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APRESENTACAO

Atecnologia esta ganhando cada dia mais espaco na vida das pessoas e em tudo
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e cientifico
e sua aplicacao utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento
da tecnologia estédo envolvidos sistemas biol6gicos, seres vivos ou seus metabdlitos,
passa-se a trabalhar em uma area fundamental da ciéncia, a Biotecnologia.

Toda produgéo de conhecimento em Biotecnologia envolve areas como Biologia,
Quimica, Engenharia, Bioquimica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquimica,
Quimica Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das
Ciéncias Biologicas e da Saude. A aplicagéo dos resultados obtidos nos estudos em
Biotecnologia esta permitindo um aumento gradativo nos avancgos relacionados a
qualidade de vida da populacéo, preservacéo da saude e bem estar.

Neste ebook & possivel identificar varios destes aspectos, onde a produgao
cientifica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta
de aplicagdes que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas solugcdées para problemas
relacionados a manutencéo da vida em equilibrio.

No volume 2 sao apresentados artigos relacionados a Bioquimica, Tecnologia em
Saude e as Engenharias. Inicialmente é discutida a producéo e acao de biocompostos
tais como acido hialurénico, enzimas fungicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes,
xilanase e eritritol. Em seguida sdo apresentados aspectos relacionados a anélise
do mobiliario hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clinica, e
novos equipamentos utilizados para diagnéstico. Também sdo apresentados artigos
que trabalham com a tecnologia da informacdo no desenvolvimento de sistemas e
equipamentos para o tratamento dos pacientes.

No volume 3 estao apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregacéo plaquetéaria, bem como
melhorias no atendimento nas clinicas e farmacias da atencao basica em saude.

Em seguida discute-se a respeito da utilizagcdo de extratos vegetais e fungicos
na farmacologia e preservagcdo do meio ambiente. Finalmente sdo questionados
conceitos envolvendo Educacdo em Saude, onde sao propostos novos materiais
didaticos para o ensino de Bioquimica, Biologia, polinizagao de plantas, prevencédo em
saude e educacgao continuada.

Christiane Trevisan Slivinski
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RESUMO: A interpretacdo das imagens
mamograficas pode ser afetada por fatores
como a densidade do tecido mamario e as
limitacdes do equipamento mamografico, assim,
este trabalho propde a combinacéao do filtro de
Wienercom a fungao sigmoide a fim de melhorar
aqualidade dasimagens. Além disso, é proposta
uma automatizacao dos parametros da funcéao
sigmoide através de atributos da imagem. Para
este trabalho foram utilizadas 12 imagens de
phantom e 410 imagens mamograficas. Com
0 objetivo de avaliar as imagens resultantes, a
raz&do contraste ruido foi medida nas imagens
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de phantom e utilizada como resultado, além da
avaliacdo visual. Os resultados mostraram que
o filtro de Wiener aumenta a razdo contraste
ruido, resultando em melhor visualizacdo de
detalhes nas imagens. Através da analise das
imagens mamograficas, por inspecao visual,
foi possivel observar um aumento de contraste
significante e a filtragem contribuiu para a
remoc¢ao de ruidos, melhorando a visualizagdo
dos detalhes.

PALAVRAS-CHAVE: Filtro de Wiener, Fungao
Sigmoide, Realce de Contraste, Mamografia,
CNR

ABSTRACT: The interpretation of
mammographic images may be affected
by factors such as the density of the breast
tissue and the limitations of mammography
equipment, so this paper proposes the Wiener
filter combination with the sigmoid function
in order to improve the quality of images.
Furthermore, it is proposed to automation of
the sigmoid function parameters by histogram
image attributes. To development of this work
were used 410 mammographic images and
12 phantom images. In order to evaluate the
resulting images, the contrast ratio noise was
measured in the phantom images, in addition to
visual evaluation. The results showed that the
Wiener filter noise increases the contrast ratio,
resulting in better images in the detail view.
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Through analysis of mammographic images by visual inspection, it was possible to
observe a significant contrast enhancement and filtering contributed to the removal of
noise, improving the visualization of details.

