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Resumo.

O proeto de iniciacdo cientifica em questéo estd relacionado com processamento de
imagens de ressonancia magnética do cérebro. Trata-se da vdidacdo da utilizacdo de uma
técnica que “protege’ &reas correspondentes a uma lesfo estrutural durante a normalizacéo
egpaciad dessas imagens, a fim de evitar possiveis distorcBes em locais correspondentes a
&ea lesonada. Para ta, foi proposto inicidmente um estudo com smulacdo de lesdes em
imagens de individuos sdos. A idéia é comparar os resultados das normalizagbes com e sem
0 ux de uma méscaa Em trabaho futuro, srd redizada também uma avdiagdo
quantitativa do efeito da méascara em lesdes Smuladas e em lesdes reais. Edte reatdrio

descreve as atividades redlizadas e mostra os resultados a cangados com lesdes smuladas.

1. Introducao.

Inicidmente, € apresentado um resumo do problema em questéo, bem como o objetivo
principad do projeto e um resumo da proposta de trabaho relativa aos primeiros seis meses
do projeto. Em seguida (se¢do 3), seréo descritas as tarefas redlizadas durante este periodo;
na secd0 4 e 5 seréo expostos e discutidos os resultados acancados e as dificuldades

encontradas. Findmente, na se¢éo 6, temse as conclusdes tiradas.

2. Propogtainicial.

A andise de imagens cerebrais por comparacdo, sgja entre dois individuos, ou entre grupos
de sujeitos, tem se mostrado uma técnica eficiente para 0 estudo de doengas estruturais [1].

Através desta comparacdo, pode-se averiguar, por exemplo, a composicdo de substéncias



cerebrais (cinzenta, branca ou liquor), o que pode sr um auxilio no diagnéstico de vérias
doencas neuroldgicas [2]. Para a redizacdo desta técnica, € necessario fazer o dinhamento
dessas imagens, ou sga, normdiza-las espacidmente, aravés de transformacbes espaciais,
a fim de poscion&las em um espaco comum com relacdo a um ceérebro padréo. Assm,
ap0s este processo, imagens de digtintos individuos ficam com o mesmo tamanho,
orientacéo e forma (grosseira).

O processo de normaizacdo espacid deve ser redizado com cuidado no caso de imagens
cerebrais de individuos possuidores de aguma lesfo estruturad. Neste caso, devido a0
processo de adinhamento entre um cérebro patolégico e um cérebro sdo, o resultado € o
surgimento de distorgdes no loca da lesdo, bem como nas areas préximas ao local da leséo.
Uma possivel correcdo é excluir a leso durante o processo de normdizac@o através do uso
de méscaras[3].

O objetivo principd deste projeto € redizar uma avdiacdo quantitativa do efeito de se
utilizar uma tal méscara em estudos de VBM (Voxed-Based Morphometry) de cérebros com
lesbes edtruturais. Para td, foi propogta inicidmente a andise de lesdes virtuais, Smuladas
em imagens cerebrais de individuos sdos. NormaizacOes espaciais S0 redizadas em tais
imagens, com e sem 0 uso de uma mascara, € uma comparacdo € feta entre estes dois
processos. A idéia é apos este estudo com 0 uso de lesdes conhecidas, estender ta técnica

paraa correcéo nas normaizagdes de imagens com lesdes reais.

3. Tarefasrealizadas.

Astarefas propostas para 0s sai's primeiros meses de traba ho estéo listadas a seguir:
1. Estudo de conceitos basicos de processamento de imagens;

2. Familiarizagdo com softwares SPM99, IVS e MRl cro;



3. Estudo datécnicade VBM:;

4. Redizacdo de experimentos iniciais com lesdes Smuladas.

As tarefas redlizadas estdo descritas a seguir:

Tarefa 1 — O livro utilizado para este estudo & “Digitd Image Pocessing”, 2°

edicdo. Autores Rafad C. Gonzdes e Paul Wintz. Editora AddisonWedey

Publishing Company. Até o momento foram abordados os seguintes assuntos:

a) Representacéo de umaimagem digital

b) Elementos do sstema de processamento de imagens digitais

¢) Moddo deimagem

d) Amostragem e quantizacéo (uniforme e ndo uniforme)

€) Reagbesbésicasentre pixes:

Vizinhos de um pixd
Conectividade
Medidas de digtancia

Operacles aritméticas e de |6gica

f) Transformagles bésicas:

Trandagéo

Escda

Rotagdo

Concatenacéo e transformagdes inversas

TransformagOes de perspectiva

g Transformadade Fourier

h) Transformadade Fourier discreta



1) Propriedades da transformada de Fourier em 2 dimensdes:
- Separabilidade
- Trandagéo
- Periodicidade e smetria conjugada
- Rotagdo
- Didributividade e excala
- Vdor médio

- Operador laplaciano

Convolucéo.

