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Resumo: ​O uso das técnicas de segmentação aplicadas em imagens de tomografia            
computadorizada de alta resolução (TCAR) dos pulmões, proporcionam resultados mais          
precisos na análise da Doença Pulmonar Obstrutiva Crônica (DPOC). As técnicas           
utilizadas foram baseadas na transformada ​watershed ​( uma técnica que faz a            
distribuição de tons de pixel na imagem), no classificador floresta de caminhos ótimos             
(OPF) e MLP (​Multilayer perceptron​) técnicas que dividem a imagem por           
características. Este trabalho teve como objetivo usar a técnica de segmentação e os             
classificadores para reconhecer o tipo de enfisema pulmonar presente em imagens de            
pacientes saudáveis ou com DPOC. O critério de análise foi de fazer a segmentação              
com base no ​watershed​, de modo a dividir a imagem dos pulmões em várias              
sub-imagens para visualizar as superfícies que foram criadas baseadas nas regiões de            
domínio de cada região. Em seguida foi aplicada uma máscara para identificar toda a              
região doente, permitindo visualizar o enfisema, e o classificador permite identificar as            
partes do pulmão que se encontram doentes. Foram utilizadas imagens de 11 pacientes             
com enfisema e de 8 pacientes saudáveis. Usando o MATLAB, foi realizada uma             
avaliação dos algoritmos para identificar e qualificar a presença de enfisema nos            
pulmões. O classificador MLP para os dados normalizados foi o que apresentou melhor             
resultado​ ​na​ ​sua​ ​classificação​ ​em​ ​relação​ ​ao​ ​OPF. 
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INTRODUÇÃO 

A DPOC é uma Doença pulmonar Obstrutiva Crônica, como Bronquite,          

enfisema, câncer e outras, esta doença ocasiona milhões de mortes pelo mundo. A             

segmentação de imagens ​é uma ferramenta muito usual na primeira etapa de análise de              

imagens. Para a avaliação quantitativa de DPOC em imagens de tomografia           

computadorizada de alta resolução dos pulmões, foram utilizadas as seguintes técnicas:           

transformada​ ​de​ ​​ ​​Watershed​ ​​e​ ​medida​ ​de​ ​textura. 

A transformada de Watershed foi usada para fazer a subsegmentação das           

imagens para depois aplicar a extração de característica por meio de descritor de textura.              
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As medidas de textura foram usadas na quantificação de atributos de tons de cinza e de                

área das sub-regiões, com finalidade de extrair informações relevantes para discriminar           

tecidos saudáveis, de tecidos com enfisema de acordo com seu tipo. Por seguinte, faz-se              

necessário o uso de uma técnica que identifique tipos de enfisema. Esta técnica será              

realizado pelo classificador Floresta de Caminhos Ótimos (OPF). Por fim, os resultados            

do​ ​OPF​ ​serão​ ​comparados​ ​aos​ ​resultados​ ​de​ ​outros​ ​classificadores,​ ​como​ ​MLP.  

 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada foi com base nos dados disponíveis de 11 pacientes            

com enfisema pulmonar e 8 saudáveis, que são classificados em 3 tipos de enfisema              

(centroacinar, panlobular e difuso). É usada o método automático de segmentação dos            

pulmões, para visualização de detecção de enfisema a partir da ferramenta de máscara             

de cores que faz a identificação de regiões enfisematosas ou saudáveis. Depois da             

segmentação é aplicada uma sub segmentação de regiões dos pulmões, utilizando           

watershed. ​Em seguida usou-se a extração de características por análise de textura para             

quantificação de atributos de tons de cinza e de área das sub-regiões, com finalidade de               

extrair informações relevantes para discriminar tecidos saudáveis de tecidos com          

enfisema, assim como diferenciar os enfisemas de acordo com o seu tipo. Por fim, foi-se               

utilizado o classificador Floresta de Caminhos Ótimos (OPF), em que os resultados do             

OPF foi-se comparado aos resultados de outros classificadores. O softwares utilizado           

foi​ ​o​ ​MATLAB. 

RESULTADOS​ ​E​ ​DISCUSSÃO 

O primeiro resultado alcançado é apresentado na FIG.1 trata-se da segmentação           

dos pulmões, para visualização e detecção de enfisema a partir da máscara de cores que               

fez a identificação de regiões enfisematosa, através da faixa de intensidade dos pixel             

representados​ ​na​ ​cor​ ​verde. 

FIGURA​ ​1-​​ ​​Imagem​ ​de​ ​identificação​ ​de​ ​enfisema,​ ​os​ ​pixels​ ​na​ ​cor​ ​verde,​ ​de​ ​um 

paciente​ ​com​ ​DPOC 



 

​ ​​ ​​ ​  

Fonte:​ ​Autor 

A imagem apresenta a faixa de intensidade como sendo máximo -950 UH e             

mínimo -110UH, a FIG.1 também apresenta que este pulmão está com 49.78 %             

comprometido​ ​com​ ​a​ ​presença​ ​de​ ​enfisema. 

O resultado seguinte é a subsegmentação de regiões dos pulmões utilizando           

Watershed.​​ ​Na​ ​FIG.2​ ​é​ ​possível​ ​observar​ ​as​ ​sub-regiões​ ​comparando​ ​a​ ​com​ ​a​ ​FIG.1. 

FIGURA​ ​2​ ​-​ ​Segmentação​ ​em​ ​sub-regiões​ ​dos​ ​Pulmões​ ​com​ ​a​ ​transformada​ ​​watershed 

 

Fonte:​ ​​ ​Autor 

Após a segmentação da FIG.2 foram extraídas, das sub-regiões, medidas de           

textura de primeira ordem: média, desvio padrão, skewness, kurtosis, energia e entropia;            

e de segunda ordem: autocorrelação, contraste, correlação, covariância, energia,         

entropia, homogeneidade, máxima probabilidade, cluster shade e cluster prominence,         

conforme é mostrado na (TAB. 1) em que cada linha representa uma sub-imagem e cada               

coluna​ ​os​ ​resultados​ ​das​ ​medidas​ ​de​ ​textura​ ​delas. 



 

Tabela​ ​1​-​ ​​Matriz​ ​medida​ ​de​ ​textura​ ​de​ ​sub-imagens

 

​ ​​ ​​Fonte:​ ​Autor​.  

​Após a identificação do enfisema no pulmão foram utilizados os classificadores            

OPF supervisionado, MLP e OPF não supervisionado para fazer a análise qualitativa            

dos tipos de enfisema presente em cada pulmão. Método utilizado foi de classificar cada              

imagem​ ​com​ ​enfisema​ ​e​ ​sem​ ​enfisema. 

Na (TAB. 2) são apresentados os resultados da classificação de cada           

classificador.​ ​O​ ​melhor​ ​resultado​ ​foi​ ​do​ ​classificador​ ​MLP. 

Tabela​ ​2-Resultados​ ​obtidos​ ​pelos​ ​classificadores

  

Fonte:​ ​Autor.  

 



 

CONCLUSÕES 

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que as técnicas de          

segmentação foram capazes de identificar regiões do pulmão com tecido saudável e            

tecido doente, desta forma identificando pulmão com enfisema e sem enfisema. A            

análise quantitativa realizada pelos classificadores foi precisa, permitindo fazer a          

classificação de imagens de pulmões saudáveis e doentes, com os classificadores           

OPF-supervisionado e OPF-não-supervisionado que apresentam resultados satisfatórios,       

mas os melhores resultados para os dados normalizados foram obtidos pelo o            

classificador​ ​MLP. 
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