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1- Introducao

O “Processamento de Imagens Digitais” pode ser aplicado como ferramenta de
auxilio em laboratérios de fisica que fazem a observacédo direta do fenbmeno e a
quantificacdo de grandezas a ele associadas. Ele permite a selecdo de regibes de
interesse e a posterior analise a fim de se caracterizar os fendbmenos estudados.

Com o objetivo de quantificar um contraste radiogréfico ideal, a relacdo de
gquantidade de “tecido 6sseo e de tecido mole” deve ser determinada a partir da
analise de tomografias. Para isso, diversas imagens tomogréficas de cranio e térax
foram obtidas a partir de um fantoma antropomaorfico.

Esta nota técnica tem como objetivo apresentar um algoritmo de determinacéo
de medidas relativas a quantidade de tecido 6sseo e mole presentes em cada
tomografia. Este algoritmo faz um pré-tratamento da imagem, seguida da
segmentacdo propriamente dita, que separa a informacdo pertencente ao tecido
0sseo e mole permitindo quantificar os atributos geométricos de cada tipo de tecido.
Além disso, um aplicativo baseado nesse algoritmo foi desenvolvido em MATLAB que
€ uma linguagem de programac¢do adaptada para o tratamento multidimensional de
sinais. Uma outra funcionalidade desse aplicativo é gerar um modelo 3-D de cada
tipo de tecido, seja 6sseo ou mole. No capitulo 4 é feita uma demonstracdo do

mesmo.

2- Algoritmo de segmentacao para tomografias de
Cranio
Este algoritmo propde separar tecidos 6sseo e mole em imagens de tomografia

de cranio tiradas de fantomas antropomorficos. Iremos dividi-lo nas seguintes

etapas: pré-processamento, segmentacao e extracao de atributos.

2.1 - Pré-processamento

Muitas vezes o conjunto de entrada de um algoritmo de processamento de
imagens nado é o ideal para que tenhamos um desempenho satisfatério na etapa de

extracdo dos atributos. No pré-processemanto objetivamos minimizar este efeito
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corrigindo erros relativos a aquisicdo das imagens e eliminar a presenca de
informacdes que nédo serdo aproveitadas ao longo do processo.

Para isso submetemos o0 conjunto de entrada a algumas técnicas de
processamento de imagens conhecidas, como o ajuste de contraste, remocdo de
ruido e iluminacdo irregular, entre outras. Com isso pretendemos melhorar a
qualidade do conjunto de imagens que servira de base para as proximas etapas,
garantindo assim um desempenho melhor do algoritmo como um todo.

No nosso caso o0 primeiro passo consiste em multiplicar a imagem de entrada
por uma mascara que elimina informacdes proximas as margens e que a principio
isso ndo nos interessam. A figura 1 ilustra o processo: a partir de uma imagem (a) e
uma mascara (b) que define a regido de interesse nas imagens de tomografia,
chegamos a uma figura (c) que contém exclusivamente as informacgfes

potencialmente relevantes.

@ (b) ©

Figura 1 — (a) Imagem completa; (b) marcara para pré-tratamento e (c) imagem final para
processamento.

Uma vez obtida a imagem de interesse 1-(c) precisamos nos certificar de que ela
ocupara toda a banda disponivel de niveis de cinza, para que possamos distinguir
bem as diferentes estruturas presentes nela. Para isso realizamos um ajuste de
contraste, onde uma operacao linear redefinird os niveis de cinza de acordo com o
intervalo ocupado inicialmente e o intervalo que se deseja ocupar. NO Nnosso

exemplo esse ajuste ndo se mostrou necessario.

2.2 - Segmentacéo

O processo de segmentacdo € a etapa que divide a imagem nas diversas

estruturas que a compdem. No caso de tomografias de cranio de fantomas
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antropomorficos existem basicamente duas regides distintas de interesse: tecido
0sseo e tecido mole.

No algoritmo proposto, primeiramente segmentaremos o tecido 6sseo, mais
claro, isolando-o do resto da imagem. Utilizaremos o algoritmo de segmentacéo de
Otsu para descobrir automaticamente o nivel de cinza que limita uma regido mais
clara de uma regido mais escura. Este algoritmo basicamente identifica no
histograma da imagem, aquele valor de pixel que possui a maior variancia intra-
grupos. Isso consiste em termos praticos em descobrir no histograma um valor que
separe duas regides distintas altamente povoadas.

No nosso exemplo esse limite foi 164 em 255. A imagem (@) na figura 2 ilustra o

resultado desta operacéo.

