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O desenvolvimento tecnolégico tem permitido o aumento das bases de dados em
hospitais e clinicas médicas. O registro dos resultados de exames médicos através de
imagens e, o volume de dados gerado a partir desses registros, tém incentivado o
estudo e o desenvolvimento de ferramentas que auxiliem na identificacdo de padrbes
nessas imagens. Caracteristicas baseadas em textura, as quais descrevem aspectos
da imagem baseados na distribuicdo de niveis de cinza, tém sido utilizadas para a
identificagdo de doencas em imagens médicas. Neste trabalho, é apresentado um
estudo, utilizando um conjunto de imagens artificiais, para a sele¢cdo de caracteristicas
baseadas em textura. A andlise dos resultados mostrou que trés das 11 caracteristicas
consideradas, apresentaram-se estaveis em fungé@o dos angulos visuais considerados,
permitindo também diferenciar as texturas no conjunto de imagens utilizado.
bioinformatica; colon; analise de textura; matriz de co-ocorréncia.

Introducao

A utilizagdo de sistemas de gerenciamento de dados, nas diversas areas de conhecimento,
tem permitido o acimulo de informag6es e o crescimento de repositérios de dados multimidia
(video, imagens e texto). Decorrente desse grande volume de dados, surge a necessidade da
aplicagdo de métodos, como os de Recuperacdo de Imagem Baseada em Conteldo - CBIR,
0S quais permitem a organizagdo e recuperagdo de imagens, a partir de seu contetdo
pictorico.

Atualmente, no Servigo de Coloproctologia da Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP, sdo coletadas mais de 200 imagens por més relacionadas a exames de
colonoscopia, 0 qual € um exame importante para o diagnostico de doencas do intestino
grosso. Segundo o Instituto Nacional do Cancer, as neoplasias do intestino grosso ocupam o
guarto lugar em freqiiéncia de mortalidade no Brasil, sendo apenas menos freqiientes que os
tumores de pulmdo, estdbmago e mama [4]. Desse modo, torna-se necessario o
desenvolvimento de métodos e de ferramentas que possam auxiliar na deteccdo e em
processos de tomada de decisdes associados a esse tipo de anormalidades.

Neste trabalho, foi realizado um estudo, utilizando imagens modeladas computacionalmente,
para a analise do comportamento de caracteristicas que poderiam ser utilizadas na
classificacao de anormalidades em imagens de colonoscopia. Esse estudo constitui parte do
desenvolvimento do projeto de Analise de Imagens Médicas, o qual estd sendo desenvolvido
em uma parceria entre o Laboratério de Bioinformatica - LABI - da Universidade Estadual do
Oeste do Parana - UNIOESTE - e o Servigo de Coloproctologia da Faculdade de Ciéncias
Médicas da UNICAMP.

Material e Métodos

O aplicativo POV-RAY (http://www.povray.org/), de utiliza¢@o gratuita, permite a modelagem
de cenas a partir de objetos, luzes e cdmeras, possibilitando a criagéo dos objetos por meio
da combinagdo de primitivas, como esferas, cilindros e cubos, associadas por alguma
operagdo, como jungao e intersec¢do. Além disso, é possivel aplicar texturas aos objetos
criados.

Neste trabalho, as imagens utilizadas foram modeladas baseando-se em tipos de
anormalidades com texturas a partir de diversos angulos e distancias. Para a modelagem dos
tipos de anormalidades foram consideradas as estruturas concava e convexa, representando
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anormalidades do tipo ulcerada e polip6ide, respectivamente [1,4]. Sobre essas estruturas
foram aplicadas as texturas Gray (20%) - T, - e Qilslick - T,, as quais est&o disponiveis no
aplicativo Macromedia Fireworks MX 2004 (http://www.macromedia.com/).

Considerando as texturas T, e T, para cada uma das estruturas, foram determinadas as 4
classes de imagens. As imagens foram produzidas utilizando uma luz, a qual encontra-se
acima de uma camera e, ambas, focando a estrutura que representa a anormalidade. Para
cada uma das classes foram produzidas imagens com uma distancia de cinco centimetros e
angulos de -45, -30, 0, 30 e 45 graus em relagdo a estrutura. Desse modo, foi constituido o
Conjunto de Imagens - Cl - composto de 20 imagens.

No contexto de CBIR, imagens sdo representadas por um vetor de caracteristicas - VC, o qual
€ extraido a partir de caracteristicas contidas na imagem. De modo geral, essas
caracteristicas intrinsecas da imagem, podem ser baseadas na cor, na forma ou na textura da
imagem.

Extracdo de Caracteristicas

Neste trabalho, foram utilizados atributos baseados em textura, os quais permitem obter
informagbes sobre propriedades de disposicdo e espaco dos principais elementos da
imagem, por exemplo, os niveis de cinza que a compdem [3].

