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Capitulo 1

Abordagem Metodologica

Em laboratérios de andlises clinicas, um dos métodos usados para a determinacdo do grupo
sanguineo de um paciente € realizada a partir de um cartdo de gel que, apds a centrifugacdo, € lido

pelo operador.

O objetivo deste projeto de dissertagdo é o desenvolvimento de um protétipo capaz de realizar
a leitura automatica do cartio de gel, enviando o resultado diretamente para o sistema informatico
laboratorial. Para efeitos de registo e valida¢do da leitura, a imagem do cartdo de gel também deve
ser incluida no relatério, assim como o nimero série, lote e prazo de validade do respetivo cartao.
Técnicas de Machine Learning apropriadas serdo estudada e implementadas com o objetivo de
reduzir substancialmente o erro de leitura (humana) e também o erro de transcricdo de resultados

e consulta.

1.1 Formalizar o Problema

Os cartdes de gel em estudo, desenvolvidos pela Bio-Rad Laboratories, permitem determinar
o grupo sanguineo de uma amostra de sangue, por prova direta ABO e determinacdo de antigénios
RHI (D). Em cada um dos cartdes de gel em estudo existem seis micro tubos, contendo cada um
deles um reagente especifico do antigénio eritrocitario em teste. Um dos seis micro tubos € apenas
utilizado como sinal de controlo, indicando se o cartdo em uso se encontra dentro dos pardmetros
esperados de funcionamento para um teste valido. Apés centrifugagdo, os glébulos vermelhos ndo
aglutinados, isto é, os que ndo reagiram ao reagente do micro tubo, concentram-se no fundo do
micro tubo. Por outro lado, os glébulos vermelhos aglutinados ficam suspensos no gel, sendo a

sua altura o indicador da intensidade da reagao.

Para leitura e interpretacado visual dos resultados, considera-se entdo que o resultado do micro
tubo € positivo se a suspensdo de glébulos vermelhos ndo se encontrar totalmente concentrada no

fundo do micro tubo.
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Figura 1.1: Resultados em diferentes intensidades de reacio

1.1.1 Interpretaciao dos Micro Tubos

Grupos Teste Globular: Reagentes Teste Sérico: Gl6-

bulos Vermelhos

Anti-ABOI1 (A) | Anti-ABO2 (B) | Anti-ABO3 (AB) | A1 | A2 | B| O

A + - + - - |+ -
B - + + + + | - -
AB + + + - - |- -
(@) - - - + + |+ | -

1.2 Procedimentos Praticos

Este projeto encontra-se dividido em duas partes de desenvolvimento. Uma primeira de seg-
mentagdo e andlise de imagem, com o intuito de, a partir de uma fotografia de um cartao de gel,
identificar os seis micro tubos distintos e interpretar o resultado do teste em cada um deles. Este
processo de segmentacgao e andlise devera ser desenvolvido de forma a garantir de forma auténoma
a obtencdo do resultado do teste. Na segunda parte do trabalho, o sistema de identificacdo e andlise
do cartdo de gel, devera ser integrado no sistema informatico do laboratério de andlises clinicas

(nome do laboratério), incluindo o sistema de aquisi¢do de imagens.

1.2.1 Processo de aquisicio de Imagem

Para o processo de aquisi¢do de imagem irdo ser estudadas diferentes configuragdes resul-
tantes de diferentes métodos de captura. Atendendo ao tamanho do cartdo de gel, assim como a
necessidade de tornar o processo de aquisicdo independente, serdo estudadas diferentes situacdes
de luminosidade assim como diferentes modelos de camaras digitais e o seu posicionamentos es-
pacial. Para teste de melhores resultados serd necessdrio elaborar um método de teste baseado

no pré-processamento de segmentacdo da imagem. O sistema de aquisicdo de imagens necessita
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entdo de um recipiente isolado, por forma a reduzir ruido na aquisi¢do proveniente de fontes de
luz externas. Como tal serd necessario uma fonte de luz interna, passivel de ser ligada automati-
camente pelo dispositivo de captura. Serd necessdrio um sistema de apoios para manter o cartdo
de gel fixo e numa posicao pré determinada. Este sistema de apoios necessitara ainda de agilidade
vertical, por forma a ser passivel de ser rodado em torno do seu eixo vertical por um motor elétrico.
O motor, a cAmara digital e a luz interna terdo de estar ligados a um sistema de controlo existente
no recipiente. Serdo estudados dois métodos, sendo o primeiro um sistema em que a cimara digi-
tal se encontra ligada a um computador por USB e a luz interna mais o motor sdo controlados por
interruptores fisicos existentes no recipiente. No segundo sistema, a cAmara digita, a luz interna
e 0 motor encontram-se ligados a um microcontrolador que por sua vez se liga a um computador

por USB, tendo este a responsabilidade de comutar os atuadores, automatizando o processo.
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Figura 1.2: Esquema de recipiente de captura

1.2.2 Segmentacio e Anadlise de Imagem

No processo de segmentagdo e andlise de imagem, admitindo uma aquisicao 6tima pelo sis-
tema, serdo primeiro estudados diferentes métodos de segmentacdo de imagem. Serd desenvolvida
uma bateria de testes a ser utilizada na determinac¢io das melhores condi¢des de aquisi¢do. Cada
método serd avaliado em termos de tempo de execugdo, grau de utilidade de segmentagao e su-
cesso de extracdo de contornos. Estes resultados irdo ainda variar de acordo com as diferentes

configuragdes fisicas testadas.
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Atualmente, os métodos propostos para estudo com o fim de suavizacio e remoc¢do de ruido
da imagem s3o:

e Processos de abertura e fecho;
e Processos de dilatacdo e erosao;

e Estudo da necessidade de aplicacio de um filtro gaussiano, mediana ou média.

Os métodos propostos para o realce e determinacio de contornos na imagem sao:

Andlise de histograma e transformagdes de intensidade;

Detecdo de orlas recorrendo a derivadas direcionais;

Detecao de orlas recorrendo a dire¢@o do gradiente;

Detecao de orlas recorrendo a operadores baseados no Laplaciano;

Andlise da imagem no dominio das frequéncias.
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Figura 1.3: Medidas do cartio de gel
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1.2.3 Desenvolvimento de software

O software de andlise e detecdo de imagem ird estar integrado com o componente de aquisi¢ao
de imagem. O software ird correr num computador do laboratério, que por sua vez terd acesso
a uma base de dados local para registar as andlise efetuadas. Para permitir uma compatibilidade
multiplataforma, o software serd desenvolvido em Java recorrendo a plataforma JavaFX. Prevé-se
que serd também necessdrio a integracdo com OpenCV para o processamento e andlise de imagem.
A interface de utilizador sera constituida por uma drea onde a imagem captada do cartio de gel
serd disposta, uma drea para apresentar o resultado determinado por andlise auténoma e uma area
de validacdo onde o utilizador pode validar o resultado auténomo ou corrigi-lo. Esté ainda prevista
uma 4rea que apresente o nivel de confianga do resultado determinado por andlise auténoma pelo

sistema.
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