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1. Introdução

O glaucoma é uma das principais causas de deficiência visual ou cegueira. A Organização
Mundial da Saúde (OMS) estima que 64 milhões de pessoas são afetadas pela doença.
Os dois tipos mais comuns são o glaucoma de ângulo aberto e o glaucoma de ângulo
fechado (GAF). Em pessoas com GAF, o ângulo formado pela junção da ı́ris e da córnea
diminui, dificultando a lubrificação dos olhos, causando aumento da pressão intra-ocular,
provocando danos irreversı́veis ao nervo óptico. O diagnóstico precoce é essencial para
que estes danos sejam evitados, podendo ser feito através de exames de imagem, sendo
que o uso da tomografia de coerência óptica (TCO) tem aumentado.

2. Trabalhos Relacionados

Com base nos recentes avanços no campo da aprendizagem profunda para classificação
de imagens, métodos que usam redes neurais convolucionais (CNNs) para extrair carac-
terı́sticas visuais [Fu et al. 2019], [Xu et al. 2019], [Hao et al. 2019], tem sido propostos
para detecção automática de GAF em imagens TCO. Estes métodos têm mostrado de-
sempenho superior a métodos que buscam quantificar parâmetros existentes na região da
câmara anterior.

3. Metodologia

Este trabalho propõe um método para detecção de GAF em imagens TCO por meio de
aprendizagem profunda, baseado na extração de caracterı́sticas visuais e na transferência
de aprendizagem. Inicialmente foi realizada a aquisição das imagens. A segunda etapa
consiste em utilizar CNNs pré-treinadas, ajustando-as para classificação de imagens TCO.
Quatro modelos de CNN foram utilizados nos testes. A seguir, modelos formados por uma
arquitetura multinı́vel, Figura 1, são avaliados, sendo cada nı́vel formado pelo extrator
de caracterı́sticas das CNNs ajustadas anteriormente. Todas as possı́veis combinação de
CNNs foram avaliadas. As caracterı́sticas extraı́das são concatenadas e alimentam cama-
das totalmente conectadas que classificam os ângulos presentes como aberto ou fechado.
Não há etapa de pré-processamento e não há necessidade de segmentação.



Figura 1. Arquitetura dos Modelos Multinı́vel.

4. Resultados
A validação cruzada foi escolhida como procedimento para avaliar a generalização dos
modelos. Os resultados obtidos em cada etapa da validação foram avaliados utilizando
as métricas acurácia, precisão, sensibilidade. A área sob a curva também é relatada. A
tabela 1 apresenta o melhor resultado obtido até o momento.

Tabela 1. Resultados obtidos.

Modelo Acurácia AUC Precisão Sensibilidade
ResNet50 - VGG19 0.989 0.972 1.000 0.944

5. Conclusão
Os resultados obtidos pelo experimento com Redes Multinı́veis, mostram aumento no de-
sempenho, quando comparado aos resultados obtidos pelos modelos padrão de CNNs. A
concatenação de caracterı́sticas elevou a capacidade de classificação. O modelo com me-
lhor desempenho combinou CNNs diferentes em cada nı́vel. Os resultados também mos-
traram que a base de dados desbalanceada provavelmente levou a erros na classificação.
A utilização de técnicas para balanceamento da base, como data augmentation e de
otimização de hiperparâmetros devem ser examinadas.
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