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RESUMO

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de métodos de segmentacdo de imagens de
tomografia por emissdao de pdsitrons (Positron Emission Tomography - PET), na linguagem
python. Os métodos serdo implementados ao software Biomedimage, desenvolvido pelo
Grupo de Dosimetria NUmero e Sistemas Embarcados - GDN&SE. Para a implementacdo dos
métodos adequados é necessario a criacdo de ferramentas que utilizem técnicas de filtragem
eficientes para ruidos presentes nas imagens médicas, no formato Digital Imaging and
Communications in Medicine - DICOM. As categorias de ruidos abordados no trabalho foram o
Gaussiano e Salt and Pepper. Pelo modo como sdo gerados e suas caracteristicas gerais, a
técnica de filtragem que é mais eficaz ao se lidar com essas categorias de ruido sao os filtros
espaciais como o Gaussiano, Média e Mediana. Cada filtro tem maior eficacia com categorias
diferentes de ruido. A implementacdo do Mediana apresenta melhores resultados quando
aplicado a uma imagem afetada por um ruido Salt and Pepper. Ja os filtros Gaussiano e Média
sdo melhores no tratamento de ruidos do tipo Gaussiano, por mais que o Mediana ainda
consiga fornecer resultados satisfatdrios. As imagens utilizadas nesse trabalho foram obtidas
por meio de bancos de dados online como o Virsus e o The Cancer Imaging Archive. Para a
implementacdo dos filtros em python, foram usadas diversas bibliotecas disponiveis na
linguagem, como: pydicom, OpenCV, matplotlib, PIL, tkinter, numpy. Por meio da tkinter, foi
desenvolvida uma ‘interface’ para poder elucidar o funcionamento dos filtros e a manipulagao
das imagens DICOM pela linguagem python. Com esse programa foi ratificado a utilidade dos
filtros apresentados para o tratamento dos ruidos quando presentes nas imagens.
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1. INTRODUCAO:

Cancer é um nome dado a um conjunto de doencas com caracteristicas e
origem semelhantes. Uma das principais caracteristicas apresentada pela doenca é a
origem a partir de um grupo de células que comecam a se dividir resultando no
desenvolvimento de um tumor. Uma célula sauddavel do corpo se multiplica quando
recebe um sinal, e entra em processo de morte celular ao atingir um dado tempo de
vida. Esse processo ndo ocorre em uma célula cancerigena, que ignora qualquer sinal
que a faria parar de se dividir, ndo entrando em processo de morte celular por si s6

(NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH, 2021).



O cancer é uma doencga progressiva, isto é, a doenga passa por uma série de
etapas onde sofre sucessivas mutacbes que podem favorecer sua capacidade de
multiplicacao, sobrevivéncia e de metastase. O desenvolvimento do tumor progride ao
passo que novas mutacdes aparecem. Isso vai favorecer certas células que acabardo se
tornando as dominantes (COOPER, 2000). Por conta dessa caracteristica progressiva,
guanto antes for detectado e iniciado seu tratamento, maior sera a probabilidade que
um individuo enfermo sobreviva; no cancer colorretal, por exemplo, a taxa de
sobrevivéncia é de 97,7%, caindo para 47,7% quando detectado tardiamente,
evidenciando a importancia de uma detecc¢do precoce (HAWKES, 2009).

E nessa perspectiva, visando a deteccdo seguida de um tratamento precoce,
qgue diversas abordagens de constatacdo e tratamentos cada vez mais eficazes foram
desenvolvidas. Contemporaneamente, um dos principais tratamentos ao se lidar com o
cancer é a radioterapia, usada como parte do tratamento de 50% dos pacientes com
cancer (DELANEY et al, 2005). Esse tratamento é realizado por meio da emissdo de
radiacdo ionizante sobre a area do tecido afetada pelo tumor. As células da regido
afetada, ao receberem a dose radioterdpica, sdo afetadas de modo que ocorra um
dano em seu “DNA” capaz de afetar sua capacidade de divisdo, crescimento e, em
alguns casos, fazé-las morrer. A emissdao de radiagdo nao ird afetar exclusivamente
células cancerigenas, mas também pode afetar aquelas saudaveis na regido. Por mais
que essas células sejam mais resistentes a radiacdo, ainda podem ocorrer efeitos
adversos como danos ao DNA.

