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RESUMO

RIBAS, Cristiano. PROTESES A CUSTOS REDUZIDOS: ESTUDO DE VIABILIDADE E
EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS PARA PROVA DE CONCEITO. 50 f. Trabalho
de Conclusdo de Curso — Curso de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de
Sistemas, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Orientador Professor Doutor
Daniel Costa de Paiva. Ponta Grossa.

Neste trabalho é tratado um problema que aflige muitas pessoas em todo o mundo, causado
por acidentes, doencas ou lesfes que apresentam aspectos visuais que geram impactos
psicolégicos na pessoa e naqueles do seu relacionamento e convivio. E demonstrada uma
possivel solucdo a custos reduzidos, utilizando-se de equipamentos, materiais e algoritmos
para reduzir os impactos a partir de técnicas paliativas. Estudos de viabilidade e tipos de
materiais a serem utilizados para as préteses, experimentos com imagens digitalizadas para
a prova de conceito e entrevistas para levantamento de dados sobre impacto psicoldgico de
interacdo com a pessoa lesionada, procuram apontar a viabilidade e possibilidade de
beneficios obtidos com o presente trabalho. Captura da imagem da parte lesionada para
utilizacao de préteses cutaneas facilitando sua mais rapida reintegracdo junto a sociedade,
seja no aspecto profissional como também na convivéncia social. A manipulacdo das
imagens é feita utilizando c6digo em Python e a biblioteca OpenCV (Open Source Computer
Vision Library), e seré utilizado para delimitar o local da prétese cutanea.

Palavras-chave: Prétese. Curativo. Aspectos psicoldgicos. Reinsercao social.
Viabilidade financeira.



ABSTRACT

RIBAS, Cristiano. PROSTHESIS A REDUCED COSTS: FEASIBILITY STUDY AND
COMPUTER EXPERIMENTS FOR PROOF OF CONCEPT. 50 f. Work Course
Conclusion - Course Technology Analysis and Systems Development, Federal
Technological University of Parand. Advisor Professor Daniel Costa de Paiva. Ponta
Grossa..

This work is handled a problem that afflicts many people worldwide, caused by
accidents, diseases or injuries presenting visual aspects that generate psychological
impact on the person and those of your relationship and fellowship. It demonstrated a
possible solution to cost-effectively using equipment, materials and algorithms to reduce
the impacts from mitigation techniques. Feasibility studies and types of materials to be
used for prostheses, experiments with scanned for proof of concept and interviews to
survey data on psychological impact of interaction with the injured person files, seek to
point the feasibility and possible benefits derived from this work. Capture the image of
damaged skin to use prostheses facilitating faster reintegration with society, is the
professional aspect but also in social life. The manipulation of images is done using
Python code and the OpenCV library (Open Source Computer Vision Library), and is
used to define the site of the skin graft.

Keywords: Prosthesis. Healing. Psychological. Social reintegration. Financial viability.
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1 INTRODUGCAO

Apesar de néo haver a disciplina de processamento de imagens digitais no
curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas, o tema demonstrou-se ser bem
interessante, levando a iniciar pesquisa na area.

O desenvolvimento da area de processamento de imagens tem sido grande
nas ultimas décadas, abrindo novas areas de atuacdo e melhorando segmentos
onde trabalhos de andlise eram feitos por pessoas, passando a ser automatizados.

Também existe um grande numero de pessoas envolvidas em acidentes que
ficam com traumas fisicos, muitas vezes com exposicdo de musculos e 0Ssos,
devido a perda de pele, além dos casos de cicatrizes decorrentes de cirurgias e de
perdas cutaneas por cancer de pele ou outras doencas.

Para tais lesdes os tratamentos sdo demorados, deixam cicatrizes por vezes
aparentes e grandes e geram grande desconforto para a pessoa acidentada como
também para as pessoas que tem contato com a mesma. Nestes casos, 0
tratamento torna-se dispendioso ndo somente para a cura, cicatrizacdo, cuidados,
medicamentos, mas também pela necessidade acompanhamento psicolégico
durante e apds a recuperacao devido as sequelas.

Aceitar as mudancas fisicas e superar o trauma ocasiona mudancas, muitas
vezes radicais, seja no aspecto visual, seja na rotina diaria, levando muitas pessoas

a desenvolver depressao ou sentimentos de angustia.

1.1 MOTIVACAO

A motivagdo para este trabalho foi a existéncia de uma grande quantidade
de problemas de pele que geram problemas psicoldgicos no paciente e naqueles ao
seu redor.

Sequelas de ferimentos, machucados ou mesmo cancer, sdo imagens fortes
para a grande maioria das pessoas, causando repulsa, incomodo e até a

necessidade de evitar contato com a pessoa machucada.
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A simples possibilidade de poder diminuir o incbmodo visual, tanto para o
ferido quanto para as pessoas que interagem com ele j4 é de grande motivacao para
a elaboragéo deste trabalho. Para tanto, se busca minimizar o impacto visual com a
possivel utilizacdo de uma protese cutdnea, gerando uma solugéo paliativa até o

com pleto tratamento.

1.2 HIPOTESE

Para auxiliar a reinsergcédo social em pouco tempo e com baixo custo, uma
hipétese de solucao é adaptar algo utilizado para outra finalidade, mas que também
poderia ser utilizado para minimizar traumas psicoldgicos decorrentes de problemas
cutaneos. O curativo cor da pele ou outras cores utilizado por esportistas (Figura 1).
Alguns destes possuem medicamentos incorporados e outros funcionam somente
como um tensionador da musculatura, podendo ser confeccionados em diversos
tons caracteristicos da pele, podendo ser utilizados para camuflar problemas

aparentes e auxiliar a reinsergao social.

Figura 1- Fita adesiva com tensionamento, sem medicamento.
Fonte: (Silva F. B., 2014). Uma Imagem Colorida pode ser visualizada no Anexo A

1.3 SOLUCAO PROPOSTA

A solugéo proposta é utilizar préteses cutdneas com cores e textura similar
aguela da pele da pessoa, diminuindo os impactos visual e psicolégico decorrentes
de lesGes da pessoa acidentada. Outro beneficio é a diminuicdo do impacto em

terceiros, decorrente das alteracdes e modificacbes que ocorreram na aparéncia por
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causa das lesfes, permitindo uma maior aceitacdo e reintegracdo do portador de
problema cutaneo na sociedade com maior facilidade.

A prétese podera ser utilizada logo apods a lesdo, contribuindo para a
assepsia. Nao se pretende a utilizacdo de medicamentos direto na prétese, para nao
interferir no tratamento, nem tensionamento, para néo interferir no aspecto natural da
lesdo. A protese funcionard, portanto, como um tampéo, maquiando a area ferida.

O procedimento para confecgdo da prétese deve se iniciar com a captura da
imagem da lesdo, por meio fotografico para a protese em duas dimensdes e dentre
varios métodos para captura 3D tem-se a videogrametria, que utiliza-se de um
aparato tecnolégico formado de camera e projetor para a captura da imagem,
enviando-a para o processamento no computador com software especifico para esse
fim.

As transformacfes gréficas para se chegar a identificacdo das bordas e
forma e posterior impressdo da protese cutanea. Esta Ultima ndo € contemplada

neste trabalho.

1.4 OBJETIVOS

O objetivo geral é estudar a viabilidade de proteses a custo reduzido para
diminuicdo do impacto psicolégico, tanto na pessoa que sofreu o ferimento como
para as pessoas que com esta se relaciona, assim sendo possivel reintegrar com
mais rapidez o paciente na sociedade.

Os objetivos gerais do trabalho sao:

e Com este intuito, realizar o levantamento de dados através de
pesquisas com imagens anteriores e posteriores a utlizacdo da
prétese cutanea, buscando avaliar impactos psicossociais.

e Pesquisar possiveis materiais que podem ser utilizados para a
confeccdo das proteses cutaneas. Estes materiais devem ser flexiveis
para a melhor adaptacao do paciente com a protese.

e Elaborar um prototipo de software para o tratamento da borda da area
lesionada, a partir da captura de imagem do local afetado por meio

fotografico e o trabalho grafico, transformar e obter os dados da leséao



14

para possibilitarem a impressdo de uma protese cutanea adaptada a

forma da lesao.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A fim de cumprir os objetivos, este trabalho esté estruturado de forma que o
Capitulo 2 apresenta o referencial teérico. A partir do Capitulo 3 estdo os testes e
resultados obtidos. Na secdo 3.1.1 esta uma pesquisa realizada para avaliar 0s
impactos psicoldgico e social e o nivel de realismo necessario, considerando uma
foto de rosto e aspectos ligados ao convivio. Nas secdes 3.1.2 e 3.1.3 estdo
levantamentos do custo de curativos tradicionais planos e para producdo de
préteses 3D. O Capitulo 4 apresenta os testes de software realizados para
manipulagédo de uma imagem 2D a fim de identificar a borda e, consequentemente
facilitar na definicdo da forma da protese 2D. Deve-se esclarecer que ndo ha
preocupacao com o tamanho da margem a ser fixada a prétese, nem tampouco do

nivel de flexibilidade da pele para uma maior durabilidade da prétese 2D.



