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Processamento digital de imagens para reconhecimento de
padroes.

Image processing for pattern recognition.

RESUMO

A visdo é um dos sentidos mais importantes do ser humano e é devido a esta que o mesmo
tem a capacidade de enxergar tudo a sua volta. O processo de atribuir esse sentido para as
maquinas a partir da captagdo e processamento de imagens é denominado visdo
computacional. O foco deste projeto é unir os estudos de processamento de imagens com
a medicina e biomedicina, ao tentar coletar informag¢des do sangue humano. O sangue é
dividido em trés grupos celulares: glébulos brancos, glébulos vermelhos e plaguetas. Neste
trabalho utilizou-se o software MATLAB para desenvolver, a partir de fungGes ja existentes,
um codigo capaz de contar e identificar essas células. As imagens obtidas em um laboratdrio
de coleta e andlise de sangue. O algoritmo desenvolvido também foi validado em uma
imagem de teste feita no software paint. Os resultados foram satisfatdrios para a imagem
de teste, detectando todos os objetos. Entretanto, ao aplicar nas amostras do banco de
dados com imagens de esfregaco sanguineo, nem todas as células foram detectadas,
mostrando a necessidade de outro método de processamento e/ou inser¢do de outras
técnicas de decisdo, como machine learning, por exemplo.

PALAVRAS-CHAVE: Machine learning. Visao. Células.
ABSTRACT

Vision is one of the most important human’s functions, because of this they have the ability
to see everything around. The process of passing this characteristic for machines starting
from the image capture and processing, who is called computer vision. This project will
combine the studies of image processing with medicine and biomedicine, when trying to
collect information from human blood. Blood can be divided into three cell groups: white
blood cells, red blood cells and platelets. Using MATLAB to develop, from existing
commands, a code capable of counting and identify these cells. The images obtained in a
blood collection and analysis laboratory. The developed algorithm was also used in a test
image made in paint. The results were great for the test image, detecting all objects.
However, when applying to the database samples with blood smear images, not all cells
were detected, showing the need for a another method of processing and/or insertion of
other decision techniques, such as machine learning, for example.

KEYWORDS: Machine learning. Vision. Cells
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INTRODUCAO

A visdo é um sentido essencial para a vida e o processo de tentar repassar para
as maquinas esse sentido é denominado como visdo computacional. Backes (2016)
afirma que “[...] esta drea tenta captarimagens, melhora-las, separa-las em regides
e extrair informacdes de alto nivel”.

Os beneficios da visdo computacional para a medicina sdo diversos, como:
reducdo de tempo, aumento na eficacia de exames e diagndsticos devido a falhas
humanas, principalmente relacionadas a repeticdo de acdes mondtonas, como
exames laboratoriais. Exames laboratoriais tais como os hemogramas, a contagem
de células pode ser realizada por maquinas especificas, contudo, estas maquinas
tem alguns pontos negativos, como os altos custos de compra e manutencdo, o
que abre margem para pesquisas e desenvolvimentos de equipamentos de baixo
custo para os mesmos fins, objeto de estudo desse projeto. Atualmente o
diagndstico de um exame sé pode ser feito por um especialista, porém é possivel
um leigo verificar se esta sauddvel apenas comparando valores da sua amostra
com os valores de referéncia.

MATERIAIS E METODOS

A seguir sdo apresentadas as etapas e procedimentos necessarios para o
desenvolvimento do trabalho.

BANCO DE DADOS

O banco de imagens utilizado para a realizagdo do projeto foi obtido gracas a
disponibilizacdo do Laboratério Paulista, localizado em Itapetininga — SP, de
propriedade do biomédico Silvio Junior.

Para obter uma imagem com células sanguineas realiza-se, primeiramente, a
coleta de sangue. Em seguida, a amostra passa por uma triagem, que encaminha
entre os setores de pesquisa dentro do laboratério. Para a area de hemogramas,
utiliza-se o sangue total, portanto o sangue passa por um homogeneizador e em
seguida é utilizado o Simex CS 1000i que realiza a contagem das células por
citometria de fluxo. Quando os valores obtidos sdo muito diferentes do esperado,
realiza-se a contagem manual.

