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Automated Quantification of Photoreceptor alteration in
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Scientific Reports 10, Article number: 5619 (2020) | Cite this article
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Reducing image variability across OCT devices with
unsupervised unpaired learning for improved segmentation of
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David Romo-Bucheli, Philipp Seebdck, José Ignacio Orlando, Bianca S. Gerendas, Sebastian M. Waldstein, Ursula Schmidt-
Erfurth, and Hrvoje Bogunovic

Ground truth Vendor-to-vendor Adapted cross-vendor Cross-vendor
(c)

R

e RHIR 0 00 -
T B
T 0 e

7))
o
™
(o)
-~
q
=B

=




inteligencia
artificial en
oftalmologia

OPTIMA

(MedUniWien)

« Viena (Austria).

- Inteligencia artificial aplicada al
analisis de imagenes de OCT.

« Aplicaciones en:
- Investigacion clinica
- Diagndstico
- Planificacion de tratamiento
- Control y sequimiento de

pacientes

Linking Function and Structure: Prediction of Retinal Sensitivity in AMD from OCT
using Deep Learning
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Microperimetry /— Results: Qualitative \

The qualitative results illustrate exemplary healthy (top
row) to severely diseased (bottom row) cases.
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Nuestras lineas de investigacion

Retinopatia diabética

Herramientas para diagnostico automatico

Glaucoma
Fenotipado a partir de retinografias

Lentes intraoculares
Asistencia en la seleccion de tamanos optimos



Nuestras lineas de investigacion




Reconocimiento automatico de lesiones rojas en retinografias para asistencia al

diagnéstico de retinopatia diabética

N B .

. Computer Methods and Programs in
; £ Biomedicine

ELSEVIER Volume 153, January 2018, Pages 115-127

An ensemble deep learning based approach for

red lesion detection in fundus images (a) DIARETDB1 tost image (b) Ground truth.

José Ignacio Orlando &% b=, Elena Prokofyeva d,¢ Mariana del Fresno # ¢, Matthew B. Blaschko

Show more v Screenin; Need for referral
Method AUC | Se | AuC | Se

+ Add to Mendeley <« Share 33 Cite Expert A (Sénchez et al., 2011) 0.9220 [ 0.9450 || 0.9400 | 0.9820
Expert B (Sanchez et al., 2011) 0.8650 | 0.9120 || 0.9200 | 0.9760

https://doi.org/10.1016/j.cmpb.2017.10.017 é:;ﬂ :12&%%2012) g:z;(s)g - - -
Giancardo et al. (2013) 0.8540 | - - -
Nandy et al. (2016) = 0.9210 =
Pires et al. (2015) i i 0.8630 -
Sanchez et al. (2011) 0.8760 | 0.9220 || 0.9100 | 0.9440
Seoud et al. (2016) (DIARETDBI) | 0.844 = - -
Vo and Verma (2016) (I) 0.8620 | - 0.8910 =
Vo and Verma (2016) (I) 0.8700 | - 0.8870 -
HCF 0.7325 | 0.7645 || 0.7824 | 0.8283
CNN 0.7912 | 0.8471 || 0.8377 | 0.9102
HCF + CNN 0.8932 | 0.9109 || 0.9347 | 0.9721
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Cuantificacion de la geometria fractal de la vasculatura retiniana a partir de retinografias para
identificacion automatica de retinopatia diabética proliferativa

Mas autosimilaridad
si hay neovasos?
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Cuantificacion de la geometria fractal de la vasculatura retiniana a partir de retinografias para