Devido a necessidade de aplicar a dose no tecido afetado com a maior exatiddo
possivel, poupando as dreas adjacentes, uma das etapas da radioterapia é o
planejamento radioterapico. Nele é definido, além de outras especificidades, o
volume-alvo. Diversas ferramentas sdao usadas para auxiliar o planejamento como a
utilizacdo de diferentes categorias de imagens para maior valida¢gdao do volume-alvo.
Neste contexto, o uso da tomografia por emissdo de podsitrons (Positron Emission
Tomography - PET) na radioterapia vem crescendo cada vez mais (JOHN, 2010). Essa
categoria de imagem permite uma visdao funcional, ou metabdlica, do tumor, o que é
util para o delineamento do volume-alvo.

As imagens PET tém diversas aplicabilidades no planejamento radioterdpico,

tais como o acompanhamento e previsdo da resposta do tumor ao tratamento, avaliar



guaisquer modificacdes no funcionamento dos érgaos apds o tratamento e ajudar na
apuracdo do volume-alvo. Essa apuracdo, essencial para a radioterapia, é efetuada a
partir da segmentacdo da imagem PET (GREGOIRE et al, 2007). Hd um vasto conjunto
de métodos de segmentacdo que sdo aplicdveis a essa categoria de imagem.
Atualmente, o principal método de segmentacdo usado é o de limiarizagdo, por ser de
facil entendimento e simples aplicagdo (FOSTER et al, 2014).

As imagens PET, apesar de obterem muitos resultados positivos, tém uma série
de dificuldades que devem ser consideradas. Elas apresentam baixa resolugao espacial
e alto ruido, o que dificulta a implementacdo dos métodos de segmentacdo que, por
mais que cumpram sua funcdo, carecem de resultados satisfatérios. Em razdo da
necessidade de métodos mais apurados, este trabalho tem o objetivo de implementar

algoritmos de segmentacao de imagens PET, por meio da linguagem Python.

2. OBIJETIVOS
Este trabalho visa o desenvolvimento de métodos de segmentacdo, com base
no método de limiarizagdo, para implementacdo no software Biomedical Images, a
serem utilizados em imagens PET ou em outras pesquisas do Grupo de Dosimetria

Numero e Sistemas Embarcados - GDN&SE.

3. METODOLOGIAS

As técnicas de filtragem abordadas no trabalho foram focadas em filtros
espaciais como o Mediana, Gaussiano e Média, pois estes sdao os que possuem melhor
resultado ao tratar ruidos do tipo Salt and Pepper e Gaussiano.

Foi desenvolvido um software com uma interface para elucidar o
funcionamento dos filtros citados. Toda a interface, assim como o cédigo do programa,
foi desenvolvida utilizando a linguagem python. Para a cria¢do desses, foram utilizadas
diversas bibliotecas desta linguagem, como: OpenCV, Pydicom, Matplotlib, PIL (Python
image library), Tkinter, e numpy.

Os métodos de segmentacdo escolhidos para serem implementados ao

Biomedical Images (Biomedimagem) foram escolhidos segundo a revisdo de Foster et



al (2014), sobre métodos de segmentacdo em imagens PET. O software foi criado em
2018, em python, pelo grupo de pesquisa GDN&SE, para unir ferramentas de andlise e
processamento de imagens desenvolvidas em pesquisas do grupo. As imagens PET
utilizadas no projeto foram obtidas através de bancos de dados gratuitos disponiveis

online, como o Virsus e o The Cancer Imaging Archive.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES:

4.1. INTERFACE:

Para elucidar a aplicacdo dos filtros nas imagens, foi criada uma interface em
python, por meio da biblioteca tkinter. Nesse programa é possivel visualizar as imagens
DICOM, apds a abertura de seu arquivo, e aplicar os filtros de modo que seus
resultados possam ser observados.

A interface é composta inicialmente por um menu que contém duas segoes,
“Abrir arquivos” e “Filtros”. Na primeira, é possivel abrir as imagens médicas, que
ficardo disponiveis para a sele¢do do usuario. A imagem, apds escolhida, serd exposta e
ja estard utilizdvel para implementacdo dos filtros.

Quando algum filtro é selecionado, com a imagem ja aberta, surgira uma nova
imagem ja filtrada com o filtro escolhido. A nova imagem apresentard uma barra
inferior com ferramentas disponiveis para uma melhor visualizacao de seus detalhes,
também haverd fungbes para que a imagem seja salva em formato DICOM, PNG ou
JPG, caso seja necessario.

