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RESUMO

Este projeto de pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento e aplicagdo de métodos de extracdo de
caracteristicas e reconhecimento de padrdes. Esse plano de trabalho € voltado a auxilio no diagnéstico
usando imagens de natureza biomédica. Um pipline de processamento de imagens e reconhecimento
de padrdes foi implementado em linguagem Python envolvendo as seguintes etapas: pré-processamento,
segmentagao, extracdo de caracteristicas e classificacdo de dados. Muitos algoritmos comumente utilizados
sdo disponibilizados publicamente em bibliotecas. Durante o desenvolvimento do projeto foi utilizado
a linguagem de programacdo Python e suas bibliotecas. Por meio delas, primeiramente, realizou-se as
manipulagdes (corte e recorte, alteracdo de mapas de cores, redimensionamento, adicdo de graficos com
eixos, crop, entre outros) em diversas imagens. Ao avancar com o estudo da linguagem aplicada no projeto
de iniciacdo cientifica e com o aprofundamento do cédigo desenvolvido, foi possivel partir para a andlise de
imagens termograficas, obtidas por meio de exames de termografia. Para o estudo desta pesquisa, utilizou-se
uma amostra de 200 (duzentas) pessoas, sendo elas homens e soldados saudédveis de idades e etnias diferentes
entre si.

Palavras-chave: Processamento de Imagem. Python. Termografia Médica

ABSTRACT

This research project aims to develop and apply methods for feature extraction and pattern recognition.
This work plan is aimed at aiding in diagnosis using biomedical images. An image processing and pattern
recognition pipeline was implemented in Python language involving the following steps: pre-processing,
segmentation, feature extraction and data classification. Many commonly used algorithms are publicly
available in libraries. During the development of the project, the Python programming language and its
libraries were used. Through them, first, the manipulations (cut and cut, change of color maps, resizing,
addition of graphs with axes, crop, among others) were carried out in several images. By advancing with the
study of the language applied in the scientific initiation project and with the deepening of the code developed,
it was possible to start with the analysis of thermographic images, obtained through thermography exams. For
the study of this research, a sample of 200 (two hundred) people was used, being healthy men and soldiers of
different ages and ethnicities.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias de apoio ao diagndstico, como a termologia médica infravermelha (IRT), tem sido empregado
para monitorar a dor com base na identificacdo de mudangas na temperatura da pele. A técnica IRT tem varias
vantagens resultantes de sua ndo invasdo , aproximag¢do e ndo contato com o corpo, proporcionando imagens
bidimensionais em tempo real , sem efeitos prejudiciais da radia¢do ionizada . A termografia infravermelha
surge como uma alternativa potencial para o acompanhamento das alteragdes fisioldgicas, contribuindo para o
diagndstico e monitoramento das lesdes dsseas na drea médica

A termografia infravermelha (IRT) € uma alternativa rdpida, passiva, sem contato e ndo invasiva aos
termOmetros clinicos convencionais para monitorar a temperatura corporal. Além disso, o IRT também pode
mapear a temperatura da superficie corporal remotamente. As tltimas cinco décadas testemunharam um aumento
constante na utilidade das cdmeras de imagem térmica para obter correlagdes entre a fisiologia térmica e a
temperatura da pele. A IRT tem sido usada com sucesso no diagndstico de cancer de mama, diabetes neuropatia
e disttrbios vasculares periféricos. Também tem sido usado para detectar problemas associados a ginecologia,
transplante de rim, dermatologia, coracdo, fisiologia neonatal, rastreio de febre e imagiologia cerebral. Com o
advento de cAmeras infravermelhas modernas, técnicas de aquisicdo e processamento de dados, agora é possivel
obter imagens termograficas de alta resolu¢cdo em tempo real, o que provavelmente levard a novas pesquisas neste
campo. Os esforcos atuais estdo focados na andlise automdtica da distribui¢do de temperatura de regides de
interesse e sua andlise estatistica para deteccdo de anormalidades.

Por meio da andlise da anatomia humana, a tibia € o principal osso que suporta peso na parte inferior da
perna. E o segundo maior osso do corpo e serve de local para fixacdo distal do ligamento da patela, que se insere
na tuberosidade da tibia. Ela € subdividida em por¢des: proximal, medial e distal.

E possivel que as temperaturas das trés por¢des da tibia possuem diferengas de perfil termografico?
2 METODOS

Esta pesquisa cumpre as recomendagdes éticas da Resolugdo Brasileira nimero 466/12 e foi apro-
vado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Federal Universidade Tecnolégica do Parand - UTFPR, CAEE:
36614014.0.0000.5547, sob Carta de aprovacao n® 3.014.748, 20 de novembro de 2018.

Uma camera infravermelha modelo profissional FLIR T-530 avaliada para diagndsticos médicos (da FLIR
Systems, Inc., Wilsonville, Oregon, EUA) foi usado para analisar as regides de interesse (ROIs) do corpo. A
camera € equipada com uma lente de 42° e apresenta uma sensibilidade térmica (NETD) < 30 mK@30°C e um
tamanho de matriz de sensores de 320x240 pixels, com uma precisao de + 2 porcento da leitura (STRASSE
et al., 2020).

