagem é armazenada na vaugvéla linha 4, a nova imagem é salva no

computador.

Na figura 13 visualiza-se um exemplo de deteccanodgas.

Figura 13 - Imagem antes (esquerda) e apoés (dJicotparocesso de deteccao de bordas

TLIBITIRIIT

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.2. Converséo para tons de cinza

Para converter uma imagem de um sistema de coruwtra, @ OpenCV fornece a
funcionalidade chamadavtColor.A partir desta funcéo é possivel, por exemplo, ediey um
sistema de coBlue, Red, Green (BRGjue € o sistema padrédo de cores do OpenCV, para
grayscale O OpenCV possui mais de 150 op¢des de convedsdesdelos de cores (GARCIA
et. al., 2015).

Figura 14 - Exemplo de cédigo de converséo dersstie cores BRG para tons de cinza

% & " "& #

Fonte: Imagem elaborada pelo autor.
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Na linha 1, ocorre o carregamento do arquivo prgdigpor meio do métodimnread().
A referéncia da imagem é armazenada na vargeel

Na linha 2, um objeto é criado para receber o tadolda conversdo do modelo de cores.
No cédigo este objeto é representado pela vardstel

Na linha 3 € executada a funcionalidag&Color para a conversdo de uma imagem em

cores para tons de cinza. E repassado como pataagtragem de origem, a de destino e o
tipo do sistema de cor a ser convertido.

Na linha 4, a nova imagem é salva no computador.

Na figura 15 visualiza-se um exemplo de conversda ons de cinza.

Figura 15 - Imagem antes (esquerda) e ap6s @iret conversao para tons de cinza

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.3. Deteccéao de pixel pela cor

A biblioteca do OpenCV possui um recurso paradfiltru detectar cores em uma imagem.
A funcédolnRangepode ser utilizada para verificar se os pixels ma aleterminada imagem
estdo dentro de um intervalo de cores. Esta fumeéebe trés parametros: o primeiro é
a imagem na qual sera realizado a deteccéo da segundo € o limite inferior da cor que sera
detectada, o terceiro parametro € o limite supdaaor que seré detecta@alltimo parametro
corresponde a imagem de destino que ira recelmraaimagem com os pixels que estdo dentro
dos limites das cord KAEHLER; BRADSKI, 2008).
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Figura 16 - Exemplo de codigo de detecgéo de puarimelhos em uma imagem
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na linha 1, ocorre o carregamento do arquivo mm$ju meio do métodionread().A

referéncia da imagem € armazenada na vamasatdrc

Na linha 2 e 3, sdo criados os objetos que irdcazemar as imagens durante o
processamento.

Os limites de variagdes da cor vermelha s&o detdaraas linhas de 4 a 7. Na linha 9 a

imagem é convertida para o modelo de cores HB)¢( Saturation, Valye

Nas linhas 9 e 10 € onde é realizado o procesdetdecao dos pixels com os limites de
tonalidades da cor vermelha. Uma mascara bin&mesentada pela variawslatwhite é
criada apos o processamento. Os pixels brancos) (&§Fesentam os pixels que se
enquadraram na faixa de limite superior e infefds pixels pretos (0) correspondem aos pixels

gue nédo se enquadraram nas faixas dos limites1{g
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Figura 17 - Processo de detec¢do de pixels vermelmuma imagem

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: Imagem antes (esquerda) e apés (direitayatepso de deteccao de pixels vermelhos

O resultado final é representado pela linha 12zatido a funcadditwise_anddo
OpenCV. Esta funcao realiza uma operacao bit adstduas imagens geradas conforme a
figura 18, exibindo somente os pixels da imagermaddranca em outra imagem com seu pixel

na cor original (vermelho).

Figura 18 - Deteccao de pixels vermelhos em inmagem
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.4. Transformada delough

A transformada déloughfoi desenvolvida por Paul Hough em 1962 e patelatgela
Internacional Business Maching#8BM). Foi concebida para identificar linhas, cil@s e
elipses em imagens binarias e € uma ferramenizadt@ no processamento de imagens digitais.

A transformada é normalmente aplicada a uma imagenpassou anteriormente pela operacao

de converséo do sistema de cor para tons de ¢z Z1,2007).
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O cédigo fonte a seguir ilustra o processo de gétede circulos em uma imagem.

Figura 19 - Exemplo de codigo de deteccéo de ciscetin uma imagem
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Fonte: Imagem elaborada pelo autor.

A funcdo HoughCircles na linha 8 retorna trés informagdes sobre cadauloirc
encontrado: o valor da coordenada x do centrordaloj o valor da coordenada y do centro do
circulo e o raio. Com base na sequéncia de poafeentes aos circulos encontrados, as linhas

de 9 a 17 séo responsaveis por desenhar os cidatlstados. O resultado da execucédo deste
codigo pode ser visualizado na figura 20.

Figura 20 - Deteccao de circulos em uma imagem

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.4 Visao computacional na area da Saude

A visdo computacional tem sido destaque em divesetmes da industria nos ultimos
anos. De acordo com um novo relatorioMarket Intelligence Tracticg2016), o mercado
global de hardware e software de visdo computactamaentara de US$ 6,6 bilhdes em 2015

para US$ 48,6 bilhdes anuais até 2022, com umalageescimento anual composta de 32,9%.
Destaca-se que o crescimento do investimento @a eismputacional na area de saude,
ser& saindo de aproximadamente de US$ 8 milhd&0aémpara US$ 42 milhdes até 2022.

Gréfico 1 - Previsdo de mercado para hardwareteaa de visdo computacional

entre os periodos de 2015 até 2022
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Fonte: Tractica, Market Intelligenc€omputer Vision Hardware and Software Market
to Reach $48.6 Billion by 2022United States], 2016. Disponivel em:
<https://www.tractica.com/newsroom/gresleases/computer-vision-
hardware-and-software-market-to-rea8t6-billion-by-

2022>. Acesso em: 13 mai. 2017.

As metodologias computacionais para processamemioakse de imagens tem sido
extensivamente pesquisada, e varias solu¢des saovidvidas para auxilio de profissionais
da area de saude. Estas solucbes visam ajudaragoddiico e no acompanhamento da
evolucéo de doencas e dos planos de tratamenttiradeamagens, de forma rapida e precisa.

(ARAUJO et. al., 2012).

Pesquisadores d&Google recentemente tem trabalhado com médicos em busca da
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aplicacdo da visdo computacional para o tratam@ate@tinopatia diabética (RD), que é uma
lesdo na retina causada por complicacOes de dsafietd SHAN; PENG, 2016).

A RD é o que mais causa a cegueira, com quase H6es de pacientes em todo o
mundo. Se detectada precocemente, a doenca podwatmta. Infelizmente, médicos
especialistas capazes de detectar a doenca néodegiéniveis em muitas partes do mundo
onde a diabetes € predominante (GULSHAN; PENG, 2016

A figura 21A é uma retina saudavel, enquanto queywaa 21B é uma retina com
retinopatia diabética devido a uma sequéncia deohragias representantes por manchas

presentes.