15

2 AREAS RELACIONADAS

O presente trabalho aborda varias areas, cada qual com suas proprias
caracteristicas, mas com um foco comum: a melhoria do paciente portador de
sequela cutanea, tanto psicologicamente como fisicamente. Neste capitulo séo
abordadas as areas meédica, psicolégica e social além de dados técnicos para o

experimento computacional de tratamento de imagem.

2.1 REFERENCIAL MEDICO E PSICOLOGICO

Muitas pessoas possuem traumas fisicos decorrentes de acidentes ou
doencas. O tratamento destas lesdes sdo demorados e deixam as lesGes aparentes.
O tratamento torna-se dispendioso ndo somente para cura, cicatrizacdo, cuidados,
medicamentos, e necessidade de acompanhamento psicolégico durante toda
recuperacao e apos esta, em funcédo das consequéncias dos machucados.

Aceitar as mudancas fisicas e superar o trauma ocasiona mudancas, muitas
vezes radicais, seja no aspecto visual, seja na rotina diaria.

As funcdes principais da pele sdo a protecdo dos tecidos abaixo dela,
regular a temperatura do organismo, servir de reserva de nutrientes e conter as
terminacdes nervosas.

E o revestimento externo do corpo, sendo considerado o maior 6rgio
humano e o0 mais pesado, somando 15% do peso corporal.

A pele apresenta duas camadas: a epiderme e a derme. A primeira € a

camada mais externa da pele, ja a derme sustenta a epiderme.
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Epiderme

Derme

Figura 2- Imagem da Composic¢éo da Pele Humana.
Fonte: (Silva, Figueiredo, & Meireles, 2011).

Ferida, conforme Silva, Figueiredo, & Meireles (2011) “é uma interrupgdo na
continuidade de um tecido corpdéreo que pode ser provocada por um trauma”.

As feridas sdo subdivididas em grupos, conforme a profundidade,
complexidade, agente causador de ferida traumatica ou ndo trauméatica, e séo
classificadas conforme foram produzidas (cirGrgica, contusas, laceradas,
perfurantes).

Devido ao tipo da ferida, quadro de evolugdo, alteracdes no prognostico,
caracteristicas da ferida, possibilidades para o tratamento e viabilidade do paciente
em efetuar o tratamento, o0 mesmo deve ser individualizado para cada paciente e
avaliado por profissionais de saude.

Atualmente a medicina conta com inimeros tratamentos possiveis para
diversos tipos de feridas conforme (Silva, Figueiredo, & Meireles, 2011). Dentre eles,
podem-se citar:

eCurativos Simples: utilizados na maioria das feridas, baseado na
capacidade de regeneracéo do corpo humano (ou seja, cicatrizacdo espontanea) e
sua efichcia aumentada com a higienizacdo e aplicacdo de medicamentos para

desinfetar e facilitar a cicatrizacao;
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eCurativos Especiais: Feridas complexas e de dificil cicatrizacdo necessitam
de substancias e aparatos empregaveis no tratamento, modalidades de cuidados
especialmente desenvolvidos por profissionais especializados e tendem a ser
empregadas em tratamento de tais feridas.

Além destas alternativas, pesquisas com finalidade de melhorar a aparéncia
fisica dos pacientes sdo encontradas em: Hecke(2011), Kleina (2011) e
Gazzarrini(2013) por exemplo.

Hecke (2011) discute um spray de células tronco, onde a cicatrizacao ficara
mais rapida e com um visual mais agradavel que a cicatrizacdo normal. Por se tratar
de células-tronco, elas regeneram a pele tornando sua aparéncia proxima a do
tecido original. A prétese cutanea é uma forma barata e vidvel para quem nédo tem
ou terd acesso a esta nova tecnologia que ainda esta em fase de testes. Servindo
para uma larga gama de utilizacBes e sera avaliada a necessidade de aparéncia
exata sem manchas ou variacdes de cor.

Kleina (2011) relatou a criacdo de uma protese para substituicdo do ouvido
externo, utilizando-se silicone e num futuro proximo a utilizacédo de células do préprio
paciente para a confeccdo da prétese, com um foco mais para transplante e
futuramente desenvolvimento de 6rgdo a partir das células do proprio paciente,
evitando-se assim a rejeicao.

Gazzarrini (2013) relata uma pesquisa que tem relacdo com este trabalho,
porém € mais avancada e para um futuro ainda distante, ja que visa a impressao de

tecidos vivos, inclusive com veias para a irrigacdo sanguinea.

2.2 REFERENCIAL TECNICO

Seré tratada nesta secdo a descricdo dos passos para a captura da imagem,
as transformacdes necessarias ha mesma para um melhor resultado, assim como as
etapas que a imagem deve passar para atingir resultados de detec¢céao de borda, por

exemplo.
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2.2.1 Processamento de Imagens

De acordo com Pedrini (2007) “o processamento de imagens € definido em
cinco etapas”, conforme Figura 3, aquisicdo, pré-processamento, segmentacao,

reconhecimento e interpretacdo que estao detalhadas nas secdes a seguir.

Problema

l

Aquisicdo

F
4

A J

Pré-processamento

Fy
b

Y

Segmentacdo

Base
de
Conhecimento

FY
h

Y
Extracdo de
Caracteristicas

3
Reconhecimento |
e Interpretacdo [

l

Resultado

¥

Figura 3- Etapas do processamento de imagens.
Fonte: (Pedrini, 2007)

2.2.1.1 Aquisicéo

A imagem é adquirida a partir de um dispositivo de captura, que é capaz de
converté-la para o processamento de imagens. Para este trabalho foram utilizadas
imagens fotograficas obtidas ja em formato digital através de pesquisa na internet.

Se este ndo fosse o0 caso deveria ser utilizado um dispositivo de captura de
imagem. Atualmente as cameras digitais fazem esse trabalho transformando uma
imagem tridimensional em uma representacao bidimensional sem a necessidade de

preocupacao com as etapas envolvidas.
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Normalmente monitores e cameras usam o padrédo de cores RGB ¢é utilizado.
Este padrdo é baseado em trés valores de cor, o vermelho (RED), o verde (GREEN)
e 0 azul (BLUE), que representa a cor desejada conforme a contribuicdo de cada
valor na sua intensidade.

Na figura 4 esta representado um cubo, onde na origem esta a cor preta, 0
vértice mais distante gera o branco e o espaco entre estes pontos indica a escala de

cinza.

A

Azul |

Escala: d\e Cinza

Branco

Verde

Pretq:............ ............ | VErae _ 4

Vermelho |-~

Figura 4 - Cubo RGB.
Fonte: (Victoriano, Santos, & Maciel, 2013)

Para uma melhor manipulacdo da imagem € necessario que seja feita a sua
guantizacdo. A quantizacdo € a transformacdo de uma imagem colorida em uma
imagem em escala de cinza.

O menor elemento de uma imagem e que possa ser atribuido uma cor
chama-se pixel. O conjunto de milhares de pixels forma a imagem por completo.

A cada pixel é associado um valor para determinar a sua tonalidade na
escala de cinza, podendo ter valores diferentes de seus vizinhos ou possuir valores

iguais, como visivel na figura 5.
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124|135 |141 |255

110(120 |1128 | 141

108(115 (120|135

98 (110|119 |128

Figura 5 - Exemplo de matriz de pixels com valores da escala de cinza.
Fonte: (Wangenhein, 2005)

Pode-se descrever matematicamente uma imagem monocromatica (escala
de cinza) pela fungdo bidimensional de f(x,y), sendo x e y as coordenadas espaciais
e o valor de f em cada ponto proporcional ao nivel de cinza da imagem naquele
ponto. Quanto maior o valor de £ mais claro é o ponto da imagem (valores entre 0 e

255 que corresponde a escala de cinza).