KEYWORDS: Wiener Filter, Sigmoid Function, Contrast Enhancement, Mammography,
CNR.

11 INTRODUCAO

A mamografia é o principal método para deteccéo precoce do cancer de mama,
no entanto, a interpretacdo das imagens pode ser afetada por alguns fatores, como a
densidade do tecido mamario e as limitacées do equipamento mamografico (JACKSON
et al, 1993; MULLER, 1997).

A densidade do tecido esta relacionada a qualidade da imagem radiolégica.
Tecidos mais densos (ossos e fibras) absorvem maior quantidade de raios X e
aparecem mais claros nas imagens, enquanto tecidos moles (gordura) absorvem uma
menor quantidade de radiacdo, mostrando-se mais escuros (BOYD et al, 1995). Nas
imagens mamograficas, estruturas que podem estar associadas ao cancer de mama
aparecem mais claras e a diferenca de contraste com os demais tecidos é de extrema
importéncia para a sua detec¢cdo. Porém, quando a mama é densa (composta por
uma grande quantidade de tecidos fibroglandulares), o contraste entre as estruturas &
baixo, dificultando a deteccéao precoce (RIZZI; D‘'ALOIA; CASTAGNOLO, 2009).

A diferenca de contraste também pode ser prejudicada por fatores relacionados
ao processo de aquisicao da imagem, o que inclui a energia do feixe, quantidade
de radiacao aplicada, compressao, sistema de registro (sistema digital) e condicoes
de processamento (CARLTON; ADLER, 2012; HAUS; YAFFE, 2000). Esses aspectos
podem prejudicar a andlise das imagens e contribuir para o aumento de resultados
falso-positivos e falso-negativos (MAJID et al, 2003).

Diante desse contexto, percebe-se a importancia da utilizacdo de técnicas de
pré-processamento de imagem para melhorar o aspecto de estruturas por meio do
realce de contraste e reducéo de ruido, contribuindo para que as informagdes sejam
extraidas e interpretadas corretamente (UCHIYAMA, 2012).

Assim, 0 objetivo deste trabalho é combinar filtragem digital com técnica de
realce de contraste, a fim de diminuir o ruido e melhorar o contraste das imagens
mamograficas digitais.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho seis etapas foram realizadas, conforme
apresentado a seguir.
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2.1 Escolha das Imagens Utilizadas

Foram utilizadas 410 imagens mamograficas do Banco de Imagens INBreast
(MOREIRA et al, 2012) e 12 imagens de phantom. Todas as imagens possuem uma
resolucdo de contraste de 12bits e estdo no formato DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine).

As imagens de phantom foram adquiridas em um mamografo digital da marca
General Electric (GE), com resolucéo espacial de 1914x2294, variando-se o tempo de
exposicao etensaode 26 a32kVp (Tabela 1). Estasimagens foram adquiridas utilizando
o Phantom CIRS 11A, composto internamente por varias estruturas glandulares, de
formato realistico, que simulam espessura comprimida de 45 e 60 mm.

Imagem [Tensao(kVp) C?n:'::)t € TeTnfhl)ExP Es;();snf)u re
CIRS 42 31 72 1249 60
CIRS 43 31 72 1213 60
CIRS 44 31 72 1114 60
CIRS 45 28 95 844 45
CIRS 46 3il 96 545 45
CIRS 47 26 90 1625 45
CIRS 50 31 72 1277 60
CIRS 51 28 94 841 45
CIRS 52 31 96 548 45
CIRS 53 26 89 1641 45
CIRS XX 32 70 1115 60
CIRS XY 32 70 1093 60

Tabela 1: Modos de aquisicéo das imagens de phantom.

2.2 Implementacao da Filtragem de Wiener

Para a implementacéo da filtragem de Wiener optou-se pela funcédo Wiener2 do
toolbox do MATLAB. A funcao Wiener2 realiza um filtro passa baixa na imagem para
filtrar a intensidade que foi degradada por um ruido de poténcia aditiva constante e
usa um método adaptativo, pixel a pixel, baseado em estatisticas estimadas através
de vizinhancgas locais de cada pixel para filtrar os ruidos. A filtragem foi implementada
para quatro tamanhos de janelamentos diferentes (3x3, 5x5, 7x7 e 9x9).

