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RESUMO

As imagens médicas de Tomografia Computadorizada (TC) sdo sequenciadas e contribuem anatomicamente
com 0 mais proximo do real para construcdo de fantomas antropomorficos. Neste artigo é apresentado um
fantoma patoldgico construido com 78 imagens transversais de TC, da regido toracica feminina que possui um
tumor na mama direita. A escolha de um fantoma patolégico complementa o banco de dados de fantomas
computacionais de diversos caracteres, disponiveis no Grupo de Dosimetria Numérica (GDN — Recife-PE), com
a finalidade de realizar avaliagdes dosimétricas. As imagens de TC foram adquiridas no Google Dicompyler no
endereco eletrénico do www.code.google.com/p/dicompyler/, e foram melhoradas para atender as
especificidades do trabalho. As modificagfes que foram realizadas pelo software DIP (Digital Image
Processing), ferramenta desenvolvida pelo GDN, compreendeu principalmente técnicas como transformagéo
para pilha SGI, quantizacéo, filtros de mediana e segmentacdo. Realizadas as etapas de processamento pode-se
obter seu volume tumoral calculado através da contagem de voxel. Apés a realizagdo destes passos o fantoma
patoldgico poderd ser utilizado na &rea de dosimetria numérica em simulagfes com técnica Monte Carlo.

1. INTRODUCAO

Os avancos na era tecnolégica atuam com rapidez, qualidade e praticidade com ferramentas
computacionais que sao Uteis no melhoramento das imagens médicas principalmente para
priorizar laudos e diagndsticos contendo patologias, além do campo médico quase todas as
areas de empreendimento técnico utilizam de algum modo o processamento de imagens
digitais. O campo processamento de imagens digitais se refere ao processamento de
imagens digitais por meio de um computador digital [1], num contexto simples existem
etapas que melhoram a imagem de saida, mas que ndo sabemos ao certo até que ponto esta
podera ser melhorado devido a um campo chamado visdo que aos olhos humanos é limitado,
porém, ao ser traduzido pela maquina ou pela computacdo visual compreende a inteligéncia
artificial que vai além da visdo humana.

Atualmente o Laboratério de dosimetria numérica vem desenvolvendo vérias ferramentas que
permitem auxiliar nas avaliagbes dosimétricas e consequente elaboracdo dos modelos
computacionais de exposicao (MCE - modelos de exposicao para estimar a dose absorvida no
corpo exposto a radiacdo). O software DIP (Digital Image Processing) processa imagem(s)
que possa ser utilizada no MCE e foi 0 que motivou o desenvolvimento deste software.

O software pode ler qualquer tipo de imagem computacional (BMP, JPEG, TIF, etc.) e fazer
conversdes para os tipos padrdes usados nas tarefas nele implementadas. Quando a tarefa
envolve apenas uma imagem de saida, esta é salva no formato JPEG (Joint Photographic
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Experts Group); quando envolve uma pilha de imagens, o arquivo binario de saida é
denominado SGI (SimulacGes Gréaficas Interativas, uma sigla ja utilizada em outras
publicacdes do GDN). As pilhas de imagens se convencionou chamar fantoma (neologismo
da palavra inglesa phantom) de voxels (volume pixels) ou fantoma SGI [5].

Neste projeto é apresentado o Fantoma 78, por ser obtido atraves de 78 imagens de fatias de
CT de um paciente com carcinoma de mama, cujo arquivo foi encontrado disponivel na
internet.

2. METODOLOGIA E RESULTADOS

2.1 Processamento do Fantoma no DIP

O arquivo DIP foi instalado e executado em Windows com o aplicativo .NET Framework,
encontra-se  disponivel  para  pesquisadores de  dosimetria  computacional
(lwvieira@br.inter.net), apds instalacio do DIP foram selecionadas as imagens
correspondentes e iniciado as etapas de processamento digital para melhoramento das 78
imagens.

2.1.1 Transformagéo para pilha SGI

As 78 imagens de TC em formato DICOM (Comunicacgdo de Imagens Digitais em Medicina)
foram transformadas para o formato de arquivo JPEG no item de Menu Fundamentos >
Conversdes > N imagens de uma mesma dimensdo em uma Pilha SGI.