(0,0)

X
Figura 6 - Imagem monocromaética e a convencao para 0s eixos (X,y).
Fonte: (Filho & Neto, 1999)

Assim pode se considerar uma imagem digital como sendo uma matriz de M
x N amostras onde as linhas e colunas identificam um ponto na imagem e o valor
correspondente do elemento identifica o nivel de cinza naquele ponto definido pela

funcao f.
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110,0) fon .. fON=1)
f(1.0) Ly o ALN=D)

flx,y)=
f(M=10) f(M=LD) .. f(M=1LN=1)

Figura 7 - Matriz M x N.
Fonte: (Filho & Neto, 1999)

Quanto maior a quantidade de valores de M e N, maior sera a resolucao da
imagem, aumentando a clareza de detalhes. Porém a quantidade de tons de cinza
também influencia na qualidade da imagem. A imagem mostrada na figura 8 com
diferencas de quantidade de pixels e de tons de cinza. Fica clara a diferenca de
gualidade conforme aumenta-se a quantidade de pontos na imagem e também com

0 aumento da quantidade de tons de cinza.

128 x 128 pixels| 4 B 12 x 512 pixels|
4 tons de cinza l ¢ 2 4 tons de cinz

- i i 4 L -
n | 4 I,‘-- ‘

128 x 128 pixels " L 512 x 512 pixels
56 tons de cinz \ 256 tons de cinzal

Figura 8 - Imagem demostrando a influéncia de quantidade de pixels e de tons de cinza na

gualidade da imagem.

Fonte: (Gomes, 2001)

Utilizando-se da mesma imagem, selecionando somente parte desta imagem
e ampliando-a, podemos ver em maior detalhes cada pixel que forma a versao
ampliada. Na figura 9 temos a imagem formada por 33 por 33 pixels, onde cada
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ponto tem sua tonalidade de cinza.

10 15 20 25 30

Figura 9 - Detalhe de imagem com tamanho 34 x 34 pixels.
Fonte: (Gonzalo, 2013)

2.2.1.2 Pré-processamento

Frequentemente imagens digitais adquiridas, transmitidas ou processadas
apresentam algum tipo de ruido ou falha conforme as condi¢cdes encontradas
quando foi capturada. E necessario na etapa de pré-processamento melhorar a
gualidade desta imagem utilizando técnicas de ajuste, seja de ruidos, brilho,
contraste ou qualquer outra operagdo que possa ser utilizada para aprimorar as
propriedades da imagem.

Os ruidos mais conhecidos sao os ruidos impulsivo e Gaussiano.

~a L

N . R Tl O s e Pk,

Figura 10 - Imagem Original a esquerda e i'mage.m contz{minada com ru'idb impulsivo (sal e
pimenta).
Fonte: (Filho & Neto, 1999)
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O ruido Impulsivo tem como caracteristica a ocorréncia de pontos com
valores de luminosidade com diferencas significativas dos valores dos vizinhos. Este
ruido é também conhecido como ruido sal-e-pimenta, devido a ocorréncia de pixels
brancos e pretos degradando a imagem, conforme visualizado na figura 10.

No ruido Gaussiano ocorrem pixels com valores de intensidade variaveis,

como visualizado na figura 11.

L _ L

.

Figura 11 - Imagem original e imagem contaminada por ruido gaussiano.
Fonte: (Filho & Neto, 1999)

Um efeito que ajuda a minimizar os ruidos é o efeito blur, que faz uma
suavizac¢do da imagem, diminuindo os ruidos, melhorando assim a sua visualizacéo.

Em uma imagem digital os pixels possuem vizinhos, que podem ser
considerados vizinhanga-4, vizinhanca diagonal e vizinhangca-8 em imagens
bidimensionais. Vizinhanca-4 corresponde aos pixels vizinhos na horizontal e
vertical, tendo como coordenadas (x+1,y), (x-1,y), (x,y+1), (x,y-1), vizinhanca
diagonais refere-se aos pixels vizinhos nas diagonais do pixel central, suas
coordenadas sdo: (x-1,y-1), (x-1,y+1), (x+1,y-1), (x+1,y+1), e vizinhanca-8 refere-se
aos pixels em torno do central e suas coordenadas sao a unido das coordenadas

dos anteriores. A figura 12 demonstra as vizinhancas (Filho & Neto, 1999).
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Figura 12 - Exemplo de vizinhanga-4, vizinhos diagonais e vizinhanga-8.
Fonte: (Filho & Neto, 1999)

Para estabelecer limites de objetos e componentes de regides utiliza-se o
conceito da conectividade. Para determinar se dois elementos sdo conexos verifica-
se seus vizinhos conforme o tipo de vizinhan¢a adotado e se satisfazem critérios de
similaridade, como intensidade de cinza, cor ou textura.

Uma melhor diferenciacdo quanto a conectividade pode-se ser alcancada
em imagens binérias, onde os pixels assumem os valores 0 e 1, podendo ser
vizinhos, mas somente serdo conexos se possuirem o mesmo valor.

E também conforme a vizinhanca que se define a borda de um objeto e
também seu interior, sendo a fronteira entre duas regiées onde ha uma razoavel
diferenca entre os niveis de cinza, podendo a borda e o interior ter tons semelhantes

ou diferentes. Esta Ultima parte sera abordada no capitulo 5.
2.2.1.3 Segmentacgao

A segmentacdo ou thresholding, tem importancia fundamental para que as
informacdes resultantes sejam de fato confiaveis.

A fase de segmentacéo, também denominada de limiarizacdo, consiste em
separar o fundo e o objeto de uma imagem. Devido ao fato da imagem de saida ser

binaria, o processo também é conhecido como binarizagéo.

Figura 13- Exemplo de imagem em tons de cinza, binarizada e binarizada invertida.
Fonte: (GOMES, 2001) e autoria propria.
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Tabela 1- Cédigos para manipulagao de imagem

O codigo a seguir é utilizado para a transformacao da imagem inicial, em
tom de cinza para binarizada e binarizada invertida.

cv2.threshold(img,127,255,cv2.THRESH_BINARY)

cv2.threshold(img,127,255,cv2.THRESH_BINARY _INV)

Onde : img — refere-se a imagem em tom de cinza, 127 e 255 os limiares e
o valor maximo a ser usado para a transformacdo e a tipo de threshold a ser
efetuado.

A presenca de ruidos em uma imagem pode levar os métodos de
segmentacado a distorcer as formas dos objetos encontrados, fazendo com que a
forma encontrada seja identificada como proxima dentre outras completamente
diferentes.

A representacdo da imagem adquirida pela etapa de segmentacdo €
utilizada para armazenar e manipular as regides de interesse, enquanto a descricao
visa a extracdo de caracteristicas ou propriedades de forma que seja possivel
diferenciar as areas de interesse.

A fase de segmentacdo é dividida em dois grupos, conhecidos como
métodos locais e globais. No local a imagem total € dividida em setores de tamanhos
iguais, aplicando a limiarizacdo de forma distinta em cada setor. J& na abordagem
global, aplica-se uma Unica vez em toda a imagem.

Tanto no local como no global é utilizado o histograma da imagem ou sub-
imagem. Um histograma corresponde a um grafico de distribuicdo de ocorréncia de
uma determinada cor na imagem, que geralmente é constituida de tons de cinza.
Sua amostragem traz informacdes acerca de seu brilho e contraste.

Visualizando o histograma de uma imagem obtém-se a indicacdo se a

imagem é predominantemente clara ou escura.
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Figura 14 - Comparativo histograma e binariza¢céo, sem e com filtro Blur.
Fonte: Autoria prépria.

Tabela 2 - Cédigos para manipulagdo de imagem

O codigo a seguir é utilizado para a transformacao da imagem inicial, em
tom de cinza para binarizada e a utilizacdo do efeito blur e sua binarizacéo.

cv2.threshold(img,127,255,cv2.THRESH_BINARY)

blur = cv2.GaussianBlur(img,(5,5),0)

Onde: img — imagem , os valores 5 referem-se a intensidade do efeito blur e

0 zero refere-se a imagem em tons de cinza.

Utilizar o limiar global apresenta desvantagens se a intensidade dos objetos
e do fundo nédo forem distintas, ocorrendo perda de caracteristicas da imagem. Este
foi o método utilizado neste trabalho, pois em grande maioria dos casos as feridas
sao de tonalidades diferentes das da pele, ocasionando pequena ou nenhuma perda
de caracteristicas.

A escolha de um ponto de corte ou limiar ndo é uma tarefa simples, pois
existem varias técnicas disponiveis de threshold, cada qual com seus pontos de
limiares, como a binarizacéo, a binarizacao invertida, o truncado, a ToZero, a Tozero
invertido, como mostra o exemplo de resultado na figura 15. Conforme a figura pode-

se observar que algumas transformacdes sao radicais, transformam os pontos da
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imagem em preto ou branco (binarizado e binarizado invertido), outros transformam
0s pixels até determinado valor de limiar em preto e mantém escala de cinza no
restante da imagem (Tozero e Tozero invertido) e o ultimo mantém a escala de cinza

em parte da imagem e o restante transforma para branco (truncado).