Figura 21 - Exemplos de fotografias de retina
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Fonte: GULSHAN, V.; PENG, IDeep Learning for Detection of Diabetic Eye DiseasfUnited States: Blog],
2016. Disponivel em: <https://research.googlelolog/2016/11/deep-learning-for-detection-of-

diabetic.html.> Acesso em: 24 mai. 2017.

O algoritmo que foi desenvolvido pefdoogle pode interpretar os sinais da RD em
fotografias de retina, ajudando os médicos no disiigp precoce da doenca. Os resultados
mostram que o desempenho do algoritmo esta no mesmlbcom os oftalmologistas (Graf.
5). O algoritmo tem urk-Score(combinando a sensibilidade e especificidade n#tde 0,95,

0 que é ligeiramente melhor do queF&core média dos 8 oftalmologistas consultados
(GULSHAN:; PENG, 2016).
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Grafico 2 - O desempenho do algoritmo em relacdos aoftalmologistas
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Fonte: GULSHAN, V.; PENG, LDeep Learning for Detection of Diabetic Eye DiseasgUSA:

Blog], 2016. Disponivel em: <https://researchgeblog.com/2016/11/deep-learning-for-
detection-of-diabetic.html.> Acesso em: 24 mail 2.

Nota: O desempenho do algoritmo (pontos pretad® eito oftalmologistas (pontos coloridos) na

presenca de retinopatia em um conjunto de 99&8eims.

O cancer de pele, o tumor maligno humano mais caraprimeiramente diagnosticado
visualmente, comegando com uma triagem clinicageide por uma anélise dermatoscopica,
uma biopsia e um exame histopatolégico. A classjio automatizada de lesGes da pele
utilizando imagens é uma tarefa muito dificil, dkva variabilidade de lesGes cutaneas. Uma
rede neural convolutivas profundas foi treinaddizatndo 129 450 imagens clinicas com
diferentes doencas de pele. A rede neural foidastantra um grupo de dermatologistas com
imagens clinicas comprovadas por biopsia (ESTEVAetAal., 2017).

A rede neural, conforme Esteva et al. (2017) supenadia dos dermatologistas em
classificagdo de cancer da pele (carcinomas e orakas) usando as imagens fotogréaficas. Um

dermatologista gera um Unico ponto de marcacaanpagem e €, portanto, representado por
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um unico ponto vermelho. O algoritmo da rede neéirapresentado pela curva azul e a média
dos dermatologistas é representada pelos pontakes/ieNos dois testes, para o cancer
carcinoma (fig. 22 A) e cancer melanoma (fig. 220B)dois pontos verdes estdo abaixo da

curva azul, confirmando o desempenho da rede ngupakrior aos dos dermatologistas.

Figura 22 - Comparativo do desempenho da clasg#do cancer de pele

Carcinoma: 135 Images Melanoma: 130 Images
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# Average Dermatologist | # Average Dermatologist
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Sensitivity Sensitivity

Fonte: ESTEVA, A. et aDermatologist-level classification of skin cancer ith deep neural networks

[United States: Nature], 2017. Disponivel em:<
http://www.nature.com/nature/journal/v542/n7639/fab/nature21056_SF4.html>. Acesso em:; 24

Mai. 2017.
Nota: Desempenho da classificacdo do cancer deppdeede neural e pelos dermatologistas. Os p@ro

vermelhos representam os resultados dos dermatalegnquanto que os pontos verdes representam

os resultados do algoritmo.

Numa pesquisa realizada por Araujo (2012), ele ggapna metodologia hibrida para
detectar e extrair os contornos de lesbes de gmetia de imagens, bem como a definicdo de
caracteristicas das lesdes. Os resultados expedimendicaram que o método proposto é

promissor para detectar as areas com leséo eresdte contornos a partir de imagens.

Na figura 23, o comparativo do célculo da lesadigira 23A é o didmetro da lesédo
calculada pelo préprio autor, enquanto que a fiQQBB € o didmetro calculado através do

método hibrido proposto.
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Figura 23 - Calculo do diametro da lesdo na pele
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Fonte: ARAUJO, A. F. et avancos em Visdo Computacional. Anélise e caractedcdo de
lesBes na pele para auxilio ao diagndstico médidduritiba: Ommipax, 2012.
Nota: A imagem A representa do didmetro da lelsfimida pelo especialista, e em B o didmetro

calculado pelo algoritmo.

Destaca-se em Anderson e Oliveira (2012), um softwam o0 objetivo de auxiliar o
diagnéstico precoce do glaucoma e prover o acongpa@hto da neuropatia Optica
glaucomatosa (danos no nervo Optico causados jmlleana). O software calcula a razéo
entre a area da escavacao e a area do disco dervonaptico a partir de uma imagem. Além
do calculo de areas, € possivel armazenar os adesltobtidos para o histérico e
acompanhamento da doenca. Estas informac6es pasdésiio fundamentais, pois mostram ao

oftalmologista a evolugcédo ou regresséo da doenca.

A figura 24 é o resultado final do software cormagem gravada com as informacdes
(canto superior esquerdo) do célculo entre regi@esbjetivo de gravar as informagfes do
calculo diretamente na imagem é para facilitaressg posterior a imagem que ja contém os

calculos.
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Figura 24 - Informacg8es do diagndstico de um ollnmdno
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Fonte: ANDERSON, V.O; OLIVEIRA, L.FAvancos em Viséo
computacional. Auxilio no diagnéstico do glaucomatilizando
processamento de imagen€uritiba: Ommipax, 2012.

A sec¢do 3 apresenta os conceitos da dengue, tss&mos numeros da dengue no Brasil

e em Belo Horizonte.
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3 DENGUE

Esta secdo tem como objetivo apresentar o temardpud, sua situagao atual no Brasil

e em Belo Horizonte.
a) A dengue

O mosquito transmissor da denghedes aegypté originario do Egito, na Africa, e vem
se espalhando pelas regifes tropicais e subtreplogilaneta desde o século XVI, periodo das
grandes navegacdes. No periodo colonial, foi inzatb no novo mundo por meio de navios
que traficavam escravos. Ele foi descrito cierdifiente pela primeira vez em 1762, quando
foi denominaddCulex aegyptiO nome definitivo -Aedes aegypt foi estabelecido em 1818,
apos a descricdo do généyedes Relatos da Organizagdo Pan-Americana de SaudeéSpOP
mostram que a primeira epidemia de dengue no @rigramericano ocorreu no Peru, no inicio
do século 19, com surtos no Caribe, Estados Uni@lmémbia e Venezuela (FIOCRUZ,2015).

