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RESUMO

Um tipo de exame bastante utilizado na area médica ¢ a Tomografia Computadorizada (TC), a
partir da qual especialistas podem visualizar uma representacdo dos 6rgdos dos pacientes e
identificar possiveis anomalias. A utilizacdo de softwares de analise de imagens como
ferramentas de apoio nesse processo ¢ uma pratica cada vez mais comum entre os médicos.
Em geral, o uso desse tipo de sistema reduz o tempo de andlise e aumenta a precisdo no
diagnostico. O Processamento Digital de Imagens pode contribuir para essa tarefa, uma vez
que ¢ uma area da Visdo Computacional que prové técnicas para segmentagado e identificagao
de objetos em imagens digitais € que podem ser aplicadas em exames de TC com o intuito de
aprimorar o processo de andlise. A delimitagdo dos objetos € o principal elemento no processo
de avaliacdo de uma TC e ¢ responsavel por identificar as regides de interesse por meio de
algumas propriedades de descontinuidade e similaridade. Este trabalho propde o
desenvolvimento de um protdtipo de software capaz de segmentar completamente e de forma
automatica alguns 6rgaos do térax com base em exames de TC, como pulmdes e coragdo. O
uso desse prototipo tornara a tarefa de diagndstico mais precisa e viabilizara a modelagem 3D
dos o6rgaos, uma vez que deve apresentar uma segmentacdo de todas as camadas dos exames

de TC.

Palavras-chave: Segmentacao de 6rgaos. Tomografia computadorizada. Processamento digital

de imagens. Informéatica médica.
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MOTIVACAO

Um dos propésitos do Processamento Digital de Imagens (PDI) ¢ o "processamento
de dados de cenas para percepgao automatica através de maquinas" (Gonzalez e Woods, 2009,
p. 1) e tem sido amplamente utilizado em diversas areas da medicina como ferramenta para
auxiliar no diagnostico médico (Filho et al, 2019). A computacdo exerce um papel
importante nesse processo, pois possibilita o desenvolvimento de sistemas que combinam
conhecimentos médicos para suportar o diagndstico € o monitoramento de tratamentos
(Rodrigues et al., 2016). A precisdo na segmentacdo das imagens de exames ¢ fundamental

para garantir o sucesso de uma andlise computadorizada (Felix et al., 2012).

Diversos trabalhos ja foram produzidos no sentido de automatizar a segmentacao de
orgdos em Tomografias Computadorizadas. Na sequéncia sdo apresentadas pesquisas
cientificas desenvolvidas que contribuem propondo algum algoritmo ou técnica para a solu¢ao

do problema.

Rodrigues et al. (2016) desenvolveram um algoritmo de segmentagdo de pulmdes em
Tomografias Computadorizadas chamado Follower of Lung Contour (FLC). Inicialmente uma
rede neural artificial (RNA) classifica os pixels da imagem como pertencentes a regiao
pulmondria ou ndo. Em seguida ¢ acionado um algoritmo de Border Following para
identificar as regides dos pulmdes. O algoritmo percorre a imagem iniciando no canto
superior esquerdo e deslocando-se para baixo e para a direita até encontrar o primeiro pixel
pertencente a regido pulmondria. Na sequéncia, busca, no sentido horario, pixels pertencentes

a borda até voltar ao primeiro pixel encontrado, finalizando a construg@o do contorno.

Como o resultado ¢ um conjunto de contornos incluindo regides que nao pertencem
aos pulmoes, foram definidos critérios para classificacdo. As imagens das fatias de TC foram
divididas em regides: superior, inferior, esquerda e direita. A partir disso, foram analisados os
centréides dos contornos encontrados para classifica-los como pulmao esquerdo e direito.
Para que um pulmao seja classificado como “esquerdo” ou “direito”, sua coordenada central
precisa estar localizada no lado esquerdo ou direito da imagem, respectivamente. Se houver
mais que um contorno no mesmo lado da imagem, aquele com a maior area ¢ considerado

como pulmao.