Original Binarizada Binarizada Invert.

Truncada ToZero ToZero Invert.

Figura 15 - Demonstracao dos diferentes tipos de limiarizacéo.
Fonte: (Team, 2014)

Na binarizacdo cada pixel é representado pela fungéo £(x,y), € o ponto de
corte ou limiar pela variavel T, assim se f(x,y)<T ou seja, se o tom de cinza naquele
ponto for maior que o ponto de corte, é atribuido o binario 0 e se £(x,y)> T é atribuido
valor 1 para este pixel.

Neste trabalho o limiar € escolhido por tentativa e erro, procurando aquele
que melhor defina as necessidades do trabalho e atinja o melhor resultado para a
imagem escolhida.

A equalizacao de histograma objetiva redistribuir os valores de tons de cinza
dos pixels da imagem, para obter um histograma uniforme, visando realcar por
completo toda a imagem. Neste trabalho é feita uma alteracdo direta do histograma
da imagem, para nao dificultar a captura da borda do melanoma.

Conforme Wangenheim (1998)
‘o estudo morfologico concentra-se na estrutura geométrica das
imagens. A morfologia pode ser aplicada em diversas éareas de

processamento de imagens, como realce, filtragem, segmentacéo,
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esqueletizacao e outras afins. E o caminho para analisar um objeto digital”.

Na morfologia digital, pixels s&o reunidos em grupos em uma estrutura
bidimensional. Opera¢cdes mateméticas em conjuntos de pixels podem ser usadas
para ressaltar aspectos especificos das formas permitindo que sejam contadas ou
reconhecidas. A base da morfologia consiste em extrair as informagdes relativas a
geometria e a topologia de um conjunto desconhecido pela transformacéo através de
outro conjunto bem definido.

As operacOes bésicas da morfologia séo: Erosdo, Dilatagdo, Abertura e
Fechamento.

Na dilatacdo um conjunto de pixels € adicionado na fronteira da imagem. Ele
tem como efeito aumentar ou engrossar 0s objetos em uma imagem.

Ja na eroséao os pixels sdo removidos da fronteira da imagem, o que provoca
a diminuicdo ou afinamento dos objetos da imagem.

A abertura suaviza o0 contorno de um objeto e elimina saliéncias finas. Ela
consiste na aplicacdo da eroséo seguida por uma dilatacéo.

O fechamento também suaviza contornos, mas tende a fundir
descontinuidades dos objetos, preenchendo lacunas e eliminando pequenos
buracos. Consiste em aplicar a dilatacdo seguida por uma erosdao. A morfologia

fechamento foi a utilizada no trabalho pois apresentou os melhores resultados.
2.2.1.4 Extracdo de caracteristicas

Nesta fase é necessario isolar apenas as bordas do objeto, para que seja
facilitada a interpretacdo ou extracdo de caracteristicas do objeto. O uso da
deteccdo de bordas é a melhor abordagem para a detecgcédo de descontinuidades,
pois é a situacdo de ocorréncia mais comum. Os tipos de deteccdo de
descontinuidades mais conhecidos sdo a deteccdo de linha, ponto e borda. Este
ultimo abordado neste trabalho.

Pedrini (2007) afirma que:

“‘uma borda é o limite ou fronteira entre duas regides que apresentam

diferencas relativamente distintas”.

A deteccao de borda utilizada neste trabalho foi a que utiliza o algoritmo de
deteccdo de bordas Canny (Opencv dev team, 2014), que possui trés objetivos

basicos:
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e Todas as bordas tem que ser localizadas.
e Baixa taxa de erros, as bordas localizadas devem ser proximas das
reais.
e Pontos da borda devem ser bem localizados e retornar apenas um
ponto para cada ponto de uma borda.
O trabalho foi feito baseado na extragcdo de caracteristicas e ndo em

reconhecimento de semelhancas.
2.2.2 Python e a Biblioteca OpenCV

Conforme Ferreira (2011) “Python € uma linguagem de programacéo de alto
nivel, interpretada, imperativa, orientada a objetos, funcional, de tipagem dinamica e
forte. Foi langada por Guido van Rossum em 1991”. Ela possui um modelo de
desenvolvimento participativo aberto a comunidade e € gerenciado pela organizagéo
sem fins lucrativos Python Software Foundation.

A linguagem enfatiza a importancia do esforgco do programador sobre o
esforco computacional. Ela prioriza a legibilidade do cédigo sobre a velocidade ou
expressividade, e combina uma sintaxe concisa e clara com 0s recursos poderosos
de sua biblioteca padrao e por modulos e frameworks desenvolvidos por terceiros.

A biblioteca OpenCV (Open Source Computer Vision Library) conforme
consta no site do desenvolvedor (ltseez, 2013), “foi desenvolvida pela Intel em 2000,
e é uma biblioteca multiplataforma totalmente livre para desenvolvimento de
aplicativos na area de Visdo computacional”.

Ela permite manipulacdo de dados de imagens, manipulagcdo de matrizes e
vetores, estruturas de dados dinamicas, analise de movimento, reconhecimento de
objetos e possui processamento de imagens em tempo real. A mesma possui como
vantagem o fato de ser compativel, com C/C++, Python, Visual Basic e Java,
permitindo uma integracéo mais facil com outros programas.

Neste trabalho foi utilizada a linguagem de programacgéo Python pela maior
facilidade apresentada na incorporacéo das funcionalidades da biblioteca OpenCV a
programacao, reduzindo o tempo para o desenvolvimento do software e também em
funcéo do auxilio prestado pelo Professor Dr. André Koscianski.

Utilizou-se a mesma ap0s o carregamento de imagem, transformando tal

imagem em tons de cinza, binario entre outros, e também para a demonstracédo de
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bordas internas e externas da imagem. Todas estas funcbes sédo disponibilizadas

pela biblioteca OpenCV.



31

3 PROTESES A CUSTOS REDUZIDOS

O trabalho foi dividido em diversas etapas, sendo elas: estudo de viabilidade,
levantamento de custos e impressao. A primeira etapa iniciou pela pesquisa sobre o
impacto visual e psicoldgico que afligem as pessoas quando visualizam uma imagem
de machucado ou cicatriz aparente. Em seguida fez-se um levantamento de custos
de curativos e depois disso qual seria o custo de impressao. No proximo capitulo séo

descritos 0s experimentos computacionais realizados.

3.1 ESTUDO DE VIABILIDADE

Dentre os estudos feitos neste trabalho estdo a pesquisa para avaliar a o
nivel de realismo necessario, definindo-se a necessidade ou ndo da prétese possuir
o tom exato da pele, e impactos psicolégicos e sociais. Além destes, esta
apresentado o levantamento de custos de curativos, considerando que sdao

necessarias varias trocas diarias.

3.1.1 Pesquisa

Foi realizada uma pesquisa para um levantamento mais preciso de
informacdes a respeito de situagcdes que podemos vivenciar no dia a dia. Tal
atividade tem como objetivo avaliar, para um grupo especifico, a reacdo e as
opinides a respeito de feridas aparentes e da influéncia da proposta de protese
cutanea. No total obtivemos 129 respostas, com 0s seguintes resultados que estéo
apresentados a seguir.

A maioria das respostas foi de pessoas do sexo feminino (63%).
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Figura 16- Gréfico referente a idade dos participantes na pesquisa.
Fonte: pesquisa realizada utilizando Google Docs.
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Na figura 16 estd a distribuicdo de faixa etaria das pessoas que

responderam o questionario. A maior parte dos entrevistados esta na faixa de idade

até 35 anos. Os mesmos sao oriundos de contatos na UTFPR e também contatos

pessoais, além do Facebook, local onde foi postada a pesquisa elaborada.

Escolaridade
— Mestrado [4] 2° Grau 22
- E'Sﬁﬂi‘if'o ][ 15] Superior 80
SipetioniScl— - Mestrado 4
— Técnico [7]

Doutorado 0
Especializacdo 15

Técnico 7

Figura 17- Gréafico referente a Escolaridade dos participantes na pesquisa.
Fonte: pesquisa realizada utilizando Google Docs.