2.3 Implementacao da Funcao Sigmoide

Depois de aplicada a filtragem de Wiener, todas as imagens, tanto as originais
guanto as filtradas, foram submetidas a fungéo sigmoide (equacéo 1).

1
% T 1 1 elganho  (cutoff—r) (1)

onde r e s representam o0s pixels de entrada e saida, respectivamente, o
parametro ganho determina o contraste real da imagem e o cutoff (normalizado)
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representa o nivel de intensidade sobre o qual o contraste € reduzido ou aumentado.
Neste trabalho, num primeiro momento, os parédmetros ganho e cutoff assumiram os
valores 7 e 0,68, respectivamente. Tais valores foram definidos como 6timos através de
testes empiricos, em seguida foi implementada a automatizacdo destes parametros,
que variam de acordo com a imagem a ser processada.

2.4 Automatizacao dos Parametros da Funcao Sigmoide

Para automatizar os parémetros da funcao sigmoide foram extraidos 5 atributos
dos histogramas das imagens: moda, média, gradiente, maximo e minimo.

O célculo da moda, que é representado pelo pico do histograma, tanto nas
imagens mamograficas como nas imagens de phantom, a moda representa o fundo
da imagem, e assim, € preciso rejeitar os valores abaixo de um dado limiar de maneira
a obter uma moda que represente apenas a glandula mamaria. Neste trabalho foi
utilizado um valor de limiar igual a 100, uma vez que nas imagens em rawdata, a
regidao de fundo variava de 0 a 80 em niveis de cinza.

Também foram calculados a média, o gradiente (maximo — minimo), 0 maximo e
o0 minimo do histograma imagem.

Para a automatizacdo do parametro ganho da funcéo sigmoide foram testadas
diversas combinac¢des, como: razdo da média do histograma pela moda do histograma
e razdo do gradiente pela média. Em seguida, através da visualizacéo das imagens
processadas com os parametros fixos € com os parametros automatizados neste
trabalho, foi possivel escolher a melhor combinacéo que foi o valor maximo da escala
dividido pela média, ou seja, 4095/média.

Para a automatizacdo do parametro cutoff da fungcdo sigmoide, varios testes
foram realizados, como: razdo da moda do histograma por 10000 e razdo da média
do histograma por 1000, novamente ap0s varias combinacdes e testes foi possivel
perceber, através da visualizacdo das imagens, que a melhor combinacdo era a
porcentagem da moda dentro da escala de cinza, obtendo-se assim moda/4095.

A distribuicdo dos valores de intensidade, observada através de histogramas,
varia consideravelmente entre diferentes imagens mamograficas e, principalmente,
entre imagens mamograficas em comparacéo com as imagens de phantom.

2.5 Calculo da CNR

Para corroborar com os resultados visuais, foi utilizado o célculo de CNR
(Contrast-to-noise-ratio), equacao 2, de acordo com o protocolo EUREF (PERRY et al,
2008). Para tal calculo foram utilizadas apenas as imagens de phantom por possuirem
regides limitadas e especificas, como uma regiao de interesse (RI) pré-definida como
offset para o fundo e Rls para a escala de contraste, onde cada uma representa uma
porcentagem de tecido fibroglandular e de tecido adiposo.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2 Capitulo 22



CNR M.dia do sinal — M.dia do Fundo

\/ (Desvio padr.o do sinal) * +(Desvio padr.o do fundo) *
2

A partir de tal definicdo, foi necessario amostrar regides de sinal e de fundo
(offset). Como sinal, foi utilizada a regido mais clara da escala de contraste presente
no phantom. Para o fundo, utilizou-se a regidao de referéncia de offset do phantom.
Utilizando o software Imaged, Rls foram recortadas e calculadas a média e o desvio
padrao de cada Rl.

