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DIAGNOSTICO

Teoria da Deteccao de Sinal - Matriz de Decisao
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Comprovadamente | Comprovadamente

Anormal Normal
Diagnosticado Verdadeiro Positivo Falso Positivo
como Anormal (TP) (FP)
Diagnosticado Falso Negativo Verdadeiro Negativo
como Normal (FN) (TN)

The Essential Physics Of Medical Imaging.
Bushberg JT, Seibert JA, Leidholdt Jr. EM, Boone
JM. Lippincott Williams ¢ Wilkins, Philadelphia,

USA, 2002.



DIAGNOSTICO - MEDIDAS DE DESEMPENHO

Teoria da Deteccao de Sinal - Matriz de Decisao

decision
threshold

Comprovadamente | Comprovadamente

Anormal Normal ——
Diagnosticado Verdadeiro Positivo Falso Positivo %
como Anormal (TP) (FP) B
Diagnosticado Falso Negativo Verdadeiro Negativo -
como Normal (FN) (TN) "y

decision criterion

Fracao de verdadeiro-positivo
(TPF)

TPF = TP/(TP+FN) _
Acuracia = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)

Fracao de falso-positivo (FPF)

FPF = FP/(FP+TN) Valor Preditivo Positivo = TP/(TP+FP)

Valor Preditivo Negativo = TN/(TN+FN)
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DIAGNOSTICO - MEDIDAS DE DESEMPENHO

Curvas ROC (receiver operating characteristic curves)

ROC Curve
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The Essential Physics Of Medical Imaging.

Bushberg JT, Seibert JA, Leidholdt Jr. EM, Boone

JM. Lippincott Williams ¢ Wilkins, Philadelphia,
2006-06-01 USA, 2002. 4



Processamento de Imagens Médicas

INSPECAO VISUAL

DIAGNOSTICO AUXILIADO POR COMPUTADOR
(CAD — Computer-aided diagnosis)

RECUPERAQAO DE IMAGEM BASEADA EM
CONTEUDO (CBIR - Content-based image retrieval)
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Processamento de Imagens

PROCESSAMENTO EM NIVEL INTERMEDIARIO
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Modelo para Imagens Digitais

Imagem = f(x,y)

700) 01) 02 (03 121 133 57 )
o 1.0 @1 (L2} (1,3 S 45 212 134
e 2.0 21 (22 23 0 86 214
N - N /)

Para cada elemento (x,y) na imagem(pixel) temos um valor f(x,y)
correspondente a intensidade luminosa naquele ponto.
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Aquisicao da Imagem

Resolucao Espacial Resolucao de Contraste

FIGURE 4-10. Effect of number of bits per pixel on image quality—digital chest image in formats

FIGURE 4-9. Effect of pixel size on image quality—digital chest image in formats of 1,0242, 642, 322, of 8, 3, 2, and 1 bits per pixel (A, B, C, and D, respectively). Too few bits per pixel not only causes
and 162 pixels (A, B, C, and D, respectively). loss of contrast resolution, but also creates the appearance of false contours.

The Essential Physics Of Medical Imaging. Bushberg |JT, Seibert A,
Leidholdt Jr. EM, Boone M. Lippincott Williams ¢ Wilkins, Philadelphia,

2006-06-01 USA, 2002. 8



Inspecao Visual

Visao Computacional e Visualizacao Cientifica

Registro e fusao de imagens,
realce,

segmentacao,

quantificacao

visualizacao 3D de estruturas

e @ @

Exemplo: Neurologia
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Inspecao Visual
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Improved Localization for SPECT Analysis (B.R.A.S.I.L.): A
computer-aided diagnosis in epilepsy toolkit In: 23rd Annual
ACM Symposium on Applied Computing, 2008, Fortaleza.
PROCEEDINGS OF THE 2008 ACM SYMPOSIUM ON APPLIED
COMPUTING. New York: The Association for Computing
Machinery, Inc., 2008. v.2. p.1390 - 1394
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Inspecao Visual

Improved Localization for SPECT Analysis (B.R.A.S.I.L.): A
computer-aided diagnosis in epilepsy toolkit In: 23rd Annual
ACM Symposium on Applied Computing, 2008, Fortaleza.
PROCEEDINGS OF THE 2008 ACM SYMPOSIUM ON APPLIED
COMPUTING. New York: The Association for Computing
Machinery, Inc., 2008. v.2. p.1390 - 1394
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Inspecao Visual

Imagem Positiva




Inspecao Visual
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Neurocad
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Escolba & eslrulura que deseja visualizar