Como pode ser visto no grafico da figura 17, 62% dos entrevistados

possuem curso superior.
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Conhece alguma pessoa com machuvados cutaneos, sequelas de cancer de pele ou
mamadria, ou amputacdo de algum membro? ————NAO[63]

SIM 66 51%
NAO 63 49%

SIM [686]

Figura 18- Gréfico para levantamento de dados para pesquisa.
Fonte: pesquisa realizada utilizando Google Docs.

Encontrar com pessoas com problemas cutaneos, machucados ou
amputacfes € de certa forma comum hoje em dia, devido ao grande namero de
doencas, acidentes (trabalho, transito, no lar, entre outros) e muitas vezes da
necessidade de amputacdo de membros. Isto ficou evidente no grafico da figura 18,
51% das pessoas afirmou conhecer alguém com algum tipo de sequela cutanea,
sequelas de cancer de pele ou mamaria, ou amputacao de algum membro, estas por

consequéncia ja tem uma resisténcia a visualizagdo de problemas cutaneos.

Ja passou por alguém na rua que [he chamou a atencao por machucados, sequelas ou

amputacao?
pUEAC SIM 119 93%

NAO 9 7%

— NAO [9]

Figura 19- Gréfico para levamento de dados para pesquisa.
Fonte: pesquisa realizada utilizando Google Docs.

A maioria das pessoas ja teve contato ou passou proximo a alguém com
machucado, mancha ou cicatriz que chamou sua atencao conforme visto na figura
19.
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Tabela 3- Pergunta sobre reacdo ao ver uma pessoa amputada.
Fonte: pesquisa realizada utilizando Google Docs.

Como se sente ao ver uma pessoa amputada?
Insuportavel 6%
Suportavel com Restricoes 29%
Suportdvel sem Restri¢des 33%
Normal com Restri¢des 32%
Agradavel 2%

O contato com uma pessoa amputada ou com traumas aparentes € uma
situacdo suportavel, mas na maioria dos casos as pessoas ficam com certo
incbmodo e definem como suportavel com restricdes ou suportavel sem restrigdes,

conforme Tabela 1.

Tabela 4- Pergunta sobre contato fisico com pessoa com feridas aparentes.
Fonte: pesquisa realizada utilizando Google Docs.

Como se sentiria ao ter contato fisico com uma pessoa
com feridas aparentes no brago?
Insuportavel 17%
Suportdvel com Restri¢des 29%
Suportavel sem Restrigdes 33%
Normal com Restri¢des 32%
Agradavel 2%

A maioria confirma que o contato com uma pessoa que tem feridas
aparentes ndo € de todo insuportavel, mas que gera uma situacdo incobmoda, e que
teria restricbes em entrar em contato com esta pessoa. Outro ponto a se notar é que
a quantidade de pessoas que opinam como insuportavel aumenta de 2% (Tabela 1)
para 17% (Tabela 2) quando se aborda o contato fisico. O valor é de 14% de
entrevistados que consideram insuportavel conversar com alguém com leséo

aparente.

Tabela 5- Pergunta referente a reagcdo perante situacdo apresentada.

Fonte: pesquisa realizada utilizando Google Docs.

Qual o nivel de incomodo em manter uma conversa
com esta pessoa?

Insuportavel 13%
Suportdvel com Restri¢des 31%
Suportavel sem Restri¢Ges 27%

Normal com Restri¢des 20%
Agradavel 9%
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Tabela 6 - Pergunta sobre contato com pessoa sem parte do rosto.
Fonte: pesquisa realizada utilizando Google Docs.

Como se sentiria ao ter contato visual com uma pessoa
gue nado tem parte do rosto?
Insuportavel 28%
Suportavel com Restri¢des 45%
Suportdvel sem Restricoes 17%
Normal com Restri¢des 9%
Agradavel 1%

Abordando explicitamente uma leséo facial, a Tabela 3 apresenta que 28%
das pessoas acham uma situacao insuportavel entram em contato com uma pessoa
gue teve perda de parte do rosto, enquanto que 45% teriam contato com a pessoa,
mas com restricdes. E importante ressaltar o nivel de repudio quando se abordou a
leséo facial, foco principal da atencdo em situacdes cotidianas.

Em seguida foram apresentadas duas imagens, uma real e uma manipulada
digitalmente para avaliar o impacto da colocacdo de um nariz desproporcional a
imagem. Com a imagem manipulada, apesar de ter um grau de realismo baixo, ficou
demonstrado que houve diminuicdo do impacto visual, mudando a percepcéo de
uma imagem repugnante para uma imagem estranha, como pode ser visto na
Tabela 5. Este resultado demonstra que ndo ha, para o grupo de entrevistados, a
necessidade de um aspecto realista ou perfeito, mas apenas similar a realidade. Isto
foi importante o bastante para alterar consideravelmente a opinido. Deve-se ressaltar
gue estes resultados foram obtidos com um grupo pequeno e restrito e, portanto,
guaisquer conclusdes e previsbes precisam de uma pesquisa mais ampla, nao
sendo possivel extrapolar os resultados e tirar conclusoes.

Assumindo o seguinte critério de pontuacdo: 1 - imagem insuportavel, 2 -
imagem suportavel com restricbes, 3 - imagem suportavel sem restricdes, 4 -
imagem normal com Restricdes e 5 - imagem agradavel. foram obtidos na mesma

pesquisa os resultados a seguir.
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Figura 20- Imagem de Pessoa para comparacao de reacédo visual e psicoldgica.
Fonte: (Commons, 2014) e manipulada digitalmente.

Tabela 7 - Comparativo da reacéo dos participantes com a imagem da Figura 15.
Fonte: pesquisa realizada utilizando Google Docs

Imagem Imagem da esquerda | Montagem
Insuportavel 17% 3%
Suportavel com Restri¢des 48% 28%
Suportavel sem Restri¢des 20% 30%
Normal com Restri¢des 13% 32%
Agradavel 2% 7%

Com base nestas respostas chegou-se a conclusdo que apesar da primeira
imagem ser suportavel, a segunda imagem tinha uma aparéncia que as pessoas nao
teriam restricdes em ficar conversando por um tempo mais longo. A prétese mesmo
ndo sendo realista e ndo estando perfeitamente ajustada ao paciente devido as
diferencas na tonalidades de pele, ou no formato, amenizou a imagem desagradavel
e Serviu ao seu proposito.

As respostas demonstram também que a maioria das pessoas tem
restricbes no contato com pessoas com problemas cutaneos ou de outros tipos. Tais

restricbes que poderiam ser amenizados com a utilizagcdo de uma protese cutanea.

3.1.2 Custo do Curativo

Apds pesquisa, para avaliar a viabilidade financeira, na tabela 6 estdo os
custos de curativos (método tradicional de tratamentos), que podem ser adaptados
ao uso com a proétese cutanea quando da necessidade de medicamentos. Foram

selecionados itens de uso diario para tratamento de feridas, com custos de utilizacéao
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diarios a seguir.

Tabela 8- Valores de gastos diarios com curativos convencionais.
Fonte: (Cirurgica, 2013)

Custos de curativo

Materiais Valor Unitario Quant/Dia Valor total/dia
Hidrogel 25 g R$60,00 258 R$60,00
Oleo Mineral (500ml) R$32,00 1.5 ml RS0,10
SF 0.9 (250ml) RS$3,00 100 ml R$1,20
Antisseptico (1000ml) R$31,95 3ml RS0,10
Gaze (500 un) R$42,87 20 unid RS1,71
Luvas estéril (par) RS$1,82 1 par R$1,82
Luva proced. (100 pares) R$12,32 1 par R$0,12
Micropore 5cm x 10m RS$6,19 30cm R$0,19
Sacola pldstica (1 un) R$0,05 1 unid R$0,05
Total R$65,29

Os custos diarios para a aplicacdo de curativos especiais aumenta muito o
valor do tratamento.

Estes dados demonstram que o custo mensal fica em aproximadamente
R$2.000,00 (dois mil reais).

A prétese cutanea necessita de higienizacdo, mas com uma durabilidade
longa que os curativos convencionais. Espera-se que a partir da utilizacdo de uma
prétese cutanea, a assepsia e o tempo de tratamento possam ser impactados

positivamente, reduzindo custos.

3.1.3 Custo da Impressao

Nesta secdo € apresentada a avaliacdo para viabilidade de uma protese
cutanea 3D, no entanto é importante ressaltar que neste trabalho ndo sao abordadas
guestdes como modelar ou produzir em trés dimensdes. No proximo capitulo séo
descritos experimentos computacionais para delimitar a area de uma superficie 2D,
onde pode ser utilizada uma prétese cutanea similar a um curativo demonstrado na
Figura 43.

