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Abstract. According to WHO (World Health Organization) lung cancer is the
most common cause of death by cancer and your early detection is directly
related to the effectiveness of the treatment and with the chances of cure. One
of the most used techniques to diagnose lung cancer involves digital image
analysis obtained by conventional x-ray and computed tomography. Also
image processing has been standing out as one of the research fields in
ascension. This work aims the comparative analysis of different digital image
processing techniques to identify and validate which of them are most
applicable to the use for lung nodules segmentation on computed tomography
scans. As its final objective, this work aims to describe and integrate the
validated techniques to an open platform to support lung cancer diagnosis.

Resumo. O cancer pulmonar é a causa mais comum de mortes por cdncer
segundo a OMS (Organiza¢do Mundial de Saude) e a sua detec¢do precoce
estd diretamente relacionada com a efetividade do tratamento e com as
chances de cura. Uma das principais técnicas diagnosticas para essa doenga
envolve a andlise de imagens digitais obtidas por raio-x convencional e
tomografia computadorizada, sendo que o processamento computadorizado
dessas imagens tem se destacado como um dos campos de pesquisa em grande
ascensdo. Este trabalho tem como objetivo a andlise comparativa de
diferentes técnicas de processamento digital de imagens, buscando identificar
e validar quais delas sdo mais indicadas para a segmentag¢do de nodulos
pulmonares em imagens de tomografia computadorizada. Como objetivo final
do projeto, o conjunto de técnicas validadas terdo seus respectivos algoritmos
descritos e integrados em plataforma aberta de apoio ao diagnostico de
cdncer de pulmado.

Introducao

O diagnoéstico do cancer pulmonar ndo deve ser feito somente utilizando um tipo de
exame, pois cada um deles possui vantagens e grandes desvantagens. Os exames mais
utilizados para a deteccdo das lesdes sdo o raio-x da regido do torax e a tomografia
computadorizada do pulmao, mas outros exames sao muito importantes, justamente, por
desvantagens que os exames principais apresentam. O raio-x ¢ visto ainda como a
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“chave” para a detec¢ao de cancer de pulmao. Esse exame tem alta sensibilidade para
tumores periféricos e baixo custo. A tomografia computadorizada ¢ muito precisa ,
proporcionando informagdes de tamanho, localizagdo e niveis de invasdo do tumor.
[Uehara et al 1998] Nesse contexto, verifica-se importantes e promissores estudos mais
aprofundados com a tomografia computadorizada para que o processo de diagnostico
seja cada vez mais automatizado e simplificado e seja adquirida maior confiabilidade do
resultado apresentado nesse exame. Espera-se que futuramente o exame seja suficiente
para o diagndstico e um processo automatico para a analise das imagens da tomografia
seria crucial para acelerar esse diagndstico e, em cascata, aumentar as possibilidades de
cura.

Segmentacio de Imagens

As técnicas de segmentacdo de imagens utilizadas neste trabalho sdo técnicas de
crescimento de regides e de contorno ativo (snake).

Abordagens por contorno ativo fazem uso efetivo de informagdes prévias
especificas dos objetos e isso torna os algoritmos intrinsecamente eficientes. Além
disso, algoritmos de contorno ativo sdo aplicados em regides especificas da imagem ao
invés de serem aplicados na imagem inteira, o que faz a sua eficiéncia ser ainda maior.

As técnicas de crescimento de regides consistem basicamente em agrupar pixels
ou semi-regides em regides maiores baseados em determinada caracteristica [Gonzalez
et al 2009]. Com as tomografias computadorizadas, serdo utilizados os niveis de cinza,
pois as imagens sa0 monocromaticas € os niveis de cinza sdo a caracteristica disponivel
para caracterizar uma regiao.

Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a base de imagens disponibilizada
pelo Lung Image Database Consortium e Image Database Resource Initiative (LIDC-
IDRI) [Armato et al 2011]. A linguagem de programacdo utilizada para a
implementagdo dos algoritmos de segmentagdo de imagens por crescimento de regides e
contorno ativo ¢ o MATLAB.

As imagens tomograficas disponiveis na base LIDC-IDRI contam com a
anotacdo de diagnostico e segmentacdo manual de nodulos pulmonares realizada por
especialistas. Para o desenvolvimento do trabalho foram selecionadas as imagens com
indicacdo confirmada de nddulos, feita por especialistas, visando a adequada andlise e
validagdo das técnicas propostas e posterior comparacdo e integracdo em ambiente de
apoio ao diagnostico [Ferreira-Junior et al 2016].

Foram implementadas duas variacdes de contorno ativo e duas variagdes de
crescimento de regides. Essas quatro técnicas estdo sendo aplicadas nas imagens
previamente selecionadas para que a fase de comparacdes e analise das técnicas seja
iniciada.

Resultados Parciais e Esperados

As quatro técnicas escolhidas para a analise e implementadas no MATLAB foram
aplicadas em algumas imagens, previamente selecionadas para o estudo inicial, gerando
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entdo as areas segmentadas com o auxilio dos dados disponibilizados na base de
imagens.

Na Figura 1 estd o exemplo de uma das tomografias computadorizadas onde um
nodulo foi identificado por especialistas e na Figura 2 estdo os resultados das
segmentagoes feitas por cada um dos métodos citados.

Se: 3000566 LIDC-IDRI-0001
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Figura 1. Imagem original de uma tomografia computadorizada que contém
noédulo identificado por especialistas

Figura 2. Resultados das segmentacfes por contorno ativo (superior esquerdo
e superior direito) e por crescimento de regides (inferior esquerdo e inferior
direito).
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Atualmente estdo sendo realizadas as implementacdes dos métodos escolhidos
para comparar e analisar as técnicas computacionais estudadas, em relacdo a
segmentagdo feita manualmente pelos especialistas. As caracteristicas das segmentagdes
a serem comparadas sdo area e perimetro e além dessas duas caracteristicas, sera
utilizada a informagdo do centréide da massa para que seja feita uma comparagao por
sobreposicdo das imagens.

Assim que todos os métodos de comparagdo tiverem sido implementados, sera
selecionado o grupo de imagens no qual as técnicas de segmentacao serdo aplicadas e,
em seguida, devidamente analisadas atingindo os resultados finais esperados nesse
trabalho.
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