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Abstract. The Larval Therapy (LT) is an alternative method for treatment hard
healing wounds. It uses immature flies for cleaning these wounds, decreasing
the need of amputations. A more efficient use of LT considers the wound area.
For this calculation invasive techniques are usually used, like manual planime-
try with plastic film. We investigate a noninvasive technique to guide LT with
image analysis of wounds. This paper presents the use of Watershed algorithm
to semi-automatic segmentation of wounds that will be submitted to LT.

Resumo. A Terapia Larval (TL) é um método alternativo para o tratamento
de ulceras de dificil cicatriza¢do. Ela utiliza formas imaturas de moscas para
a limpeza dessas feridas, diminuindo a necessidade de amputagdoes. Um uso
mais eficiente da TL considera a drea da ferida. Para este cdlculo geralmente
sdo usadas técnicas invasivas como a planimetria manual com filme pldstico.
Investigamos uma técnica alternativa para orientar a TL com o uso da andlise
de imagens de feridas. Este trabalho investiga o uso do algoritmo Watershed
para segmentagcdo semi-automdtica de tilceras que serdo submetidas a TL.

1. Introducao

Atualmente, milhares de pacientes com ulceras de dificil cicatrizagdao de diferentes eti-
ologias, vém sendo tratados com terapia larval como nos Estados Unidos, Austrdlia,
Israel e em varios paises da Europa [Ferraz et al. 2014]. A Terapia Larval (TL) con-
siste na utilizagdo de formas imaturas de moscas desinfectadas para a limpeza e remocado
de tecidos desvitalizados em feridas, tais como: tlceras de pé diabético, ulceras pos-

cirdrgicas infectadas, dlceras de decubito, dlceras por estase venosa e em queimaduras
[Téllez et al. 2012].

Para evitar o desperdicio das larvas ou o emprego de uma quantidade menor do que
0 necessario, € preciso calcular a area da ferida para definir com precisdo quantas larvas
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devem ser aplicadas na TL. A pratica clinica atual da TL costuma empregar técnicas in-
vasivas para esse calculo, usando, por exemplo, a planimetria manual com filme plastico.
Métodos nao invasivos tém sido investigados como alternativa rapida e indolor para guiar
a TL, tal como a fotografia digital padronizada [Miot et al. 2009].

Esse trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre a eficiéncia de um algo-
ritmo de segmentacdo semi-automatica em ulceras, com a finalidade de fazer parte de um
software especifico para Terapia Larval. A partir de fotos da ulcera, o software realizard a
aferic@o da 4rea de necrose e indicacdo de quantas larvas e quantas aplicacdes devem ser
realizadas para cada paciente.

2. Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos da literatura focam na segmentacdo de imagens de ulceras.
[Poon and Friesen 2015] buscam identificar automaticamente o estagio das feridas usando
algoritmos que determinam seu tamanho e cor, a partir de imagens obtidas por
smartphones e tablets. Na etapa de segmentacdo, eles utilizam o algoritmo Grabcut
[Rother et al. 2004]. [Hariprasad and Sharmila 2016] investigam formas de acompanhar
a cicatrizacdo de tlceras através do célculo de 4rea e perimetro a partir de suas ima-
gens. Eles propdem um processo de segmentacdo com base em técnicas de thresholding
e deteccao de bordas.

Apesar de diversos trabalhos realizarem a segmentacdo de imagens de ulceras,
nenhum se preocupa em apoiar a Terapia Larval. Com esse objetivo propomos investigar
a eficiéncia da segmentacao das ulceras a partir do algoritmo Watershed [Meyer 1992].

3. Estudo de caso

Para a analise de resultados € empregado um conjunto de imagens proprio, obtido a partir
de pacientes diabéticos do Hospital Onofre Lopes (HUOL) em Natal — RN (como parte
do projeto de pesquisa 631/11 aprovado pelo comité de ética da UFRN). Selecionamos
dez imagens aleatdrias nesse conjunto para realizar nosso experimento. Quatro delas sdao
apresentadas na Figura 1. As dez imagens foram segmentadas manualmente para gerar o
ground truth, que serviram de comparacao para aquelas obtidas pelo algoritmo discutido
nesse artigo.

(b) ©

Figura 1. Imagens adquiridas.
As imagens originais passaram por um pré-processamento com a finalidade de

diminuir a quantidade de ruidos. Ou seja, essa etapa tem o objetivo de detectar a pele
humana e remover o que ndo for pele humana. Nessa fase utilizamos o sistema de cores
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HSV, que é uma transformacgdo nao linear do sistema de cores RGB, sendo composto
pelas componentes: matiz (Hue — H), saturagdo (Saturation — S) e brilho (Value — V). As
imagens originais da Figura 1 tiveram como resultado de pré-processamento as imagens
na Figura 2.

(b) (©

Figura 2. Imagens apos o pré-processamento.

O préximo passo foi segmentar as imagens pré-processadas utilizando uma das
variantes do algoritmo Watershed, baseada em marcadores ndo paramétricos, descrita em
[Meyer 1992]. Para a execucao deste algoritmo foi necessdrio marcar as regioes desejadas
(sementes) nas imagens. A partir dessas regides marcadas, o algoritmo construiu as com-
ponentes da nova imagem, retornando assim a imagem segmentada. A partir da imagem
segmentada selecionamos a regido de interesse. O resultado da segmentagao das imagens
da Figura 2 com a érea de interesse (ferida) selecionada estd apresentado na Figura 3.

(b) ©
Figura 3. Imagens finais.

Para avaliar a eficiéncia desse método de segmentagdo, usaremos as métricas es-
tatisticas acurécia, sensibilidade e especificidade. A acurécia é a porcentagem de acerto,
a sensibilidade indica o acerto das regides que sdo algum tipo de lesdo e a especificidade
o acerto de regides que nao sao feridas. Na Tabela 1 apresentamos os resultados do nivel
de acurécia, sensibilidade e especificidade do algoritmo nas dez imagens do experimento.

Tabela 1. Resultados dos experimentos.

Instancia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Acuracia 0,943 | 0,997 | 0,998 | 0,976 | 0,984 | 0,979 | 0,987 | 0,983 | 0,989 | 0,980
Sensibilidade | 0,746 | 0,997 | 0,979 | 0,987 | 0,987 | 0,996 | 0,975 | 0,960 | 0,999 | 0,981
Especificidade | 0,997 | 0,997 | 0,999 | 0,971 | 0,984 | 0,975 | 0,989 | 0,987 | 0,987 | 0,980

O algoritmo teve uma acurdcia média de 0,982 com desvio padrdo de 0,015; uma
sensibilidade média de 0,961 com desvio padrao de 0,076 e uma especificidade média
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de 0,987 com desvio padrao de 0,009. Por meio dos resultados podemos observar que o
algoritmo teve alta taxa de reconhecimento das regides de feridas e das regides que nao
eram feridas.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros

Os resultados mostram que a metodologia aqui descrita apresentou altos valores de
acurdcia, especificidade e sensibilidade com imagens adquiridas sem nenhum protocolo
especifico. E importante investigar se o uso de um protocolo especifico pode melhorar a
robustez deste algoritmo.

Como continuacdo do trabalho pretende-se calcular a area das ulceras com pre-
cisdo e usar em diversos tipos de feridas (tanto em relacdo a profundidade quanto em
relacdo aos formatos das feridas). Adicionalmente serd desenvolvido um aplicativo mével
para o uso na terapia larval, que possibilite indicar a quantidade de larvas necessarias para
o procedimento, o que permitird ao profissional de saiidde um uso mais adequado da quan-
tidade de larvas no tratamento.
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