2.6 Avaliacao dos Resultados

Imagens de Phantom
Para as 12 imagens de phantom foi realizada uma avaliacédo através do célculo

do CNR e também uma avaliagao através da inspecao visual.

Utilizando os valores de média e desvio padrao calculados para as regides de
interesse, o CNR foi calculado e em seguida foi realizado o calculo do CNR relativo,
ou seja, o valor absoluto de CNR encontrado foi colocado em relagédo a um valor de
referéncia, conforme o protocolo EUREF. Para isso, foi utilizado como referéncia o
valor de CNR de uma mama comprimida com espessura de 50 mm equivalente a 10,06
(PERRY et al, 2008). Como referéncia para a analise dos resultados utilizou-se a faixa
de espessura de 40 mm a 60 mm, ou seja, valores de CNR relativos recomendados
de 95 a 105, com uma margem de mais 20%, sendo considerado assim CNR relativo
como satisfatorio entre 95 e 126.

Os resultados do CNR e do CNR relativo foram avaliados através da comparagéo
dos valores obtidos para a imagem original, as imagens apos a filtragem de Wiener
com janelamentos 3x3, 5x5, 7x7 e 9x9, e imagens filtradas com realce de contraste por
funcao sigmoide (com valores fixos e valores automatizados).

Imagens Mamograficas

Para as 410 imagens mamograficas do INbreast foi realizada uma avaliagéo
através da inspecéao visual dos resultados gerados. Um especialista auxiliou neste
processo de inspecéo visual, analisando 10 imagens de cada padrao de densidade.
Assim como nas imagens de phantom, foi feita a comparacgéao entre a imagem original,
a imagem apos as filtragens de Wiener e processamentos com fung¢ao sigmoide.

31 RESULTADOS

Para as imagens de phantom de 60 mm adquiridas com 31 kVp e 72 mAs, (CIRS
42, CIRS 43, CIRS 44 e CIRS 50) e as adquiridas com 32 kVp e 70 mAs (CIRSXX e
CIRSXY), a medida que variou-se o tempo de exposicao, foram obtidos CNR diferentes
também. As Tabelas 2 e 3 mostram estes resultados.

Para as imagens de phantom de 45 mm de espessura (CIRS45, CIRS46, CIRS47,
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CIRS51, CIRS52 e CIRS53) o CNR variou de acordo com o modo de aquisicao e
tempo de exposicédo, uma vez que para esta espessura foram adquiridas imagens
variando-se a tensao de 26, 28 e 31 kVp. Além disso, as imagens utilizadas para
este processamento foram as imagens pos processadas pelo equipamento e ndo as
rawdata. As Tabelas 4, 5 e 6 apresentam estes resultados.

Considerando que a densidade mamaria € dividida em quatro categorias
segundo o Bi-RADS (D’ORSI et al., 2013): A, B, C e D, sendo que A representa tecido
predominantemente adiposo e D um tecido predominantemente fibroglandular, na
Figura 1 é apresentado um exemplo dos resultados obtidos para uma mamografia da