A Figura 1 foi retirada de um aparelho Xiaomi mi play e mostra as células apds
0 processo citado anteriormente.

Figura 1 - Exemplo de esfregaco sanguineo realizado pelo (a) estudante José Otdvio
Botelho e (b) pelo biomédico Silvio Junior

(a) (b)
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Fonte: Autoria Propria (2020).

A partir da Figura 1(a) ndo é possivel a identificacdo dos diferentes grupos
celulares que compdem o sangue, porque, como o esfregaco ndo teve uma
excelente qualidade, ndo é possivel ver nada além de um amontoado de hemacias.
Porém, na Figura 1(b) é possivel notar os trés grupos: as células roxas sdo os
glébulos brancos que ficam com essa cor de nucleo devido a coloracao realizada
durante o preparo do esfregaco; as hemadcias estdo em lilds com formato
arredondado e com cavidades nos centros; e as plaquetas sdo pequenos pontinhos
em lilas.

IMAGEM

O software utilizado para aquisicdo e processamento das imagens foi o
MATLAB. Segundo Backes (2016) afirma que “[...] uma imagem pode ser definida
como uma func¢do f(m,n)”. Contudo, os valores de intensidade dependem do tipo
de imagem em que esta trabalhando. Os tipos classificados sdo: imagens binarias,
imagens em tons de cinza e imagens coloridas. Uma imagem bindria pode assumir
somente dois valores em que um deles representara o preto e o outro o branco.
Uma imagem em tons de cinza pode assumir valores de maximo e minimo que
representardo preto e branco e valores intermediarios para tons intermedidrios
entre preto e branco. J& uma imagem colorida é tratada como uma matriz
tridimensional, em que as duas primeiras dimensdes representam as linhas e
colunas das demais e a terceira dimensdo, de tamanho 3 representa as cores
primarias no sistema RGB (vermelho — R, do inglés red, verde — G, do inglés green,
e azul — B, do inglés blue). Pode-se tratar como 3 matrizes de duas dimensdes em
gue o valor se relaciona com a intensidade da cor, com valores intermedidrios
entre o minimo e o maximo para esta cor, de maneira semelhante a imagens em
tons de cinza.

PRE-PROCESSAMENTO

O pré-processamento de uma imagem é opcional e varia muito com a
imagem que se esta trabalhando. Para algumas imagens obtidas no laboratdrio
torna-se necessario equalizar o histograma. O histograma empregado é a
representacdo grafica dos valores de intensidades da imagem. Este é obtido a
partir dos comandos ilustrados na Figura 2 com a fung¢do “imhist”.

Figura 2 - Obtencdo do grafico de histograma

c = imread ("celll.jpeg");

cZ = histedqic):

subplot(2,2,1); imshow(c):; title('imagem origimal'):

subplot (2,2,2); imshowi(c2); title('imagem com contraste melhorado');
subplot (2,2,3) rimhist (c); title('"histograma');

subplot (2,2,4);imhisc (c2); title('histograma egqualizado®);

Fonte: Autoria proépria (2020).

A equalizacdo do histograma consiste em redistribuir os valores de
intensidade das cores ao longo de uma imagem com o objetivo de melhorar o
contraste.
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EXTRACAO DE CARACTERISTICAS, CONTAGEM E RECONHECIMENTO

Para a retirada de caracteristicas tais como area e perimetro, por exemplo,
existe uma funcao pré-definida chamada “regionprop”, na qual a entrada deve ser
uma imagem bindria e sua descricdo deve ser a informacdo de interesse. A sua
saida serd um vetor cujos campos sao os descritores da varidvel de descricdo. A
Figura 3 mostra o cddigo desenvolvido feito para receber taisinformacdes.

