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RESUMO

Um dos principais problemas enfrentados por pesquisadores em dosimetria numérica das
radiacOes ionizantes consiste em obter simuladores antropomorficos (fantomas) realisticos para
usar nos modelos computacionais de exposicdo (MCE). A forma destes fantomas varia desde
simples cilindros até pilhas de imagens MRI (Magnetic resonance imaging) de seres humanos. As
imagens MRI devem ser transformadaspara serem acopladas aos codigos responsaveis por simular
0 transporte e a interacdo da radiacdo com a matéria afim de realizar a avaliacdo da energia
depositada. Os métodos de processamento de imagens digitais (PID) comumente usados nas
transformagfes visam diminuir ruidos inerentes ao processo de aquisigdo, corrigir defeitos
oriundos da calibragdo da maquina de aquisicdo, apagar artefatos indesejaveis, aumentar
contrastes entre regides do corpo humano representadas, detectar fronteiras entre 6rgaos e tecidos
de interesse e, por fim, segmentar e classificar cada érgdo ou tecido do fantoma que seja critico
para o problema que se deseja simular. Serdo utilizadas imagens MRI obtidas em bancos de dados
da internet ou cedidas por colaboradores, para comparar a eficacia de diversos métodos de
segmentacdo, entre eles alguns ja implementados no software para processamento de imagens
digitais desenvolvido e aprimorado pelos Grupos de Pesquisa em Dosimetria Numérica e
Dosimetria Computacional de Sistemas Embarcados (GDN&DCSE) desde 2007.

1. Introducéo

O objetivo deste trabalho foi fazer o tratamento adequado das imagens MRI disponiveis
em bancos de dados da internet ou cedidas por colaboradores, de modo a deixa-las prontas para
futuras comparagfes com novos métodos de segmentacdo, além de aprimorar o software Digital
Imaging Processing (DIP) e fazer a segmentacdo completa de uma pilha de imagens, contendo
um tumor, de modo a destacar esse tumor, para posteriormente, em um novo projeto, inseri-lo em
um fantoma construido anteriormente por pesquisadores do GDN&DCSE. Nossa predilecdo em
utilizar imagens MRI nesse projeto deve-se ao fato de que, em comparacdo a outras modalidades
de imagens, ela apresenta excelente contraste entre tecidos moles [SMITH E WEBB, 2011].

Para segmentar as imagens foram utilizados métodos alternativos para melhoramento de
imagens digitais. Realizando filtragens no dominio espacial, usando técnicas de melhoramento
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baseadas em derivadas digitais. Como estamos interessados nos 6rgdos radiossensiveis da
imagem, outras técnicas de transformagdes de imagens digitais foram usadas, principalmente para
corrigir o fundo, aumentar contraste entre as regiGes da imagem e trocar pixels sob condigdes
especificas. Aléem do método baseado em derivadas digitais, foi utilizado outro, também no
dominio espacial, baseado em um modelo fisico para interacdo de particulas conhecido como
Modelo de Potts [WU, 1982].

Inicialmente foi realizado um estudo da ldgica de programacao orientada a objetos com
atencdo especial a linguagem C# [SHARP, 2010], afim de obter as ferramentas necessarias para
realizar alteragdes no codigo fonte do software DIP. Em seguida, foi dedicado algum tempo para
estudar caracteristicas gerais de imagens MRI, fundamentos de aquisicdo de dados e reconstrucédo
de imagens. Dentro ainda dessa etapa foram realizadas buscas por imagens MRI contendo 6rgaos
radiossensiveis. Por fim, foram realizadas comparacfes entre os métodos de segmentagdo
implementados no DIP e o tumor foi completamente segmentado.

2. Materiais e Métodos

2.1 Equipamentos e softwares

Este trabalho esta sendo desenvolvido no Laboratério de Dosimetria Numeérica do IFPE
Campus Recife, em computadores que tém como principais itens de configuracdo um processador
Intel® Core™ i7 CPU X990 @ 3,47GHz, 24 GB de RAM e o sistema operacional Windows 7
Ultimate de 64 bits. Nestes computadores estdo instalados os softwares aqui utilizados: MVS 2013
Ultimate para 32 bits, o DIP e o Imagel. As imagens MRI foram obtidas em bancos de dados da
internet ou cedidas por colaboradores.

