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Resumo: o uso do ultra-som na Medicina vem COM 0 objetivo de estudar variagdes em imagens

crescendo nas Ultimas décadas tornando-o unge:adtas pocrj ulgra-jom egte trak;]alh_g utiliza ?srquat
instrumento importante para o diagndstico de, electores de bordas mais connecidos € aplica-0s em

patologias. Imagens geradas pelo ultra—som tapinagens do rim humano. -
Os resultados mostraram que a técnica tem

melhorado de qualidade com auxilio de técnicas de tencial di " ; dif iad
processamento digital. Esta melhora e, o fato de sgbotencial para diagnosticar formas diierenciadas qu
x ; ; Rer ventura aparecam em imagens conhecidas e pode

contribuido para sua utilizacio em exames pré_ser aperfeicoada para facilitar o trabalho médioo n

natais, bem como na determinacdo de patologias emagnostlco de patologias.

6rgdos humanos. Uma boa visualizacdo do contorno

de um 6rgdo, por exemplo, pode conduzir aDetectores de Bordas

diagnésticos como 0 aumento ou a diminuicdo de seu

volume, deslocamentos, etc... Os detectores débordas utilizados neste
Este trabalho baseia-se na aplicacdo técnicas dérabalho (Roberts, Prewitt, Sobel e Canny) séo
processamento de imagem digital, gerada por ultraconhecidos também como filtros por derivadas, pois
som, em rins humanos. Teve como objetivo principad método mais comum de diferenciagao utilizado em
destacar o contorno de imagens utilizando-sgrocessamento de imagem.

operadores conhecidos. Para realgar o contorno, a Uma importante funcédo escalar € a magnitude
nitidez e o formato do 6rgdo aplicou-se diretamenteradiente, dada por:

sobre a imagem do rim direito os detectores de af )’ af )’ (1)
bordas Robert, Sobel, Prewitt e Canny. Para QD f(x, y)|) = (j + [ ]
comparacao destes operadores a partir de uma 9 x oy

imagem de mesma amplitude, as imagens foram -

equalizadas ao longo de uma escala de cinza. _ Conforme [1], a utiizacdo da funcdo
Concluiu-se que o operador de Canny apresentou ufagnitude gradiente na deteccdo de bordas é

melhor resultado na detecgéo do contorno do rim d&omputacionalmente muito cara. O que se faz na
que os outros operadores. pratica é aproximagdo da equag&o acima para a:forma

Palavras-chave uitra-som, processamento L (6 Y) = malgxy -ty Hf e -fxy]- ()
digital de imagem, operadores, detectores de borda

Isto €, a maxima diferenca absoluta entre
“pixels” vizinhos nas direcbes vertical e horizdnta
Geralmente a gradiente magnitude é alta na borda e

baixa no interior da regido o que possibilta a

(0] d|ag_nost|co_ médico, _nos ultimos tempos, S%eterminagéo do contorno de uma imagem.
tornou mais preciso a partir do momento em que a

medicina passou a trabalhar integrada a outras écea
conhecimento humano como Engenharia, Fisica Qperador de Roberts
Matematica.

Com a melhora na qualidade das imagens geradasRoberts [1] mostrou que as equagdes acima podem
por ultra-som e por este ser um exame sem efeit&Sr implementadas por mascaras de tamanho 2xa, e sa
colaterais ele tem sido bastante utilizado parghamadas de operadores cruzados de gradientes de
diagnésticos de patologias em 6rgdos do aparelHgoberts e estdo representadas na figural.
digestivo.

Introducéao



110 A desvantagem deste método € que o
0|-1 deslocamento da mascara é realizado ou no eixo
horizontal (eixo X) ou no eixo vertical (eixo Y)uo
o1 seja, sO detecta bordas nas duas direcées.
-110
Figura 1 — operadores de Roberts. Na figura 3 apresenta-se o operador de Sobel

na direcéo horizontal.

A soma de todos os coeficientes da méascara é &ual
zero, como também, a soma das diagonais.

Ja em regides em que os pixels estdo situados entre -1 -2 -1
duas fronteiras o resultado do operador é diferdate 0 0 0
zero, dando origem a borda ou contorno da regiéo. 1 2 1

Figura 3- operador de Sobel na direcdo horizontal Gx.

Operador de Prewitt A figura 4 mostra o operador de Sobel na
direcdo vertical.

