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USO DE TECNICAS DE SEGMENTACAO NA ANALISE DE IMAGENS DE
TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA DE PULMOES COM DPOC

Fausta Joaquim Faustinol, Alisson Gomes Linharesz, John Hebert Da Silva Felix’

Resumo: O uso das técnicas de segmentacdo aplicadas em imagens de tomografia
computadorizada de alta resolu¢do (TCAR) dos pulmdes, proporcionam resultados mais
precisos na analise da Doenca Pulmonar Obstrutiva Cronica (DPOC). As técnicas
utilizadas foram baseadas na transformada watershed ( uma técnica que faz a
distribuicdo de tons de pixel na imagem), no classificador floresta de caminhos 6timos
(OPF) e MLP (Multilayer perceptron) técnicas que dividem a imagem por
caracteristicas. Este trabalho teve como objetivo usar a técnica de segmentacdo e os
classificadores para reconhecer o tipo de enfisema pulmonar presente em imagens de
pacientes saudaveis ou com DPOC. O critério de andlise foi de fazer a segmentacdo
com base no watershed, de modo a dividir a imagem dos pulmdes em vérias
sub-imagens para visualizar as superficies que foram criadas baseadas nas regides de
dominio de cada regido. Em seguida foi aplicada uma mascara para identificar toda a
regido doente, permitindo visualizar o enfisema, e o classificador permite identificar as
partes do pulmao que se encontram doentes. Foram utilizadas imagens de 11 pacientes
com enfisema e de 8 pacientes saudaveis. Usando o MATLAB, foi realizada uma
avaliacdo dos algoritmos para identificar e qualificar a presenca de enfisema nos
pulmdes. O classificador MLP para os dados normalizados foi o que apresentou melhor
resultado na sua classificagdo em relagao ao OPF.
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INTRODUCAO

A DPOC ¢ uma Doenca pulmonar Obstrutiva Cronica, como Bronquite,
enfisema, cancer e outras, esta doenca ocasiona milhdes de mortes pelo mundo. A
segmentacao de imagens ¢ uma ferramenta muito usual na primeira etapa de analise de
imagens. Para a avaliagdo quantitativa de DPOC em imagens de tomografia
computadorizada de alta resolu¢do dos pulmdes, foram utilizadas as seguintes técnicas:

transformada de Watershed e medida de textura.

A transformada de Watershed foi usada para fazer a subsegmentacdo das

imagens para depois aplicar a extracdo de caracteristica por meio de descritor de textura.
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As medidas de textura foram usadas na quantificacdo de atributos de tons de cinza e de
area das sub-regides, com finalidade de extrair informagdes relevantes para discriminar
tecidos saudaveis, de tecidos com enfisema de acordo com seu tipo. Por seguinte, faz-se
necessario o uso de uma técnica que identifique tipos de enfisema. Esta técnica sera
realizado pelo classificador Floresta de Caminhos Otimos (OPF). Por fim, os resultados

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

METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi com base nos dados disponiveis de 11 pacientes
com enfisema pulmonar ¢ 8 saudaveis, que sdo classificados em 3 tipos de enfisema
(centroacinar, panlobular e difuso). E usada o método automatico de segmentagio dos
pulmdes, para visualizacdo de detec¢do de enfisema a partir da ferramenta de mascara
de cores que faz a identificagdo de regides enfisematosas ou saudaveis. Depois da
segmentacao ¢ aplicada uma sub segmentacdo de regides dos pulmoes, utilizando
watershed. Em seguida usou-se a extragdo de caracteristicas por analise de textura para
quantifica¢do de atributos de tons de cinza e de area das sub-regides, com finalidade de
extrair informagdes relevantes para discriminar tecidos saudaveis 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 Otimos (OPF), em que os resultados do

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

foi o MATLAB.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro resultado alcangado ¢ apresentado na FIG.1 trata-se da segmentacao
dos pulmdes, para visualiza¢do e detec¢do de enfisema a partir da mascara de cores que
fez a identificacdo de regides enfisematosa, através da faixa de intensidade dos pixel

representados na cor verde.

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

paciente com DPOC
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Fonte: Autor

A imagem apresenta a faixa de intensidade como sendo méaximo -950 UH e
minimo -110UH, a FIG.1 também apresenta que este pulmdo estd com 49.78 %

comprometido com a presenca de enfisema.

O resultado seguinte ¢ a subsegmentagdo de regides dos pulmdes utilizando

Watershed. Na FIG.2 € possivel observar as sub-regides comparando a com a FIG.1.

FIGURA 2 - Segmentacdo em sub-regidoes dos Pulmdes com a transformada watershed

Fonte: Autor

Ap6s a segmentacdo da FIG.2 foram extraidas, das sub-regioes, medidas de
textura de primeira ordem: média, desvio padrio, skewness, kurtosis, energia e entropia;
e de segunda ordem: autocorrelacdo, contraste, correlacdo, covariancia, energia,
entropia, homogeneidade, méxima probabilidade, cluster shade e cluster prominence,
conforme ¢ mostrado na (TAB. 1) em que cada linha representa uma sub-imagem e cada

coluna os resultados das medidas de textura delas.
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Tabela 1- Matriz medida de textura de sub-imagens

183002784 5
-875,9655172
-965,5333233

Fonte: Autor.

14302377
8 0,238296671

Ap6s a identificagdo do enfisema no pulmao foram utilizados os classificadores

OPF supervisionado, MLP e OPF ndo supervisionado para fazer a andlise qualitativa

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

imagem com enfisema e sem enfisema.

Na (TAB.

classificador. O melhor resultado foi do classificador MLP.

Tabela 2-Resultados obtidos pelos classificadores

CLASSIFICADOR
Desnommlizado
71.19%
69.19%
69%
69.89%
69.09%
69.67%
50% 4 classes
50% 4 classes
37% 3 classes
74.25% 5 classes
50% 3 classes
50.50%
50.1%%0
50.45%
50.50%
49.95%
50.30%

opfsuprevisiohado

OPF-nao-supetficionado

MPL

Nommlizado
72.28%

74.69%

72.67%

73.80%

71.08%

72.90%

50.00% 2 classes
49.95% 2 classes
49.95% 2 classes
49.95% 2 classes
50.00% 1classe
84%

85%

85.50%

86%

87%

85.50%

Fonte: Autor.

Desnormmlizado
60.95%

62.00%

62.21%

61.83%

63.44%

62.09%

50.02% 2 classes
53.0%% 4 classes
64.74% 4 classes
50% 3 classes
43.27%5 classes
35.65%

35.60%

35.50%

35.45%

35.45%
35.53%

saudavel e centro saudavel e centro saudavel,centro ,pan saudavel,centro ,pan

Nommlizado

64.05%

64.68%

64.31%

66.15%

64.82%

64.80%

50.00% 3 classes
50.01% 3 classes
50.00% 2 classes
50.00% 3 classes
49.92% 3 classes
64.70%

66%

65%

66.50%

67%

65.84%

2) sao apresentados os resultados da classificacdo de cada
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CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que as técnicas de
segmentacao foram capazes de identificar regidoes do pulmao com tecido saudavel e
tecido doente, desta forma identificando pulmdo com enfisema e sem enfisema. A
analise quantitativa realizada pelos classificadores foi precisa, permitindo fazer a
classificagdo de imagens de pulmodes sauddveis e doentes, com os classificadores
OPF-supervisionado e OPF-ndo-supervisionado que apresentam resultados satisfatorios,
mas os melhores resultados para os dados normalizados foram obtidos pelo o

classificador MLP.
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