Conforme Karasinski (2013)

“uma impressora relativamente popular e acessivel é a MakerBot Replicator
2. Segundo o site oficial, é possivel adquirir o modelo por US$ 2.199 (R$
4.400). Mas é preciso adicionar a esse valor o custo do frete, os impostos e
a matéria-prima”.
A Form 1, da Formlabs, custa um pouco mais caro. O modelo é vendido no
site oficial (Formlabs, 2014) por US$ 3.299 (R$ 6.600,00 convertido para valores


http://www.tecmundo.com.br/impressora-3d/38978-testamos-a-impressora-3d-makerbot-replicator-2-video-.htm
http://www.tecmundo.com.br/impressora-3d/38978-testamos-a-impressora-3d-makerbot-replicator-2-video-.htm
http://formlabs.com/cart
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reais atuais). Também se faz necessario calcular o valor do frete, dos impostos de
importacdo e da matéria-prima.

No Brasil, existem diversos modelos de impressora 3D a venda, sendo
muitos deles réplicas de impressoras 3D importadas.

A utilizacdo de impressoras 3D esta se popularizando rapidamente, o que
levara em breve a oferta de mais muitos modelos e por valores mais acessiveis.

Outra possibilidade é que o paciente ndo precise do equipamento, mas
apenas da impressao da protese, similar as placas ortodénticas utilizadas em casos
de bruxismo.

Neste caso, o0 material deve ser maleavel, e pode ser utilizado em
impressoras 3D. Como o custo destes materiais ndo foi encontrado e sua aquisi¢ao
€ dificil, optou-se por um levantamento do preco dos materiais utilizados para

impressdes rigidas, disponiveis com mais facilidade.

Figura 21 - Exemplo de placa para tratamento de bruxismo.
Fonte: (Londrina, 2014)

‘A impressdo de objetos em 3D é conhecida por modelagem por
acumulacao, é gasto apenas o material utilizado na modelagem. A matéria-prima é
comercializada por quilo, com o0 peso do objeto impresso calcula-se conforme o
preco do material utilizado”. (Karasinski V., 2013).

De acordo com o site da MakerBot (MakerBot, 2014), um quilograma de
filamento de plastico ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) para a impressao custa
aproximadamente US$ 48, ou R$ 96,00 (em valores atuais). No Brasil, é possivel
encontrar esse mesmo filamento com pequenas variagdes de preco.

Utilizando uma média de R$ 100 por quilograma, ao custo aproximado de R$
0,10 por grama. Considerarmos que 0s objetos impressos sdo muito leves e tem um

custo relativamente baixo por impressao.
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4 EXPERIMENTOS COMPUTACIONAS PARA PROVA DE CONCEITO

Este capitulo é relativo aos experimentos computacionais, onde foi escolhida
uma imagem 2D para ser utilizada nos testes para definir quais as transformacgdes
seriam as melhores para a obtencéo da deteccéo e separacdo da borda, para definir
a dimenséo da protese.

Para o inicio do trabalho foi necessaria a selecdo de imagens de lesdes
cutdneas. Também foram pesquisadas imagens de tatuagens que mostravam
semelhangas com lesdes. Foi escolhida a imagem de um melanoma ou céancer de
pele pela limitacdo da imagem e por possuir muitos ruidos que pudessem interferir

na captura de bordas.

Figura 22 - Imagem escolhida em formato Original.
Fonte: (Angraderme, 2014). Imagem Colorida pode ser visualizada no Anexo A

A partir das técnicas apresentadas no capitulo 2, foi desenvolvido um codigo
em linguagem Python para ser utilizado em conjunto com a biblioteca OpenCV para
a processamento da imagem da area machucada e a selecao da borda da mesma.

Esta imagem foi submetida a diferentes métodos de processamento digital
de imagem, com o objetivo de realcar suas caracteristicas de forma a otimizar a

deteccéo das formas.

4.1 MANIPULACAO DE IMAGENS

Os métodos utilizados durante os testes visavam a deteccao de pixels na cor



40

branca, o que representava as bordas do objeto. Sendo o resto da imagem em cor
preta correspondendo ao fundo da imagem. Os métodos utilizados foram:
Quantizacdo, binarizacdo, binarizacdo invertida, ToZero, morfologias: erosao,

dilatacéo, abertura (opening), fechamento (closing).

4.1.1 Quantizacao

A quantizacdo, como pode ser visto na figura 23, facilita a manipulacdo da
imagem, pois diminui a gama de tons para o algoritmo trabalhar, diminuindo para

apenas 256 tons de cinza uma paleta de milhares de cores.

Figura 23 - Imagem transformada para escala de cinza.
Fonte: Autoria prépria.

Tabela 9 - Codigo para manipulagdo de imagem

Para a transformacgéo de uma imagem colorida em uma imagem em escala de cinza
utiliza-se somente uma linha de cédigo:

iImg = cv2.imread('cancro.jpg’,0)

Onde: img — refere-se a imagem, cv2.imread é utilizado para carregar a imagem, e

o0 zero refere-se ao codigo para tons de cinza.

4.1.2 Limiarizagao

Na fase de limiarizacdo ou também conhecida como binarizacdo a imagem
inicial precisa passar por outros filtros, para eliminar ruidos primeiro utiliza-se o efeito
blur que € uma suavizacdo da imagem, possibilitando véarios niveis de aplicagdo do
mesmo. Exemplos a seguir ja com o resultado da binarizacdo estédo nas figuras 24,
25 e 26:
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Thresholding Global

Figura 24 — Figura 23 com aplicacéo de blur nivel 1 e binarizagao.
Fonte: Autoria prépria.

Thresholding Global

T

Figura 25 - Figura 23 com aplica¢éo de blur nivel 3 e binarizacéo.
Fonte: Autoria prépria.

Thresholding Global
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Figura 26 - Figura 23 com aplicacéo de blur nivel 5 e binarizagéo.
Fonte: Autoria propria.

Os codigos para as transformacgdes acima podem ser visto na Tabela 2.

Como se pode notar, o efeito de desfoque diminui os ruidos do interior da
imagem, evitando-se assim a captura de bordas internas. Dessa forma foi
necessario fazer outros testes com filtros antes da aplicacdo do efeito blur, como o
threshold invertido.

A seguir a figura 27 mostra a mesma imagem apos a aplicacdo o filtro



42

threshold invertido sem a aplicagédo do efeito blur, resultando em uma imagem da
ferida em sua maioria em branco, e com o fundo em preto, estando esta imagem

entre as melhores para se retirar a borda.

Figura 27 - Imagem apds a aplicagéo de threshold Invertido.
Fonte: Autoria prépria.

Tabela 10 - Codigos para manipulagdo de imagem

O cdbdigo a seguir € utilizado para a transformacdo da imagem quantizada
em binarizada invertida.

cv2.threshold(img,127,255,cv2. THRESH_BINARY _INV)

Onde : img — refere-se a imagem em tom de cinza, 127 e 255 os limiares e
o valor maximo a ser usado para a transformacdo e a tipo de threshold a ser
efetuado.

A figura 28 mostra a imagem apoés a aplicacéo do filtro threshold truncado na
imagem em escala de cinza, resultando em uma imagem embacada, e com o fundo

em cinza, ndo sendo utilizada no trabalho.

Figura 28 - Imagem aplicado o filtro threshold Truncado.
Fonte: Autoria propria.
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Tabela 11 - Cédigos para manipulagdo de imagem

O cdbdigo a seguir € utilizado para a transformacdo da imagem quantizada
em truncada.
cv2.threshold(img,127,255,cv2.THRESH_TRUNC)
Onde : img — refere-se a imagem em tom de cinza, 127 e 255 os limiares e o valor

maximo a ser usado para a transformacao e a tipo de threshold a ser efetuado.

As imagens a seguir sdo respectivamente da aplicacao dos filtros threshold
ToZero e ToZero invertido, resultando em boas imagens para captura de bordas,

mas ainda apresentando pequenas perdas na borda da imagem.

Figura 29 - Imagem aplicado o filtro threshold ToZero.
Fonte: Autoria prépria.

Tabela 12 - Cédigos para manipula¢ao de imagem

O codigo a seguir é utilizado para a transformacédo da imagem quantizada
em ToZero.
cv2.threshold(img,127,255,cv2.THRESH_TOZERO)
Onde : img — refere-se a imagem em tom de cinza, 127 e 255 os limiares e o valor

maximo a ser usado para a transformacéo e a tipo de threshold a ser efetuado.

Apesar da técnica ToZero apresentar bons resultados, a técnica ToZero

invertida ficou melhor para a visualizac&o.
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Figura 30 - Imagem aplicado o filtro threshold ToZero Invertido.
Fonte: Autoria propria.