(@) (b)

Figura 2 — Segmentacao do tecido 6sseo. (a) imagem original e (b) imagem final.

Nesta fase do processo € comum eliminar ruidos resultantes do processo de
binarizacdo. Podemos notar que a imagem 2-(a) contém ruidos espaciais, neste
caso especificamente proveniente do fato de estarmos analisando um boneco que
possui alguns pontos de fixacdo entre as fatias. Para eliminarmos esses pontos
utilizaremos uma operacgéo morfoldgica de abertura na imagem binéria, que consiste
em submetermos a imagem a uma erosdo seguida de dilatacdo. A escolha do kernel
(elementro estruturante) que sera utilizado, € diretamente ligada a natureza dos
objetos que desejamos eliminar, uma vez que serdo excluidos todos os objetos
menores do que o objeto estruturante determinado. NO nosso caso 0s pontos
espalhados e os ruidos proximos as margens da imagem.

Essa é uma operacdo que muitas vezes elimina um pouco da informacao
relevante. Para diminuirmos este efeito aplica-se na imagem resultante um AND
I6gico com a imagem de entrada, o que nos d&a um resultado mais préximo do ideal.

O resultado deste processo pode ser visto na imagem 2-(b). Para obtermos a
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imagem do tecido 6sseo aplicamos a mascara 6ssea obtida anteriormente a imagem
completa.

O proximo passo é a segmentacdo do tecido mole. Efetuaremos uma operacéo
de subtracdo entre a imagem completa e a imagem do tecido 6sseo, de forma a
obtermos uma imagem como mostrado na figura 3. Nela, o tecido 6sseo ndo esta
mais presente, de forma que temos o tecido mole como regido mais clara da
imagem.

Figura 3 — Imagem subtraida do tecido ésseo

Aplicamos novamente o limiar de Otsu a imagem 3, e como resultado temos a
mascara do tecido mole. Os mesmos procedimentos de eliminacdo de ruidos
provenientes do processo de binarizagdo mostrados para o tecido 6sseo séo

aplicados aqui. A figura 4 ilustra a mascara de tecido mole obtida.

()

Figura 4 — Segmentacédo do Tecido Mole

Uma informacgdo que se mostra muito interessante neste caso € a possibilidade
de sabermos a quantidade de informacdo que se perdeu durante o processo e com

isso é possivel perceber os limites de eficiéncia do algoritmo. Por isso o algoritmo
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calcula esta parcela de informacéo perdida, permitindo sua visualizagéo. Isso se da
através da soma das imagens submetidas as mascaras, isto €, tecido 6sseo mais
tecido mole, que séo subtraidos da imagem original. No nosso exemplo a imagem

de perdas é como a mostrada abaixo:

Figura 5 — Informacao perdida no processo de segmentacao

2.3 - Extracao de atributos

Nesta etapa calculamos a area de cada parte segmentada e fazemos o grafico

da distribuicdo vertical das mascaras de tecido 0sseo e mole obtidas pela

segmentacao.
Tecido Osseo | Tecido Mole
Area (px) 57230 217472
Area média 121 444
Tecido Osseo Tecido Mole
Projecao Vertical Frojecao Yertical
350 o
300 1 500
250 1 500
200 1 100
150 1 300
100 1 00
50 1 |00
DD 560 1DIDD 1501 1 DD SDID 1DIDD 1501

Figura 6 — Graficos de distribuicéo vertical dos tecidos 6sseo e mole
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3- Algoritmo de segmentacao para tomografias de Tor  ax

Este algoritmo propde separar tecidos 0sseo, mole e ar em imagens de
tomografia de térax tiradas de fantomas antropomorficos. Iremos dividi-lo nas

seguintes etapas: pré-processamento, segmentacao e extragcao de atributos.

3.1 - Pré-processamento

Como descrito anteriormente para a segmentacdo de imagens de cranio, nesta
etapa objetivamos a otimiza¢do do conjunto de imagens de entrada corrigindo erros
relativos a aquisicdo das imagens. Além disso, também eliminamos informacfes que
nao serdo aproveitadas ao longo do processo.

Neste pré-processamento as etapas realizadas serdo: ajuste de contraste,
remocao de ruido e iluminacao irregular, entre outras.

Assim como nas imagens de cranio, multiplicaremos a imagem de entrada por
uma mascara especifica (Fig.7 — b) eliminando as informacgfes proximas as
margens. A figura 7 ilustra o processo: a partir de uma imagem (a) e uma mascara
(b) que define a regido de interesse nas imagens de tomografia, chegamos a uma

figura (c) que contém exclusivamente as informacgdes potencialmente relevantes.

