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1. INTRODUCAO

Cancer é um termo que abrange mais de 100 diferentes tipos de doencas malignas que tém
em comum o crescimento desordenado de células, que podem invadir tecidos adjacentes ou 6rgdos
a distancia. Dividindo-se rapidamente, estas células tendem a ser muito agressivas e incontrolaveis,
determinando a formac¢do de tumores, que podem espalhar-se para outras regiées do corpo. Os
diferentes tipos de cancer correspondem aos varios tipos de células do corpo. Quando comegam em
tecidos epiteliais, como pele ou mucosas, sdo denominados carcinomas. Se o ponto de partida séo

os tecidos conjuntivos, como 0sso, musculo ou cartilagem, sdo chamados sarcomas [1].
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A radioterapia € um tratamento no qual se utilizam radiacdes ionizantes (raios-x, por
exemplo), que sdo um tipo de energia para destruir ou impedir que as células do tumor aumentem.
Essas radiacdes ndo sdo vistas e durante a aplicacdo vocé ndo sentira nada [2]. As imagens obtidas
por meio da técnica Positron Emission Tomography (PET) estdo sendo cada vez mais usadas na
radioterapia [3], uma vez que séo capazes de mostrar as atividades metabdlicas das estruturas

analisadas [4].

7

PET é amplamente utilizada em ensaios pré-clinicos, gerando imagens aplicadas a
investigacdo bioquimica, metabdlica e funcional de 6rgéos e tecidos. Essa modalidade de imagem
da medicina nuclear é importante no desenvolvimento de novos radiofarmacos e em estudos de

novas aplicacbes de radiofarmacos tradicionais [5].

PET é uma técnica de obtencdo de imagem que utiliza radioisétopos de meia-vida curta e
permite uma analise ndo invasiva dos processos metabdlicos do corpo humano. Essa tecnologia
fornece imagens funcionais, quantifica as func¢des bioquimicas e fisioldgica. Isso possibilita a
deteccao de variacdes metabdlicas causadas por doencas antes que as anomalias estruturais sejam
evidentes [6]. No processo de formacao de imagens PET é gerado ruido e isso compromete a
resolucdo das mesmas. Deste modo, € essencial a utilizacdo de ferramentas de Controle de
Qualidade (CQ) das imagens PET para garantir qualidade adequada para sua a finalidade de seu

uso.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto foi implementar ferramentas computacionais para CQ de

imagens PET.

OBJETIVOS ESPECIFICOS



o Desenvolver ferramentas computacionais para controle de qualidade de imagens
PET,
e Desenvolver filtros lineares e ndo lineares;

e Testar e avaliar os métodos implementados.

4. ATIVIDADES REALIZADAS

Inicialmente, foram realizadas atividades de leitura da bibliografia contidas no plano de
trabalho para aquisigdo de conhecimentos tedricos sobre CQ. Além disso, foi estudado a linguagem
de programacéo Pyhton, e apoiado nisso foram desenvolvidos programas de complexidade simples
e intermediaria usando o software Visual Studio Code, a fim de proporcionar familiaridade com essa

linguagem e esse ambiente de programacéao.

Em seguida, foi feito o estudo das bibliotecas Matplot, Numpy, Opencv, Tkinter, Pillow e
Pydicom com a finalidade de criar e desenvolver uma interface capaz de abrir uma imagem Digital
Imaging and Communications in Medicine (DICOM). A partir disso, foi feito o estudo sobre filtros
lineares e nédo lineares para remocéao de ruidos presentes nas imagens PET e foi desenvolvido um

software capaz de realizar um filtro média nas imagens PET.

E preciso ressaltar que a realizacdo desse software se apresentou mais dificil e demorada do
que o esperado, mas teve o beneficio de gerar o dominio dos filtros e sua aplicacdo, fato esse
fundamental para o bom desenvolvimento de vérias das atividades restantes para a conclusdo do
projeto. Por fim, foi desenvolvido uma interface que abre imagens do tipo DICOM e apdés isso se

aplica os filtros média, mediana e gaussiano.

5. MATERIAIS E METODOS

Este projeto foi desenvolvido em parceria com o Laboratério de Dosimetria Numérica (LDN)
pertencente ao Instituto Federal de Pernambuco (IFPE — Campus Recife). O projeto foi realizado
em computador pessoal com processador Intel® Core (TM) i3- 6100U CPU @ 2.30GHz, meméria
RAM de 8,0 GB, sistema operacional de 64 bits, Windows 10. O software utlizado no
desenvolvimento das ferramentas computacionais foi o Visual Studio Code com o Python 3.7.3 e
as respectivas bibliotecas em Python: Matplot, Numpy, Opencv, Tkinter, Pillow e Pydicom.

