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Sinal e Imagem na Medicina
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O que é um Sinal?

» Definicao tradicional de Sinal

— Um sinal € uma grandeza gue varia no tempo
e/ou espaco.

* Exemplos:
— f(t) — Som
— f(x,y) — Imagem
—f(x,y,t) — Video
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Fressure ——

Time —
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Sinais ‘Reais’

* Os sinais reais sao Analogicos.
— Variam continuamente no tempo.
— Variam continuamente em amplitude.
* A analise de um sinal real implica uma
medicao.
« Sinais reais:
— Pressao arterial
— Temperatura corporal
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Medicao de um Sinal

 Um processo de
medida implica erro.

« Logo: Qualquer sinal
real tém ruido.

— Altero a pressao dos
pneus do carro
guando a meco.

— Altero a temperatura
da agua da banheira
guando uso o
termometro.
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Ritmo respiratorio

Slide criado por Fausto Fernandes, MIM, UP
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Pressao arterial

* Pressao exercida pelo sangue contra a

superficie interna das arterias

— Método Analdgico (Continuo)

— Método Digital (Discreto)
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Slide criado por Fausto , MIM, UP
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Electrocardiograma (ECG)

* Registo da actividade eléctrica do coracao

Potenciales

.| Electrocardiograma
de accion

Slide criado por Fausto Fernandes, MIM, UP
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Ritmo cardiaco
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Slide criado por Fausto Fernandes, MIM, UP
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Electroencefalograma (EEG)

Acordado - ondas de baixa voltagem
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Sllde criado por Fausto Fernandes, MIM, UP
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Electromiografia (EMG)

* Registo da actividade eléctrica muscular
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Slide criado por Fausto Fernandes, MIM, UP
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Video — Erik Topol (2009!)

RFCORDFD AT TEDMED
Ha uma tecnologia muito melhor vindo.
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Para qué processar sinais?
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Processamento de Dados

« Dados  Informacao
— Factos — Dados interpretados
— Mensuraveis |Processamento ) _ Dados relacionados
— Auséncia de — Contexto
significado — Estrutura

“A informacao representa o dado
Interpretado, contextualizado
ou utilizado por alguém.” in
Wikipedia.
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O que é o "Processamento” de
Sinal e Imagem?

* Processamento de Estou a
Sinal ‘Processar’ um
— Andlise, interpretacao Enal
e manipulacao de um ~
sinal.
« Exemplo:
— Para medir uma
temperatura,
processo’ o

“

comprimento de um
volume de mercurio.
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Producao Excessiva de Dados

* O numero de dados produzidos pelos
seres humanos cresce a uma velocidade

vertiginosa.
— Fotografias
— Video

— Musica

— Livros

— Publicacoes
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Numero de publicacdes cientificas porregido do mundo
- adaptado de American ScientistOnline
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Problemas

e Como anotar tudo isto?
e Como armazenar tudo I1sto?
« Como pesquisar tudo isto?
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O que fazer? Processar!

e Com o Processamento POSSO.
— Eliminar dados redundantes.
— Converter dados noutro tipo de dados mais
uteis.
— Descobrir ‘Padrbes’ nos dados para apoio a
minha pesquisa.

— Analisar os dados e tirar conclusoes.
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Dados Médicos

- Exames Clinicos
* Dados de Pacientes <&
» Imagem Médica &
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Vantagens do Processamento de
Dados Medicos

* Armazenamento
— Reducao do tamanho dos dados.
— Indexacao mais eficiente dos dados.
* Anotacao
— Reducao dos tempos de anotacao.
— Anotacao automatica.
* Pesquisa
— Maior flexibilidade na pesquisa.
— Pesquisa mais rapida e eficiente.
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Exemplos

« Exames de Capsula Endoscopica

— Produzem videos com 8 horas de duracéo e ficheiros
com 1 Gb de tamanho.

— Um especialista pode gastar 2 horas a anotar um

video.

— Portugal é responsavel por 1000 exames por ano.
— A nivel mundial ja foram feitos 300.000 exames.

 Quem paga tudo isto?
— Armazenamento WWW.capview.org }
— Anotacao

— Tempo perdido pelos medicos
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Sinal Digital
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Problema

* Sinais reais sao continuos em amplitude e
tempo

* Os computadores so trabalham com dois
simbolos: 1 e 0

 Como posso converter 0s sinais para uma
linguagem que o computador ‘perceba’?
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Analogico vs. Digital

 Sinal analdgico: Continuo no

tempo e na amplitude. D i e Rt ammreasores
— Som emitido pelas BN, )
colunas do radio BEREREAREE RS
— Imagem emitida pela l
televisao N R R S R S
— Velocidade do meu
automovel —— Gy

 Sinal digital: Discreto no
tempo e na amplitude.

— Amostragem
— Quantizacao
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Amostragem

« Apenas um valor é A
recolhido num intervalo
definido de tempo.

— Cada valor corresponde a A
uma ‘amostra’.

* Frequéncia de

%---.-----.-
e
>

amostragem

— NuUmero de amostras
recolhidas por segundo
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Quantizacao

 Amostras possuem A o
um numero finito de AN O 7228 AN A O O
valores possiveis. BTy R D EEEE o SR EE RIS
— O valor analégico é I O I IO O

arredondado para o N
valor valido mais I T S T S I S S N N S
réximo. AN T T O

* Intervalo de

guantizacao.

— Diferenca entre dois
valores validos.
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Sinal Digital

« Maior nivel inicial de ruido (quantizacéo,
amostragem)

— Um CD novo tem pior qualidade de som do que um

 Melhor robustez ao ruido \Umatematicamente!
— Um CD velho tem melhor qualidade de som do que
um disco de vinil velho.
— Uma cépia de um CD é exactamente igual ao CD
original
— Uma copia de uma cassete tem mais ruido do que a
cassete original.

« Pode ser processado por um computador!
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Outros 1s e Os

e Como qguantifico cor?
e Como quantifico textura?
e Como guantifico conhecimento?

Representacoes de conhecimento sao um
dos grandes desafios do processamento de
sinal
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Ruido: O grande inimigo
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O que é o Ruido?

* Define-se como
qualquer degradacao
do sinal original.

 Todos os sistemas
reals contém ruido.
— Ruido de medicéo.
— Ruido de quantizacéo
/ amostragem.
— Ruido térmico.
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Fontes de Ruido

* Diferentes sinais sao afectados por
diferentes fontes de ruido.

« Para processar um sinal, devo estudar
gue fontes de ruido sao relevantes.

* Algumas fontes de ruido ‘universais’.
— Ruido termico.
— Ruido de medicao.
— Ruido de quantizacéo / amostragem.
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Algoritmos de Processamento
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Negativo de uma imagem
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Contrast Stretching
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Filtros de suavizacao
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Deteccao de fronteiras
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Segmentacao
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