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RESUMO: O presente trabalho considera o uso de técnicas computacionais a fim de facilitar a
visualizacdo de caracteristicas em imagens de tumores cerebrais presentes em dados de Ressonancia
Magnética (RM). Neste artigo, apresenta-se a avaliagdo do uso de técnicas tradicionais de
Processamento Digital de Imagens (PDI). Com o processamento dessas técnicas foi possivel evidenciar
anomalias em imagens selecionadas para esse trabalho. A técnica de limiarizagdo apresentou 0s
melhores resultados na evidenciacdo de alteracdes nas imagens, tanto para pequenas anomalias, quanto
para grandes alteraces apresentadas.

PALAVRAS-CHAVE: Ressonancia magnética; limiarizacdo; tumores cerebrais; anomalias;
evidenciacdo.

STUDY OF DIGITAL IMAGE PROCESSING TECHNIQUES APPLIED TO MAGNETIC
RESONANCE DATA

ABSTRACT: The present work considers the use of computational techniques in order to facilitate the
visualization of characteristics in images of brain tumors present in Magnetic Resonance Imaging (MRI)
data. This article presents an evaluation of the use of traditional Digital Image Processing (DIP)
techniques. With the processing of these techniques, it was possible to evidence anomalies in images
selected for this work. The thresholding technique showed the best results in the evidencing of the tumor,
both for small anomalies and for large changes presented.
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INTRODUCAO

A tecnologia esta intimamente ligada a area da salde, que tem sido cada vez mais utilizada em
diversas aplicagbes (DOMINGUINHOS, 2016), entre elas, para auxilio no diagndstico precoce de
tumores, acompanhamento da evolucéo dos tratamentos aplicados a fim de melhorar a qualidade de vida
do paciente (ANDRADE et al., 2014) e outras doengas com uso de imagens.

Através das imagens médicas de Ressonancia Magnética (RM) e Tomografia Computadorizada
(TC) prover o diagnostico de diversos tumores cerebrais e Acidente Vascular Cerebral (AVC)
(FERREIRA et al., 2012). Desta forma, o profissional da satde pode analisar a melhor abordagem
(FLORA et al., 2018).

Existem trabalhos que usam o PDI no auxilio de diagnostico de dados de TC e RM. Uma das
técnicas de PDI empregadas para tratamento destes tipos de imagens € a segmentacdo. Mascarenhas et
al. (2020) desenvolveram um algoritmo para fazer a segmentacdo automatica dos tumores cerebrais em
imagens de RM. Bragan¢a (2019) e Carvalho (2016) fizeram uso da técnica Otsu para fazer o
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processamento digital de imagens de tomografia computadorizada. As técnicas de limiarizacéo
apresentaram resultados promissores em diversas aplicacfes na area médica auxiliando em diagndsticos
precisos (AGUIAR, 2017; SOUSA, 2021; COSTA, 2021; CODE TD, 2021; WIHARTO et al., 2020;
SOMASUNDARAM et al., 2014).

No presente trabalho foram utilizadas as técnicas de segmentacdo por limiarizagéo, teve-se como
objetivo a evidenciacdo de massas anormais em imagens de RM. Este tipo de dado foi escolhido devido
aos detalhes que esse exame apresenta sobre a anatomia humana, em especial suas anomalias. Foram
comparadas as técnicas de limiarizagdo com variacéo do limiar aplicadas nas imagens de RM.

MATERIAL E METODOS

As técnicas de segmentacao utilizadas neste trabalho foram: threshold binéria, threshold binaria
invertida, limiarizagdo de Otsu, threshold para zero, threshold para zero invertido e threshold truncado.
Estas técnicas fazem a alteracdo do limiar da imagem. O limiar é usado na binarizacdo da imagem, que
consiste em comparar cada pixel original de uma imagem com um valor de limiar (OTSU, 2020).