categoria D.
Imagem Cutoff Ganho Meédiasinal Meédia Fundo stddevsinal stddevfundo CNR  cnr-relativo
|CIFt544 2632,405 2553,316 12,110 10,920 6,859 63, 133'
CIRS44-sigmoide 0,680 7,000 2581,862 2499,701 12,528 11,450 6,846 68,053
CIRS44-sig-auto 0,622 3,701 2648,052 2453,630 23,067 21,831 6,876 68,352
[CIRS44-w3 2632,106 2553,748 6,861 5,500 12,602 125,269]
CIRS44-w3-sigmoide 0,680 7,000 2551,869 2510,184 7,182 5,907 12,423 123,486
CIRS44-w3-sig-auto 0,622 3,701 2668,007 2515,494 13,080 10,994 12,623 125,478
|C|RS44-W5 2631,930 2554,236 5,794 4,789 14,617 145,299'
CIRS44-w5-sigmoide 0,680 7,000 2592,918 2512,252 5,846 4,945 14,899 148,055
CIRS44-w5-sig-auto 0,623 3,701 2673,504 2522,466 11,022 9,549 14,647 145,557
[CIRS44-w7 2631,741 2555,094 5,585 6,086 13,123 130,443|
CIRS44-w7-sigmoide 0,680 7,000 2587,423 2507,307 5,946 6,460 12,905 128,276
CIRS44-w7-sig-auto 0,623 3,701 2662,924 2514,109 10,640 11,937 13,161 130,827
|C|R544-w9 2631,511 2556,361 5,698 8,470 10,411 103,489]
CIRS44-w9-sigmoide 0,680 7,000 2582,435 2504,388 5,904 8,786 10,427 103,649
CIRS44-w9-sig-auto 0,623 3,701 2653,690 2507,622 10,844 16,659 10,392 103,302
Tabela 2: Resultados obtidos para a Imagem CIRS44.
Imagem Cutoff Ganho Meédiasinal Media Fundo stddevsinal stddevfundo CNR  cnr- relativo
|CIRSSD 2517,064 2438,473 11,287 10,607 7,176 ?1,330'
CIRS50-sigmoide 0,680 7,000  2710,525 2624,036 12,232 11,827 7,189 71,458
CIRS50-sig-auto 0,594 3,883  2653,123 2493,159 22,559 22,045 7,172 71,294
|CIR55ELW3 2516,737 2438,516 6,484 5808 12,708 125,321]
CIRS50-w3-sigmoide 0,680 7,000  2718,501 2632,395 7,037 6,500 12,712 126,358
CIRS50-w3-sig-auto 0,594 3,883  2668,375 2508,779 12,823 12,069 12,817 127,408
|CIRSED-w5 2516,529 2438,951 5,623 5,529 13,912 138,294'
CIRS50-w5-sigmoide 0,680 7,000  2719,956 2634,611 6,150 6,177 13,847 137,642
CIRS50-w5-sig-auto 0,594 3,883  2671,050 2512,887 11,239 11,399 13,973 138,895
|C|R550—W? 2516,300 2439,800 5,528 6,895 12,242 121,69()'
CIRS50-w7-sigmoide 0,680 7,000  2713,822 2629,563 6,066 7,702 12,154 120,818
CIRS50-w7-sig-auto 0,595 3,883  2662,600 2506,759 11,056 14,233 12,229 121,557
[cIRS50-w9 2516,021  2441,008 5,719 9,033 9,923 98,634
CIRS50-w9-sigmoide 0,680 7,000  2712,701 2630,076 6,246 10,064 9,865 98,063
CIRS50-w9-sig-auto 0,595 3,883  2660,519 2507,747 11,262 18,709 9,894 98,348

Tabela 3: Resultados obtidos para a Imagem CIRS50.
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Imagem Cutoff Ganho Mediasinal Media Fundo stddev sinal stddevfundo CNR  cnr- relativo
|CIR545 2548, 298 2431,315 11,052 10,233 10,984 109.184|
CIRS45-sigmoide 0,680 7,000 2658,189 2531,896 11,703 11,262 10,997 109,311
CIRS45-sig-auto 0,585 3,898 2491,549 2253,448 22,008 21,158 11,030 109,640
|CIRSd5-w3 2547,815 2432,007 6,210 5,362 19,962 198,426'
CIRS45-w3-sigmoide 0,680 7,000 2669,407 2544,153 6,630 5,893 19,969 198,502
CIRS45-w3-sig-auto 0,586 3,898 2515,631 2279,926 12,420 11,077 20,030 199,104
|CIR545-W5 2547,565 2432,401 5,343 4,279 23,793 236,50?'
CIRS45-w5S-sigmoide 0,680 7,000 2664,305 2539,673 5,704 4,722 23,803 236,606
CIRS45-w5-sig-auto 0,586 3,898 2508,082 2273,389 10,608 8,959 23,904 237,614
|CIRSd5-w? 2547,316 2432,880 5,285 4,367 23,606 234,651'
CIRS45-w7-sigmoide 0,680 7,000 2661,416 2537,755 5,575 4,792 23,789 236,470
CIRS45-w7-sig-auto 0,586 3,898 2504,630 2271,506 10,568 9,121 23,617 234,761
[cirsa5-w9 2547,041 433,689 5,524 5,556 20,461 203,385
CIRS45-w9-sigmoide 0,680 7,000 2661,049 2538,565 5,786 6,145 20,523 204,004
CIR545-w9-sig-auto 0,586 3,898 2505,081 2274,479 11,048 11,407 20,536 204,139

Tabela 4: Resultados obtidos para a Imagem CIRS45.