Para que o programa funcione adequadamente, é necessario que a imagem
DICOM possa ser lida e interpretada pela python. Assim, foi usada a biblioteca
Pydicom. A biblioteca permite que as imagens sejam convertidas, transformando-as em
uma matriz numpy multidimensional, que pode ser lida pelas outras bibliotecas que
serdo utilizadas para realizagdo do processamento das imagens. O cédigo que realiza

essa funcdo é apresentado na Figura 1.

Figura 1. Cédigo com funcdo de transformar imagens em matriz numpy

multidimensional.



dicom_array = pydicom.dcmread(dicom_path)

dicom_image = pydicom_array.pixel_array

Nesse codigo, a varidvel “dicom _array” recebe o valor da funcdo
“pydicom.dcmread(dicom_path)” que, ao receber como parametro uma variavel
contendo o texto com o caminho até o arquivo DICOM, retorna as informacdes da
imagem. Esses dados, antes de serem utilizados, precisam ser convertidos para um
formato que possa ser lido pelo sistema. A funcdo “pixel_array”, da pydicom, cumpre
esse papel convertendo os dados comprimidos para um formado “ndarray”, ou matriz
numpy.

Para que a imagem possa ser lida devidamente ela deve ser 2D, isto &, ter
apenas duas dimensdes, para imagens 3D, por exemplo, é necessario converté-las. O

cddigo utilizado para esse processo é apresentado na Figura 2.

Figura 2. Cédigo com fung¢do converter imagens de 3D para 2D.

try:

1f dicom image.shape[2] == 3:
dicom image = dicom imagel[:, :, 0]
except:

pass

O condicionador “if’ a partir da funcao “shape” da ndarray ira verificar se a
imagem dada tem duas dimensGes ou mais. Se a imagem for 2D, o cddigo seguira por
pass, porém, se conter mais de duas dimensdes, serd convertida em 2D para evitar
possiveis erros.

Apds ter aberto e convertido as imagens DICOM e averiguado suas dimensdes,
0 cédigo as deixard a mostra para selecdo do usudrio. Apds a escolha, a imagem
selecionada serd mostrada na interface por acdo da biblioteca matplotlib, que
permitird plotagem da imagem convertida em ndarray.

4.1.1. FUNCIONAMENTO DA INTERFACE



Nesta secdao serd apresentado as funcionalidades da interface e sua operacado
pratica. Na Figura 3, é apresentada a interface antes da selecdo dos arquivos de

imagens DICOM.

Figura 3. Interface antes da selecdo de imagens DICOM.

Arquivos Filtros

Apds a selecdo e abertura das imagens pelo menu “Arquivos”, elas ficarao
posicionadas no canto esquerdo, onde o usudrio poderd selecionar um dos arquivos

DICOM abertos (Figura 4).

Figura 4. Interface apds abertura do menu “Arquivos”.
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Quando o usuario selecionar a imagem desejada, ela sera plotada na interface e
estara disponivel para a aplicacdo dos filtros. Na imagem, conforme apresentado na
Figura 5, poderd ser observada uma legenda na parte superior contendo o nome do
arquivo e uma inferior que diz que tipo de filtro foi aplicado, ou se a imagem é a
original, sem nenhuma técnica de filtragem. Também havera a presenga de uma
pequena barra de ferramentas com recursos que permitem a melhor visualiza¢dao da
imagem, se preciso.

Figura 5. Interface apds selecdao de imagem DICOM.
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Quando todos os filtros forem aplicados a imagem original, a interface ira
mostrar todos os resultados juntos (Figura 6). Desta forma, a visualizacdo e apuracao
dos resultados fica mais clara, podendo observar as diferengas de cada técnica de

filtragem.

Figura 6. Interface apds selecdo de todos os filtros.
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4.2. FILTROS

Os filtros utilizados para o tratamento das imagens DICOM foram o Média,
Mediana e Gaussiano, categorizados como filtros de suavizacdo. 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: caracterizado pelos pixels corrompidos terem valores
bastantes discrepantes do resto da imagem, podendo ter valor maximo
ou minimo.

2. Ruido Gaussiano: definido por apresentar a distribuicdo de Gauss, ou
distribuicdo normal. Ele ocorre por problemas na transmissdo dos

dados, altas temperaturas, etc.