identificacion automatica de retinopatia diabética proliferativa

MEDICAL PHYSICS

The International Journal of Medical Physics Research and Practice

1 1
Research Article
09 0.9 =
Proliferative diabetic retinopathy characterization based on
. H H 5 08 0.8 .
fractal features: Evaluation on a publicly available dataset
José Ignacio Orlando 5%, Karel van Keer, Jodo Barbosa Breda, Hugo Luis Manterola, Matthew B. Blaschko, o 071 . 0.7 ]
Alejandro Clausse, = =
06 5 06 .
First published: 17 October 2017 | https://doi.org/10.1002/mp.12627 | Citations: 11 Q g
B 05+ ¢, - Dimensions - AUC=0.6647 + 0.15 &% 05 £, - Dimensions - AUC=0.8977 + 0.13 .
Il ~ {3 - Dimensions - AUC=0.6702 + 0.14 Il ~ — {3 - Dimensions - AUC=0.8955 + 0.13
e~ 04 ——— {1 - Measurements - AUC=0.8344 £ 0.07 lee 04 ——— {1 - Measurements - AUC=0.7647 £ 0.23 i
a ! — — {5 - Measurements - AUC=0.8225 + 0.07 o, — — {5 - Measurements - AUC=0.8295 + (.21
b = < H ——— {1 - All - AUC=0.8444 % 0.06 = ——— {1 - All - AUC=0.7650 & 0.23
b4 : 144 + | 0.3 — — {5 - All - AUC=0.8220 + 0.07 b 0.3 — — {3 - All - AUC=0.8246 + 0.22 T
5 T | 45 * | - Red lesion probability - AUC=0.8592 + 0.02 ———— - Red lesion probability - AUC=0.8641 + 0.05
. | | ’ T } 0.2 e {1 - Red lesion and all fractal features - AUC=0.9162 + 0.02 i 0.2 e (1 - Red lesion and all fractal features - AUC=0.9118 + 0.08
| I 14 | | ’ = = {5 - Red lesion and all fractal features - AUC=0.9062 + 0.02 ’ = = {5 - Red lesion and all fractal features - AUC=0.8936 + 0.11
1.58 ! : ——— (1 - Red lesion and H(r) from skel. features - AUC=0.9231 + 0.02 = /1 - Red lesion and H(r) from skel. features - AUC=0.9574 + 0.04
1.38 0.1 = = (5 - Red lesion and H(r) from skel. features - AUC=0.9291 + 0.02 | 0.1 = = {5 - Red lesion and H(r) from skel. features - AUC=0.9409 + 0.05 | -
=~ 1.56 = ® Second human observer. Se=0.8644. Sp=0.9333 ®  Second human observer. Se=1. Sp=1
_ | N:1.38 0 ! I I 1 I L ! L ol 1 ! I 1 1 I I I I
154 ! : 1.34 : | 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
| | % & 3 &
. ! JI_ 182 : 0 FPR = 1 - Specificity FPR = 1 - Specificity
15 : r 5
+ . (a) PDR detection. (b) OD neovascularizations.
+ +
1.5 i 128 N
RO-3 R4 RO-3 R4
(a) Vessel (b) Vessel
segmentations. skeletonizations.
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Deteccion automatica de pacientes con retinopatia diabética referible a partir de retinografias

utilizando redes neuronales convolucionales

Casos referibles

Entrenamiento Validacion Test
38% (36.756) el 56% (55.755)
: (5.538) :
; : , . IDRID (100% de Test)
O, O,
IDRID (90% Entrenamiento) IDRID (10% Entrenamiento) Kaggle (90% de Test)

Kaggle (100% Entrenamiento) Kaggle (10% Test)

Messidor-2 (72% del conjunto) Messidor-2 (8% del conjunto) ODIR {1005 de Entrenamiento)

DiaRetDB1 (100% del conjunto)
Messidor-2 (20% del conjunto)

@ Resultados comparables
con tecnologias comerciales ] Casos no rEfer's
@ Robustez a cambios de
camara y comorbilidades ;
@ Aun queda lugar para
mejoras! B —weeamm |
—

Castilla, Martinez, Koch, Larrabide, Leguia & Orlando. Unpublished.
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Inteligencia artificial para el diagndstico asistido de |a retinopatia diabética
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Nuestras lineas de investigacion

Glaucoma

Fenotipado a partir de retinografias




Caracterizacion de la hemodinamia retiniana a partir de fotografias de fondo de ojo y su relacion

con el glaucoma de angulo abierto y de tension normal

Preprocessing Hemodynamic characterization
| | k™ g ...........
w g/ L \\ / I:‘: 9 Statlstlgal 4 Medical
f\ - ﬁ\ o N analysis P research
— Ba

7/ ?/ 9 Hemoc?ynamlc » [T TTT]1

- ‘ . Features : Fixed length
. - . _ - e 0 emmieseieeimeisiaieinineinsensaierainaseininielt eatUI'e VeCtOI"