A dengue é classificada como

uma doenca febril aguda, que tem uma grande varidgdormas clinicas,

desde a dengue classica — com evolucdo muitas beréma, mas que gera
grande desconforto e € muitas vezes incapacitamte @trabalho — até os
quadros mais graves, como a dengue com complicag@bye hemorragica
e a sindrome do choque da dend@ATAO, 2012, p. 32)

No Brasil ha referéncias de epidemias desde 1918a@nPaulo, e em 1923, em Niterdi,
no Rio de Janeiro (RJ), sem comprovacéao laboratémdre os anos de 1981 e 1982, ocorreu
a primeira epidemia, em Boa Vista, Roraima, caupaltss sorotipos um e quatro, considerados
mais perigosos. A partir de 1986, ocorreram epidspatingindo o Rio de Janeiro e algumas
capitais da regido Nordeste. (DAHER, M. et al.,201

b) O virus da dengue

O virus da dengue é classificado como um arbovitastendo-se na natureza pela
multiplicagdo em mosquitos (FIOCRUZ, 2015). Existgoatro tipos: DENV-1, DENV-2,
DENV-3 e DENV-4, e todos podem causar tanto a fortéssica da doenca quanto as formas

mais graves.
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c) A transmisséo

A dengue é transmitida pela picada da fémea do uitos§edes aegypinfectados com
0 virus transmissor da doenca. A transmissao nasjuitos ocorre quando ele suga o sangue
de uma pessoa ja infectada com o virus da dengqués @ém periodo de incubagdo, que inicia
logo depois do contato do pernilongo com o virdam entre 8 e 12 dias, 0 mosquito esta apto
a transmitir a doenca (BRASIL,2014).

O ciclo de transmissao da dengue se inicia quandosguitoAedes aegyppica uma
pessoa infectada (fig. 25). O virus multiplica-seimtestino médio do vetor e infecta outros
tecidos chegando finalmente as glandulas saliveles vez infectado, 0 mosquito € capaz de
transmitir enquanto viver (FIOCRUZ, 2015).

Figura 25 - O ciclo da dengue

Ciclo da Dengue
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Fonte: BRASIL, PortalO ciclo da dengue[Brasil: Portal], 2010. Disponivel em:
<http://www.brasil.gov.br/saude/2010/08lgi da_dengue/view>. Acesso em:
18 out. 2016.

d) Os sintomas da dengue

A dengue é classificada como classica ou hemoaagiseus sintomas podem variar para

cada tipo.
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A dengue classica apresenta

varios sintomas semelhantes aos de muitas outtsesi Sao eles: febre (com
duracdo méxima de sete dias), cefaleia (dor decegbartralgia (dor nas
articulacdes), mialgia (dor nos musculos), dororetbitraria (dor atras dos
olhos), nduseas e vomitos, anorexia (perda det@petstenia (debilidade),
prostracdo, prurido (coceira na pele) e erupcdgsetem (CATAO, 2012, p.
33).

A dengue hemorragica se inicia da mesma forma glengue classica, mas seus sinais
clinicos caracteristicos se manifestam quandora fedmeca a ceder: dor abdominal, sintomas
indicativos de queda de pressao, como suores foiotira, desmaios e pele fria, sangramentos

incessantes — nasais, gengivais, urinarios, gagsiinais ou uterinos (BRASIL, 2016).
e) A provado lago

E realizada obrigatoriamente em todos os casogasie dengue durante o exame fisico
e contribui para a triagem do paciente suspeitalefggue, pois € a Unica manifestacao

hemorragica do grau | representando a fragilidagéar (BRASIL, 2008).

Ela é realizada por profissional médico ou enfermeD auxiliar de enfermagem pode
realizar o procedimento desde que adequadamenteadoe e supervisionado, mas a

interpretacdo deve ser realizada por profissiorgioo ou enfermeiro.

Destaca-se que a prova do laco deverd ser realipaddriagem do paciente,
obrigatoriamente, em todo o paciente com suspeitiedgue e que nao apresente sangramento
espontaneo (fig. 26). A prova devera ser repetmlacompanhamento clinico do paciente

apenas se previamente negativa (BRASIL, 2013).

A realizacdo da prova do lago devera seguir oSiSERPaSSOS:

a) verificar a pressao arterial somando a pressaoiarsastolica (PAS) com a
presséao arterial diastélica (PAD) e calcular o vah@dio pela formula (PAS +
PAD)/2;

b) insuflar o manguito até o valor médio e manter digr@inco minutos nos adultos

e trés minutos em criancas;
c) desenhar um quadrado com 2,5 cm de lado no antekrapntar o nimero de
petéquias formadas dentro dele; a prova sera yost houver 20 ou mais

petéquias em adultos e dez ou mais em criancag;aatgpara o surgimento de
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possiveis petéquias em todo o antebraco, dorsméas e nos dedos;

d) se a prova do laco apresentar-se positiva antésrdpo preconizado para adultos
e criancas, a mesma pode ser interrompida;

e) a prova do laco frequentemente pode ser negativpessoas obesas e durante o
choque (BRASIL, 2013).

Figura 26 - A prova do laco

Fonte: SAO PAULO, Prefeitura. Manejo Clinico -a€ificacdo de risco. [Sdo Paulo: COVISA], 2016.
Apresentacao de Power Point. Disponivel em:
<http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretripload/saude/Dengue_Classificacao_de_Risco.pdf>
Acesso em: 14 fev. 2016

f) O tratamento da dengue

O tratamento da dengue classica costuma ser feitcasa e abrange a reidratacdo oral
do individuo, com soro caseiro ou solugdes progréaa essa finalidade, assim como o uso de
antitérmicos e analgésic@#sdengue hemorragica requer internacéo hospitalar reidratacao
venosa e monitoramento continuo (BRASIL, 2016).

Acrescenta-se que a prevencéo da doenca podetaaimela de duas formas. Uma pela
reducao ou controle de infestacéo pelo mosquitdjdaegue tem sido promovida e realizada
nos ultimos anos pelo Ministério da Saude, que semgglicita ajuda e conscientizagdo da
populacdo. A outra seria a utilizacdo de uma vaeifigaz. No entanto, ainda ndo esta
disponivel para aplicacdo em larga escala uma aaeimavalente, ou seja, a qual devera

imunizar contra 0s quatro tipos de virus dengu®@(@RUZ, 2015).
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3.1 Os numeros da dengue no Brasil

No Brasil, a dengue é um dos principais desafiosailele publica e encontra-se hoje
presente em todos os 27 estados da Federacéo. ane2ire as semanas epidemioldgicas de
1 a 52, foram registrados 1 688 688 casos provakeidengue. Em 2016 foram registrados
1 500 535 casos provaveis de dengue no pais {gr&bm uma incidéncia de 733,4 casos/100
mil habitantes e outros 726 560 casos suspeit@snfatescartados. Em 2017, até a semana
epidemiolégica 10 (1° de janeiro de 2017 a 11 degconde 2017), foram registrados 70 843
casos provaveis de dengue no pais, com uma incadéac34,4 casos/100 mil habitantes, e
outros 35 403 casos suspeitos foram descartadoSIBR2016).

Em 2016, até semana epidemioldgica 49, a regidesdeidegistrou o maior nimero de
casos provaveis (855 425 casos; 57,5%) em relagdotal do pais, seguida das regides
Nordeste (323 558 casos; 21,7%), Centro-Oeste (39 7casos; 13,2%), Sul (73 196 casos;
4,9%) e Norte (38 461 casos; 2,6%) (BRASIL, 2016).