Os filtros de suavizagdo podem ser lineares ou ndo lineares. Os que se encaixam
no primeiro tipo, os lineares, causam um efeito desfocado na imagem, conseguindo
assim reduzir a diferenca entre pixels vizinhos. O resultado esperado é que o valor dos
pixels que sao processados valha a média entre aqueles ao seu redor. O maior
problema dessa categoria é a distorcao na imagem original. Ja os nao lineares sdao os
gue ndo se encaixam na definicdo dos filtros lineares. Sua maior vantagem é diminuir o
ruido enquanto preserva as bordas do objeto da imagem e preserva sua nitidez
(SANCHES et al, 2015).

Entre os filtros apresentados, o Média e Gaussiano se encaixam na categoria
linear, enquanto o mediana se encaixa na nao linear. Mesmo os filtros que pertencem
ao mesmo grupo podem ter diferengas fundamentais na pratica. A descrigao dos filtros
citados pode ser vista a seguir:

1. Filtro de Média: neste filtro, ha uma janela que contém o valor dos pixels
vizinhos ao central que avancara sobre a imagem substituindo o valor do pixel
pela média de todos os valores contidos nela. O tamanho da janela pode variar,
geralmente ficando entre “3 x 3” e “5 x 5”. A exemplo tém-se as seguintes
janelas:

[179 182 187 184 178]
179 182 187 1 180 181 184 177 178
101 14 185/ = 191 189 24 174 187| %

1 o 1ol g |180 176 185 182 181
180 178 193 180 178 178 190 179

"
&=




A primeira imagem apresenta uma janela de 3 por 3, com 9 elementos.
Para a aplicacdo do filtro, é necessario efetuar o somatério dos valores dividido

pela soma de seus pesos. No caso da primeira imagem:

(179 + 182 + 187 + 191 + 14 + 185 + 180 + 178 + 193) 165
~ 165

9

O valor do pixel central seria substituido por 165. A aplicagao do filtro na
segunda imagem se daria da mesma forma: média entre os 25 valores da janela
é calculada e o resultado substitui o pixel central da janela.

Esse tipo de filtro é bastante eficiente ao tratar ruidos do tipo
Gaussiano, mas falha ao tratar Salt and Pepper, por ter seus pixels variando
entre o valor maximo e minimo. Se o média fosse aplicado os valores
resultantes ainda seriam discordantes em relacdo ao resto da imagem. A maior
desvantagem apresentada é um borramento, chamado de blurring, que afeta
principalmente as bordas da imagem. Esse efeito varia com o tamanho da

janela, quanto maior for, maior sera o borramento.

Filtro Gaussiano: Esse filtro é bastante atil para diversas situagbes diferentes,
sua principal aplicabilidade é o tratamento do ruido Gaussiano. Em relacdo ao
filtro média, o Gaussiano possui melhores resultados no tratamento de ruidos,
porém com uma velocidade muito menor, o que pode ser prejudicial
dependendo da aplicagao.

O filtro Gaussiano recebe esse nome por utilizar a funcdo Gaussiana

para obter os valores finais. A fungdo é descrita pela Equagao 1.

IJ(J.’) p— LG—{:I?—“}":/?”:J

oV 2m (1)

Analogamente ao Média, o Gaussiano funciona retirando a média dos

valores dos pixels vizinhos ao central, porém a operagdo é uma média



ponderada em que os pesos dos valores variam em relacdo a sua distancia ao
pixel central. A intensidade do filtro varia conforme o tamanho da janela:
guanto maior for, mais pixels serdo afetados pelo filtro, o que aumentara o

efeito de burring.

3. Filtro Mediana: E um dos mais eficientes ao lidar com a categoria de ruido Salt
and Pepper, pois ndo depende dos valores destoantes, caracteristicos do ruido.
Esse filtro é bastante Util, pois ndo afeta significativamente a imagem filtrada. E
muito mais eficaz em preservar a nitidez e as arestas da imagem do que outros
filtros, como o Média.

O Mediana funciona ao organizar os valores contidos numa janela em
ordem de grandeza e selecionar o valor que esteja posicionado ao meio,
substituindo o valor do pixel central da janela. Se a quantidade de valores for

par, serd feito a média entre os dois posicionados ao meio. A exemplo:

179 182 187
180 10 134
191 189 175

Ao ordenar os valores tém-se: “10, 175, 179, 180, 181, 182, 187, 189,
191”. Nesta sequéncia, o valor do meio (quinto) sera o que ird substituir o valor

do pixel central, que vale 10 (PFLEGER, 2016).