O desenvolvimento do projeto seguiu uma ordem: segmentagao das imagens termograficas por meio da
delimitagdo da parte inferior da perna (especificamente da tibia) de 200 homens de 18-20 anos de idade, aplicagdo
de um mapa de cores de acordo com as temperaturas conferidas pelas matrizes das imagens, conversao da imagem
em formato JPEG, recorte da 4rea de interesse a ser analisada e o seu armazenamento em uma determinada pasta
do computador.

Foi necessdrio que os seguintes pacotes para a elaboragdo do modelo de segmentacdo estivessem ligado ao
Python:

PIL (Python Image Library): € a biblioteca de imagens do Python que adiciona recursos de processamento
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de imagens ao interpretador, como, por exemplo, identificacdo de arquivos de imagens e leitura de diferentes
formatos de imagens, modos de exibi¢cdo de imagem, redimensionamento.

NumPy: Este pacote trabalha com matrizes de vdrias dimensdes, vetores e implementacio de objetos arranjos
multidomensionais (arrays), objetos para calculo de matrizes (matrix), transformadas de Fourrier, ferramentas
para dlgebra linear e geracdo de nimeros aleatdrios. A implementacdo do médulo € feita através da linguagem C,
garantindo eficiéncia nas operagdes realizadas.

Inicialmente, o programa l€ o arquivo de texto exportado, baseado no endereco onde ele se encontra no
computador. Em seguida, carrega esses dados com a funcdo NumPy e os transforma em uma matriz de
temperaturas. Essa etapa inicial € feita para que, na sequéncia, o programa percorra a matriz em busca da maior
e menor temperatura. No Python, a nova matriz de temperatura gerada através do NumPy deve ser mapeada em
uma escala de cores. A operagdo € feita com base na paleta de cores Jet (gradiente de cores vermelho-verde-azul).
A etapa de pré-processamento € finalizada quando a matriz de cores é convertida em imagem no formato JPEG,
por meio da funcao PIL.

Posteriormente, para testar a normalidade dos dados, um teste de Kolmogorov-Sminirnov foi realizado, onde
observou-se que a hipétese nula de normalidade foi rejeitada com p<0,05. Por dltimo, para comparar os grupos,
um teste pareado ndo-paramétrico de Wilcoxon foi realizado entre cada par de grupos (proximal, medial e distal).

Figura 1 — Exemplo de uma imagem termografica. Cada pixel na imagem possui um valor de temperatura. Uma escala de cores
é associada para representar a matriz de temperatura como uma imagem RGB.
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Fonte: (STRASSE et al., 2020)

3 RESULTADOS

Durante o processamento das imagens termograficas, foi utilizado o procedimento de recorte das por¢des da
tibia (proximal, medial e distal). Tal procedimento se baseou na selecdo da por¢ao, visando, sempre, a parte
central da perna dos voluntdrios, a tibia, especificamente. Esse passo possibilitou o estudo e a andlise das

temperaturas médias entre as partes.
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Pelo teste de Wilcoxon ndo foram observadas diferengas entre as por¢des proximal e medial e entre as por¢des
proximal e distal. Entretanto foram observadas diferengas significativas entre as por¢cdes medial e distal (p<0,05).
Isso € importante, pois pode servir depois como base para exames diagndsticos clinicos por termografia. Alguns
exemplos seriam aqueles que envolvem o acompanhamento de cicatrizacdes 9sseas como no caso da osteomelite

cronica.

Figura 2 — Diagrama de caixas (boxplot) das temperaturas da tibia em suas por¢ées: proximal, medial e distal.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

4 CONCLUSOES

Neste estudo um perfil termogréfico de tibias sauddveis foi tracado em trés por¢des anatdmicas (proximal,
medial e distal). Apds avaliagao estatistica observou-se que a temperatura média da tibia é de 32.2°C (proximal),
32.1°C (medial) e 32.0°C (distal). Em comparacio estatistica pareada intra-individual ndo foram observadas
diferencas significativas entre a por¢ao medial e as por¢cdes medial e distal.

Sendo assim, ndo € possivel tratar a tibia de forma geral, deve-se definir regides para que seja possivel a
realizacdo de andlises, obtendo-se uma comparacio com a normalidade. Os individuos normais produziram uma
distribui¢do térmica homogénea em torno de um valor médio com um pequeno desvio padrdo, ou seja, existe um
padrao térmico bem definido ficando em torno de uma média para as por¢des da tibia, de forma que pode-se
estabelecer um valor médio de referéncia.

O resultados apresentados devem servir como uma linha base para estudos envolvendo termografia médica
para a regido da tibia, como por exemplo, diagndsticos médicos por termografia e acompanhamento de tratamentos
e pds-cirurgias.

Trabalhos futuros devem envolver a andlise termografica de casos clinicos como osteomelites e processos de
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cicatrizacdo 6ssea. Em relac@o ao processamento de imagens, técnicas de segmentacdo automadtica deverdo ser

investigadas.
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