Conforme [1], mascaras de tamanhos pares

como & de Roberts sdo mais dificeis de serem -1 0 1
implementadas. O operador de Prewitt € uma mascara 2 0 2
de tamanho 3x3, utilizada na deteccdo de bordas de -1 0 1

regides de imagem e seu principio de deteccdo é Figura 4 —operador de Sobel na direcéo vertical G
mesmo utilizado pelo operador cruzado de Robeuts, 0

seja, para os pixels situados no interior das esgife O principio de atuagéo do operador de Sobel
valor constante o valor de R é igual a zero, na8 Semelhante aos operadores descritos anteriormente

fronteiras ou bordas da imagem o valor de R &U seja, nas regifes onde os valores sao constantes
diferente de zero. resposta do operador no local é zero.

Atuam em vizinhancas de tamanho 3x3, e
podem ser utilizadas em aproximagbes como a Operador de Canny
mostrada na equacéao 3.

Em 1986, foi desenvolvido por J. Canny um
algoritmo para deteccdo de bordas baseado na
utilizacdo de um operador gaussiano, € a técnica
apontada por alguns autores como a que apresenta

A figura 2 mostra os operadores de Prewitfesultados mais consistentes na determinacdo de
nas diregGes horizontal e vertical respectivamente:  contornos de regides.

O Operador de Canny trabalha com base em 3

Df:|(27+28+29)—(21+22+23)| + |(23+26+
Z0)—(a+zu+z) |

(} é é critério;_étimos para localizacdo de gontornos:irmin

11111 probabilidade de deteccao de mudltiplas bordas; boa
localizacéo, isto €, minima possibilidade de erao n
deteccdo dos pontos pertencentes a borda verdagleira

110]-1 deteccdo de uma Unica borda, ou seja, se houver dua

11011 respostas uma delas é considerada falsa.

) 1]0]1 ) Para implementacdo do algoritmo séo
Figura 2—Operador de Prewitt. necessarios 4 estagios principais que atuam sobae u

_ ) ~_ imagem segmentada:
A diferenca entre a terceira e a primeira linha

da regido 3x3, aproxima a derivada na direcdoa, e 1. suavizagdo gmoothing com o filtro
diferenga entre a terceira e a primeira colunaara gaussiano,

a derivada na diregéo y. 2. computacéo do gradiente;

3. nado eliminacdo da maxima amplitude do
Operador de Sobel gradiente fon-maximum suppressipre

limiarizacao thresholding.
O detector de bordas de Sobel tem como A seguir o operador gaussiano e sua

objetivo destacar bordas de uma imagem no Sentiq%spectiva derivada em uma dimensao:
horizontal e vertical. Esta baseado na aproximagio
Sobel para a derivada retornando a borda onde o

1 X/
== 4)
gradiente € maximo. G, N 2o €



—x/ZJ Resultados

G,=(- 2) \/— (5). _ -
A figura 5, apresenta o resultado da aplicacéo
do operador de Roberts sobre a imagem rim direito.
Ondesd é o desvio padrdo e x é representado —

através de coordenadas polares.

A suavizacao é realizada pela convolucdo do
operador gaussiano com o sinal de entrada,
conseguindo-se a reducdo ou atenuacdo das altas
freqUiéncias existentes na imagem. O filtro gaussian
tem a vantagem de atuar nas freqiiéncias da imagem d
uma forma suave.

Apés a suavizacdo, € realizada uma
diferenciacdo e em seguida uma convolucdo do filtro
gaussiano com a imagem de entrada, onde sé&o
determinados os gradientes de cada regido e as S
respectivas bordas nas dllrec_;oes horizontal ouceérti Figura 5 Rim direito e o resultado para o operador de
mesmo na presenca de ruidos. Roberts

A etapa seguinte no método de Canny € '
localizar o gradiente de maior amplitude da imagem,
de forma a minimizar o nimero de indesejaveis tmrda}ecmca
da regido, o procedlmento € feito por uma técnica
chamada de “ndo maxima supressdo” que atys
reduzindo a espessura dos contornos de um pixel.

O Ultimo passo na técnica de Canny é
limiarizacdo. Normalmente os detectores de bord;
trabalham com apenas um limiar T qualquer, ja
operador de Canny utiliza dois limiares, um de alta
um de baixa. Se 0 valor de uma borda ultrapassa
limiar de alta este é imediatamente aceito, engusat
o valor for menor que o limiar de baixa o mesmo
rejeitado. Para os valores de bordas situados estr
dois limiares serdo aceitos os pixels que estivere
conectados de forma a se obter uma boa resposta. :

AN vantagem deste _p.roced|mento € que Nmalgilgura 6 — Rim direito e o resultado para o operago
pontos sdo conectados facilitando a determinacdo Canny.
contornos e dando maior consisténcia aos resultados
obtidos com a técnica.