4.2.1. IMPLEMENTAGAO DOS FILTROS

Ao efetuar as etapas descritas anteriormente, a imagem em formato numpy ja
estara pronta para a implementacdo dos filtros, que sera elaborado utilizando os dados
dos pixels contidos na ndarray. Os filtros que estardo disponiveis sdo os apresentados
na sec¢ao 4.2.

O filtro Mediana, ao contrario dos outros, ndo foi escrito utilizando ferramentas
das bibliotecas das bibliotecas de processamento de imagens. A biblioteca OpenCV
fornece funcdes que permitiria a implementacao do filtro em poucas linhas de cddigo.
Para um melhor entendimento de seu funcionamento, e dos outros filtros, foi



preferivel a escrita de seu cédigo inteiro. O cédigo do filtro Mediana é apresentado na
Figura 7.

Figura 7. Cédigo do filtro Mediana.

def mediana(filter_size):
temp =]
data = self.array

indexer = filter_size // 2
data_final =]
data_final = np.zeros((len(data), len(data[0])))

foriin range(len(data)):
for jin range(len(data[0])):

for z in range(filter_size):
ifi+z-indexer<0ori+z-indexer>len(data) - 1:

for cin range(filter_size):

temp.append(0)
else:

if j + z-indexer < 0 or j + indexer > len(data[0]) - 1:
temp.append(0)

else:
for k in range(filter_size):

temp.append(datali + z - indexer][j + k - indexer])

O cobdigo inicia definindo algumas varidveis importantes para o seu
funcionamento. Primeiro, é definido uma matriz chamada temp, que funcionara como
uma matriz temporaria em que os valores dos pixels contidos na janela serdo
ordenados e divididos conforme a operagdo matemdtica mediana. A segunda varidvel,
data, recebera a array em formato numpy que sera filtrada. A dltima variavel é definida
pela funcdo zeros, da numpy, que criara uma array do tamanho da original, mas
composta somente por zeros. Ela serd usada posteriormente como “molde” para o
filtro.

O processamento da imagem no filtro é feito por meio de trés lagos for. Os dois
primeiros sao feitos de modo que seja possivel atravessar os valores dos pixels contidos
na imagem, passando pelas linhas e colunas, respectivamente. O primeiro laco
percorrerd uma distancia equivalente ao nimero de linhas da imagem, enquanto o
segundo ao numero de colunas.



No laco for seguinte, e nos condicionadores, if e else, que o sucedem, sera
criada a janela ao redor do pixel central, dado pelas coordenadas indicadas. O primeiro
condicionador tem a funcdo de corrigir um problema que acontece quando o pixel
central estd em uma posicdo onde ndo serd possivel criar uma janela completa. A
exemplo, se o pixel central for o de valor 10:

—

—
[

0 U 0 0
10 183 186 0
179 184 180 0
189 191 190 0O
0 0 0 0

—

—

—

Quando esse evento acontece, pode-se usar diversas abordagens. A escolhida
para este filtro foi o padding, que consiste em “expandir” a matriz adicionando valores
“fantasmas”, ou neutros, as suas bordas. Dessa forma, se o pixel central for o de valor
10, n3o havera problemas na criacdo da janela, ja que aqueles valores faltantes foram
preenchidos com valores nulos, que entrardo no calculo da mediana.

Os valore dos pixels da imagem serdo adicionados na temp, que, apds o término
do ultimo lago, ird ordenar crescentemente seus valores, e, em seguida, o valor que
estara posicionado no meio da matriz sera adicionado, na posi¢do especificada pelos
lagos, a uma nova array numpy, data_final. Ao final do processo, essa matriz conterd os
valores filtrados da antiga imagem e podera ser usada para criar uma com o filtro
média aplicado.

O cddigo do filtro Média (Figura 8), ao contrario do Mediana, foi implementado
por meio do OpenCV, utilizando uma funcdo chamada de “blur()’, que deve ser
preenchida com a ndarray correspondente a imagem a ser filtrada e uma tupla
contendo o tamanho da janela desejada, no caso de uma janela “3 x 3” seria expressa
por “(3,3)”. A exemplo da implementacdo do cédigo:

Figura 8. Cédigo do filtro Media.

def media():

window = self.window_size
image = self.array

blur = cv2.blur(image, window)




Neste caso, a varidvel “window” esta recebendo o valor de “window_size”,
contendo a tupla com o tamanho da janela, enquanto a “image” recebe o valor da

ndarray.
A implementacdo do cddigo do filtro Gaussiano (Figura 9) se dd4 da mesma

forma, porém utilizando a funcdo “cv2.GaussianBlur()”.