Usualmente, atributos relacionados a textura consistem na analise de um conjunto de
matrizes de co-ocorréncia. Nessas matrizes, as linhas e as colunas representam o intervalo
de niveis de cinza e o valor P(i,j) representa a freqliéncia de niveis de cinza i e j considerando
uma distancia e uma diregcdo. Esse valor é obtido pela soma do nimero de pixels de nivel de
cinza i que tem como adjacente, em uma dire¢do, um pixel de nivel de cinza j. Na Figura 1 é
apresentada uma imagem e a sua matriz de co-ocorréncia correspondente.

Em [3], foi proposto um conjunto de caracteristicas baseadas em célculos estatisticos sobre a
matriz de co-ocorréncia. Neste estudo foram utilizadas 11 dessas caracteristicas: Segundo
Momento Angular - SMA, Contraste, Correlagdo, Variancia, Entropia, Momento Inverso da
Diferenca - MID, Soma da Média, Soma da Variancia, Diferenca da Entropia, Diferenca da
Variancia - DV.

Imagem Matriz de co-ocorréncia
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Figura 1 - Imagem representada em trés niveis de cinza como uma matriz de pixels 5x5 e
a respectiva matriz de co-ocorréncia para a direcéo 0° e a distancia 1 [2].

Para a realizagdo deste trabalho, foram consideradas matrizes de co-ocorréncia para
direcdes 0, 45, 90 e 135 graus e distancia um. Na extracéo de caracteristicas, apenas o valor
da média dos valores das matrizes das quatro dire¢des foi considerado. Desse modo, por
meio da utilizacdo de uma ferramenta desenvolvida na linguagem de programacéo JAVA, as
11 caracteristicas apresentadas foram extraidas do Cl, constituindo o Conjunto de Dados -
CD, no qual as linhas representam os exemplos (imagens) e, as colunas, as caracteristicas
extraidas.

Andlise dos Dados

Posteriormente, a partir de CD, foi realizada a analise desses dados por meio de graficos
gerados utilizando o aplicativo ORIGIN 7.5 (http://www.originlab.com/), com o intuito de
analisar o comportamento dessas caracteristicas em funcéo da variagéo do angulo visual.

Resultados e Discusséo

As doencas do intestino grosso representam uma das doencas de maior incidéncia na
populagdo brasileira [4]. O grande volume de imagens de colonoscopia produzido em
hospitais e clinicas médicas, tem incentivado pesquisadores no desenvolvimento de
ferramentas de apoio, que possam auxiliar na busca de padrdes e na identificacdo de
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anormalidades. Atributos baseados em textura tém sido utilizados, por exemplo, na
representacéo e identificagcdo de tecidos em imagens médicas [2].

Em exames de colonoscopia os especialistas ndo tém uma Unica maneira de registrar as
imagens que apresentam anormalidades. Por esse motivo, surge a necessidade de avaliar as
caracteristicas utilizadas para representar imagens em fungdo da distancia e do angulo
visual.

Na Figura 2, sdo apresentados quatro graficos correspondentes as classes que compdem o
Cl, nos quais cada grafico, rotulado com o nome da classe, representa a variagdo de cada
caracteristica em fungéo do angulo visual. Nas imagens com T, as caracteristicas MID, DV e

Contraste, mantiveram-se estaveis em relacéo ao angulo visual. Nas imagens com T, apenas

a caracteristica SMA manteve comportamento estavel em relacdo ao angulo visual. Uma
analise comparativa sobre Contraste, mostra que as imagens com T, apresentaram menor

valor que as imagens com T,. Do mesmo modo, MID e DV indicaram valores maiores para as
imagens com T, em comparag&o com as imagens com T,.

Textura T7- Coéncava Textura T7 - Convexa Textura T2 - Concava

Valor Normalizado

-45 -30 -15 0 15 30 45 -45 -30 -15 0 15 30 45 -45 -30 -15 0 15 30 45
Angulo (Graus) Angulo (Graus) Angulo (Graus)

Textura T2 - Convexa

o 07 —=— Segundo Momento Angular - SMA —e— Soma da Variancia

E 06 —e— Contraste —e— Soma da Entropia

gos —a— Correlagdo »— Entropia

2 04 —v— Variéncia —+— Diferenca da Variancia - DV
§ - —<— Momento Inverso da Diferenca - MID  —e— Diferenga da Entropia

—>— Soma da Média

-45 -30 -15 0 15 30 45
Angulo (Graus)

Figura 2 - Gréficos correspondentes a cada uma das classes de imagens.
Conclusodes

De acordo com os resultados apresentados, é possivel concluir que as caracteristicas MID,
DV e Contraste apresentaram-se estaveis para T, em relacdo aos angulos visuais
considerados, permitindo também diferenciar os dois tipos de textura. Como trabalhos
futuros, essas caracteristicas poderao ser utilizadas para o estudo de outros conjuntos de
imagens e para a andlise do comportamento em fungdo da distancia entre a camera e a
lesdo.
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