Tabela 13 - Cédigos para manipula¢ao de imagem

O codigo a seguir é utilizado para a transformacédo da imagem quantizada
em ToZero Invertido.
cv2.threshold(img,127,255,cv2.THRESH_TOZERO _INV)
Onde : img — refere-se a imagem em tom de cinza, 127 e 255 os limiares e o valor

maximo a ser usado para a transformacéo e a tipo de threshold a ser efetuado.

O algoritmo é simples e no caso das imagens testadas, pode-se perceber 0s

limites entre a imagem e do fundo.

4.1.3 Canny

No proximo teste foi utilizando o método de deteccdo de bordas Canny
(Opencv dev team, 2014). ApGs uma suavizacdo com o algoritmo blur 1, o algoritmo
elimina valores abaixo do menor limiar (utilizado o menor limiar como 110, pois nos
testes com valores menores que 110 ainda restam muitos ruidos), e identifica os
acima do maior limiar (utilizado o valor 150) resultado na imagem da figura 30. Este
ultimo é o responsavel por definir a borda, encontrando os segmentos mais fortes do
contorno, surtindo um bom efeito para captura da borda externa da imagem, outros

testes foram necessarios para a captura sem muitos ruidos internos na imagem.
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Borda da Image

Figura 31 - Imagem original e bordas capturadas pelo método Canny.
Fonte: Autoria propria.

Tabela 14 - Cédigos para manipula¢ao de imagem

O cobdigo a seguir € utilizado para a captura de borda da imagem
guantizada.

cv2.Canny(image, thresholdl, threshold2[, edges[, apertureSize|,
L2gradient]]]) — edges

Onde: image — imagem de entrada, edges mapa borda de saida, threshold1
— primeiro limiar, threshold2 — segundo limiar, aperturesize — tamanho da abertura e

L2gradiente — precisédo da avaliagao

O método possibilita a configuracdo de intensidades, variando o ruido para
mais ou menos, contudo ocasionando também em perda de parte da imagem. A
imagem acima foi adquirida utilizando a melhor intensidade de limiares, para atingir
um resultado com menos ruidos e menor perdas das bordas da imagem, porém

apresentou a captura de bordas internas e ruidos.

4.1.4 Morfologia Matematica

Efetuado testes com a morfologia matematica erosdo que diminuiu
consideravelmente o nivel de ruidos, pixels sdo apagados da imagem, obteve-se a

figura 32,
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Figura 32 - Imagem apo6s aplicacao da operacdo Morfoldgica Eroséo.
Fonte: Autoria prépria.

Tabela 15 - Codigos para manipulagdo de imagem

O cdbdigo a seguir € utilizado para a aplicacao da morfologia Erosdo na imagem.
cv2.erode(src, kernel[, dst[, anchor[, iterations[, borderType][, borderValuel]]]]])

Onde: cv2.erode: refere-se a morfologia erosédo, scr é a imagem, Kernel é o
elemento estruturante, dst é a imagem destino, interations — nimero de vezes que a
interacdo é aplicada, borderType — método de extrapolacdo de pixel e borderValue

— valor da borda em caso de borda constante

Nos testes com a morfologia matematica dilatacdo, uma pequena area
relacionada a um pixel € alterada, resultando em uma imagem com muitos ruidos,

como mostrado na figura 33.

Figura 33 - Imagem apoés aplicagao da operacdo Morfoldgica Dilatagéo.
Fonte: Autoria propria.
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Tabela 16 - Codigos para manipulagdo de imagem

O cdbdigo a seguir é utilizado para a aplicacao da morfologia Dilatagdo na imagem.
cv2.dilate(src, kernel[, dst[, anchor], iterations[, borderType[, borderValue]]]]])

Onde: cv2.dilate: refere-se a morfologia dilatacdo, scr € a imagem, Kernel é o
elemento estruturante, dst € a imagem destino, interations — nimero de vezes que a
interacdo é aplicada, borderType — método de extrapolacdo de pixel e borderValue

— valor da borda em caso de borda constante

A técnica Abertura (Opening) em geral suaviza o contorno de uma imagem,
quebra estreitos e elimina pontas destacadas. Ela usada também para remover

ruidos da imagem, que ocorre quando se faz uma erosédo seguida de uma dilatacao.

Figura 34 - Imagem ap06s aplicacdo da operacao MorfolégicaAbertura (Opening).
Fonte: Autoria propria.

Tabela 17 - Codigos para manipulagdao de imagem

O cdbdigo a seguir é utilizado para a aplicacdo da morfologia Abertura na imagem.
cv2.morphologyEx(src, op, kernel[, dst[, anchor[, iterations[, borderType],
borderValue]]]]])

Onde: scr € a imagem, op — refere-se ao operador matematico utilizado, no caso
MORPH_OPEN, Kernel é o elemento estruturante, dst € a imagem destino, anchor
— posicdo com o kernel, interations — numero de vezes que a interacdo é aplicada,
borderType — método de extrapolacdo de pixel e borderValue — valor da borda em

caso de borda constante
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Fechamento (Closing) elimina pequenos orificios, funde pequenas quebras e
alarga golfos estreitos. Se uma abertura cria pequenos vazios na imagem, um
fechamento ird preencher ou fechar os vazios. Estas opera¢gbes podem remover
muitos dos pixels brancos com ruidos. O fechamento consiste em aplicar a dilatacéo

seguida por uma eroséo.

Figura 35 - Imagem ap6s aplicacao da operacdo Morfoldgica Fechamento (Closing).
Fonte: Autoria prépria.

Tabela 18 - Codigos para manipula¢ao de imagem

O codigo a seguir € utilizado para a aplicagdo da morfologia Fechamento na
imagem.

cv2.morphologyEx(src, op, kernel[, dst[, anchor[, iterations[, borderType],
borderValue]]]]])

Onde: scr € a imagem, op — refere-se ao operador matematico utilizado, no caso
MORPH_CLOSE, Kernel é o elemento estruturante, dst é a imagem destino, anchor
— posicado com o kernel, interations — numero de vezes que a interacdo € aplicada,
borderType — método de extrapolacédo de pixel e borderValue — valor da borda em

caso de borda constante

Conforme a figura 35, a morfologia mateméatica fechamento apresentou um
resultado muito bom, que na sua utilizacdo com outras alteracbes testadas

possibilitam o resultado esperado.
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4.2 RESULTADOS

ApOs os testes apresentados na secao anterior, as melhores condi¢cfes para
a extracao de bordas se deram pela combinacéo de filtros, que ao final atingiram um
resultado préximo ao que se buscava como demonstrado a seguir:

A imagem escolhida (figura 22) foi transformada para a escala de cinzas,
podendo ser visualizada na figura 23. E em seguida, usando o filtro de binarizac&o
invertida, obteve-se a imagem em branco com fundo escuro, conforme resultado

mostrado na figura 36.

Figura 36 - Imagem apds aplicagao do Filtro Binarizag&o Invertida.
Fonte: Autoria prépria.

Nesta imagem resultante foi aplicado o filtro morfolégico fechamento, tendo

como resultado a imagem da figura 37.

Figura 37 - Imagem da figura 36 ap0s aplicar filtro de morfologia fechamento.
Fonte: Autoria propria.
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Na imagem da fugura 37 foi aplicado o algoritmo Canny para a captura de
bordas, resultando na figura 38, onde podem ser visualizadas as imagens do antes e

depois da aplicacéo do algoritmo.

Borda da Imagem

Figura 38 - Imagem da aplicacéo do filtro Canny, obtendo-se a borda da imagem original.
Fonte: Autoria prépria.
Como resultado da aplicacdo dos filtros temos uma borda nitida e bem
definida, sem os ruidos internos presentes na imagem original.
E apds a selecdo da borda, utilizou-se um retangulo (figura 39) e um circulo
(figura 40), demonstrando a area externa a lesdo que deva ser coberta pela protese

cutanea.

Figura 39 - Borda marcada com retangulo, acompanhando &ngulo daimagem.
Fonte: Autoria propria. Imagem Colorida pode ser visualizada no Anexo A

A imagem da borda foi selecionada com um retangulo, acompanhando o

angulo da ferida e delimitando seus pontos mais exteriores. Entretanto, pode-se
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utilizar uma margem maior, a partir dos pontos selecionados como exteriores.

Figura 40 - Imagem da borda selecionada e area externa a borda circulada.
Fonte: Autoria propria. Imagem Colorida pode ser visualizada no Anexo A

A imagem da borda com um circulo, considerando uma margem maior, para

a prétese nao ser fixada na leséo.