Figura 7 — Imagem completa (a); mascara para filtragem (b) e imagem final (c).

Faremos entdo um ajuste da imagem para que ela ocupe toda a extenséo
disponivel de niveis de cinza, para que possamos melhor distinguir as diferentes
estruturas presentes nela.
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3.2 - Segmentacéao

Nas tomografias de térax de fantomas antropomorficos existem basicamente
trés regides distintas de interesse: tecido 6sseo, tecido mole e ar.

Primeiramente segmentaremos o tecido 6sseo, utilizando novamente o algoritmo
de Otsu. No nosso exemplo o limiar foi 138 em 255. A imagem (a) na figura 2 ilustra

o resultado desta operacéao.

(@) (b)

Figura 8 — Segmentacéao do tecido 6sseo

Podemos notar que a Figura 8—(a) contém muitos ruidos resultantes dos pontos
de fixacdo entre as fatias. Para eliminarmos esses pontos sera realizada uma
operacdo de abertura na imagem. O resultado deste processo pode ser visto na
imagem 8-(b). Podemos notar que ainda sim se perde informacdes referentes as
costelas, que sao estruturas muito finas. Para obtermos a imagem do tecido 6sseo
aplicamos a mascara 0ssea obtida anteriormente a imagem completa.

Na segmentacédo do tecido mole efetuaremos uma operacédo de subtracdo entre
a imagem completa e a imagem do tecido 6sseo, de forma a obtermos uma imagem

como mostrado na figura 9.
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Figura 9 — Imagem completa subtraida do tecido ésseo

Aplicamos novamente o limiar de Otsu a imagem 9, e como resultado temos a
mascara do tecido mole. Os mesmos procedimentos de eliminacdo de ruidos
provenientes do processo de binarizagdo mostrados para o tecido 6sseo séo
aplicados aqui. Fazemos novamente a etapa de operacdo morfoloégica para
excluirmos ruidos no interior do tecido mole. As imagens 10-(a) e 10-(b) ilustram o

processo de preenchimento de espacos indesejados.

(@) (b) (©)

Figura 10 — Segmentacéo do tecido dsseo e do ar

No caso das tomografias de térax ainda h&4 uma terceira etapa de segmentacao
gue consiste em separar a parcela de ar dentro do térax. Para isso faremos uma
operacdo de preenchimento da imagem do tecido mole (10-(b)), resultando assim
numa mascara de toda a regido do térax. Faremos entdo a inversao da mascara
mostrada em 10-(b) e finalmente um AND desse resultado com a mascara do térax.
Apb6s uma eliminacdo de ruidos através de operacdes morfolégicas de abertura
temos como resultado a regido dos pulmdes segmentadas, como mostrado na

imagem 10-(c).
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Calculamos entdo a parcela de informacéo perdida no processo, através da
soma das imagens submetidas as mascaras, isto €, tecido 6sseo somado ao tecido
mole, somado ao ar, que séo subtraidos da imagem original. No nosso exemplo a

imagem de perdas é como a mostrada abaixo:

LB

<) |Figure No. 1

Eile Edt Wiew Insert Tools Window Help

D& YA A/ D

Figura 11 — Informacéo perdida no processo de segmentacéo

3.3 - Extracao de atributos

Nesta etapa calculamos a area de cada parte segmentada e fazemos o gréfico
da distribuicdo vertical das mascaras de tecidos 6sseo, mole e ar obtidas no

processo de segmentacéo.

Tecido Osseo Tecido Mole Ar
Area (px) 7650 130040 123170
Area média 35 169 244
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Tecido Osseo Tecido Mole
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Figura 12 — Gréficos de distribui¢do vertical dos tecidos 6ésseo, mole e ar

4- Demonstracao do Aplicativo

4.1 - Tomografia de Cranio

O programa de tomografia de cranio apresenta este aspecto ao ser aberto no
Matlab:
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tomoCranio E]@
| Tomografia de Cranio || Carninho | icrani |

Imagem Completa Tecido Osseo Tecido Male

Fator elemento estruturante
1

Estucio
Intervalo

a

Gradagan

Informacoes da Amostra

Proj “ertical Projecan Vertical

Informacoes da lnagem

“er perda

w0E.020214

Figura 13 — Tela inicial do tomoCranio

O caminho é a area no disco rigido que deve ser inserido pelo usuario e onde
devem estar armazenadas as imagens no formato JPG da série de tomografia.