Figura 3 - Cédigo para obtengao de caracteristicas

clc; close all; clear all:

jcarregando a imagem para o espacgo de trabalho do MATLAB
imgl = imread('celll.jpeg"};

tequalizacd@o do histograma

c2 = histeqg(imgl);

%display da imagem

figure, imshow(c2):

tbinarizagdo da imagem usando o metodo de otsu

level = graythresh(c2);

img2 = im2bw(c2, lewvel):

%display da imagem binarizada

figure, imshow(img2);

3completando as figuras com a fungdo imfill

img3 = imfill (img2, 'holes"):

%display da imagem completamente binarizada

figure, imshow(img3):

%(formas detectadas

[L n] = bwlabel (img3):

(L => matriz de formas

%n => numerc de objetos

fpegando altura e largura usando koundingbox

blobs = regionprops (L, '"BoundingBox'"):

spegando a informacdoc do primeiro objeto

blobs (1) .BoundingBox

fterceira e guarta resposta mostram respectivamente largura e altura
fdesenhando o primeiro ckjeto da kboundingbox

rectangle ('position',blobs (1) .BoundingBox, 'Edgecolor', 'b") ;

Fonte: Autoria propria (2020).

O software MATLAB disponibiliza um workspace , no qual é possivel ver as
variaveis criadas e seus valores. Assim, é possivel acompanhar e comparar o
resultado entre a imagem de sangue e a imagem de teste. O resultado para ambos
os casos esta ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Resposta para cédigo com imagem do banco de dados (esquerda) e
imagem de teste (direita)

e — s 165000 95051 5
JLJ:T:“ E&mfﬁmm 12. [ﬂ blobs 9l struct
H ey el 3 img 40193 uint
i (¥l img2 #5081 legico
3 4l ‘ L 460819 double
£ leve el 034M

! n 9

Fonte: Autoria propria (2020).

Em ambos os casos, “ans” é um vetor cujo terceiro e quarto elemento
mostram a altura e largura do primeiro objeto encontrado, a varidvel “blobs” é
uma varidvel destinada as caracteristicas dos objetos encontrados e “L” é a matriz
de formas. As restantes respostas em azul, sdo as imagens. “Level” é o valor de

limiar para a binarizacdo da imagem e “n” conta quantos objetos foram
encontrados. As imagens binarizadas estaoilustradas nas Figuras 5 e 6, para o caso
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da imagem de sangue e de teste, respectivamente. Embora o resultado para o
teste esteja correto (9 objetos), para o esfregaco sanguineo apenas 232 das células
foram encontradas.

Figura 5 —Imagem do banco de dados binarizada para contagem das células a partir
do algoritmo ilustrado na Figura 3.

Figura 6 — Imagem de teste binarizada para contagem das células a partir do
algoritmo ilustrado na Figura 3.

de LSS BBEL (G 08 =D

Fonte: Autoria propria (2020).

RESULTADOS

Apesar da aplica¢do de alguns métodos de otimiza¢cdo como: método de Otsu,
filtragem, operacGes morfologicas de erosdo e dilatacdo e descritores
geomeétricos, apesar de identificar a localizacdo dos objetos encontrados, o
algoritmo sé foi capaz de contar uma quantidade de indeterminada de objetos,
porém sem identificar o tipo de célula. Os resultados apresentados s6 estdo
corretos para a imagem de teste, que é uma situacdo controlada. Para todas as
imagens do banco de imagens (situacdo real), houve o seguinte erro: todas as
células apds a binarizacdo estdo pretas, sendo que para o software MATLAB os
objetos sao somente para as cores brancas e ao fazer o complemento da imagem
para corrigir este problema, o algoritmo naofuncionou.

Portanto, apds a implementacdo dos algoritmos de pré-processamento e
identificacdo de caracteristicas foi possivel observar uma falha de reconhecimento
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das células, ja que a qualidade da imagem influencia e os recursos utilizados de
processamento de imagem nao foram suficientes.

CONCLUSAO

A partir das respostas obtidas e conteldo estudado através da principal
referéncia em processamento digital de imagens (PDI) - (Gonzales), foi possivel
concluir que o reconhecimento de padrdes abrange mais do que sé o tratamento
da imagem utilizado neste trabalho. Uma possivel solugao seria a criagdo de um
banco de imagens de melhor qualidade (informag¢do computacional) para a criagdo
de uma rede neural com capacidade de interpretar os objetos de interesse, ja que
s6 com os comandos basicos de PDI ndo foi possivel diferenciar os tipos celulares
presentes no sangue. O reconhecimento de padrdes estd mais presente na area de
machine learning, o qual sera o foco da continuidade desse trabalho.
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