Graéfico 3 - Casos de dengue por semana epidemial@gi Brasil em 2015, 2016 e 2017
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Fonte: SAUDE, MinistérioBoletim Epidemioldgica [Brasil: Volume 48- N° 9], 2017. Boletim. Dispeel
em: <http://portalarquivos.saude.gov.br/imagefd28d 7/marco/31/Monitoramento-dos-casos-de-
dengue- febre-de-chikungunya-e-febre-pelo-virdeazi0-%202017.pdf>. Acesso em: 30 abr. 2017.
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3.2 Histdrico da epidemia de dengue em Belo Horizonte

No Municipio de Belo Horizonte, capital do Esta@dMinas Gerais, a primeira epidemia
de dengue ocorreu em 1996, quando foram notifichd¥6 casos da doenca. A tipagem viral
revelou a circulacédo do sorotipo DENV-1 e foi diagicado somente como dengue classica.
Os primeiros casos foram confirmados no Distritmitdaio de Venda Nova, 88% deles
circunscritos a essa regiao (BEZERRA, 2016).

Em 1998, ocorreu uma epidemia pelo DENV-1 de grandgnitude, com cerca de 87
mil casos notificados, correspondendo a uma dasrestaxas de incidéncias verificadas em
cidade de grande porte no Brasil. De 1996 a 20088p#al mineira registrou casos de dengue
em todos os anos conforme mostrado no graficoBLBHORIZONTE, 2009).

Gréfico 4 - Casos de dengue confirmados em Beldzbiate - 1996 - 2008
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Fonte: SAUDE, Secretaria MunicipManual técnico - Padronizac&o das acdes para conteovetorial
da dengue desenvolvidas no municipio de Béf@rizonte. 2009. Disponivel em:
<http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/files2dgento=download&urlArgPlc=manual_
dengue_web.pdf >. Acesso em: 21 fev. 2017.

De 2009 a 2015, observou-se dois anos de umadpidemia em Belo Horizonte. Em
2010 foram confirmados 51 755 casos, enquanto iu204 3 foram 96 114 (graf. 5).
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Gréfico 5 - Casos de dengue confirmados em Belabiate - 2009 - 2015
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Fonte: BELO HORIZONTE, Prefeiturtnformacdes sobre a dengueDisponivel em
<http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/comunidad@ed@nto=portlet&pldPlc=ecpTaxonomia
MenuPortal&app=saude&tax=16010>. Acesso em: 2146¢7.

Em 2016 foram confirmados 154 765 casos de derguapital (tab. 1). A regional com
0 maior numero de casos confirmados € o Barreogm 25 575 ocorréncias, seguida pelas
regionais Nordeste (21 038) e Leste (20 631) @ab.

Observa-se ainda que dos 154 765 casos confirnesd )16, 83,6% se concentraram
nos meses de fevereiro, marco e abril (129 456)p¢e de maior transmissdo no ano de 2016.
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Tabela 1 - Casos confirmados de dengue por mésatorHdrizonte - 2016

Més Casos Confirmadas % de confirmados Obitos
Janeiro 11 509 7,4 2
Fevereiro 37 392 24,2 13
Marco 56 254 36,3 15
Abril 35810 23,1 18
Maio 11 462 7,4 8
Junho 1902 1,2 2
Julho 257 0,2 1
Agosto 68 - 1
Setembro 43 - 1
Outubro 28 - -
Novembro 30 - -
Dezembro 10 - -
Total 154 765 100 61

Fonte: BELO HORIZONTE, Prefeituraevantamento de indices do Aedes aegypfBelo Horizonte: LIRA],
2016. Arquivo eletrénico. Disponivel em: <httpww.pbh.gov.br/smsa/dengue/balanco_dengue.php>.
Acesso em: 21 fev. 2017.

Tabela 2 - Casos confirmados de dengue por dis@ititario - Belo Horizonte - 2016

Distrito Casos confirmados Casos suspeitgs Total
Barreiro 25575 146 25721
Centro Sul 10 273 103 10 376
Leste 20 631 426 21 057
Nordeste 21 038 264 21 302
Noroeste 18 287 127 18 414
Norte 16 019 167 16 186
Oeste 13 861 129 13 990
Pampulha 16 333 112 16 445
Venda Nova 12 456 151 12 607
Ignorado 292 771 1 063
Total 154 765 2 396 157 161

Fonte: BELO HORIZONTE, Prefeitureevantamento de indices do Aedes aegypfBelo Horizonte: LIRA],
2016. Arquivo eletrénico. Disponivel em: <httpww.pbh.gov.br/smsa/dengue/balanco_dengue.php>.
Acesso em: 21 fev. 2017
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Com o objetivo de padronizar os atendimentos dogpies nos centros de saude do
municipio, a prefeitura de Belo Horizonte desengolwm protocolo de atendimento aos
pacientes com suspeita de dengue. Uma das etagiagpdmocolo, consiste em realizar a prova
do laco (PL). A PL positiva pode reforcar a hipétdse dengue e aponta para uma necessidade
de maior atencdo ao paciente. Entretanto, ressaltpre a PL ndo confirma e nem exclui o
diagnéstico de dengue, sendo Util apenas paraifdasslinicamente o paciente. (BELO
HORIZONTE, 2016).

Um estudo realizado por Antunes et al. (2013), temrao objetivo avaliar a acuracia do
diagnostico da PL em 9 836 pacientes com suspeitdeccéo por dengue em Belo Horizonte,
entre 2001 e 2006. As informacdes foram coletadksSistema de Informacao de Agravos de
Notificacdo (SINAN). Do total dos casos suspeit®$97 (41%) foram positivos e foram
classificados de acordo com resultados clinico8 &8 (95,8%) casos de dengue classica, 99
(2,6%) casos de dengue complicada e 70 (1,8%) ciesdengue hemorragica.

A PL apresentou maior positividade nos casos dee@édio por dengue com desfechos

mais graves, como exemplo por exemplo, a hemoa&ga complicada (tab. 3).

Tabela 3 - Positividade da prova do lago em paegecdm dengue em Belo Horizonte

Casos de dengue TT positividade% (IC95%)
Suspeita de casos de dengue 15,9 (15,2 - 16,6%)
Casos confirmados de dengue 19,2 (17,9 - 20,3%)
Casos nao-dengue 13,7 (12,7 - 14,5%)
Dengue classica 16,9 (15,7% - 18,1%)
Dengue complicada 61,7 (52,0% - 71,2%)
Dengue Hemorragica 82,9 (74,0% - 91,7%)
Dengue 18,0 (16,8% - 19,2%)

Fonte: ANTUNES, A. C. et aEvaluation of the diagnostic value of the tourniquétest in predicting severe
dengue cases in a population from Belo Horizont&tate of Minas Gerais, Brazil [Uberaba: LIRA],
2013. Arquivo eletronico. Disponivel em: <httpWw.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S00
37-86822013000500542&Ing=en>. Acesso em: 27X8¢7.

Nota: TT - Teste do torniquete. IC: Intervaabnfianca.

Estes dados indicam que uma prova do laco positdde ser Util no apoio a um
diagnostico de infeccao de dengue, especialmentegifes onde testes laboratoriais ndo sao
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facilmente disponiveis opc¢des de confirmagdo. Narga, uma prova do laco negativa ndo
deve ser interpretada como evidéncia de nao-infecca
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4 MATERIAL E METODOS

Esta secdo apresenta uma descricdo detalhada dmlohogia utilizada para o
desenvolvimento do aplicativo com recursos de visgoputacional para apoio no diagnostico
da dengue.

a) Biblioteca de visdo computacional

As atividades desenvolvidas iniciaram-se com odestaferente a visdo computacional.
Para tal estudo, foram consultados livros e artgm®e 0 assunto em autores tais como
Gonzales e Woods (2000) e Marengoni e StringhrO9R0A partir dessa pesquisa, observou-
se gue a biblioteca OpenCV é a mais indicada paesenvolvimento de aplicacdes de visdo
computacional. Esta biblioteca é multiplataformandroid, 10S, Windows, Linux), é
totalmente livre ao uso académico e comercial sipdsncdes de visdo computacional em

tempo real.

