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INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude para se fazer o diagnostico de lesGes
da mama ¢ fortemente recomendada a opinido de dois especializados em mamografia e
mesmo assim a analise dos mamogramas esta sujeita a uma série de fatores que podem
resultar em falhas na interpretacdo, tais como iluminacdo, técnicas de exposicéo,
cansaco do médico, dentre outros, gerando diagnosticos falsos positivo ou falsos
negativos (DOI, 2004).

Em virtude da caréncia de profissionais e com o intuito de minimizar as falhas de
interpretacdo das imagens, foram desenvolvidos sistemas de apoio ao diagnéstico do
cancer de mama denominados CAD (Computer-Aided Diagnosis). Estes sistemas tém
por finalidade buscar regides, nas imagens de mama, que apresentem caracteristicas
suspeitas da presenca de lesdes. Estas regides sdo informadas aos radiologistas que por
sua vez devem avalia-las com maior atencdo. No entanto, a avaliacdo de desempenho
dos CADs apresenta inconsisténcias e uma delas é impossibilidade de comparar 0s
resultados obtidos com diferentes CADs que é ocasionada pela dificuldade de se obter
bancos de imagens amplos e comuns (NISHIKAWA et al. 1998). A simulagéo
computacional de estruturas mamarias e a construcdo de bancos de imagens simuladas
ja foram apontadas como formas de solucionar partes dessas inconsisténcias. Entretanto,
os algoritmos de simulacdo ainda ndo atingiram maturidade suficiente para resolver o
problema (NISHIKAWA et al., 1998; DOI, 2004; OLIVEIRA e SAKAI, 2002).

Uma das etapas para a otimizagédo desses algoritmos sdo os métodos de armazenamento
digital dos arquivos que contém as estruturas mamarias e suas imagens, bem como a
recuperacdo dessas informacgdes para processamento. Uma estrutura mamaria
tridimensional, armazenada em sua forma bruta chega a ocupar 5 GigaBytes de espago
em disco e sua imagem bidimensional pode ocupar 60 MegaBytes. Considerando que a
guantidade minima de estruturas e imagens em um banco, que permita obter resultados
estatisticamente relevantes, é da ordem de 100, tem-se ai uma situacdo em que o uso de
microcomputadores convencionais é inviavel (ACR, 2007).

Além disso, nos arquivos das estruturas e de suas imagens ha muita informacéo
redundante, sendo assim um método de armazenamento apropriado pode reduzir
significativamente o espago requerido. Um item a ser otimizado sdo as matrizes de
trabalho e armazenamento. Atualmente sdo utilizadas matrizes retangulares onde ha
uma grande quantidade de pixels que ndo fazem parte da informacgéo de interesse, ou
seja, a informacédo dtil é definida pela borda externa da mama que ndo é retangular,



sendo assim h&a um grande grupo de Bytes que sdo armazenados desnecessariamente
(FERRARI et al, 2004). Portanto, seria de grande valia a realizacdo de uma otimizacéo
dos métodos de armazenamento digital e de recuperacdo de dados dos algoritmos
utilizados nos softwares de simulacdo de estruturas mamarias e suas imagens.

OBJETIVO

O objetivo é realizar a otimizacdo do método de armazenamento digital e de
recuperacdo de dados de estruturas mamarias simuladas e de suas imagens radioldgicas
usados nos softwares de simulacdo. Esta otimizagédo deve ocorrer de modo que néo haja
perdas de informacdes e sem afetar o desempenho do processamento dessas estruturas e
de suas imagens nos sistemas atuais.

METODOLOGIA

O sistema de compactacdo e de descompressdo de imagens mamograficas, denominado
Taimy, foi implementado em Delphi v.7.0, um ambiente de programacéo que possibilita
o desenvolvimento rapido de interfaces amigaveis de interacdo com 0 usuario para a
plataforma Windows. Para reduzir o tamanho do arquivo sem perder informagoes
relevantes optou-se por eliminar da imagem os pixels que estdo fora da area da mama.
Para isso, foi feita uma varredura na imagem de modo a encontrar a borda da mama. As
coordenadas espaciais da borda foram armazenadas num vetor. Estas coordenadas
foram usadas para delimitar a imagem numa outra varredura em que os pixels contendo
exclusivamente informacdes da mama foram identificados. Dessa maneira o algoritmo
de compactagdo gera um arquivo compactado que é composto de um cabegalho e de
uma area de dados. O cabecalho contém as dimensdes da imagem, a resolucédo espacial,
a resolucdo de contraste e o vetor contendo as coordenadas da borda. A éarea de dados
contém os valores dos pixels relativos a imagem da mama propriamente dita. Para
recuperar a imagem original da mama foi desenvolvido outro algoritmo capaz de abrir o
arquivo compactado, interpretar as informacgdes do cabecalho e da area de dados de
modo reconstruir integralmente a imagem original. Para validar o algoritmo foram
utilizadas 28 imagens mamograficas gerados em computador, cujas bordas foram bem
definidas. Estas imagens foram compactadas e recuperadas com os algoritmos
implementados. As imagens recuperadas foram comparadas com as originais por meio
de subtracdo de imagens. Se as imagens compactadas sofreram alguma perda de
informacdo durante o processo de compactacdo e de recuperacdo a subtracdo entre a
imagem compactada e a imagem original deve apresentar valores diferentes de zero.

RESULTADOS

Os algoritmos implementados com uma interface amigavel de interagdo com o usuario
permitem: deteccdo das bordas das imagens simuladas, compactagéo e armazenamento
das informacdes dentro dos limites desta borda e recuperacdo e reconstrucao das
imagens.

Todas as 28 imagens simuladas foram compactadas e recuperadas com sucesso, ou seja,
sdo idénticas as originais. A subtracdo entre a imagem original e a imagem recuperada
da compactacao ndo apresentou pixels diferentes de zero na regido da mama, ou seja, na
regido que contem as informagdes relevantes. A Figura 1 mostra o percentual de
reducdo do arquivo apds a compactacdo. Observa-se que a reducdo no tamanho dos
arquivos foi em média de 40%, sendo que a compactacdo menor foi de 33,6% e a maior
de 46%.
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Figura 1 - Percentual de reducdo do arquivo original em relacdo ao compactado.

CONCLUSAO

Todas as imagens simuladas foram recuperadas com sucesso. A redugdo no tamanho
dos arquivos sem perda das informacgbes relevantes foi expressiva e representa uma
evolugdo nos meétodos de armazenamento de mamogramas simulados. Utilizando-se
deste algoritmo, € possivel reduzir significativamente o volume dos dados e otimizar o
tempo de processamento. E possivel ampliar a utilidade do algoritmo para contemplar a
compactacao de qualquer imagem mamografica digitalizada, bem como das estruturas
simuladas. Para isso, é necessario processar as imagens ou estruturas a fim de encontrar
os vetores que definem os limites da mama ou das estruturas. Esta inovacdo pode ser
realizada com a implementacéo dos algoritmos de detec¢do de bordas ja consagrados na
literatura.
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