Na técnica threshold binéria (Thresh_Binary) compara cada pixel (x,y) com o limiar. Se o valor
do pixel(x,y) da imagem original for maior que o limiar, o valor do pixel da imagem de saida é setado
para um valor maximo de niveis de cinza escolhido a priori, caso contrario o valor do pixel é setado para
zero (0). Ja a técnica threshold binaria inversa (Thresh_Binary_inv) faz o inverso do explicado
anteriormente (OPENCYV, 2021). A técnica de Otsu escolhe automaticamente dois pontos da imagem
para gerar o valor de limiar. Ele processa o histograma da imagem para obtencdo desses valores (OTSU,
2020). A técnica threshold para zero, aplica o limiar da prépria imagem caso o limiar seja maior que 0
da imagem, do contrario aplica O, threshold para zero invertido utiliza 0 mesmo principio de forma
invertida. O threshold truncado aplica o prdprio valor limiar caso a imagem apresente um limiar maior
do que o limiar definido e caso contrario ele mantém o mesmo valor do pixel da imagem original
(OPENCYV, 2021). A Tabela 1 apresenta a descricdo da I6gica das técnicas de limiarizagéo.

Tabela 1 - Descricdo da Ic')gica das técnicas de limiarizacéo.

Técnica Légica aplicada
! - Y ' 2 . 3 . . 4
Threshold binaria imgSaida® = {vmax , se lsmg(x, )3 > limiar
0, c.c
Threshold binaria invertido imgSaida = {Umax’ se img(x,y) > limiar
0, c.c
Otsu Usa o algoritmo Otsu para escolher o valor de limite ideal
Threshold para zero imgSaida = {vmax, se img(x,y) > limiar
0, c.c
Threshold para zero invertido : o
imgSaida = {vmax, se img(x,y) > limiar
0, c.c
Threshold truncado imgSaida = { limiar,  se img(x,y) > limiar
img(x,y), c.c

limagem de saida; 2valor maximo do nivel de cinza; ®imagem de origem; *limiar e 5caso contrario.
Fonte: Autor

A Figura 1 apresenta as etapas realizadas no desenvolvimento do projeto, para a segmentacéo. O
projeto foi dividido em 4 modulos: Modulo 1 — Aquisigdo de Imagens; Madulo 2 — Pré-processamento
das imagens; Modulo 3 — Segmentagdo das imagens; Mddulo 4 — Analise dos resultados.

FIGURA 1 — Etapas de desenvolvimento.

Médulo'_l: =) :I;z:fulo = = Modulo 3: Modulo 4:
Aquisicao processamenta Segmentacao I: Analise

Fonte: Autor

No mddulo 1, denominado aquisicdo de imagens, foi necessario realizar uma busca de bancos
de imagens médicas publicos. Entre os repositorios que contém imagens, foi escolhido um repositério
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Kaggle por possuir imagens de Ressonancia Magnética e Tomografia Computadorizada de tumores
cerebrais e Acidente Vascular Cerebral (KAGGLE, 2021). Foi utilizado o conjunto de imagens
disponibilizado no dataset Brain MRI segmentation (BUDA et al., 2019).

O projeto foi desenvolvido na linguagem Python (PYTHON, 2021) utilizando a biblioteca
OpenCV (OPENCYV, 2021) no ambiente Colab, que é um ambiente de desenvolvimento interativo e
colaborativo da Google (COLAB, 2021).

Uma vez realizada a aquisi¢ao das imagens, o segundo modulo consistiu no pré-processamento
dessas imagens. A imagem ¢é carregada no formato BGR (blue, green, red), gerando a necessidade de
realizar uma transformacéo para RGB (red, green, blue), com uso da fungéo cvtColor com o pardmetro
COLOR_BGR2RGB. Entretanto, as técnicas de limiarizacdo utilizam imagens em niveis de cinza (NC),
e desta forma, foi necessario transforméa-las de RGB para NC também utilizando a fun¢éo da biblioteca
OpenCv com o parametro COLOR_RGB2GRAY. A Figura 2 apresenta esse pré-processamento das
imagens, onde a Figura 2(a) é aimagem original, Figura 2(b) aimagem transformada para BGR, a Figura
2(c) a imagem transformada para RGB e a Figura 2(d) a imagem transformada para NC.