Outros parametros que podem ser alterados pelo usuario sdo os que dizem
respeito ao fator multiplicativo dos elementos estruturantes do algoritmo. S&o eles
que nos permitem alterar a sensibilidade do algoritmo quanto as erosbes e
dilatacbes das mascaras geradas. A parte relativa ao estudo desse fator (os campos
intervalo e gradacao) é para que se faga uma avaliacdo preliminar de como a sua
alteracao ira modificar os valores das diferentes areas que o algoritmo retornard.
Mais a frente serd feita uma explicacdo mais detalhada desta parte do algoritmo.

Ao inserirmos um caminho o programa nos retorna todas as imagens e

subimagens referentes a primeira imagem da série, como observado abaixo:
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tomoCranio E]@
‘ Tomografia de Cranio Caminho  Dckpficranio |

Imagem Completa Tecido Oszen Tecido Male

Fator elemento estruturante
1
Estucio
~ Intetvala

a

Gradagan

==

b ; n : ; Informacoes da Amostra
Projecan Yertical Projecan Wertical
[« ] 1de24 ERE 0

Media Osseo: 94
Infortracoes da Imagem Desvio Padrao Osso; 34
Tecido Ossea oo o Dehli?fphé'ﬁzfalue- 132
Arear 23711 .
Medis: 63
40
Tecido Maole
Ares 3542 50
Medis: 27 20
. ol L.
0 a00 1000 15000 a00 1000 1500 S A

Figura 14 — Resultado ao se carregar a série de imagens

Nesse contexto podemos ir passando pelas imagens e observar o resultado da
segmentacao do algoritmo:

tomoC ranio E]@
‘ Tomografia de Cranio Caminho  [DchpfiCranio |

Imagem Completa Tecido Osseo Tecido Mole

Fator elemento estruturante
1
Estuco
Intervalo
|;|
Gradagan
-/ |

Projecao Yertical Projecan Yertical Infarmacoes da Amostra
T de24 ESD 800

Media Osseo: 94
Infarmacoes da Imagem Poo Desvio Padran Ossa; 54
- pO0 Meclis Mole: 361
Tecido Ossen i X
X Desvio Padrao Maole: 132
Area; 43190 50
Mediz: 57 hon
Tecico Maole 0o
Area; 256793
Media: 437 a0 2o
Wer perda i} i}
0 500 1000 150070 &0 1000 1500 S

Figura 15 — Exemplo de imagem submetida ao programa

Podemos observar na figura 15 a extracdo de alguns atributos. No campo

informagfes da imagem na esquerda, temos a area e media (distribuicdo media
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vertical na regido que contém pixels ativos) tanto do tecido dsseo quanto do mole.
Além disso, temos os gréficos relativos as distribuicées verticais tanto do tecido
6sseo como do mole. No lado direito temos as informacdes das amostras que séo
relativas a todo o conjunto de imagens.

O botdo perda nos revela quanto da imagem foi perdida no processo e, portanto

ndo consta nem no tecido 6sseo nem mole. No exemplo da imagem acima o

resultado é:
Figure 1 E]@
File Edit Yiew Insert Tools Desktop ‘Window Help [

DEedE b RIAO® || 0E 0

Figura 16 — Perda de informag&o durante o processo de segmentacao

Outra funcionalidade importante é a possibilidade de exclusdo de imagens
dentre as disponiveis, 0 que nos permite restringir a nossa amostra dentro do que o
usuario pense como ideal. Vejamos o0 caso da primeira imagem no nosso exemplo.
N&o h& nenhuma informagéo sobre tecido 6sseo ou mole nela e portanto ndo é
interessante que ela tenha alguma influéncia nos calculos de média do total das

imagens. Ao excluirmos esta imagem teremos o seguinte resultado na tela:
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tomoCranio E]@
‘ Tomografia de Cranio Caminho  Dckpficranio |
Imagem Completa Tecido Oszen Tecido Male

Fator elemento estruturante
1
Estucio
~ Intetvala

a

— Gradagao
! :‘ ; : i i Informacoes da Amostra
Projecan Vertical Projecan Vertical
[« ] 1de24 (> J[x]en &0
Media C=seo: 96
Infortracoes da Imagem Desvio Padrao Osso; 34
X B0 Media Mole: 376
Temd.o OsezD [N Diesvio Padrao Male: 114
Area: 23711
Mediz: 63
Tecido Male 40
Lrea: 3542
Media: 27 &0 a0
. ol L.
0 B00 1000 15000 BO0 1000 1500 v08.020214

Figura 17 — Imagem excluida

A descartada nos permite perceber que a imagem foi realmente posta fora da
analise da amostra, e se clicarmos novamente no “X” ela volta para a amostra. O
leitor deve notar que os valores do campo “Informacgdes” da amostra foram alterados

como era de se esperar, ja que agora a amostra ndo conta mais com a imagem
apresentada acima.