Fundus /image Artery/vein labelllng Arterial graph Simulated outcomes : f
Vessel segmentation Centerline extraction & Hemodynamic simulation with Optional feature
& classification cross-sectional radius estimation a lumped parameter model representation
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Caracterizacion de la hemodinamia retiniana a partir de fotografias de fondo de ojo y su relacion

con el glaucoma de angulo abierto y de tension normal

s> Blood pressure
Ess (mmHg)
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Automated segmentation  Refined segmentation A/V classification

Blood pressure profile
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Caracterizacion de la hemodinamia retiniana a partir de fotografias de fondo de ojo y su relacion

con el glaucoma de angulo abierto y de tension normal

International Conference on Medical Image Computing and Computer-Assisted Intervention
‘.. MICCAI 2018: Medical Image Computing and Computer Assisted Intervention - MICCAI 2018 pp 65-73 | Cite as

Towards a Glaucoma Risk Index Based on Simulated

x10* | ' x10™*
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José Ignacio Orlando 7, Jodo Barbosa Breda, Karel van Keer, Matthew B. Blaschko, Pablo J. Blanco, Carlos A. Bulant %0 qb)o 3
L2t b
2 22}
g4 k-
1 - e w1
09 o 0 0 : | .
0.8 jEas . 8 0 2 4 6 8
' P Mean radius per segment [cm]  10-3 Mean radius per segment [cm]  40-3
—~0.7+ ,7 % .
> 7 .
Zo6 i - (a) Samples (b) Fitted curves
205/ _” 1
E 04r -7 1 o s rge °
2 0l _ @ Segmentacion automatica de arterias y venas
0.2} % |
L7 —BoHF (AUC = 0.7025) . . .
04| .+~ |- Random prodiction (AUC = 0.5 @ ¢Podemos diferenciar NTG de POAG usando
0 L ! : . : L ! : L V4 ° Vé ° °
0 01 02 03 04 05 06 07 08 08 parametros hemodinamicos simulados?
- Specificity

Desarrollos nacionales de inteligencia artificial en oftalmologia



Screening automatico de glaucoma a partir de retinografias y utilizando métodos de

aprendizaje profundo

Medical Image Analysis
" 3 Volume 59, January 2020, 101570
ELSEVIER

REFUGE Challenge: A unified framework for

evaluating automated methods for
glaucoma assessment from fundus photographs

José Ignacio Orlando ? Huazhu Fu b,Joio Barbosa Breda @ 9, Karel van Keer 9, Deepti R. Bathula ¢, Andrés Diaz-
Pinto f, Ruogu Fang 8 Pheng-Ann Heng ", Jeyoung Kim |, JoonHo LeeJ, Joonseok LeeJ, Xiaoxiao Li ¥, Peng Liu &,
Shuai Lu', Balamurali Murugesan ™, Valery Naranjo f, Sai Samarth R. Phaye ¢, Sharath M. Shankaranarayana " ...
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Screening automatico de glaucoma a partir de retinografias y utilizando métodos de

aprendizaje profundo

Medical Image Analysis

Volume 59, January 2020, 101570

l‘iSF\'IF.R

REFUGE Challenge: A unified framework for
evaluating automated methods for
glaucoma assessment from fundus photographs
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CANOA: Caracterizacion morfoldgica de la cabeza del nervio optico en fotografias de

fondo de ojo mediante aprendizaje profundo

Caracterizacion no supervisada Segmentacion supervisada Diagnostico asistido basado en
mediante autocodificadores multitarea de DOy CO biomarcadores derivados de FFO

Sujeto ‘ ‘l‘a
control ‘y
Cabeza del
nervio optico
(CNO)
Paciente ﬂi

.II glaucomatoso

Fotografias de Fondo de ojo (FFO)

[ Disco 6ptico (DO)
[ Copa optica (CO)

Proyecto PICT 2019 Joven Investigador.
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Nuestras lineas de investigacion

Lentes intraoculares

Asistencia en la seleccion de tamanos optimos




Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, Unpublished.

" vault I

—
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Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, Unpublished.

T vault §

F CATARACT
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Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, Unpublished.