4.3 APLICACOES POSSIVEIS

A prétese cutanea tem diversas aplicacdes, um exemplo estd na figura 41,
mostrando na imagem da esquerda um cancro aplicado digitalmente na imagem do
braco. No centro a mesma imagem com o problema cutaneo selecionado e a direita
a imagem com aplicacdo de uma simulacdo do que pode ser a protese cutanea.
Salienta-se que nao existe a necessidade de ser da mesma cor da pele da pessoa,

apenas que diminua o impacto visual.

Figura 41 - Imagem manipulada digitalmente para demostrar o resultado esperado.
Fonte: (Luis, 2012). Imagem Colorida pode ser visualizada no Anexo A
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Outra possibilidade para a confeccdo de proteses € a utilizacdo de
impressdes 3D para a confeccao de partes anatdmicas como orelhas e narizes, por
exemplo utilizando o mesmo principio de fixacdo dos tensores apresentados na
Figura 1. A seguir sdo apresentadas imagens digitalmente manipuladas para

demonstrar a possibilidade de utilizacao de proteses.

COL. SILVA JUNIOR F.N.FARM
Figura 42 - Imagem alterada digitalmente para demonstracéo.
Fonte: Autoria Prépria. Imagem Colorida pode ser visualizada no Anexo A

Como pode notar na imagem, foi aplicada uma simulacdo de prétese de
nariz. A mesma foi deixada propositalmente colorida para que ficasse em destaque
em comparacdo a imagem original, demonstrando assim mais facilmente a diferenca
visual. Apesar de ter uma aparéncia diferente da imagem original, o impacto visual é
de algo estranho e ndo de uma ferida exposta.

As proteses cutaneas podem ser aplicadas em diversas partes do
organismo, principalmente nas visiveis. Deve-se salientar que em regides com
grande mobilidade a dificuldade de fixagdo aumenta e a manutencdo para evitar

descolamento deve ser mais frequente.
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5 CONCLUSAO

A necessidade de uma forma diferenciada de protegcéao para lesdes fica em
maior evidéncia a cada dia, devido a varios fatores que causam problemas cutaneos
nas pessoas como acidentes, cancer de pele, manchas, queimaduras entre outros, e
também para minimizar problemas psicolégicos decorrentes destas lesoes,
facilitando o retorno da pessoa lesionada ao convivio social.

Conforme estudo de viabilidade, utilizando como base uma pesquisa,
respondida por 129 pessoas, 0 uso de uma protese cutanea tem grandes chances
de diminuir o impacto visual e consequente rejeicdo da pessoa portadora. Tal
pesquisa foi aplicada em um grupo local e especifico, por estes motivos os dados
nao podem ser extrapolados. Contudo os mesmos indicam que novos testes e
experimentos podem ser feitos para avaliar e aprimorar 0s resultados aqui
apresentados. No aspecto financeiro, 0os custos podem ser significativamente
reduzidos com a utilizacdo da prétese como um tampao ou tapume. A assepsia e
frequéncia de substituicdo das préteses provavelmente serdo diminuidos pela
utilizacdo de uma protese que tem vida util mais longa, tomando-se os devidos
cuidados de manutencdo da mesma.

Na parte da manipulacdo das imagens se obteve um resultado satisfatorio,
com uma imagem nitida, demonstrando que é possivel através dessa imagem
levantar dados para a impressdo de uma protese cutanea. Com tal técnica é
possivel identificar a area afetada e proximidades onde sera fixada a prétese.

Recomenda-se um estudo posterior, da digitalizacdo, captura, tratamento e
geracdo de um modelo de imagem em 3D.

Também para trabalhos futuros recomenda-se o estudo para obtencéo de
modelos 3D, digitalizacdo por meio de diversas técnicas presentes atualmente, como
as imagens provenientes de ultrassonografia, ressonédncia magnética e até de
imagens de raio x digital, que podem ser utilizados em diversas areas como medica
e dentéria entre outras.

Com o surgimento de novos materiais e técnicas de impresséo coloridas,
também podem ser estudados novos padrdes de impressdo para proteses com

maior similaridade de tonalidades de pele além de materiais que melhor se adaptem
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a impressdo de proteses cutaneas. Provavelmente serdo necessarios testes de

rejeicao ou alergias referente a utilizagdo do material em contato com a pele.



ANEXO A — Imagens Coloridas Utilizadas no Trabalho
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Figura 43- Fita adesiva com tensionamento, sem medicamento.
Fonte: (Silva F. B., 2014). Localizada na pagina 12.

Figura 44 - Imagem escolhida em formato Original Fonte: (Angraderme, 2014).
Localizada na pagina 31.

Figura 45 - Borda marcada com retangulo, acompanhando angulo da imagem.
Fonte: Autoria Préopria. Localizada na pagina 39.
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Figura 46 - Imagem da borda selecionada e area externa a borda circulada.
Fonte: Autoria Prépria. Localizada na pagina 39.

Figura 47 - Imagem manipulada digitalmente para demostrar o resultado esperado.
Fonte: Autoria Prépria. Localizada na pagina 40.

Figura 48 - Imagem alterada digitalmente para demonstracéo.
Fonte: Autoria Prépria. Localizada na pagina 40.




ANEXO B — Protétipo de software para Manipulagédo de Imagens
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import cv2 # importacao da biblioteca openCV
import numpy as np #importacao de auxiliaries da opencv

from matplotlib import pyplot as plt importacao de auxiliaries da opencv

Origina = cv2.imread('cancrogrande.jpg’,0) # leitura da imagem
ret,Original = (Origina,0) # transforma imagem em escala de cinza
cv2.imwrite(‘cancrocinza.jpg',Origina) # grava a imagem em escala de cinza

cv2.imshow("Imagem Original”, Origina) # mostra em janela a imagem

ret,Binarizada_Invertida = cv2.threshold(Origina,127,255,cv2. THRESH_BINARY _INV)

# transforma a imagem em escala de cinza em binaria invertida com os limiares (127,255),
alterando-se esse, muda-se o resultado conforme o limiar escolhido

cv2.imwrite(‘cancro bv.jpg',Binarizada_Invertida) grava a imagem em disco binarizada
invertida

cv2.imshow("Imagem Binarizada",Binarizada_Invertida) # mostra a imagem binarizada
invertida

k = cv2.waitKey(10); # aguarda pressionar uma tecla

kernel = np.ones((7,7),np.uint8) # definicdo de atributos para utilizer a morfologia.

closing = cv2.morphologyEx(Binarizada_Invertida, cv2.MORPH_CLOSE, kernel)

cv2.imwrite('cancro closing.jpg’,closing) # grava a imagem closing

borda = cv2.Canny(closing,100,220) # selecdo da borda externa

plt.subplot(121),plt.imshow(closing,cmap = 'gray')  visualizacdo da imagem normal , ja
closing

plt.title('Imagem Closing'), plt.xticks([]), plt.yticks([]) # nome atribuido para imagem



plt.subplot(122),plt.imshow(borda,cmap = 'gray’)  # visualizacdo da imagem da borda

plt.title('Borda da Imagem’), plt.xticks([]), plt.yticks([]) # nome atribuido para imagem

cv2.imwrite(‘foto borda.jpg',borda) # grava a imagem da borda

plt.show() # mostra janela com 2 imagens

k = cv2.waitKey(10);

cv2.destroyAllWindows() # elimina janelas

def thresh_callback(thresh):
edges = cv2.Canny(blur,thresh,thresh*2)
desenho = np.zeros(img.shape,np.uint8)  # desenha os contornos

contours,hierarchy =
cv2.findContours(edges,cv2.RETR_TREE,cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

for cnt in contours:
bx,by,bw,bh = cv2.boundingRect(cnt)
(cx,cy),radius = cv2.minEnclosingCircle(cnt)

cv2.drawContours(desenho,[cnt],0,(0,255,0),1) # desenha contorno na cor verde
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cv2.circle(desenho,(int(cx),int(cy)),int(radius+15),(0,0,255),2) # desenha circulo na cor

vermelha

cv2.rectangle(desenho,(bx,by),(bx+bw,by+bh),(255,0,0),3) # desenha contorno na cor

azul)
cv2.imshow('Saida’,desenho)

cv2.imshow('Entrada’,img)

img = cv2.imread('cancro closing.jpg’)
gray = cv2.cvtColor(img,cv2.COLOR_BGR2GRAY)

blur = cv2.GaussianBlur(gray,(5,5),0)



cv2.namedWindow('Entrada’)

thresh_callback(255)

if cv2.waitKey(0) == 27:

cv2.destroyAllwWindows()
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