Como ao segmentar uma imagem, a mesma
fica dividida em regides (R), com caracteristicas
comuns, as mascaras ao percorrerem 0s pixels destas ; -
regides operam com valores de uma e de outra. Nos
pontos localizados no limite das regifes o valoRde
diferente de zero. Com base neste principio os
contornos ou bordas ficam delineados pelo operador.

Na figura 6, apresenta-se o resultado da
de Canny sobre a imagem rim direito.

Na figura 7, apresenta-se o resultado do
Operador de Prewitt sobre a imagem rim direito.

Metodologia

O processamento das imagens teve como
Unico objetivo destacar os contornos dos érgdas Pa
isso utilizou-se dois métodos de aplicagdo de tésni
de processamento. No primeiro aplicou-se diretagnent S,
sobre a imagem rim direito os detectores de boM@s. Figura 7 Rim direito e o resultado para o operagor
segundo; sobre as imagens geradas, aplicou-se umgewitt.
técnica de clareamento, para depois aplicar os
detectores de bordas. Em ambos utilizou-se o saftwa Na figura 8, apresenta-se o resultado do

MatLab 6.5. operador de Sobel sobre a imagem rim direito.




A figura 11, mostra o resultado do operador
de Prewitt sobre a imagem rim direito clareada.

Figura 8 —Rim direito e o resultado para o operaor
Sobel.

o i .

Na segunda parte compara-se os resultaddsgura 11— Rim direito e o resultado para o operador
obtidos para o rim direito pela aplicacdo dosPrewitt sobre aimagem clareada.
operadores com a equalizacdo da imagens ao longo da
escala (0 a 255) Esta técnica tem por objetivo uma A figura 12, mostra o resultado da aplicagédo
melhor distribuigdo da concentracéo das tonalidddes do operador de Sobel sobre a imagem rim direito.
cinza. O efeito € um clareamento da mesma tornando-
mais nitida, o que a principio implicaria numa roelh
deteccdo das regibes que compdem a imagem. A seguir
aplica-se os detectores de bordas.

Figura 12— Rimdireito eo resultao paa operador de
Sobel.

Figura 9 —Rim ireio e o resultado par a eduaﬁmac;
do histograma de cinza da imagem.

A seguir o resultado obtido com o operador
de Roberts sobre a imagem rim direito.

Figura 13— Rim direito carado e o resultado para o
operador de Canny.

A figura 13, mostra o resultado do operador
- - - : de Canny sobre a imagem rim direito.
Figura 10— Imagem clareada e o resultado para o

operador de Roberts.



Discussao

Conforme pode-se observar para a primeira
parte do trabalho o operador de Canny demonstrou
melhor desempenho quando comparado com os demais
(Roberts, Sobel e Prewitt).Verifica-se, nas figusag
e 8 o aparecimento de varios pontos difusos nédo
delimitando o contorno esperado.

Com a tentativa de realcar os contornos
utilizou-se a técnica de equalizacdo antes daag@lc
dos detectores de borda.. Esperava-se um melhor
desempenho para os operadores de Roberts, Sobel e
Prewitt, o que nédo foi percebido pelas figuras1i0e
12. A regido da imagem onde aparecia anteriormente
pontos, ficou escurecida, sem evidéncia de um
possivel contorno. Novamente o operador Canny
demonstrou melhor eficiéncia

Conclusao

Diante dos resultados pode-se concluir:
1- o operador de Canny detecta mais pontos do que
0s outros operadores utilizados nesse trabalho e
apresenta melhor resultado na detec¢do dos costorno
do rim do que os outros operadores embora, ndo se
possa garantir sempre um melhor efeito.
2- os operadores de Roberts, Sobel e Prewitt
apresentam resultados similares, ndo implicando que
sempre resultard em fracasso em termos de
visualizacdo dos contornos dos 6rgéaos [4].
3- o0s operadores podem ser utilizados como
ferramenta na melhoria da imagem final gerada por
ultra-som, uma vez que detectam o contorno do ¢rgao
facilitando o diagnéstico de algumas patologias.
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