Figura 9. Cédigo do filtro Media.

def gaussiano(filter_size):

window = self.window_size
image = self.array

image = cv2.GaussianBlur(image, window, cv2.BORDER_DEFAULT)

No exemplo da Figura 9, o Unico valor dado divergente da Figura 8 é o
“cv2.BORDER _DEFAULT”, que serve para especificar a borda da imagem enquanto a
janela é aplicada. O valor dado foi o padrdo para do filtro para a biblioteca.

4.2.2. RESULTADOS DA APLICAGCAO DOS FILTROS NAS IMAGEM
Os resultados dos filtros aplicados nas imagens serdo mostrados a parte da
interface, assim permitindo uma melhor visualizacdo dos detalhes de cada uma. As

Figuras 10 e 11 foram salvas pela barra de ferramentas da interface em formato PNG.

Figura 10. Ruido Salt and Pepper.
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Figura 11. Aplicacdo do Filtro Média.
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A Figura 10 estd afetada pelo ruido salt and pepper e sobre ela foi aplicado um
filtro Média com uma janela de tamanho “5 x 5” (Figura 11). Por caracteristica, esse
filtro ndo é apropriado para o tratamento desse tipo de ruido. Como observado na
Figura 11, ele causou um efeito de blur enquanto deixou uma parte significativa dos
pixels divergentes. Nas Figuras 12 e 13 sdo apresentadas as imagens apds a aplicacao

dos filtros Gaussiano e Mediana, respectivamente, sobre a mesma imagem.

Figura 12. Aplicacdo do filtro Gaussiano.
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Figura 13. Aplicagdo do filtro Mediana.

case5a_006.dcm

a0

200

300

w00

300

O filtro Gaussiano, de tamanho “5 x 5”, também foi aplicado sobre a imagem
com o ruido. Assim como o Média, ele também ndo é apropriado para tratamento
desse tipo de ruido, o resultado da sua aplicacdo proveio um efeito de blur acima do
adequado e distorceu em baixa escala as bordas da imagem. Entretanto, o efeito do
filtro Mediana sobre a imagem conseguiu reduzir significativamente o ruido da imagem
enquanto preservava as bordas da figura, assim como o esperado descrito na secao
4.2.

A Figura 14 foi afetada por um ruido Gaussiano caracteristico. Sobre ela, foram
aplicados os mesmos filtros aplicados a Figura 12, conforme mostrado na Figura 15,

também foi feita a andlise dos resultados sobre as técnicas de filtragem propostas.



Figura 14. Ruido Gaussiano.
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Figura 15. Filtro Mediana.
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O ruido Gaussiano estd relacionado com a ma transmissdo de dados e
dificuldades ao capturar os diferentes tipos de imagens. Para atenuar o seu efeito
sobre uma imagem, é necessario a utilizacdo de algum filtro de categoria espacial,
como os que ja foram citados. Todos os filtros, como o Média e Gaussiano, conseguem
reduzir o ruido em certo nivel. Na Figura 15, o filtro Mediana consegue conter uma

parte do ruido enquanto ainda mantém intacta as bordas da figura. Nesse caso ha a



presenca de um efeito blur de baixa escala. Nas Figuras 16 e 17, ha a aplicacdo dos

filtros Média e Gaussiano, respectivamente.

Figura 16. Filtro Gaussiano.
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Figura 17. Filtro Média.
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Na Figura 17, o filtro Média, embora retenha uma parte do ruido Gaussiano,
impde um efeito exagerado de blur sobre a imagem, causando assim uma pequena
distor¢ao nas arestas da figura representada. A aplica¢do do filtro Gaussiano sobre esse

tipo de ruido, apresenta um melhor resultado melhor em rela¢do aos outros filtros.
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6. CONCLUSOES

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. Com esse objetivo, foi criado o programa para a aplicacdo
dos filtros Média, Mediana e Gaussiano nas imagens.

O foco da préxima etapa do trabalho sera o desenvolvimento de métodos de
segmentacdo adequados para a validagdao do volume-alvo em imagens PET. As imagens
a serem utilizadas, quando necessdrio, passardao por tratamento dos filtros utilizados

para que o desempenho dos métodos de segmentacado seja satisfatério.