Cutoff Ganho Meédia sinal Médiz-l Fundo stdt_lev sinal stddev fundo

Imagem CNR  cnr- relativo
ICIHS46 2509,934 2399,821 10,916 10,208 10,420 103,5?4'
CIRS46-sigmoide 0,680 7,000 2654,840 2535,751 11,606 11,216 10,435 103,726
CIRS46-sig-auto 0,578 3,886 2439,699 2212957 22,087 21,315 10,447 103,845
|CIHS¢16-W3 2509,503 2400,340 5,653 5,501 18,572 194,552|
CIRS46-w3-sigmoide 0,680 7,000 2686,478 2568,007 5,917 6,025 15,673 195,555
ClRS46-w3—siE-aut0 0,572 3,886 2459,818 2234,622 11,580 11,502 19,513 193,962
|CIR546—W5 2509,277 2400,732 4,437 4,565 24,113 239,695'
CIRS46-wS-sigmoide 0,680 7,000 2681,257 2564,376 4,553 5042 24,331 241,862
CIR546-w5-sig-auto 0,573 3,886 2454,552 2231,098 8,880 9,580 24,192 240,479
ICIRS-CIE-W? 2509,053 2401,333 4,162 4,958 23,422 232,325'
CIRS46-w7-sigmoide 0,680 7,000 2673,654 2557,499 4,565 5419 23,184 230,453
CIRS46-w7-sig-auto 0,574 3,886 2447,044 2224,912 8,475 10,432 23,372 232,331
|cirsa6-wa 2508,807  2402,323 4,279 6,507 19,337 192,213]
CIRS46-w9-sigmoide 0,680 7,000 2672,509 2557552 4,666 7,090 19,154 190,400
CIRS46-w9-sig-auto 0,574 3,886  2447,612 2228,539 8,573 13,576 19,296 191,805
Tabela 5: Resultados obtidos para a Imagem CIRS46.

Cutoff Ganho

Mediasinal Meédia Fundo stddev sinal stddev fundo CNR

cnr- relativo

Imagem
|CIRS£1?

2572,346 2444,213 11,395 10,039 11,932 118,610
CIRS47-sigmoide 0,680 7,000  2695,742 2555,829 12,194 11,212 11,945 118,736
CIRS47-sig-auto 0,594 3,918 2616,130 2357,315 22,273 20,821 12,005 119,332
[CIRs47-w3 2572,133 2444,735 6,901 5,192 20,862 207,380]
CIRS47-w3-sigmoide 0,680 7,000  2708,806 2569,699 7,364 5,780 21,015 208,892
CIRM?-WE-SIE-autO 0,593 3,918 2635,194 2377,903 13,579 10,815 20,960 208,355
[CIRs47-w5 2571,909 2445,057 6,251 4,148 23,913 237,703
CIRS47-w5-sigmoide 0,680 7,000 2708617 2570,169 6,696 4,590 24,118 239,743
CIRS47-wS-sig-auto 0,593 3,918  2633,144 2377,116 12,148 8,484 24,436 242,905
|CIH54?-W? 2571,590 2445,555 6,425 4,440 22,822 226,363'
CIRS47-w7-sigmoide 0,680 7,000 2708,300 2570,703 6,907 4,903 22,973 228,364
CIRS47-w7-sig-auto 0,593 3918 2632486 2378,156 12,507 9,098 23,256 231,172
[CIRS47-w9 2571,207 2446,345 6,904 5,607 19,854 197,355)
CIRS47-w9-sigmoide 0,680 7,000 2707,947 2571,653 7,399 6,225 19,934 198,152
CIRS47-w9-sig-auto 0,593 3,918  2630,464 2378,209 13,634 11,724 19,839 197,210