Foram utilizadas imagens PET no formato DICOM e foram obtidas através de bancos de
dados gratuitos disponiveis online, como o Virsus e o The Cancer Imaging Archive. Nelas foram



aplicados filtros lineares média, gaussiano e ndo-lineares mediana para redugéo de ruido usando
a linguagem Python verséo 3.7.3, com seus respectivos modulos para uso em imagens médicas.
Foi desenvolvido um software com uma interface para executar o funcionamento dos filtros citados.
A biblioteca Matplot foi usada para auxiliar na exibicdo de imagens antes e depois, a Numpy foi
responsavel para obter fungbes de matrizes ja prontas onde foi manipulado para interacdo com os
dados da imagem, a Opencv serviu em conjunto com a Numpy devido as suas fun¢gdes que somam
diretamente na auséncia de ferramentas para implementacéo de filtros lineares simples ja prontos
e a Pydicom teve o uso para carregar na memoéria as imagens em formato DICOM.

Dentre as normas de CQ de imagens PET, foram tomadas como referéncia nesse trabalho
a IAEA Human Health Series n°®1 [7] e ABNT NBR IEC 61675-1 [8]. Para o desenvolvimento deste
projeto, foi utilizada a linguagem de programagéo Python.

6. RESULTADOS E DISCUSAO

6 .1 INTERFACE

Para a implementacdo de ferramentas computacionais de CQ de imagens PET sé&o
necessarias varias etapas. Inicialmente, foi desenvolvida uma interface grafica responsavel por abrir
imagens DICOM. Através do software é concebivel visualizar as imagens, apés a abertura de seu
arquivo, é possivel aplicar os filtros de modo que seus resultados possam ser observados. A interface

€ composta por um menu que contém duas opgodes, “Abrir arquivos” e “Filtros”.

Na interface é possivel abrir as imagens DICOM, que ficar@o disponiveis para a selecéo do
usuario. A imagem, apo6s escolhida, serhd mostrada e ja estara utilizavel para implementacdo dos
filtros. Logo apds a imagem ser escolhida é possivel selecionar qual filtro seréa aplicado e, em
seguida resulta uma nova imagem com o filtro selecionado. As imagens apresentam uma barra
inferior com ferramentas disponiveis para uma ajustes que permite melhor visualizacdo de seus
detalhes, além disso, caso o0 usuario deseje salvar as imagens havera uma funcdo para que as

imagens sejam salvas em formato DICOM, JPG ou PNG.

6.1.1 FUNCIONAMENTO DA INTERFACE

Nesta secdo sera apresentado as funcionalidades da interface e sua operacgdo pratica. Na
Figura 1 é apresentado a interface. Nela é possivel selecionar os arquivos de imagem DICOM no

diret6rio do computador.



Figura 1. Interface apds execucao do software.
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Logo apds a selegao das imagens pelo menu “Arquivos”, elas estardo posicionadas no painel
a esquerda. A partir disso seré possivel selecionar qual das imagens o usuario deseja abrir (Figura
2) e em seguida aplicar o filtro escolhido. Na figura 3 é apresentada a imagem do tipo DICOM aberta

na interface sem nenhuma aplicacéo de filtros

Figura 2. Interface apds a abertura das imagens DICOM.
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Figura 3. Imagem DICOM.

7 Dicom

Arquivos  Filtros

ncaseia_om (copia).dcm
& 0
caseSa_OOZ (cépia).dcm
caseSa,OOB (cépia).dcm
-caseSa_m (copia).dcm
caseSa_OOS (cépia).dem

200

caseSa_OOﬁ (c6pia).dem

case5a_005 (cépia).dcm

100

400

200

Original

A €2 $Q=

. Quando a imagem for selecionada pelo usuario sera possivel visualizar a imagem escolhida.
O usuario tera a opcao de selecionar o filtro desejado acessando 0 menu por meio da selecao “Filtros”
e entdo pode selecionar: “Filtro média”, “Filtro mediana” ou “Filtro gaussiano”. Quando o usuario

selecionar a imagem desejada, ela sera plotada na interface apresentado na Figura 4.