1 vault I

ANGLE CLOSURE
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Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, ( od.

vault 1000 pm
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Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, ( od.

ideal vault 500 pm
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12.1 ICL diameter




13.7 ICL diameter
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tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, Unpublished.
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tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, Unpublished.
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Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, Unpublished.
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Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, Unpublished.
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Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, Unpublished.
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Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, Unpublished.
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Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, Unpublished.
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Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

Rocamora, Orlando, Lwowski, Mertens, van Keer & Kohnen, Unpublished.
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Prediccion automatica del vault postoperatorio (3-6 meses) para asistencia en la seleccion de

tamanos optimos de ICL (Implantable Collamer Lens)

icl.vankeer.org
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Podemos personalizar la formula segun étnias
especificas o poblaciones de pacientes propias?
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inteligencia artificial en oftalmologia

una solucion tecnoloagica

b
Ym,  Automatizar tareas tediosas o imposibles de hacer a mano
xD
T . .
r*1  Avyudar a tomar mejores decisiones
|
2

6-6 Aprovechar mejor un recurso humano escaso y valioso
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oportunidades

Desarrollar soluciones nacionales adaptadas a
nuestras propias necesidades

Mejorar la calidad de la atencion médica
CON recursos propios

Salto cualitativo en la investigacion basica,
para mejorar la productividad

Sustitucion de importaciones + generacion
de nuevas oportunidades de negocio
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desafios

Necesidad de mayores recursos economicos

@ Dificultad en el acceso a los datos clinicos
A - Convocatorias internacionales

E Enfoque translacional y de transferencia de
gl tecnologia > Alianzas estratégicas
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inteligencia artificial en oftalmologia

una solucion tecnoloagica

Automatizar tareas tediosas o imposibles de hacer a mano

-
T
Ing)

Ayudar a tomar mejores decisiones

e-o APprovechar mejor un recurso humano escaso y valioso

problemas?

asistencia a la investigacion clinica
diagnostico automatico
cuantificacion de imagen
planificacion de tratamientos
seguimiento de pacientes

datos!

parametros clinicos
imagenes (retinografias, OCT, angiografias, ...)
microperimetrias
campos visuales
anotaciones manuales
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OPTIMA

(MedUniWien)

« Viena (Austria).

« Inteligencia artificial aplicada al
analisis de imagenes de OCT.

« Aplicaciones en:
- Investigacion clinica
- Diagndstico
- Planificacion de tratamiento
- Control y sequimiento de

pacientes

Journals & Magazines > IEEE Transactions on Medical ... > Volume: 39 Issue:1 @

Exploiting Epistemic Uncertainty of Anatomy Segmentation for Anomaly Detection
in Retinal OCT

Publisher: IEEE PDF

Philipp Seebdck (2 ; José Ignacio Orlando ) ; Thomas Schlegl () ; Sebastian M. Waldstein {2 ; Hrvoje Bogunovié 2} ; Sophie Klimsch...  All Authors

Original B-Scan Layer Segmentation Uncertainty map u Anomaly segmentation Manual annotation Overlap

Fig. 11. Qualitative results of the proposed method on (a) DME, (b) RVO
and (c) GA cases.
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International Conference on Medical Image Computing and Computer-Assisted Intervention
.. MICCAI 2019: Medical Image Computing and Computer Assisted Intervention - MICCAI 2019 pp 192-200 | Cite as

Multiclass Segmentation as Multitask Learning for
Drusen Segmentation in Retinal Optical Coherence
Tomography

Authors Authors and affiliations
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Foveal Avascular Zone Segmentation in Clinical Routine
Fluorescein Angiographies Using Multitask Learning
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Reconocimiento automatico de lesiones rojas en retinografias para asistencia al

diagnéstico de retinopatia diabética

Computer Methods and Programs in

W3 Biomedicine
]:LSL‘\’IL"R‘ Volume 153, January 2018, Pages 115-127

4 ]

An ensemble deep learning based approach for
red lesion detection in fundus images

José Ignacio Orlando 2% P&, Elena Prokofyeva % ¢, Mariana del Fresno ® ¢, Matthew B. Blaschko
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Identificacion de exudados y

@ neovascularizaciones

Mejora de los resultados para
screening automatico?
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