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Investigacao em Sinal e
Imagem Medica
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Capsula Endoscopica
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E muitos mais...
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Sinal e Imagem na Medicina
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O que € um Sinal?

» Definicao tradicional de Sinal

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

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

=

Fressure ——

Time —
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Sinais ‘Reais’

* Os sinais reais sao Analdgicos.
— 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: Qualguer 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
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Slide criado por Fausto Fernandes, MIM, UP
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Pressao arterial

* Pressao exercida pelo sangue contra a
superficie interna das arterias

— Método Analogico (Continuo)

— Método Digital (Discreto)

Slide criado por Fausto
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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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Electroencefalograma (EEG)

Registo da

actividade

eléctrica do
encéfalo
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Electromiografia (EMG)

* Registo da actividade eléctrica muscular
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Video — Erik Topol (20091

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

“Ainformacao representa o dado
Interpretado, contextualizado
ou utilizado por alguém.” in
Wikipedia.
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O que € o “Processamento” de
Sinal e Imagem?

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

“

comprimento de um
volume de mercurio.

PORTO % SIM 18/19 - T6, T7 — Processamento de Sinal e Imagem

Médica




Producao Excessiva de Dados

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

— Fotografias

— Video

— Musica

— LIvros

— Publicacoes

[BAPORTO

—_ 12
~% 10
ER
EE =8
cu‘;]’ &
@
gT
5<
ﬁg 2

0

300,000

@ 200,000

=
2 150,000

mbel ical
8g2geges
=

2 100,000

50,000

0=
Northern Southarn Latin Eastern Asiatic
Adrica Afnca America Europe region

Numero de publicagdes cientificas por regiao do mundo
- adaptado de American Scientist Online

SIM 18/19 — T6, T7 — Processamento de Sinal e Imagem

Médica



Problemas

e Como anotar tudo Isto?
e Como armazenar tudo isto?
 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 ‘Padrées’ nos dados para apoio a
minha pesquisa. ; 2.9

— Analisar os dados e tirar conclusoes.
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Dados Médicos

« Exames Clinicos
* Dados de Pacientes &8
» Imagem Médica A §
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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 duracao 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.

— Armazenamento {—ww/w\.capview.org }

— Anotacao
— Tempo perdido pelos médicos

 Quem paga tudo isto?
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Imagem Digital
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Image Sensors

« Convert light into an electric charge

INCIDENT LIGHT

Ml e h s to }?OVERLYING AAARERRRRE
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CCD (charge coupled device) CMOS (complementary metal

, , Oxide semlconductor)
Higher dynamic range Lower voltage |

High uniformity i Higher speed
Lower noise | Lower system complexity
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Sensing Colour

li ght

D =

Médica

beam splitter

l e

Filter Layer

Sensor Array

Resulting Pattern
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Analog to Digital

The scene Is:

— projected on a 2D
plane,

— sampled on a regular
grid, and each
sample is

to the nearest

integer) f (i, j) = Quantize{f (iA, jA)}
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Images as Matrices

« Each point is a pixel

: i (0,0) (0,N-1)

with amplitude: b oo o a 2,
- f(va) °° ° ° 9 ®
« Animage is a matrix b o o o o o
with size N x M b o o o o o
M= [(0,0)(0,1) ... S0 0 0T °
[(1,0) (1,1) ... -

(M-1,0)
Pixel
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Colour Space

* Colour space
— Coordinate system
— Subspace: One colour -> One point

* RGB Is very popular

G G 255

G
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Manipulacao de Pixels
Individuais
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Pixel Manipulation

* Let’s start simple il
* | want to change a o[ 1[2][7 [
single Pixel. ESNDIBIRE
f(X,Y)=MyNewValue E - o 1]]2

* Or, | can apply a ; 4' %; : z

transformation T to all

pixels individually.

g(X,y)ZT[f(X,y)] s||7|lel||5]|]a]l3
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Filtros Digitals
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Convolution with a Filter Matrix

« Simple way to
process an image. - Image
 Mask defines the
processing function.

« Corresponds to a
multiplication in
frequency domain.
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f Field Blurring
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Colour Edge Detectors



Processamento Avancado
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Structure from Motion
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Processamento de Sinal e Imagem
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Como é que eu facgo Isto
tudo?
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Platforms and Source Code

« Computer Vision DCC
— Lecture notes
— JAVA platform
— Android platform

http://www.dcc.fc.up.pt/~mcoimbra/lectures/vc 1415.html

 OpenCV

— Free to use, lots of algorithms, C
http://opencv.org/

« Gonzalez & Woods book
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http://www.dcc.fc.up.pt/~mcoimbra//lectures/vc_1415.html
http://opencv.org/

Ou entao escreve-me...

mcoimbra@fc.up.pt
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