Tabela 6: Resultados obtidos para a Imagem CIRS47.
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Figura 1: Imagem de densidade BI-RADS D: A) Imagem original; B) Processada com sigmoide
de parametros fixos; C) Processada com sigmoide automatizada; D) Processada com Wiener
3x3; E) Processada com Wiener 3x3 e sigmoide fixa; F) Processada com Wiener 3x3 e
sigmoide automatizada; G) Processada com Wiener 7x7; H) Processada com Wiener 7x7 e
sigmoide fixa; 1) Processada com Wiener 7x7 e sigmoide automatizada.

4 |1 DISCUSSAO

Nas imagens CIRS42, CIRSXX e CIRSXY, apesar da maioria dos valores de
CNR calculados nao estarem dentro da faixa satisfatéria, recomendada pelo EUREF,
o filtro de Wiener atua positivamente sobre a relacéo contraste ruido, aumentando
a CNR significativamente. Este efeito se deve a atenuacgéo do ruido, uma vez que o
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filtro mantém o sinal enquanto o ruido é diminuido, tornando maior, assim, a relacao
de um para outro. Porém, ap0s o janelamento 5x5 esta relagéo volta a cair, sendo isto
justificado para os janelamentos 7x7 e 9x9, pois o sinal da imagem, juntamente com o
ruido, é atenuado na forma de borramento.

Ja nas imagens CIRS43, CIRS44 e CIRS50, os valores foram satisfatérios para
a filtragem de janelamento 3x3 e 9x9, quando analisados os valores de CNR, porém,
para o filtro 9x9, o CNR mais baixo se deve a suavizagao excessiva dos ruidos e dos
sinais na imagem, conferidas pela inspecéo visual.

As imagens CIRS45, CIRS46, CIRS47, CIRS51, CIRS52 e CIRS53 ja
apresentavam valores de CNR satisfatorios antes da filtragem, pois se trata de
imagens ja processadas pelo proprio equipamento e ndo de imagens em rawdata.
Sendo assim, quando processadas, a CNR aumenta ainda mais, ficando acima do
recomendado pelo EUREF.

As imagens mamograficas processadas pela fungao sigmoide apresenta um bom
resultado visual para o contraste da imagem, tanto para a sigmoide de parametros
fixos como para a automatizada, o contraste foi significantemente alterado conforme
visto na Figura 1, porém, com parametros automatizados também foi aumentado o
brilho, mostrando assim que a automatizacédo dos parametros pode ser considerada
uma boa técnica.

51 CONCLUSAO

Nas imagens de phantomde 60 mm, em todas as imagens, a combinacao filtragem
de Wiener com janela 3X3 e transformacao de intensidade por funcdo sigmoide de
parametros automatizados resultaram nas melhores rela¢cées CNR.

Para as imagens mamograficas de densidades variadas, foi possivel observar o
aumento de contraste satisfatorio na analise visual tanto para as imagens processadas
com a funcéo sigmoide de parametros fixos como para a de pardmetros automatizados,
ainda que, a de parametros automatizados tenha aumentado o brilho da imagem
consideravelmente. E assim, como para as outras imagens de phantom, a filtragem
contribuiu para a remocao de ruidos, melhorando a visualizacéo de detalhes. O que
possui uma importancia especial na categoria D, uma vez que, o excesso de tecido
fibroglandular esta associado a dificuldade de deteccdo de possiveis lesbes nas
mamas.

Assim, pode-se concluir que a combinacdo do filtro de Wiener com a fungéo
sigmoide pode ser utilizada para melhorar a razado contraste ruido em imagens
mamograficas, uma vez que esta combinacdo aumenta o contraste da imagem e
remove os ruidos, melhorando a visualizacdo dos detalhes.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2 Capitulo 22




REFERENCIAS

BOYD, N.F.; BYNG, J.W.; JONG, R.A.; FISHELL, E.K,, LITTLE, L.E.; MILLER, A.B.; LOCKWOOD,
G.A,, TRITCHLER, D.L., YAFFE, M.J. Quantitative classification of mammographic densities and
breast cancer risk: results from the Canadian National Breast Screening Study. Journal of the
National Cancer Institute. 1995; 87(9):670-5.