Os resultados foram comparados com as técnicas SISDEP, VFC, THRmult,
THRmod, Crisp e Adaptative Crisp. O método FLC se destaca em termos de precisdo,
seguido do Adaptive Crisp e SISDEP. Os autores destacam que a técnica proposta se mantém
constante nos diferentes casos examinados e alcanga resultados proximos aos obtidos pelos
especialistas. Com base nas métricas utilizadas, os autores concluiram que o FLC possui uma
boa precisdo e uma boa taxa de sucesso. Em sua validacdo foram utilizadas 30 imagens de

Tomografias Computadorizadas do torax e sua precisdo foi de 98,8% nos casos analisados.

No artigo de Felix et al. (2008) ¢ utilizado crescimento de regides para identificar os
pulmdes. Inicialmente ¢ estabelecido um pixel inicial (seed pixel, no ingl€s) automaticamente
utilizando a técnica proposta por Aratjo (2004). A partir disso, a busca faz o crescimento da
regido no entorno do pixel inicial seguindo os critérios apresentados na sequéncia. O

processamento ¢ interrompido quando a primeira ou a segunda regra sao descumpridas.

e A diferenca absoluta entre a escala de cinza do pixel inicial com o candidato a
ser incorporado a regido ¢ menor que um determinado limiar.

e O pixel candidato ¢ conectado por um dos 8 pixels vizinhos ao pixel inicial.

e Se um pixel pertence a duas regides, ele ¢ arbitrariamente atribuido a regido

com o maior nivel de cinza.

Com base nos dados extraidos, os autores concluem que € possivel segmentar
precisamente tanto pulmdes saudaveis quanto de pacientes com doenca de obstrucio
pulmonar cronica (COPD), bem como, calcular a area e o perimetro de cada fatia dos

pulmdes. Nao foram citados dados sobre a validagdo dos resultados no trabalho.

Felix et al. (2012) apresentam, em outro trabalho, o AUTOIN, que é uma abordagem
para gerar o pixel inicial (seed) a partir de diversas transformacgdes e operagdes sobre as
imagens de TC. Inicialmente, ¢ feita a binarizacdo da imagem inteira e removidos ruidos e
estruturas indesejadas. Em seguida ¢ aplicada a fungdo de projecdo hibrida no sentido
horizontal e vertical. Por fim, ¢ selecionada a coordenada de cada pico das funcdes obtidas

anteriormente, gerando os pontos de inicializagdo dos contornos na imagem final.

Os resultados foram comparados com o algoritmo de localiza¢dao do centro de objeto
(LOC) proposto por Li e Wong (1997), que permite identificar o centro de objetos com

diferentes formas. Foram utilizadas 72 imagens no desenvolvimento do trabalho. Para o



dataset utilizado, as técnicas apresentam resultados semelhantes e ambas geram seeds

apropriados para as regides de interesse.

Ronnau (2015) propde o pré-processamento das imagens e rotulagdo das regides de
interesse para identificar os pulmdes em TC. Inicialmente, ¢ aplicado um filtro Gaussiano
para eliminar eventuais ruidos. Em seguida, ¢ aplicada uma fungao de limiarizagao (threshold,
em inglés), que converte os pixels da regido de interesse em branco e os demais em preto,
tendo como resultado uma imagem somente com dois valores de pixels. Para identificar as

regides pulmonares, € aplicado um algoritmo de rotulagdo por crescimento de regioes.

Os resultados foram avaliados visualmente, levando em consideracdo o acerto ou
erro das regides identificadas pelo algoritmo. Para tal, foram utilizados 5 exames, com um
total de 569 fatias que foram processadas. Desse total, o algoritmo rotulou corretamente 537

imagens, ou seja, apresentou taxa de acerto de 94,68%.

Pesquisas acerca do processamento automatizado de exames de Tomografia
Computadorizada sdo cada vez mais frequentes. Isso ¢ justificado pela relevancia do tema,
uma vez que o procedimento manual € uma tarefa desgastante e suscetivel a erros (Ronnau,
2015). A andlise realizada erroneamente pode levar a diagnosticos precipitados ou a
nao-identificacdo de anomalias em pacientes. Portanto, ¢ de extrema importancia que sejam
construidos sistemas de apoio que efetuem a segmentacdo e a identificagdo dos 6rgaos nos

exames computadorizados, simplificando o trabalho dos especialistas.