2.2 Digital image processing - DIP

O software DIP é uma ferramenta computacional para processamento de imagens digitais
gue esta em constante aprimoramento desde 2007, pelo Grupo de Pesquisa em Dosimetria
Numeérica (GDN). O grupo tem utilizado a linguagem C#, no Microsoft Visual Studio para
aprimorar diversas técnicas de processamento de imagens digitais Uteis para estudantes e
pesquisadores. O software DIP esté disponivel para pesquisadores de dosimetria computacional
em http://dosimetrianumerica.org/softwares em um arquivo chamado DIP_Instalador.msi. Com
um clique duplo sobre este arquivo pode-se instalar o software como usualmente se procede em
programas Windows. Ap0s a instalagdo, dispde-se, entre outros, de dois arquivos: o dip.exe e um
arquivo *.pdf com o artigo que apresenta o DIP no formato de tutorial [VIERA E LIMA, 2009]
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2.3 Imagej

O software ImageJ possui diversas aplicacdes, ele permite abrir, salvar e importar
arquivos de diferentes formatos, além de possuir ferramentas de visualiza¢do de imagens 3D. Ele
é desenvolvido na linguagem Java por Wayne Rasband no National Institute of Mental Health,
USA, e pode ser obtido em http://imagej.nih.gov/ij/download.html. Pode ser encontrado para as
plataformas Mac OS X, Linux e Windows.

3. Resultados e Discussao

A pilha de imagens MRI contendo um tumor cerebral, segmentada utilizando a ferramenta
3D g-Ising do software DIP, foi retirada de uma banco de imagens médicas presente no site
http://www.osirix-viewer.com.

Inicialmente a pilha de imagens original apresentava um formato .dcm, foi necessario
importa-la para o software ImageJ para converté-la em uma sequéncia de imagens .jpeg.

Em seguida para podermos trabalhar com o menu de segmentacdo 3D g-Ising, era
fundamental que a pilha de imagens apresentasse o formato .sgi. Logo, utilizando o software DIP,
conseguimos fazer a conversdo de "N" imagens de mesma dimensdo em uma pilha SGI, desta
forma criando o arquivo Branix.sgi.

Para segmentar esta pilha, necessitamos estudar uma de suas fatias, visualizando seu
perfil de tons de cinza na aba visualizagGes do DIP. O menu nos permite analisar graficamente os
tons de cinza de cada pixel presente em uma linha ou coluna da imagem. No caso particular desta
pilha foi indispensavel escolher uma regido que possuisse o tumor, para distinguir os tons de
cinza especificos do mesmo. Isso serviu para escolher um limiar de tom de cinza ideal para
segmentacao da pilha, de modo que o tumor pudesse ser separado das outras regides.

Posteriormente a escolha do tom de cinza limiar, precisamos escolher o nimero de
vizinhos. O DIP vai verificar os quatro vizinhos principais (Laterais, superior e inferior) ou todos
0s oito vizinhos, dependendo da escolha do usuario, de cada pixel da pilha em trés eixos distintos
(Coronal, Sagital e Transversal), verificando em cada um deles se os pixels sdo todos iguais
(Determinando-o como um pixel liso) ou se existe ao menos um pixel diferente (Determinando-o
como um pixel rugoso). Nesta parte da segmentacdo o DIP disponibilizara cinco medidas de
tendéncias (Maximo, Média, Mediana, Minimo e Moda), que serdo utilizadas para comparacao
dos trés pixels gerados em cada um dos planos. Os parametros utilizados nesta segmentacéo foram
o limiar de tons de cinza de 150, o nimero de vizinhos 4 e a medida de tendéncia Moda.

Apos a segmentacado, verificamos que a pilha possuia alguns ruidos, logo utilizamos de
uma técnica de filtros ndo-lineares (Mediana), para erradica-los.

Em seguida foi retirada uma amostra contendo todo o tumor, utilizando uma ferramenta
de cortes de volumes, criando uma nova pilha, nomeada Brainix Amostra Tumor Segmentado.sgi.
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Ainda assim existiam alguns artefatos presentes que ndo pertencem ao tumor. Fazendo o
uso de uma ferramenta de troca de ids em uma regido 3D, conseguimos remove-los. Neste menu
no6s podemos escolher um volume contido na pilha sgi. e fazer a troca de um id velho por um novo
dentro da regido escolhida.

Por fim podemos isolar o tumor das outras regides fazendo uma troca de ids em toda a
pilha, como podemos visualizar a figura a seguir.

4. Conclusobes

Um dos problemas encontrados na segmentacdo das imagens no modelo g-Ising, era o
tempo necessario para sua segmentacao, devido ao trabalho que se tinha em converter a pilha de
imagens SGI em suas imagens separadas e segmenta-Ilas, analisando os perfis de tons de cinza de
cada uma, individualmente. Logo um dos aprimoramentos que conseguimos fazer, foi o de
otimizar a ferramenta g-Ising, estabelecendo que o método além de segmentar imagens
individualmente também consiga segmentar pilhas de imagens SGI de forma direta. Utilizando
desta nova técnica conseguimos desagregar o tumor, sendo necessarias poucas modificagdes na
pilha apds a segmentacéo.
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