ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PTC-5892: PROCESSAMENTO DE IMAGENS MEDICAS

N° DE CREDITOS: 8

Aulas Teodricas : 3 horas/semana
Aulas Praticas, Seminarios e Outros :0
Horas de Estudo : 7 horas/semana

DURAGCAO EM SEMANAS: 12
Docentes responsaveis pela disciplina: Sérgio S. Furuie — Lincoln A. Moura
Local: InCor / EPUSP
Ementa da Disciplina de P6s-Graduagdo PTC-5892
1. Introducéo
Visdo Geral do Curso; Infraestrutura; Critérios de Avaliacdo; Imagens analdgicas; O olho humano e a
percepcdo visual; Formagdo de imagens médicas: principios fisicos e modelos

2. Imagens Digitais
Definicdo matematica, conceitos de resolucéo espacial e de quantizacdo; Formas de aquisicdo de
imagens médicas, digitalizacdo; Formas de exibi¢do de imagens, monitores de video, Impressoras;
Operacdes aritméticas com imagens, normalizacdo, escala.

3. Manipulacéo de Contraste
Histograma de intensidades; Funcgdes brilho e contraste; Operagdes sobre o histograma; Binarizacdo

4. Modalidades de Imagens Médicas
Principios e aplicagdes clinicas;
Radiologia
Ultrassom
Medicina Nuclear
Ressonancia Magnética

5. Filtragem
Transformada de Fourier; Convolucéo digital; Filtros Lineares: passa baixas (suavizagdo) e passa altas
(realce de bordas); Dominio da freqiiéncia; Dominio espacial; Filtros N&o Lineares; Filtros digitais em Medicina

6. Compressdo de Imagens
Nogdes basicas; Técnicas sem perdas (Loss-less); Técnicas com perdas (Lossy); Avaliagdo de técnicas
de compressdo em medicina

7. Transformagdes Geométricas
Rotagdo, translacdo e mudanga de escala; Corre¢do geométrica

8. Tomografia Computadorizada
Noc0es basicas de reconstrucdo tomografica; Reconstrucdo por retro-projecao; Reconstrucdo por FFT;
Reconstrucdo por ART; Erros de reconstrucéo

9. Segmentagéo
Conceitos basicos; Thresholding global e adaptativo; Segmentagdo por descontinuidade; Segmentacao
por similaridade; Segmentacéo por classificacdo de atributos; Transformada de Hough

10. PACS - Picture Archiving and Communication Systems
Conceitos basicos; Integracdo de informacdo médica; Volume de informacdo: transmissao e
armazenamento; Modelagem de PACS; Estudos multi-modalidades

11. Visualizacdo e Manipulacao
O Espaco Voxel; Reconstrucéo por empilhamento; Reconstrucdo puramente 3D; Visualizacdo de
superficie; Visualizagdo volumétrica; Extensdo dos conceitos 2D (pixel) para 3D (voxel)
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Calendéario PTC-5892 (2010)
Quartas-feiras (9/jun/2010 — 08/set/2010)

Data Horas Tema Profs
09Jun10 | 17:00-20:00 | e Informacdes sobre a disciplina, projetos, temas, moodle. SF
EPUSP e Introducio: ImageJ, formacéo de imagens Médicas, principios fisicos gerais, modelos,
processamento digital de imagens e PACS
16Jun10 | 17:00-20:00 | e Definicéo dos projetos para cada estudante. SF
EPUSP ¢ Fundamentos de Imagens Digitais 2D e 3D.
e Introducdo a transformagdes geométricas. Estudar o artigo p/ proxima aula.
23Jun10 | 17:00-20:00 | e Sorteio do relator. Discussao do artigo: Jen-Yu Han. A Noniterative Approach for the SF
EPUSP Quick Alignment of Multistation Unregistered LiDAR Point Clouds. IEEE
GEOSCIENCE AND REMOTE SENSING LETTERS, VOL. 7, NO. 4, OCTOBER 2010,
p. 727-730
e TransformacGes geométricas; Compressdo de Imagens Médicas;
e Introducgdo a Segmentacdo de Imagens Médicas. Estudar o artigo p/ proxima aula.
30Jun10 | 17:00-20:00 | e Sorteio do relator. Discussao do artigo: OTSU, N. (1979) THRESHOLD SELECTION SF
EPUSP METHOD FROM GRAY-LEVEL HISTOGRAMS. IEEE TRANSACTIONS ON
SYSTEMS MAN AND CYBERNETICS, 9, 62-66.
e Segmentacdo de Imagens Médicas
e Introducdo a filtros digitais para imagens. Estudar o artigo p/ proxima aula.
07Jul10 17:00-20:00 | e Sorteio do relator. Discussao do artigo: Yu, Y. & S. Acton (2002) Speckle reducing SF
EPUSP anisotropic diffusion. IEEE TRANSACTIONS ON IMAGE PROCESSING, 11, 1260-
1270
e Filtragem Digital em Imagens Médicas
e Estudar o artigo p/ proxima aula.
14Jul10 Reposicdo no dia 01Set2010
21Jul10 17:00-20:00 | e Sorteio do relator. Continuagdo da discussao do artigo: Yu, Y. & S. Acton SF
EPUSP e Transmissdo, arquivamento e visualizagdo em PACS. MIP
28Jul10 17:00-20:00 | e Reconstrugdo Tomografica : conceitos e algoritmos SF
EPUSP
04Ago10 | 17:00-20:00 | Avaliagdo 1: SF
EPUSP e Entrega do relatério técnico do projeto
e apresentacao (15 minutos por projeto) e defesa de projetos
11Agol0 Reunid@o na CAPES. Reposi¢édo da aula no dia 08set2010
18Ago10 | 17:00-20:00 | e Principios de Ressonancia Magn. & Aplic Clinicas *Marina Rebelo/
InCor *Claudio C Castro
25Ago10 | 17:00-20:00 | e Principios de Medicina Nuclear & Aplicacdes Clinicas *Marina Rebelo/
InCor “Claudio Meneghetti
01Set10 | 17:00-19:00 | e Principios de Radiol.(raio-X,CT) & Aplic.Clinicas *Marco Gutierrez
InCor *Carlos E Rochitte
08Set10 | 17:00-20:00 | e Principios de Ultra-som & Aplicag@es Clinicas SF/
InCor Avaliagdo 2: Entrega do resumo das modalidades até 15set2010. *\Wilson Mathias Jr