Para que fossem realizados os testes com o Opetilddndo o sistema operacional
Windows 8, foi necessaério a instalagdo do Eclipselédva Developers versdo Luna 4.4.2 e a
versao 3.0 do OpenCV. Foram desenvolvidas peqapizsacdes utilizando alguns recursos
da biblioteca como a leitura e gravacdo de imagemsjersao de cores, deteccao de circulos e
linhas. Frente aos resultados do desenvolvimenssade aplicacdes, observou-se que a
biblioteca OpenCV possui funcionalidades que tormaais pratico o desenvolvimento de
aplicacdes de visao computacional.

Figura 27 - Tela do ambiente de desenvolviment&dipse Luna para Windows

=) Debug - Meu primeiro prajeto/src/first/HoughCirclesjava - Eclipse -
File Edt Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

GNP IENLD A0 ®E 5 PHEy E N e o QuckAccess || (| & lava [ Debug

= || 1) HougnCirclesjava 57 | 1] CVicaderjava  { FestureDetectorclass =

&
5 package first;

No consoles to display at this time.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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b) Ferramentas de programacao mobile

Uma vez compreendidos conceitos relacionados ao vesinputacional no ambiente
Windows, foram necessarias novas pesquisas retagm programacao para o ambiembbile
e visdo computacionafp0os avancos relacionados ao desenvolvimentaglasacdes de visdo
computacional no ambiente Windows, transferiu-seddigo da aplicagdo para ambiente
mobile utilizando a ferramenta Android Studio 2.1 (28)

O Android Studio € o ambiente de desenvolvimentegirado oficial d&sooglelancado
em 2013 para o desenvolvimento de aplicativos Addparasmartphonessmartwatches

carros.

Figura 28 - Tela do ambiente de desenvolvimentAntiroid Studio

Fonte: Elaborado pelo autor

c) Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBDhguagem SQL

O método de acesso as informacdes no banco de dadgdicativo sera a linguagem
Structured Query Languad&QL), que é uma linguagem padrao para manipoafarmacdes
em banco de dados. Para Oliveira (2002), o SQh éanjunto de comandos de manipulagéo
de banco de dados utilizado para criar e mantstratera do banco de dados, além de incluir,

excluir, modificar e pesquisar informacdes.
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O SGDB utilizado para armazenar as informacdes QLite por ser de uso gratuito e
Open SourceEle é um sistema de gerenciamento de banco @es deldcional incorporado. E
referido como incorporado porque é fornecido nentode biblioteca que esta vinculada a um
aplicativo. N&o é necessario um servidor de bamcdatios para a hospedagem do SQLite.
Todas as operagdes no banco de dados séo tratdelasmente no aplicativo por meio de
funcdes contidas na biblioteca do SQLite (SMYTHL20

d) Equipamentos utilizados

Para realizar os testes foram utilizados um noteBa@r com 4GB d&kandom Access
Memory RAM) com processador 17 e um smartphone MotorolaoM®l com 1GB de RAM
e processadajuad-corel.2 GHz, Android 5.1.1, camera frontal de 5 mexgglpie conectado

a portaUniversal Serial BugUSB) do notebook.
e) Treinamentos

Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizaplataforma onlinéJdaCity para a
realizagdo dos treinamentos em AndroidJ@aCity é uma organizacao educacional com fins
lucrativos que nasceu de um experimento na Unibadsi de Stanford. Possui varias

instituicdes educacionais como parceiras, corraaebook, Google, e AT&T

No total foram 216hs de treinamentos.

a) Android Development for Beginners 24hs
b) Developing Android Apps 60hs

c) Android Basic: Multiscreem Apps50hs

d) Android Basic: User Input 24hs

e) Android Basic: Data Storage48hs

f) Fotos utilizadas na validagéo do algoritmo de vig@mputacional

Para a validacdo do algoritmo de visdo computatinoaaplicativo Android foram
utilizadas imagens desenvolvidas pelo proprio agtmbém de banco de dados publicos na

Internet.

Na figura 29 foram desenhados 12 quadrados no teordn2,5cm X 2,5cm para simular

a contagem das petéquias. Em cada quadrado, femltedo também o nimero de petéquias



conforme a tabela 4.

Figura 29 - llustragcdo de petéquias dentro dosrqdad

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 4 - Cenérios ficticios e as quantidadesetiegpias

Cenario Quantidade petéquias
8

11
6

16
22
17
10
12
J 30
K 41
L 0

I O T mooO @ >

Fonte: Elaborado pelo autor
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Através de uma foto de petéquias de um banco desdaiblico, foi criado também 8

cenarios numa festa foto para a contagem das paséopnforme figura 30.

Figura 30 - Cenério real de contagem de petéquias

Fonte: KLINE, A.Vancomycin-Induced Thrombocytopenia: A case report.
[Texas: Ankle Journal], 2008. Adaptado pelo auibsponivel em:
<https://faoj.org/tag/thrombocytopenideesso em: 21 fev. 2017.

g) Os observadores para a contagem das petéquias

Definiu-se 2 observadores para a contagem dasipasagos cenarios escolhidos deste
trabalho conforme as figuras 29 e 30. O primeirseobador é do sexo masculino e possui 40
anos, enquanto que o segundo observador é do eseairio e possui 38 anos. O critério de
selecédo desses observadores foi levado em corg@deoaapoio destas pessoas no inicio do

projeto nas indicacdes de literatura e dos autteesferéncia.
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Esta secdo apresenta um detalhamento do aplicd¢iveelular desenvolvido, do seu
banco de dados para armazenamento das informagfiesresultados do algoritmo de viséo

computacional no processamento das imagens atlaveslicativo.
a) Sistema de gerenciamento de banco de dados

Para o desenvolvimento do banco de dados Silite foi utilizada a classe
DataSource.javado Android Studio conforme ilustrado na figura &l.banco de dados é
armazenado localmente no dispositivo moével e ésades somente através do proprio
aplicativo. Os nomes das tabelas e das colunae estilo representadas pelas variaveis
privadas da classe (fig. 31 A). O métamtCreateé executado uma Unica vez para executar o

scriptde criacdo do banco de dados e das tabelas datagi(fig. 31 B).

Figura 31 - Classe de criacdo das tabelas e cohmAsdroid Studio

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota: Os campos das tabelas do banco de dadesqAv)étodo para criagédo das tabelas (B).
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O diagrama de entidade relacionamento que compdeamao de dados € apresentado

na figura 32.

Figura 32 - Diagrama de entidade relacionamentbathwo de dados

Fonte: Elaborado pelo autor
b) Telas do aplicativo

O aplicativo foi desenvolvido utilizando a linguagele programacgéo Java saftware
Android Studio e foi batizado dapp HelpDengue. Possui as seguintes telas para uso do

usuario:

a) Login;

b) ativacdo de usuario;

c) cadastro do paciente;

d) visualizacdo dos dados do paciente;
e) lista de pacientes;

f) foto e processamento da imagem.