Tarefa 2— O programa IVS foi desenvolvido para a visudizacdo e segmentacdo 3D
de edruturas cerebras em imagens de ressondncia maegnética (RM). Para a
familiarizacd com ede oftware, inicidmente foram fetos testes ligados a
visudizacd e segmentacdo de imagens, paa um mehor entendimento de como o
software 1€ e trata seus dados. Apds essa parte inicial, concentrouse principamente
na smulacéo de lesdes em tais imagens.

O software MRIcro, ja conheddo (devido a estudo anterior) para fungdes basicas
como correcdo da orientacdo ortogona das imagens e transformacdo do formato
DICOM paa Analyze, necesstou de familiarizagdo com rdacdo a criagdo de
méscaras. Paratd, utilizou-se de literatura disponivel na Internet [5].

Com rdacdo a0 pacote SPM, a familiarizacdo foi especificamente com reacdo a

normaizacZo espacia de imagens.



Tarefa 3 — O estudo de VBM foi feito de acordo com artigos publicados [4].
Basicamente, a técnica de VBM edta ligada a uma comparacéo voxel a voxd entre
imagens de dois individuos ou entre grupos de individuos. Esta comparacéo esta
relacionada com a concentragio local de niveis de cinza. E um processo que
envolve a normdizaco espacid para um mesmo epaco estereotaxico seguido de
segmentacdo  dessas imagens normaizadas, suavizando (smoothing) a substancia
cinzenta “separadd’.  Um mapa estatistico € feito de acordo com comparagdes feitas

entre as substéncias cinzentas segmentadas.

Tarefa 4 — A redizacdo de experimentos com leses smuladas pode ser dividida
em 4 etapas, listadas a seguir.
ETAPA 1.

— Separacdo de seis imagens de controles (individuos sdos do ponto de vista
neurol gico)

— Pré-processamento dessas imagens, aravés do software MRIcro. As
operacdes redizadas foram: & a correcdo do plano ortogond (X,Y,Z),
segundo o padréo adotado no software SPM, ou sga, X € a dimensdo da
exquerda para a direita, Y € a direcdo posterior-anterior e Z é a direcdo
ventral-dorsal, e b) a marcagdo da origem (0,0,0) como sendo na comissura
anterior, também requerido pelo pacote SPM (figura 1) . 1sso € necessario,
pois esse oftware sra usado pogeriormente na normaizacdo dessas

imagens.



Figura 1l —Ilustracéo das direcOes adotadas pel o pacote SPM [6].

ETAPA 2
— Smulagdo de lesbes nessas imagens através do programa IVS. As lesbes
virtuais sfo esferas cujo raio (em milimetros) e posicdo sfo escolhidos pelo
usuério. Além disso, sfo determinados também pelo usu&rio parametros para

nivel de cinza e porcentagem de ruido gaussano.

ETAPA 3.

— Congtrucdo de uma méscara para cada lesdo ‘virtud’ das imagens utilizando
0 MRIcro. Para ta, marcase uma regido de interesse (ROI) na imagem (a
qua, em trés dimensdes, é uma esferd), escolhendo sua origem, a diferenca
de intensgdade e brilho (comparando com a intensdade e brilho do voxe
correspondente & origem) e o tamanho da regido (raio).

— Determinase, nesta imagem com o ROI, que voxes correspondentes as
&reas dentro da leso tenham vdor 0, e vdor 1 para &ess fora da leso
(requerido para as transformagdes feitas pelo SPM). Assm, a imagem com o
ROI resulta em uma mascara que, a0 ser multiplicada ponto a ponto pela
imagem com lesdo virtud, va excluir a &ea lesonada durante o cdculo dos

parametros de transformacdo espaciad no SPM.