Obs.: “Nome temporario dos palestrantes. A serem confirmados.

Avaliacado
A avaliacdo dos alunos desta disciplina sera feita com base em:

a) [50%] *Monografia e defesa do projeto (04Ag02010). Deve conter: objetivo, descricdo da

metodologia, implementacéo, resultados, discussdo, conclusdes e referéncias.
b) [30%] *Trabalho individual a ser devolvido no maximo em 15/09/2010. Resumo de até 2 paginas

por modalidade sobre as 4 modalidades: Ressonancia Magnética, Medicina Nuclear, Raio-X e

Ultra-som. A cada dia de atraso serdo descontados 5% do valor maximo deste item.
) [20%] participacdo nas discussdes e nas aulas.

*: clareza, abrangéncia, formalismo, rigor
Pre-requisitos
Espera-se que o aluno tenha bons conhecimentos de Algebra Linear, Sistemas Lineares, Programacdo Digital.
Espera-se também que o aluno estude os temas ANTES das aulas, utilizando a bibliografia basica.
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Bibliografia Béasica:

1. R C Gonzalez, R E Woods. Processamento de Imagens Digitais. Edgard Blucher Ltda, 2000 (3" edition,
2008, Pearson Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, USA)

2. H K Huang. PACS and Imaging Informatics: Basic Principles and Applications. Wiley-Liss Inc, 2004. ISBN
0-471-25123-2, 649 pgs.

3. Rangaraj M Rangayyan. Biomedical image analysis. CRC Press, 2005.

Bibliografia adicional:

4. S.Webb, The Physics of Medical Imaging, IOP Publishing, 1988.

Lista de temas e referéncias para projetos
TransformacGes geométricas (alinhamento de imagens)
Alinhamento baseado em mapeamento de maltiplos pontos (transformagéo afim)
Alinhamento baseado na identificacdo de pontos correspondentes de algumas estruturas
Alinhamento baseado no artigo de Han: usando posicao relativa de pares de pontos
Alinhamento baseado no artigo de Han: usando grupos de pontos (segmentacdo e autovetores)
Alinhamento baseado em informacdo mdtua (Pluim, Maintz and Viergever 2003)

aglrwbdpE

Segmentacdo de Imagens Médicas
6. Limiar 6timo (OTSU 1979)
7. Contorno ativo: snakes (LOBREGT and VIERGEVER 1995)

Filtragem Digital em Imagens Médicas
8. Filtragem por difusdo anisotropica de speckle em ultrassom (Yu and Acton 2002)
9. Filtragem por minimizacdo de funcional (variacional) (Gilboa, Sochen and Zeevi 2006)

Interpolagdo de imagens médicas
10. Interpolar usando shape-based interpolation

Referéncias:

Jen-Yu Han. A Noniterative Approach for the Quick Alignment of Multistation Unregistered LiDAR
Point Clouds. IEEE GEOSCIENCE AND REMOTE SENSING LETTERS, VOL. 7, NO. 4, OCTOBER
2010, p. 727-730

Pluim, J., J. Maintz & M. Viergever (2003) Mutual-information-based registration of medical images:
A survey. IEEE TRANSACTIONS ON MEDICAL IMAGING, 22, 986-1004.

OTSU, N. (1979) THRESHOLD SELECTION METHOD FROM GRAY-LEVEL HISTOGRAMS. IEEE
TRANSACTIONS ON SYSTEMS MAN AND CYBERNETICS, 9, 62-66.

LOBREGT, S. & M. VIERGEVER (1995) A DISCRETE DYNAMIC CONTOUR MODEL. IEEE TRANSACTIONS
ON MEDICAL IMAGING, 14, 12-24.

Yu, Y. & S. Acton (2002) Speckle reducing anisotropic diffusion. IEEE TRANSACTIONS ON IMAGE
PROCESSING, 11, 1260-1270.

Grevera, G. & J. Udupa (1996) Shape-based interpolation of multidimensional grey-level images. |IEEE
TRANSACTIONS ON MEDICAL IMAGING, 15, 881-892.