A tela delogin (fig. 33) faz a validacdo dos dados de acessosdérin. Nesta tela o
usuario informa o email e uma senha para ter acassplicativo (fig. 33 A). Todos estes

campos sao obrigatérios para garantir a seguraaaabsso aos dados do aplicativo de celular.

Existe ainda a funcionalidade de um atalho paedaade registro de novos acessos (fig.

33 B) que poderé ser utilizada na criacdo de nagessos.
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Figura 33 - Tela de login do aplicativo de celular

I

B

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota: Campos necessarios para o login no aplcdfh) e um atalho para a

tela de registro de novos acessos (B).

A tela de ativacéo de usuario é utilizada paraag&o de um novo acesso ao aplicativo.
E necessario informar o nome completo e um e-néditle (fig. 34 A). ApOs o preenchimento
destas informacodes e ao clicar no botédo de conféiméfig. 34 B), o aplicativo armazena no
banco de dados as informacdes do usuario. Uma derthdigitos numéricos é gerada de forma
randdmica, e por ultimo, um email de boas-vindaswéado ao usuario com as credenciais de

acesso ao aplicativo (fig. 35).

Figura 34 - Tela de ativacdo de um novo acess@lazatvo de celular

Fonte: Elaborado pelo autor
Nota: Campos necessarios para o registro de umam®egso (A)
e um botéo para a confirmacéo e envie-dwil de ativacéo (B)
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Figura 35 - Tela de email de confirmagéo com adesreiais de acesso ao aplicativo

— A

Fonte: Elaborado pelo autor
Nota: Email de boas-vindas que o aplicativo eadissnovos usuarios cadastrados (A) contendo urha sien

6 digitos numéricos (B).

Apoés a autenticacdo na tela de login, é apreserdadasuario a tela principal do

aplicativo contendo as funcionalidades de incliigx. 36 A) e de consultar paciente (fig. 36 B).

Figura 36 - Tela principal do aplicativo de celular

Fonte: Elaborado pelo autor
Nota: Funcionalidade de incluir novos pacientes€A)

de consultar pacientes cadastrados no aplicésiy

Acessando a funcionalidade de incluir pacienteeteprincipal (fig. 36 A), é exibida a
tela de cadastro dos dados do paciente conforrsieatio na figura 37. Nesta tela os campos
de nome, sexo e idade sdo obrigatorios (fig. 37eAquanto que os campos Petéquias

encontradas e Resultado da prova do laco sdo pridesae forma automatica (fig. 37 B) apos
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0 processamento da imagem com as petéquias da pele.

O botao de tirar foto (fig. 37 C) exibe a cameracdlar para que o usuario possa tirar
uma foto da regido do bragco do paciente. Em terepb (fig. 38 A) o algoritmo de visao
computacional detecta a quantidade de petéquiasnaderegido delimitada (fig. 38 B) pelo
préprio aplicativo.

Figura 37 - Tela de cadastro do paciente do aplede celular

\D

Fonte: Elaborado pelo autor
Nota: Campos para o cadastro do paciente (Aptglzale de petéquias encontradas no
processamento da imagem (B), botdo para dauabeta cdmera do aplicativo (C) e

um bot&o de Salvar para as informacdes noob@dmaados do aplicativo (D).

Figura 38 - Detecgdo em tempo real das petéquiaplieativo de celular

(9]

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota: Quantidade de petéquias encontradas em terap(A) através de uma regido delimitada (B)
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Para salvar a foto, € necessario que o usuarietoqtouch da camera para que ele
retorne para a tela de cadastro do paciente cassudtado da prova do lago (fig. 39 A) e a

quantidade de petéquias encontradas apés o prowaseda imagem (fig. 39 B).

Figura 39 - Tela de cadastro do paciente do apl@ae celular

Fonte: Elaborado pelo autor
Nota: Tela de cadastro de paciente do aplicativo a quantidade de

petéquias encontradas (A) e o resultado da provagd (B).

Para finalizar o cadastro, € usuario deve clicaratéo de Salvar (fig. 37 D) para que as
informagBes do paciente sejam gravadas no bancdades do aplicativo. ApOs este
procedimento, o usuario tera acesso a tela dgéistalos pacientes cadastrados no aplicativo.

Nesta tela, é exibido o nome do paciente, idad®, s® resultado da prova do laco (fig. 40).

Figura 40 - Tela de listagem de pacientes cadastnaal aplicativo de celular

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para visualizar a foto de pacientes ja cadastradosyario devera selecionar a linha do
paciente desejada (fig. 40) para que tenha acetsda de visualizacdo dos dados cadastrados

do paciente conforme figura 41.

Figura 41 - Tela de consulta de paciente cadastradgplicativo de celular

Fonte: Elaborado pelo autor

c) Resultados do processamento das imagens pelotaigate visdo computacional

Para validar a eficacia do algoritmo de visdo caaganal no aplicativo Android, foram
realizados dois tipos de testes. O primeiro, agr@etum cenario ficticio (fig. 29) e o segundo
teste através de um cenario mais realista (fig. B@j)a os dois testes,smartphondicou a
10cm de distancia da imagem, para que o quadragordivel na camera torne um tamanho
real de 2,5cm X 2,5cm (fig. 42).

Figura 42 - Posicionamento do celular para a raegéia dos testes

Fonte: Elaborado pelo autor
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No primeiro teste, os dois observadores fizeragpatagens das petéquias, sendo que a
guantidade identificada por um observador, ndoafmesentada para o0 outro, para nao
prejudicar o resultado dos testes. Para cada ced@rieste, o autor registrou o tempo gasto

para cada contagem gerando a tabela 5.

Tabela 5 - Resultado da contagem das petéquias pleéervadores usando imagem ficticia

Observador 1 Observador 2

Cenario QuantidadeTempo (mm:ss QuantidadéTempo (mm:ss)
A 8 00:03 8 00:02
B 11 00:05 11 00:03
C 6 00:03 6 00:01
D 9 00:04 9 00:02
E 16 00:07 16 00:04
F 22 00:09 23 00:08
G 17 00:07 17 00:06
H 10 00:05 10 00:04
I 12 00:05 12 00:04
J 30 00:15 29 00:16
K 45 00:24 39 00:21
L 0 00:00 0 00:00
Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se pelos numeros de que a relacdo da cadgule do cendrio e o tempo gasto
pelos observadores é diretamente proporcionakjay@uanto mais complexo o cenario, maior
0 tempo gasto na contagem. ApOs a contagem dagupetépelos observadores, foi dada a
sequéncia do primeiro teste através do algoritmapdicativo. A regra adotada para iniciar o
tempo na contagem das petéquias pelo aplicativepfoente quando o quadrado da camera
sobrepor as linhas do quadrado na imagem. O rdsitzal € demonstrado na tabela 6.