ETAPA 4

Nesta egpa edt@ as normdizagbes espacias das imagens com lesdo
smulada, com e sem 0 uso de uma méscara

Inicidmente, redizase a normdizacdo das imagens com a lesfo virtud de
acordo com o default do SPM99. Edte default estd configurado da seguinte
forma uso de uma méascara para excluir areas fora da &rea do cérebro, opgéo
de regularizacdo média para as trandformacbes ndo-lineares, fungbes 7x8x7
para a base da transformada de co-seno discreta e 12 interagbes para a
otimizacdo ndo-linear. O template (ou sga, 0 cérebro padrdo) € o Tl.img,
encontrado no diretério de template do software, que é uma média de 152
cérebros sdos, fornecido pelo MNI (Montreal Neurologic Ingtitute) para uso
nas normalizagdes [3].

A segunda parte consiste na redizacd da normalizacdo espacia das mesmas
imagens acima, porém usando o recurso oferecido pelo software para a
exclusio da lesfo. Para ta, configurase 0 SPM para utilizar ‘object mask’
(uma mascara de objeto), ou sga, a méascara congtruida no MRIcro, durante

O Processo.

4. Resultados.

4.1 — Lesbes simuladas e mascaras - As imagens com lesdo smulada e suas respectivas

méscaras est30 organizadas na figura 2. A esquerda, tém-se os cortes nas diregdes X, Y e Z

das imagens de controles (numeradas de 1 a 6) com a lesdo virtud e, a direita, a mascara
respectiva de cada imagem. Os nimeros de 1 a 6 sdo para facilitar a identificacdo. A &ea

branca da mascara corresponde aos voxels com vaor 1 e a aea escura corresponde aos
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voxels com vaor 0. Durante 0 processo de normaizacdo com mascara, essas duas imagens
sd0 multiplicadas entre s ponto a ponto (ou voxd a voxel) e, dessa forma, a aea lesonada

€ excluida, conforme visto no estudo de nogdes basicas de processamento de imagens.

Figura2. 1 — Imagem com lesdo smulada (a esquerda) e sua respectiva mascara (a direita).



Figura2. 2 - Imagens com lesdo smulada (& esquerda) e sua respectiva méscara (a direita).
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Figura 2. 3 - Imagem com lesdo smulada (a esquerda) e sua respectiva mascara (a direita).

4. 2 — Normalizagbes espaciais - Aqui estdo os resultados das normdizagbes espacias
feitas de acordo com o default do SPM (figura 3 — coluna (b)) e as redlizadas com o uso da
méscara (figura 3 — coluna (c)). Para melhor observacdo do efeito do processo sobre a

lesdo, colocou-se aimagem origina ao lado de suas respectivas imagens normdizadas.

@ (b) (©)
Figura3.1 — Imagem controle “origind” (a); imagem normalizada sem amascara (b) e

imagem normalizada com a mascara (C).
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Figura 3.1 — Imagem controle “origind” (a); imagem normdizada sem a méscara (b) e

imagem normalizada com a mascara (C).
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Figura3.2 - — Imagem controle “origind” (a); imagem normaizada sem a méscara (b) e

imagem normalizada com a mascara (C).

5. Discussao e Conclusao.

O projeto em questdo, até 0 momento, tratou de forma qualitativa a técnica de excluséo da
lesfio em normdizacles espacias de cé&rebros com lesdes edruturais. Para ta foram
escolhidas s8s imagens cerébrais de individuos controles, as quais sofreram um pré

processamento para preparé |as para o processo de normalizacéo.
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As imagens controles usadas foram obtidas inicidmente em formato DICOM, no qud cada
corte bidimensond é armazenado num arquivo separado. Cada arquivo contém um header
(cabegalho) com dados como 0 nome do paciente, dimensdes da imagem, entre outros, aém
dos dados da imagem (ou sga, o vaor de nivel de cinza de cada voxe do corte). Este
formato é diferente do Andyze, que consiste de apenas dois arquivos para cada imagem
volumdrica um aquivo contém os dados do header (por ex. 0 nome do paciente,
dimensdes da imagem €tc.), e 0 outro contém os dados referentes ao vaor de nivel de cinza
de todos os cortes do volume. Como o agoritmo do SPM trabalha com o formato Andyze,
todas as imagens utilizadas precisaram ser convertidas para este formato. Esta conversio é
feita de forma automética através do software MRIcro.

O Software 1VS usado para a smulagdo das lesbes 1€ as imagens no formato SCN (scene).
Este formato consiste de um Unico arquivo, que possi um pequeno header contendo
informacdo sobre as dimensdes da imagem e do voxd, seguido pelos dados da imagem
(vaor de nivel de cinza dos voxels). A conversio das imagens Andyze para este formato,
bem como o processo inverso (conversdo de SCN de volta mra Andyze), ndo possui um
conversor automéatico, o que foi uma dificuldade encontrada na redizacdo do projeto. Para
ta foi importante o estudo sobre formatos de imagens, para a redizacéo desta conversio de
forma manud.