Figura 4. Filtro mediana, filtro média e filtro gaussiano.
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6.2 FILTROS

Os filtros utilizados para o tratamento das imagens DICOM foram o Média, Mediana e
Gaussiano, categorizados como filtros de suaviza¢do. Cada um deles é mais adequado a um tipo
diferente de ruido, podendo ser usados conjuntamente para obtencdo de uma imagem com mais

qualidade. As categorias de ruido estudados foram:

1. Salt and Pepper: ocorre por erros de transmissdo de dados, alguns pixels da vizinhanca
sdo corrompidos ou alterados para 0 ou valor maximo. Isso causa diferenca brusca de tons entre
esses pixels e seus vizinhos. E chamado de salt and paper pela presenca de pontos pretos e brancos

nas imagens.

2. Ruido Gaussiano: definido por apresentar a distribuicdo de Gauss, ou distribuicdo normal.
Ele ocorre por sdo problemas de transmisséo ou de iluminacdo ou de alta temperatura durante a

aquisicao.

7. CONCLUSAO

O CQ de Imagens PET é essencial para a garantia da exibicdo visual adequada das imagens
clinicas. Os filtros sao utilizados no processo de reconstrucéo de imagens PET com o propésito de
reduzir o ruido das imagens analisadas. As imagens PET apresentam grande ruido. Por esse motivo
a primeira parte deste trabalho foi focado no estudo e desenvolvimento de meios para a melhoria de
gualidade dessas imagens. Visto isto, a interface desenvolvida é um software capaz de abrir imagens
DICOM e aplicar os filtros Média, Mediana e Gaussiano nas imagens. A partir disso, foi observada a
reducdo do ruido salt and pepper e do ruido gaussiano. Portanto, a proxima etapa é desenvolver
ferramentas computacionais para CQ de imagens PET, estas ferramentas computacionais que

compdem o CQ estao listadas: contraste, uniformidade, resolucdo espacial, registro de imagens.

8. DIFICULDADES ENCONTRADAS

Em virtude da pandemia causada pela COVID-19, o discente ndo teve acesso aos
laboratérios do Instituto Federal de Pernambuco. Isso impossibilitou a implementacdo de ferramentas
computacionais no software COQUIM, sendo necessario realizar em todo o periodo as atividades no

em computador pessoal.



9. ATIVIDADES PARALELAS DESENVOLVIDAS PELO ALUNO

Apresentou coléquios em parceria o grupo LDN referente ao desenvolvimento do projeto.

Apresentou o trabalho Implementacdo de ferramentas computacionais para controle de
qualidade de imagens PET, no evento Apresentacdo de Seminarios de trabalhos de Iniciacdo
Cientifica, promovido pelo Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste, no dia 30 de junho
de 2021, com carga horéaria de 02 horas, em comemoragdo aos 25 anos de aniversario do CRCN-
NE.

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] INCA: INSTITUTO NACIONAL DO CANCER. O que ¢é cancer? Disponivel em:
<https://www.inca.gov.br/o-que-e-cancer>. Acesso em: 15 de jun. 2021.
[2] INCA: INSTITUTONACIONAL DO CANCER. Os principais tratamentos para o]

Cancer. Disponivel em: <https://www.inca.gov.br/tratamento>. Acesso em: 02 aug. 2019.

[3] INCA: INSTITUTO NACIONAL DO CANCER. A estimativa de mortos pelo cancer em 2016 em
todo Brasil. Disponivel
em:<https://www.inca.gov.br/MortalidadeWeb/pages/Modelo01/consultar.xhtml;jsessionid=CA02313
88D5842DAC44AEB0609B23E7C#panelResultado>. Acesso em: 02 aug. 2019.

[4] MACMANUS, M.; LEONG, T. Incorporating PET information in radiation therapy

planning. Biomedical Imaging and Intervention Journal, 2007.

[5] R. YAO, R.; LECOMTE, R.; CRAWFORD, E. PET para pequenos animais: O que é e por que
preciso disso? Journal of Nuclear Medicine Technology. Vol. 40 n°3, pp.157-165. 2011

[6] SA, L. V. Controle de Qualidade de Imagem em Tomografia por Emissdo de Pésitrons. Tese de
Doutorado. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Instituto Alberto Luiz Coimbra de POs-
Graduacéo e Pesquisa de Engenharia (COPPE). Rio de Janeiro - RJ, 2010.

[7] IAEA - International Atomic Energy Agency. Quality Assurance for PET and PET/CT Systems.
IAEA Human Health Series no. 1. Vienna: IAEA, 2009.



[8] ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas. NBR IEC 61675-1 — Dispositivos de formagéo
de imagem por radionuclideos — Caracteristicas e condi¢des de ensaio — Parte 1. Tomédgrafos por

emissao de positrons. ABNT: Rio de Janeiro, 2016.

Assinatura do Bolsista