Tabela 6 - Resultado da contagem das petéquiaglidatavo com a imagem ficticia

Cenério Quantidade Tempo
A 8 00:01
B 11 00:01
C 6 00:01
D 9 00:01
E 16 00:01
F 22 00:01
G 17 00:01
H 10 00:01
I 12 00:01
J 30 00:01
K 41 00:01
L 0 00:00
Fonte: Elaborado pelo autor
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Foi identificado que o tempo gasto na contagem pelecativo foi instantdneo no
momento que o quadrado da camera sobrepde o masmleado da imagem. Observa-se
também que independente do cenario, o tempo gastuél para todas as situacdes. Na figura
43 é exibido o resultado da contagem em tempo(iigakd3 A), e as petéquias identificadas

sao destacadas com a borda em verde (fig. 43).

Figura 43 - Teste do cenario K com a contagenteempo real das petéquias

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 44 - Ampliacdo do teste do cenério K contalpse das petéquias identificadas

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota: As petéquias identificadas sdo marcadas coonda verde.

Figura 45 - Teste de controle no cenario L

Fonte: Elaborado pelo autor
Nota: O aplicativo ndo encontrou nenhuma petéquieemario L
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Para concluir a primeira etapa dos testes, foizadd um comparativo da quantidade de
petéquias identificadas pelos observadores comaatigade identificada pelo aplicativo
(tabela 7).

Tabela 7 - Comparativo dos acertos entre os obderea e o aplicativo de celular

Cenério Observador 1 Observador 2 Algoritmo
Quantidade | % Acertd Quantidade | % Ace@uantidade | % Acerto
A 8 100,00 8 100,00 8 100,00
B 11 100,00 11 100,00 11 100,00
C 6 100,00 6 100,00 6 100,00
D 9 100,00 9 100,00 9 100,00
E 16 100,00 16 100,00 16 100,00
F 22 100,00 23 0,00 22 100,00
G 17 100,00 17 100,00 17 100,00
H 10 100,00 10 100,00 10 100,00
| 12 100,00 12 100,00 12 100,00
J 30 100,00 29 0,00 30 100,00
K 45 0,00 39 0,00 41 100,00
L 0 100,00 0 100,00 0 100,00
Média final: 91,66 75,00 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor

Também foi comparado o tempo gasto na contagens pbkervadores com o tempo do
aplicativo (tab. 8).

Destaca-se nesta primeira etapa dos testes quenpmo tgasto na identificacdo das
petéquias pelo algoritmo € inferior em todos osades em relacdo aos dois observadores.
Enquanto que os niveis de assertividade entrdatasn de 91,66% para o observador 1, 75%

para o observador 2 e 100% para o algoritmo.

Tabela 8 - Comparativo dos tempos dos observadora tempo do algoritmo no teste com a imagerftiict

Cenario |Observador 1 (mm:ss) Observador 2 (mm:s$)  Temmigiwitmo (mm:ss)

A 00:03 00:02 00:01
B 00:05 00:03 00:01
C 00:03 00:01 00:01
D 00:04 00:02 00:01
E 00:07 00:04 00:01
F 00:09 00:08 00:01
G 00:07 00:06 00:01
H 00:05 00:04 00:01
I 00:05 00:04 00:01
J 00:15 00:16 00:01
K 00:24 00:21 00:01
L 00:00 00:00 00:00
Média final: 00:07 00:05 00:01

Fonte: Elaborado pelo autor
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O segundo teste foi através de uma foto real dmpits encontrada num banco de dados
publico (fig. 30). A metodologia da contagem foudd) ao teste com a imagem ficticia e os

resultados estdo na tabela 9.

Tabela 9 - Resultado da contagem das petéquias peservadores

- Observador 1 Observador 2
Cenario Quantidadé Tempo (mm: ss Quantidadé Tempo (mm: ss)
A 18 00:08 21 00:09
B 11 00:08 18 00:09
C 7 00:03 8 00:02
D 10 00:06 15 00:10
E 4 00:03 10 00:06
F 10 00:05 12 00:06
G 10 00:05 15 00:06
H 16 00:07 22 00:10

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante a contagem, percebeu-se uma dificuldadeodssrvadores em identificar as
petéquias na imagem, e a quantidade encontradelggonao foram iguais para cada um dos

cenarios.

Apds a contagem das petéquias pelos observadoresilizado o aplicativo de celular
para realizar a contagem. Foi utilizada a mesmiaragotada no primeiro teste para iniciar o
tempo na contagem das petéquias, que foi someatelq quadrado da camera sobrepor as

linhas do quadrado na imagem.

Tabela 10 - Resultado da contagem das petéquiasfgelritmo do aplicativo de celular

Cenario Quantidade Tempo (mm:ss)

A 17 00:01
B 11 00:01
C 14 00:01
D 15 00:01
E 11 00:01
F 10 00:01
G 14 00:01
H 16 00:01

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi identificado que o tempo gasto na contagem aglicativo também foi instantaneo
no momento que o quadrado da camera sobrepde oonmesdrado da imagem. Observa-se
também que independente do cenario, o tempo gasguél para todas as situagfes. Na figura
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45 é exibido o resultado da contagem em tempo(figak5 A), e as petéquias identificadas
sao destacadas com a borda em verde (fig. 45).

Figura 46 - Teste do cenario F pelo aplicativo @ocontagem em tempo real das petéquias

Fonte: Elaborado pelo autor

Nota: Contagens das petéquias em tempo real pltatam de celular (A).

Figura 47 - Ampliacéo do teste do cenario F contadgs das petéquias identificadas

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi comparado o tempo gasto na contagem peloswaokees com o tempo gasto pelo

algoritmo do aplicativo conforme tabela 11.
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Tabela 11 - Comparativo da média dos tempos daneddores com o tempo do algoritmo

Cenério Observador 1(mm:s$)i)bservador 2 (mm:s#)’empo do Algoritmo (mm:ss)
A 00:08 00:09 00:01
B 00:08 00:09 00:01
C 00:03 00:02 00:01
D 00:06 00:10 00:01
E 00:03 00:06 00:01
F 00:05 00:06 00:01
G 00:05 00:06 00:01
H 00:07 00:10 00:01
Meédia final: 00:05 00:07 00:01

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir dos niumeros apresentados no segundo testegca-se que o tempo gasto na
identificacdo das petéquias pelo algoritmo do apiio é de até 700% mais rapido em relacéo

ao tempo gasto pelos dois observadores.

A secadb apresenta a discussao sobre os fatores criticognesicios do aplicativo para

a area da saude e comunidade e os trabalhos fuac@meendados.
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6 DISCUSSAO SOBRE OS FATORES CRITICOS E BENEFICIOS
DO APLICATIVO PARA A AREA DA SAUDE

Nesta se¢do apresenta-se a discussao sobre @s fatibicos e beneficios do aplicativo

de visdo computacional na triagem dos pacientesdamgue para o setor de saude.

As pesquisas bibliograficas neste estudo demosjuema visdo computacional é utilizada
em varias areas de negqcios, tendo como destagaonss automotivos e na roboética. Existem
varios projetos de visdo computacional sendo caddapor grandes empresas contoagle
IBM e Microsoft No inicio da pesquisa deste trabalho houve nalifiieuldade em encontrar
autores relacionados a visdo computacional e psapento de imagens digitais, tendo como
destaque os autores Gonzales e Woods (2000) e dytemiem Stringhni (2009) como grandes
referéncias para este estudo.