Com a populariza¢do desse tipo de software de apoio, ¢ de suma importancia que
eles sejam o mais precisos possivel. Em geral, os resultados dos trabalhos apresentados foram
muito bons nas fatias dos exames em que os 6rgdos apresentam uma forma bem definida e
uma grande 4rea. Porém, nas fatias proximas as extremidades superior e inferior do exame, a
taxa de precisdo desses algoritmos diminui, uma vez que as formas anatdmicas se confundem
com outras também presentes nos exames. Esse erro € indesejado ao utilizar softwares dessa
natureza e, além disso, dificulta a modelagem 3D dos orgdos, sendo esta a lacuna que o

projeto se propde a atacar.



OBJETIVOS

Objetivo geral:

Desenvolver um protétipo de software que segmente automaticamente todas as fatias

de alguns orgaos do corpo humano em imagens de tomografia computadorizada do térax.

Objetivos especificos:

Compor uma base de dados com exames de tomografia computadorizada no padrio
DICOM;

Analisar exames de tomografia computadorizada;

Realizar um estudo sobre o padrao de arquivos DICOM,;

Explorar técnicas de processamento digital de imagens que podem servir de subsidio
para a elaboracao do trabalho;

Desenvolver um prototipo de software;

Validar os resultados obtidos;

Propor possiveis trabalhos futuros com base nas constatagdes no decorrer da

pesquisa.



METODOLOGIA

A figura abaixo exibe os conceitos aplicados a metodologia desta pesquisa, em

vermelho.

Figura 1 — Classifica¢do da pesquisa
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Fonte: adaptado de Bez (2011).

Acerca da natureza, o presente trabalho € caracterizado como uma pesquisa aplicada,
uma vez que envolve o desenvolvimento de um prototipo com o propdsito de resolver um

problema especifico.

A forma de abordagem serd qualitativa, pois os resultados serdo validados
comparando as saidas geradas pelo protdtipo com a interpretacdo de especialistas, sem a

necessidade de quantificar os mesmos.

O objetivo do estudo € exploratorio, uma vez que apresenta uma proposta para
melhorar o processo de analise de exames de tomografia computadorizada e segmentagao das

regides de interesse, reduzindo a ocorréncia de falhas.



Os procedimentos técnicos empregados no desenvolvimento do estudo serdo
pesquisa bibliografica e experimentacdo. A pesquisa bibliografica serd utilizada no trabalho
através do uso de livros e artigos cientificos relacionados ao tema. A pesquisa experimental
serd empregada no desenvolvimento de um prototipo de software e de testes praticos, nao

havendo validagdo exclusivamente teorica.
O processo de desenvolvimento do trabalho segue a ordem descrita abaixo:

e C(Coleta de exames de tomografia computadorizada;

e [Estudo da anatomia do torax;

e Estudo de exames de tomografia computadorizada e o padrao DICOM,;

e Exploracdo de técnicas de segmentacio de imagens;

e Revisdo bibliografica acerca de técnicas empregadas em segmentacao de 6rgaos;
e Analise da viabilidade da aplicagdo das técnicas exploradas;

e Selecdo das técnicas que serdo aplicadas no prototipo;

e Desenvolvimento do prototipo;

e Validagao dos resultados.



CRONOGRAMA

Trabalho de Conclusdo I

Etapa

Meses

Escrita do anteprojeto

Revisdo bibliografica sobre técnicas de segmentagdo de 6rgaos

Estudo da anatomia do torax

Mar | Abr | Mai | Jun

Coleta de exames de tomografia computadorizada

Estudo de exames de tomografia computadorizada e padrao DICOM

Exploragdo de técnicas de segmentacao de imagens

Escrita do TCC 1

Entrega do TCC I

Trabalho de Conclusdo 11

Etapa

Meses

Analise da viabilidade da aplicacao das técnicas exploradas

Selegao das técnicas que serao aplicadas no prototipo

Desenvolvimento do prototipo

Validacao dos resultados

Escrita do TCC 11

Entrega do TCC 11

Apresentagao dos resultados a banca avaliadora.
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