FIGURA 2 — Exemplos do pré-processamento realizados nas imagens: (a) imagem original; (b)
imagem BGR; (c) imagem RGB e (d) imagem NC

(b)

Fonte: Autor

O modulo 3 consiste na aplicacdo das técnicas de limiarizacdo e nas escolhas dos parametros
com o objetivo de destacar as anomalias nas imagens. No médulo 4 é responsavel pela analise dos
resultados. Nesta etapa séo discutidos os resultados das imagens processadas, de forma qualitativa, e
apresentando a técnica que obteve o melhor desempenho. Esses resultados foram analisados por um
tecnologo em radiologia e imagiologia que é capacitado para realizacdo da analise qualitativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foram utilizadas seis técnicas para segmentar imagens do tipo RM. Na Figura
2(a) observa-se o corte sagital de uma imagem do cérebro humano. No quadrante superior esquerdo
medial identifica uma massa anormal sem uma forma definida. Apds aplicar as técnicas espera-se a
evidenciacdo dessa massa anormal do quadrante superior esquerdo.

As técnicas de limiarizacdo utilizadas neste artigo foram testadas variando o valor do limiar.
Observou-se mudangas significativas nos resultados dependendo da técnica de limiarizagdo e da escolha
do limiar. A Figura 3, apresenta o resultado com o limiar igual a 50, observou-se que o limiar escolhido
apesar destacar a anatomia cerebral, ndo real¢a a anomalia presente na imagem, que pode ser observada
na Figura 2(d).

FIGURA 3 — Imagens apos a aplicagdo de técnicas de limiarizacdo com limiar 50

BINARIO 0 BINARIO INVERTIDO 0 oTsu 0 TOZERO 0 TOZERO INVERTIDO 0 TRUNCADO

il 100 200 ] 100 200 il 100 200
Fonte: Autor

Através da Figura 4 é possivel observar que os resultados com o limiar 80 apresentou um
melhor resultado quando comparado com o limiar 50. Com excec¢do do Otsu, as outras técnicas
destacaram, qualitativamente, a anomalia presente na imagem.
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FIGURA 4 — Imagens ap6s a aplicagdo de técnicas de limiarizagdo com limiar 80

BINARIO 0 BINARIO INVERTIDO 0 TOZERO 0 TOZERO INVERTIDO 0 TRUNCADO

o 100 200

Fonte: Autor

A Figura 5 apresenta o resultado com o limiar 200, observa-se que ndo foi evidenciada a
anomalia na imagem. As técnicas Threshold para zero invertido e Threshold truncado, mantiveram as
caracteristicas da imagem NC e as demais resultaram em enegrecimento ou alto contraste, impedindo a
diferenciacdo de anormalidades na anatomia.

FIGURA 5 — Imagens ap6s a aplicagdo de técnicas de limiarizacdo com limiar 200
BINARIO 0 BINARIO INVERTIDO 0 arsu TOZERO 0 TOZERO INVERTIDO 0 TRUNCADO

o 100 200

Fonte: Autor

CONCLUSOES

As técnicas de segmentacdo por limiarizacdo foram capazes de evidenciar a anomalia na
imagem. Entretanto, foi observado que a escolha do limiar tem um grau pertinente nos resultados, pois
esse tipo de segmentacgdo leva em consideracdo o valor do nivel de cinza presente no pixel da imagem.
Quando o limiar é muito alto (préximo de 255) ou muito baixo (proximo de 0) as imagens resultantes
ou sao claras ou totalmente escuras, ndo sendo possivel identificar nenhuma informacéo na imagem,
esse problema acontece nas técnicas que utilizam a substituicdo do valor do pixels por zero ou pelo valor
do limiar.

Foram testados trés valores de limiar, 50, 80 e 200, e o limiar 80 destacou a anomalia da imagem
e apresentou bom resultados com as técnicas: Binaria, Binaria Invertida, Threshold para zero, Threshold
para zero invertido e Threshold truncado. Segundo o tecnélogo em radiologia e imagiologia, essa
abordagem pode auxiliar na melhor visualizagdo da anomalia da imagem.

Como trabalhos futuros pretende-se utilizar uma rede convolucional profunda na classificagéo
dessas anomalias.
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