Durante a fase inicial de aprendizado na bibliot&genCV, através da ferramenta
EclipseparaWindows verificou-se que a biblioteca possui varios meésode processamento
de imagem, sendo necessario realizar varias temsgbara encontrar o método ideal para este
estudo. Na etapa de transi¢cdo do cddigo desenwohdadplataforma Windows paranaobile,
houve um grande esfor¢co na importacdo e configardeébiblioteca OpenCV na ferramenta
Android Studio. Além da configuracdo, houve taml@mnecessidade de ajustes no algoritmo,
escrito inicialmente na platafornvdindows para eliminar os erros de compilacado dentro do

ambientemobilede desenvolvimento.

Antes de iniciar o desenvolvimento das telas dxaiplo, houve a necessidade de um
treinamento do autor na platafordyadroid A plataforma escolhida foilddacity, por possuir
cursos no formato de video aulas e sdo desenvele@dopparceria com grandes companhias,
como Google Facebook Amazone Twitter. A Udacity foi fundada por umas das maiores
autoridades em robética do mundo, Sebastian Taorhém cofundador ddooglee professor
da Universidade Stanford. Diante desses diferendaiplataforma e através de um aplicativo
do Udacity, foram realizadas 216h de treinamentos na platadkndroid, tempo suficiente

para iniciar o desenvolvimento do aplicativo.

O primeiro requisito implementado no aplicativo fiona tela de autenticacdo de usuario
com objetivo de garantir seguranca nos dados amadme no celular. Com uma tela bem

simples de cadastro, o processo € finalizado cemva da senha para o e-mail do usuério.
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N&o foram realizados testes de vulnerabilidadeddo®s fazendo a conexao direta do celular

através de uma entrada USB em um computador.

No primeiro teste do aplicativo, verificou-se umnsomo elevado da memoaria do
smartphone ocorrendo as vezes o fechamento automatico doatpb. Foi necessario
reescrever uma parte do coédigo para otimizar owwoosle memaria. ®@martphonescolhido
para os testes foi um de baixo custo - Moto G1 t@B RAM, versdo Android 5.1.1 fabricado
em 2013. A escolha deste modelo foi proposital garantir a performance do aplicativo, e

também para alcancar um maior publico com outresbes desmartphones

Um fator que gerou efeitos nos resultados no psaresnto das imagens foi a
luminosidade do ambiente. Os testes foram realgzamon a luminosidade natural, pois
qualquer sombra em cima das fotos impactava nattades da deteccdo das petéquias. Uma
imagem ficticia de petéquias foi desenvolvida @eltor na realizacao dos testes, pois houve
uma grande dificuldade em encontrar imagens regetéquias em boa qualidade nos bancos
de dados de imagens na internet. Foi necessaaiodsmartphonenuma distancia de 10cm da
imagem com o objetivo de obter uma maior precis&orasultados. Qualquer movimento no

braco do observador, por mais leve que fosse, &sttarferindo nos testes.

O banco de dados do aplicativo foi desenvolvidallbente nemartphonee para que
seja utilizado em grande escala por uma rede deithiss e ainda garantir a seguranca da
informacéo, é recomendado a utilizagdo de umatatgua de banco de dados centralizado.
Desta forma, toda informacao coletadasmeartphonesera armazenada num repositorio de
dados remotos. Atraves dessa arquitetura, o hbppitera visualizar todos os resultados de
toda equipe em tempo real, mantendo todo o hist@icpaciente para a tomada de decisao

futura.

O algoritmo desenvolvido funciona muito bem partaasfas para as quais foi treinado,
mas ndo possui a amplitude de conhecimento e éxg&idos humanos - por exemplo, ser
capaz de detectar outras anormalidades que o madeldoi explicitamente treinado para
classificar, por exemplo, manchas, tonalidade t& peninosidade e testes em humanos.

Espera-se que este trabalho possa ser utilizade aom material de apoio para
pesquisadores que tenham interesse em criar apdieate visdo computacional na area da
saude ou que tenham interesse na continuidadeaballio com a realizagcdo de testes em

humanos, criando um grau de sensibilidade do medre que os profissionais de saude,
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permitindo assim, 0 uso em massa do aplicativafadespublica e privada.

Desde que seja comprovando a sua eficacia em tstésimanos, o aplicativo podera
ser uma ferramenta para profissionais e pesquisadole estdo em areas remotas com auséncia
de infraestrutura ambulatorial. Realizando a prdwalaco e a utilizacdo do aplicativo no
processamento da imagem das petéquias, poderdiganamiagndstico precoce do paciente,
ajudando o profissional da saude no correto dinecieento dos pacientes com resultados

positivos na prova do lago.
Como trabalhos futuros, identificam-se as melhaiasguir:

a) Desenvolvimento em outras plataformas, céRtronee Windows Phone.

b) Calculo da distancia entre aimagem e o visor gdeecd. O quadrado que é desenhado
em tempo real no visor da camera precisa estarcen Ha imagem para ter um
tamanho real de 2,5 x 2,5 cm. Durante os testésletone celular fixado a uma
distancia de 10cm da imagem.

c) Uso do flash do smartphone para ser utilizado emdicbes de baixa luminosidade.

d) Utilizacdo de outras técnicas de reconhecimentimeagens, de modo a melhorar a
precisdo no reconhecimento, ficando menos senas/@hudancas na iluminacéao,
rotacdo e tremulagc6es por movimentos involuntarios.

e) Inclusdo do campo CEP no cadastro do paciente pam@apeamento por
geolocalizacdo dos pacientes com prova positivagn Podera ser uma informagéo
muito importante para profissionais de campo geguentemente passam por varias
regides do Brasil.

f) Disponibilizar para o usuério um tutorial para aigacao da prova do lago.

g) Tratamento das petéquias covalentes para que sijaniificadas de forma

independente.

7 CONCLUSAO

Com base nas pesquisas bibliogréaficas realizadsde astudo, percebe-se que no Brasil
a visao computacional ainda estd em um estagialin@om base na experiéncia obtida durante
o desenvolvimento do aplicativo utilizando a bitdma OpenCV, constatou-se que a mesma

realmente oferece facilidades importantes par&éadw de aplicacdes de visdo computacional.
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Pode-se destacar que essa biblioteca possui paitpaca alavancar as pesquisas na area
de visdo computacional, pois além de ser rica emidnalidades, € uma biblioteca de uso
gratuito. Por ser de cédigo-fonte aberto, ndodoiessario a implementacao de nenhuma funcéo
complexa de visdo computacional, pois a bibliojagaossui centenas de funcdes disponiveis

para uso.

Os testes no aplicativo de celular utilizando umoatmo de visdo computacional
comprovaram a rapidez na deteccdo das petéquiasraparacdo com um ser humano, além
de mostrar o0 mesmo resultado na repeticdo dosstegaeantindo uma homogeneidade e

acuracia dos resultados.

Com os resultados obtidos pode-se concluir quegorigho de visdo computacional
realiza a captura, o tratamento da imagem e agieiatas petéquias de forma correta e com
um bom resultado de acertos, permitindo assim ejaeusilizado por profissionais de saude no
apoio no diagnéstico da dengue, tornando o atemdamemais rapido, e gerando também
informacdes histdricas do paciente através dotregisis informacdes no banco de dados.
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