O estudo de elemento estruturante nos da uma idéia de que valores alterariam a
configuracdo de area caso o resultado obtido ndo fosse satisfatorio. Podemos entéo
definir um intervalo pelo qual o fator de multiplicacéo ira variar e em que gradacgéo
essa variagdo se dard. Neste exemplo utilizamos um intervalo de fator de
multiplicacdo dos elementos estruturantes variando de 0.2 a 2, numa gradacgéo de

0.2. O resultado na tela nos mostra o seguinte gréfico:
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Figure 1 E]@
File Edit “iew Insert Tools Deskbop ‘Window Help (]
FEHES K RQAO® ¥ 08 80
w10t Area Osseo Area Mole

4 10000

3 1 a000

2 1 G000

1 1 A000

0 : 2000 :

0 5 10 0 5 10

Figura 18 — Estudo do elemento estruturante

Nele podemos constatar que as areas se mantém constantes numa regido ao
redor do fator 1 (5*0.2), e sofrem alteracbes fora dessa regido. No exemplo
utilizamos um fator de 0.2 na mesma amostra e veremos que as areas calculadas

serao diferentes do calculado inicialmente:

tomoCranio E] @
| Tomografia de Cranio Camminho  [DrisbpfiCranio ‘
Imagem Completa Temdo Qzse0 Tecido Male

Fator elemento estruturante
0.2

Eztudo
Intervalo

0z a 2

Gradacan

02

Infartnacoes da Amostrs

Projecao Yertical Projecao Wertical
- 7de24 LJ -iDD 800
Media Cs=zeo: 100

Informacoes da Inagem L Desvio Padrao Ossa; 36
Tecido Ossen po poo Dysici’éaPhgzeroar?dLIe- 128
Area: 50135 .

Media: 99
edis oo Yo
Tecido Male
Ares: 263095
Medis: 453 L0o M 1 Lo0
“er perda o

]
0 E00  JO000 15000 500 1000 1500 B AT

Figura 19 — Série com fator de multiplicagéo 0.2

Por fim o programa pode gerar um modelo 3D tanto do tecido ésseo como do

tecido mole, ambos sendo mostrados respectivamente abaixo:
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File Edit Wew Insert Tools Desktop Window Help

Neds kRaos €| 08| =0

B Figure [BE]
&]

20 —

; - - 130
160
150 i : o e 140
50 &0 a0

Figura 20 — Modelo 3d do tecido mole

B Figure 1 Bz
]

File Edit %ew Insert Tools Desktop Window Help

Neda| k|fams (€ 08| =0

25|

07|

5 I T | I I I I p”‘r‘/’r,?uu

180 160 140 120 100 an B0 40 50 i

Figura 21 — Modelo 3d do tecido 6sseo

4.2 - Tomografia de Térax
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O programa de tomografia de térax segue o mesmo modelo, com a diferenca de
gue neste caso temos um campo de informag¢do a mais que é o de ar. Temos 0
tecido 6sseo, o tecido mole e ar.

Como o programa segue o mesmo modelo do de tomografia de cranio
apresentamos somente a imagem da segmentacdo uma vez que o0 restante foi
explicado acima. Vale ressaltar que o valor default para o fator de multiplicacdo dos

elementos estruturantes é 1.

=) tomoTorax

Tomografia de Torax | Carminho [ orax ok [ |

Imagem Completa Tecido Osseo Tecido Mole Ar

Fator elemento estruturante
1

Estuclo
Intervalo

[— ]
[ Gradagao ] "

Infarmacoes da Amostra

< 15 de3d 5 e 0 Projecan Verical e Frojecao Verical i Projecaon Verical
Media Oszeo: 28
Infornacoes da Imagem Desvio Padrao Osseo: 11
0 30 30 Media Mole: 205
i Desvio Padrao Mole: 78
Tecido Dssea Madia A NaN
Media 22 0 20 20 Desvio Padrao & Hal
Tecido Male
Area: 135537
Media: 177 ] 10 10
. A[ ______
"wier Perda 0
0 500 1000 1500 200 1000 1500 500 1000 1500 v06.020214

Figura 22 — Exemplo de imagem segmentada

A perda nesse caso nos leva a um resultado indesejado, pois as costelas ndo

foram obtidas, fato que podemos observar clicando em ‘Ver perda’:
-) |Figure No. 1 @@

Ele Edit Wiew Insert Took Window Help

D& A2, 22D
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Figura 23 — Perdas de informacéo no processo de segmentacao.