Apos a Imulacdo das lesbes e da construcdo das méscaras, foram feitas as normdizagOes
espacias segundo os dois métodos discutidos (sem e com méscara). De acordo com a
figura 3, vé-se que houve diferencas entre os resultados produzidos por ambos.

Na figura 2 temse a imagem controle “lesonadd’ juntamente com a imagem que, durante

0 processo de dinhamento, foi responsavel pela exclusio da lesdo. Essas méscaras foram
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feltas com 0 mesmo tamanho (raio) e forma (esfera) da lesfo a fim de que somente os
voxels no interior da &rea lesionadafossem excluidos.

Na figura 3, coluna (b), observa-se o €feito da normdizacdo sem 0 uso de uma méascara
Comparando com a forma origind da lesdo, vé-se que houve uma distor¢do da lesdo (a0
invés da effera inicid, observa-se, no gerd, uma forma ova). Além diso, vé-se também
gue, namaioria dos casos, 0 tamanho diminuiu.

O reaultado das normdizagOes espaciais com exclusdo da area da lesfo esta na figura 3,
coluna (c). Comparando com a coluna (b), ou sga, com o resultado da normalizagdo sem a
mascara, seu tamanho é maior. Porém, observa-se que a forma da lesdo, na maioria dos
casos, ndo permaneceu uma esfera. O esperado seria que, com a utilizagdo da méscara, a
regido da lesdo ndo fose dterada. O fato da ndo permanéncia da forma origind (esfera)
pode s gpenas um efeto visud; neste caso, uma andise quantitativa mostraria se a regiao
foi ou ndo dterada. Caso ela tenha sido aterada, pode ser que, a0 aplicar as transformagdes
epacias nos voxels ao redor da mascara, estes “invadam” de adguma forma a regido
lesonada — mesmo que o0s voxels pertencentes a edta regid ndo estgam  sendo
transformados. E importante que um estudo sobre o processo de normalizagdo com méascara
feito no SPM sga redizado a fim de explicar tais efeitos. Uma maneira de verificar melhor
ese resultado seria a redizacdo de mas experimentos com lesbes menores, e, assm,
verificar se éas permanecem na imagem gpGs 0 processo de normdizacdo sem 0 uso de
uma mascara — em caso afirmativo, 0 uso de uma mascara seria uma maneira de evitar o
desaparecimento da lesdo. Dessa forma, a mascara corrigiria o problema.

Em termos de decidir qua técnica produz o mehor resultado — normdizacdo sem ou com
méscara — temos que ndo € esperado que a lesdo sofra uma distorgdo grande, a ponto de,

por exemplo, N0 aparecer na imagem; mas, distorgdes pequenas, que acompanham 0s
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efeitos que o cérebro sofre durante o dinhamento, ndo causariam problemas. Nesse sentido,
os resultados obtidos sem a utilizacdo de mascara parecem mehores, ja que acompanham
as trandformactes sofridas pelo cérebro; engquanto que nas imagens obtidas com 0 uso de
uma méscara, as lesdes gparecem desproporciondmente grandes em comparacd com 0O
cérebro normdizado. Num estudo de VBM que quera avdiar diferencas quditativas entre
cérebros saos e patologicos talvez isso ndo sga importante, mas talvez importe num estudo
que queiraavaiar diferencas quantitativas

O processo de normalizagdo com e sem 0 uso de uma méscara tém resultados diferentes, e a
avdiacdo feita aé o momento, baseada somente na comparacdo visud entre

resultados, ndo se mogtrou suficiente para a determinacdo de qua o melhor método a ser
utilizado. Sera necessirio redizar outros experimentos (com lesdes menores que as
utilizadas) para verificar se sfo deformadas a ponto de desgparecerem da imagem. Além
disso, é necessario um estudo mais gprofundado do processo de normaizacd com mascara
redizado no SPM, para entendimento do por qué a lesfo para sofrer uma distor¢do. O
proximo passo deste projeto é redizar uma avdiacdo quantitativa a fim de avdiar os
resultados da normdizacdo com e sem méscara. Além disso, pretende-se verificar o efeto

da normalizacdo (com e sem mascara) em lesdes reais.
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