Visualizacho

Eriha Corrasde

SUPRA-TENTORIAL
Gimn Hipocampa! Direito

Lobo Temporal Dineits
Amigdala Dirclla
Cortext Entorinal Diredta

Como Tempora! Qireitn
Polo Temparsl Direito

Espessura do Corte |2 |

\Girn Hippcampal Esouerdo
Loba Temparal Esquerda
Amigdala Esquerda
Cortey: Entorinal Esquertdn
Como Temporal Esguerdo
Polo Temporal Esquerdo

Inspecao Visual

Exemplo de Volumetria e Visualizacao 3D
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Neurocad

Inspecao Visual

-
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Exemplo de Volumetria e Visualizacao 3D
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Processamento de Imagens Médicas

INSPECAO VISUAL

DIAGNOSTICO AUXILIADO POR COMPUTADOR
(CAD — Computer-aided diagnosis)

RECUPERA(}AO DE IMAGEM BASEADA EM
CONTEUDO (CBIR - Content-based image retrieval)
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Diagnostico feito por especialista que utiliza a saida
de uma analise computadorizada de imagens

como “segunda opiniao” no processo de
deteccao de lesOes e tomadas de decisoOes

diagnosticas.

Doi K. Computer-aided diagnosis and its potential
impact on diagnostic radiology. In: Doi k,
MacMahon H, Giger ML, Hoffmann KR, eds.
Computer-aided diagnosis in medical imaging.
Amsterdam: Elsevier Science, 1999:11-20.
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Tipos de Auxilio a Deteccéao
Auxilio a Deteccao
Localizacao de regioes suspeitas
® CAD — Computer Assisted Detection
Auxilio ao Diagnostico
Classificacao dos achados
@ extracao de informacoes pelo computador
® extracao de informacoes pelo especialista
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

PRINCIPAIS AREAS DE APLICACAO

Mamografia
Deteccao de agrupamentos de ucalcificacoes
Deteccéo de nodulos
Medidas de densidade
Deteccao de assimetrias
Caracterizacao de lesdes mamograficas
Radiografia de Torax
Deteccéo de nodulos pulmonares
Diagndstico diferencial de lesGes intersticiais

Deteccao de anormalidades (pneumotorax, tamanho do
coracao, assimterias, outras)
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

PRINCIPAIS AREAS DE APLICACAO

Angiografia
Deteccao e avaliacao de aneurismas
Deteccao e avaliacao de estenoses
Quantificacao de fluxos

Neurologia
Morfometria de estruturas cerebrais
Fusao de imagens multimodais
Avaliacao de assimetrias
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

CONHECIMENTOS ENVOLVIDOS

Visao Computacional (extracéo de atributos)
Pre-processamento (realce)
Segmentacao (regioes, fronteiras, bordas ou linhas)

Quantificac&o de atributos (métricos, topologicos e
de textura)

Inteligéncia Artificial (classificagcéo de padrdes)
Selecao de atributos
Classificacao
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Dominio do Espaco - Pixels
Transformacoes de intensidade
Processamento do histograma
Subtracao e média de imagens.

Filtragens espaciais
Fundo (background)
Suavizacao
Realce
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

PRE-PROCESSAMENTO
(realce da componente horizontal)
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

PRE-PROCESSAMENTO
(realce da componente vertical)
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Diagnodstico Auxiliado por Computador (CAD)
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Diagnodstico Auxiliado por Computador (CAD)
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Dominio da Frequéncia
Transformada de Fourier

e Fi

e Fi

e Fi

tro
tro
tro

Passa-baixa
Passa-alta

Passa-banda

Dominio Espaco-Frequéncia
Transformada “Wavelet”
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Dominio da Frequéncia
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Diagnodstico Auxiliado por Computador (CAD)

2006-06-01 30



PRE-

2006-06-01

Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

PROCESSAMENTO (Realce)

ariginal

100 200 300 400 A00 100 200 300 400 500

realgada Arvore de Decomposicio da Transformada W avelet
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Realce de microcalcificacdes através da aplicacao de Transformada Wavelet 31



Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Segmentacao

2006-06-01 32



Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Segmentacao

2006-06-01

Exemplo de Segmentacao de Imagem
(@) ROI original com cluster (b) imagem apos realce (c) imagem diferenca
(d) imagem segmentada (apos aplicacao de threshold adaptativo)

Ferrari R) et al. Characterization of breast cancer using statistical approaches. In: Doi K, MacMahon
H, Giger ML and Hoffmann KR, eds. Computer-Aided Diagnosis in Medical Imaging. Amsterdan:
Elsevier Science, 1999:281-6