Para contornar essa situacdo pode-se se fazer um estudo do fator de
multiplicacdo de elemento estruturante e encontrar um elemento com melhor

encaixe em relagdo a imagem. Com fator de multiplicacdo dos elementos

estruturantes igual a 0.3 temos o seguinte resultado de segmentagao:

-} tomoTonax E@E
Tomografia de Torax | carminho  [orax ok [ |
Imagem Completa Tecido Dsse0 Tecido Mole

Fator elementa estruturante

Estucio
Intervalo
radagao
ok
Informacoes da Amostra

30 Projecan Yerical Projecao Verical F'rujecao ertical
< 15 de > s lD | p 400
Media Osseo: 28

Informacoes da Imagem Desvio Padrao Osseo: 11
0 30 Ell Media Mole: 198
Tecido 0 Desvio Padrao Mole: 74
o Media Ar: Na
Media: 23 0 20 20 Desvio Padrao Ar MaM
Tecido Mole
Area 135928
Media 177 0 10 10
. AH ______
“r Perda

0 500 000 1500 200 1000 1500 500 1000 1500 +06.020214

Figura 24 — Série com fator de multiplicagéo 0.3

Podemos notar que ha um aumento de ruido mas em compensacao ha um
melhoramento no tecido 6sseo detectado.
Em relacdo aos modelos 3D temos também um campo novo, e na amostra

considerada tivemos o seguinte resultado:

Com fator de multiplicagéo = 1:



21 CBPF-NT-004/06

'i Figure 1 L.J@ﬁ

fle Edt Vew Insert Took Deskiop Window Help

Deds h A0 E 08| s O

3k

Figura 25 — Modelo 3D do tecido ésseo.

ﬁ Figure 1 ]__J@

Fie Edit Yiew [nsert Tools Desktop Window Help

DEHEe kRans €08 O

Figura 26 - Modelo 3D do tecido mole.
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Figura 27 - Modelo 3D do ar.
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Com fator de multiplicagéo 0.3:

) Figure No. 1
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Figura 28 - Modelo 3p do tecido 6sseo com fator 0.3.
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Figura 29 - Modelo 3D do tecido mole com fator 0.3.
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Figura 30 - Modelo 3D do ar com fator 0.3.

5- Conclusao

As ferramentas descritas neste trabalho uniram uma série de técnicas de
processamento de imagens para auxiliarem na extracdo de atributos em imagens de
tomografia. Através dessa abordagem computacional é possivel obter uma
metodologia eficiente cuja segmentagéo de regides presentes no cranio e térax, nos
permite calcular as é&reas de tecido mole, tecido 0sseo e ar de fantomas
antropomorficos. Com isso criamos uma alternativa aos métodos atuais.

Para a calibragdo correta de aparelhos de radiografia € necesséario quantificar
um contraste radiogréfico ideal. Entretanto esse contraste ideal s6 pode ser obtido a
partir da medi¢éo de areas de tecido mole, tecido 6sseo. Essa medicdo é realizada
nesse trabalho por meio de 3 etapas: a primeira faz um pré-processamento da
imagem, deixando na mesma apenas objetos de importancia para o calculo das
areas; a segunda etapa utiliza Otsu como técnica de segmentacéo que efetivamente
separa tecido ésseo de tecido mole e a terceira etapa calcula a 4rea dos tecidos ja
segmentados na etapa anterior.

Os dados extraidos da metodologia apresentada podem ser utilizados néo sé
para calibracdo, mas também para reconstru¢cdo através de modelos 3D,

apresentando nesse modelo, tecidos moles e dsseos separadamente.
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Este estudo pode ainda ser complementado através de uma comparacgéo efetiva
com outros métodos de calibracdo/medicdo. A utilizagdo de outras técnicas de
segmentacdo também pode trazer resultados significativos na separacdo dos
tecidos e do ar. Uma alternativa seria utilizar a técnica de segmentacao por entropia

(classica ou nao-extensiva)[4].
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