CARLTON, R.R.; ADLER, A.M. Principles of Radiographic Imaging: An Art and a Science. 5th ed.
Clifton Park, NY: Delmar Cengage Learning; 2012.

D’'ORSI, C. et al. ACR BI-RADS Atlas, Breast Imaging Reporting and Data System. Reston, VA:
American College of Radiology, 2013.

HAUS, A.G.; YAFFE, M.J. Screen-film and Digital Mammography: Image Quality and Radiation
Dose Considerations. Radiologic Clinics of North America. 2000; 38(4): 871-98.

JACKSON, V.P.; HENDRICK, E.; FEIG, S.A., KOPANS, D.B. Imaging of the radiographically dense
breast. Radiology. 1993; 188(2):297-301.

MAJID, A.S.; DE PAREDES, E.S., DOHERTY, R.D.; SHARMA N.R.; SALVADOR, X. Missed breast
carcinoma: pitfalls and pearls. Radiographics. 2003; 23(4):881-95.

MOREIRA, I.C.; AMARAL, |.; DOMINGUES, I.; CARDOSO, A.; CARDOSO, M.J.; CARDOSO, J.S.
INbreast: toward a full-field digital mammographic database. Academic radiology. 2012, 19(2):
236-48.

MULLER, S. Full-field digital mammography designed as a complete system. European Journal of
Radiology. 1997; 31(1):25-34.

PERRY, N.; BROEDERS, M.; DE WOLF, C.; TORNBERG, S.; HOLLAND, R.; VON KARSA, L.
European guidelines for quality assurance in breast cancer screening and diagnosis. Annals of
Oncology, v. 19, n. 4, p. 614-622, 2008.

RIZzl, M.; D'ALOIA, M.; CASTAGNOLO, B. A Fully Automatic System for Detection of Breast
Microcalcification Clusters. Journal of Medical and Biological Engineering. 2009; 30(3): 181-188.

UCHIYAMA, N. Breast CAD (Computer Aided Detection) in FFDM. In: Uchiyama N, Nascimento
MZ, editors. Mammography - Recent Advances. Rijeka, Croatia: InTech; 2012. p. 281-292.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2 Capitulo 22




SOBRE A ORGANZIADORA

CHRISTIANE TREVISAN SLIVINSKI Possui Graduagdo em Licenciatura em Ciéncias
Biol6gicas pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2000), Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2007) e Doutorado em
Ciéncias - Bioquimica pela Universidade Federal do Parana (2012). Tem experiéncia na area
de Bioquimica, com énfase em Biotecnologia, atuando principalmente nos seguintes temas:
inibicdo enzimatica; fermentacdo em estado sélido; producéo, caracterizagcao bioquimica
e purificagdo de proteinas (enzimas); e uso de residuo agroindustrial para producdo de
biomoléculas (biossurfactantes). E professora na Universidade Estadual de Ponta Grossa
nas disciplinas de Bioquimica e Quimica Geral desde 2006, lecionando para os cursos de
Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Biologicas, Farmacia, Educacéo Fisica, Enfermagem,
Odontologia, Quimica, Zootecnia, Agronomia, Engenharia de Alimentos. Também leciona no
Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais — CESCAGE desde 2012 para os cursos
de Fisioterapia, Odontologia, Farmacia, Nutricdo, Enfermagem e Agronomia, nas disciplinas
de Bioquimica, Fisiologia, Biomorfologia, Genética, Metodologia Cientitica, Microbiologia
de Alimentos, Nutricdo Normal, Trabalho de Conclusédo de Curso e Tecnologia de Produtos
Agropecudrios. Leciona nas Faculdades UNOPAR desde 2015 para o curso de Enfermagem
nas disciplinas de Ciéncias Celulares e Moleculares, Microbiologia e Imunologia.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Biologicas e da Saude 2 Sobre a organziadora 271



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-038-4

7885727470384