Exemplo de Segmentacao de Imagem
(@) ROI original com nodulo (b) imagem segmentada apds aplicacao
de threshold adaptativo e morfologia matematica

Kinoshita SK et al. Characterization of breast masses using texture and shape features. In: Doi K,
MacMahon H, Giger ML and Hoffmann KR, eds. Computer-Aided Diagnosis in Medical Imaging.
Amsterdan: Elsevier Science, 1999:265-70.
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Quantificacao de Atributos

E 2 I gy

4 2 4

Representacao funcional unidimensional de uma fronteira

Digital Image Processing. Gonzalez RC, Woods
RE. Addison-Wesley Publishing Company, New
2006-06-01 York, USA, 1992. 34



Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Quantificacao de Atributos

Normalized Cumulative Maximum
Edge-Gradient

50 100 150 200 250 300 350
6: Angle (Degrees) Relative to Radial Direction
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Giger ML, MacMahon H. Radiologic Clinics Of
North America, V.34, No 3, p.565-96, 1996.
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Quantificacao de Atributos

Valor entrépico: (

Figura 1 = Tamanho normal de uma imagem de
omografia Computadorizada (512 x 512 pixels).

Figura 2 — Reducao do tamanho imagem Figura 1
para 32 x 32 pixels.

2006-06-01
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Esquema de uma rede neural artificial
multi-camadas do tipo “feedforward”

Kernel SVM utilizado para computar funcao separavel
nao-linear em alta dimensoes.
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Classificacao de Padroes

Normal

Fibrose Micronodulos Consolidacdo

Bagesteiro LD, Oliveira LF, Weingaerner W.
IEEE 28™ Intern. Symp. On Computer-Based

2006-06-01 Medical Ssystems (CBMS), p. 177-182, 2015. 38



Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

Classificacao de Padroes

y=b1y2 .- ¥l

Classe ENF

2006-06-01

Classificacdo em blocos da regido Classificagdo em blocos de toda a imagem
segmentada

Bagesteiro LD, Oliveira LF, Weingaerner W.
IEEE 28™ Intern. Symp. On Computer-Based

Medical Ssystems (CBMS), p. 177-182, 2015. 39



Classificacao de Padroes

2006-06-01

Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)
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ROC curves

CLBP_S/M/C riu2 (8,1)
CLBP_S/M/C riu2 (8,2)
CLBP_S/M/C u2 (8,1)
CLBP_S/M/C u2 (8,2)

0.15 0.20 0.25
False Positive Rate

Bagesteiro LD, Oliveira LF, Weingaerner W.
IEEE 28™ Intern. Symp. On Computer-Based

Medical Ssystems (CBMS), p. 177-182, 2015.
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Diagnostico Auxiliado por Computador (CAD)

xemplos
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Diagnodstico Auxiliado por Computador (CAD)

CAD user interface

current CRT output concept CRT output

Castellino RA. Computer-aided detection: An overview.
Applied Radiology, Suplement November 2001:4-8.
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laghostico Auxiliado por Computador (CAD)

CAD user interface

current CRT output concept CRT output

= arsa of 2 “mase

Castellino RA. Computer-aided detection: An
overview. Applied Radiology, Suplement
2006-06-01 November 2001:4-8. 43



Processamento de Imagens Médicas

INSPECAO VISUAL

DIAGNOSTICO AUXILIADO POR COMPUTADOR
(CAD — Computer-aided diagnosis)

RECUPERAQAO DE IMAGEM BASEADA EM
CONTEUDO (CBIR - Content-based image retrieval)
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Recuperacao Baseada em Conteudo (CBIR)

O Sistema SRIS-HC




Projeto cbPACS

SRIS-HC - SISTEMA DE RECUPERAGAO DE IMAGEN
- ARMAZENAMENTO --

J Vetorps de
e T Caracteyisticas

Imagens
associadas
ao exame

=)

— =
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Projeto cbPACS

SRIS-HC - SISTEMA DE RECUPERAGAO DE IMAGENS SIMILARES
-~ CONSULTA POR SIMILARIDADE --

ROCESSA
ARQUIVO
DICOM

BUSCA NA BASE O VETOR
DE CARACTERISTICA QUE
CONTEM O OID DA
IMAGEM DE REF.
INFORMADA

BUSCA NA BASE #

XTRAGAO DE
ARACTERISTICAS

CONVERTE VETC
CARACTERI
OBJETO DE

TREE O OB

Objetos com Oids
das Imagens e
Distancias da Im, Ref.
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