-] DIP - Digital Image Pr
Fundamentos | Visualizagbes Dominio Espacial Dominio de Frequéncias Restauragdes Processamento de Imagens Coloridas  Se|
Conversdes »|  Umalmagem Qualquer na Imagem Padrio da Classe Bitmap...
. Uma Imagem Colorida em Menocromética...
eamostragens »
Uma Imagem de Tons de Cinza em Colorida..
B3 " UmaFatia de uma Pilha SGI em uma Imagem...
B ' Umalmagem em um fcone
IMG-0001-00001 IMG-0001-00002 IMG-0001-00003 IMG-0001-00004 g
e ' N Imagens de Mesma Dimensio em uma Pilha SGl...
Projegdes e SecgBes »| Nimagens de Dimensdes Diferentes em uma Pilha 5Gl..
® Q,J 4 Rotagoes o Nimagens A e Mimagens B (N >= M) em N Imagens Formadas coma A B...
? b N Imagens de Entrada em M Imagens de Saids...
Quantizagdes 3
Um Arquivo de Texto em Imagem..
R N Arquivos de Testo em uma Pilha SGl..
IMG-0001-00003 IMG-0001-00006 IMG-0001-00007 IMG-0001-0000& Contagens »
Um Arquivo RAW de 8 bits em uma Pilha SGI...
Fechar o Programa Um Pilha 61 em um Arquivo RAW de 8 bits.

Urna Pilha 5GI em suas Imagens Transversais...
M Pilhas 5GI com Imagens de Mesma Dimensdo em suas Imagens Transversais...

M Pilhas 5G| de Mesma Dimensdo em N Imagens Ladrilhadas...

Uma Pilha SGl em uma Pilha SID...
Uma Pilha $ID em uma Pllha 5Gl...

IMG-0001-00009 IMG-0001-00010 IMG-0001-00011 IMG-0001-00012

Uma Pilha SGI em uma Pilha 5GI de Bits...

Umna Pilha 5GI em um Arquivo de Texte Lido nos MCEs com o EGSnrc...

Figura 1. Imagens JPEG convertidas numa Pilha SGI.
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2.1.2 Quantizagdo

No Menu Fundamentos o item Quantizacdo estabelece valores nas coordenadas da amplitude
da imagen, neste caso as imagens com uma escala de tons de cinza inicial, que variam de 0 a
256 foram quantizadas e reduziram a escala para 4 tons de cinza.

Figura 2. Imagem da fatia 64 representa antes e depois do proceso de Quantizacao.
2.1.3 Filtros de Mediana
No DIP Menu Dominio Espacial > Filtros N&o Lineares > Mediana > Uma pilha SGI de

Imagens, utilizaremos uma importante aplicacdo de méascara que contribuira na retirada dos
artefatos da imagem pelo ordenamento dos pixels.

Figura 3. Imagem da esquerda mostra 5 ciclos de filtro de Mediana e a direita ap6s 7
ciclos nota-se imagem com fundo sem artefato.
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2.4 Segmentacao

Segmentacdo é o processo de separar uma imagem em regides que possuem propriedades ou
semelhancas entre os pixels [3]. A técnica de segmentacdo utilizada para este fantoma é a de
Fusdo de Regides, esta abordagem consiste em construir regides homogéneas através da
juncéo de voxels que tenham propriedades semelhantes, ou seja, neste caso as regides de
interesse musculo, 0sso e tumor se destacam. Utilizaremos o item de Menu SegmentacGes >
Limiar > Uma Pilha SGI de Imagens > Usando um Tom de Cinza Limiar da Pilha SGI.

] DIP - Digital Image Processing

Fundamentos Visualizagdes Dominio Espacial Dominio de Frequéncias  Restauragies  Processamento de Imagens Coloridas | Segmentacdes | Estudos

Limiar J Uma Imagem 3
Usando um Tem de Cinza Limiar da Pilha SGl... I Uma Pilha SGI de Imagens L

licandn 3 MENA da rads lmanam camn o Tam da Cinoa Limiar

Figura 4. Sequéncia dos passos de Segmentacao no DIP.

Figura 5. Segmentacdo das imagens, a seta indica a area delimitada da patologia.

Apls as etapas concluidas a pilha SGI de imagens contendo as 78 fatias de TC sera
visualizada em cores, demonstrada a fatia de numero 64.

Figura 6. Imagem final do Fantoma 78 fatia 64 colorida pelo método de converséo.
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3. CONCLUSAO

O software DIP reine um contetdo de ferramentas que possibilita realizar o melhoramento
das imagens, realizando correcdes e obtencdo de informacgdes importantes do proprio
contetido das imagens criando novas imagens a partir das existentes. Em imagens digitais
para diagnosticos € de grande importancia que sua visualizacdo seja nitida para um
diagndstico mais preciso. A edicdo dessas imagens possibilita um melhoramento visual do
conteudo, ajudando a evitar falsos positivos.

A partir do resultado de melhoramento realizado no software DIP, o Fantoma que possui as
78 imagens de CT sera possivel a sua visualizacdo em 3D computacional, tendo uma visdo da
area do tumor mais precisa na contagem de voxel, permitindo que seja utilizado em um MCE
sendo fantoma patoldgico, este modelo servira por exemplo para simular o corpo de um
paciente e estimar limiar de doses internas em tratamentos radioterapicas.
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