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INTRODUGAO:

A anadlise de imagens consiste na extracdo de parametros descritores dos niveis de cinza e suas
caracteristicas. Em analise de textura, especificamente, utilizam-se parametros que correlacionam os
niveis de cinza e suas respectivas distribuicbes e formatos. Neste projeto, utilizamos um tipo especifico
de parametros de textura, baseados na Matriz de Coocorréncia de Niveis de Cinza (GLCM, do inglés
gray level co-occurrence matrix), que tabela as quantidades de vezes em que dois voxels, em uma dada
vizinhanca, tiveram valores especificos de nivel de cinza. A partir dela, parametros descritores foram
calculados, cujos valores serao analisados. O calculo desta matriz, assim como seus parametros, foi
feito utilizando a linguagem MatLab. Enquanto a linguagem de programagao Python foi utilizada para

calculo e manipulagdes estatisticas.

METODOLOGIA:

Uma imagem digital é lida pela unidade computacional como uma matriz l.x, Nno caso de uma imagem
bidimensional, ou laxwxc NO caso de imagens tridimensionais. Seus elementos lax(i;j) € laxoxc(iij;K),
denominados respectivamente pixel e voxel, definem a intensidade do nivel de cinza naquela posicao.
Cada voxel (ou pixel) pode adquirir valores discretos de intensidade entre dois limites, o que é definido
pelo tipo de imagem utilizado, sendo, geralmente, o maior valor referente ao pixel branco (aceso), e o
menor, ao preto (apagado).

Ja a textura de uma imagem pode ser interpretada como a estrutura em pequena escala percebida em
uma imagem, com base no arranjo espacial de cores ou intensidades. Existem, na literatura, varios
métodos para caracterizar a textura de uma imagem, neste projeto, utilizou-se a GLCM.

A GLCM M é uma matriz bidimensional de dimensdes N x N em que cada elemento M(l,c) = n denota a

quantidade n de vezes em que um voxel de valor A(is, j1, k1) =1 e outro voxel de valor A(iz, j2k2) = ¢ foram
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encontrados a uma certa distancia d pré-determinada, a
a) b) C) Nivel de cinza

um angulo 6 definido. A Figura 1 mostra um exemplo de o 0 1 2 3
: . 0002 922110

uma imagem e a GLCM desta imagem para uma 011 2] & 1,3),7\0
distanciad =1 e 6 = 0. 1112 2.4 2 0 1
2333 ‘530'0'1 2

Figura 1 /magem de entrada (a), sua representacio

Dado que cérebro n&do possui sentido preferencial de matricial (b) e a matriz de coocorréncia parad =1 e =
textura, uma melhor abordagem foi realizar o calculo da 0 (¢) Note que, por exemplo, o valor M(1,2) = 2 em (c)

denota que houve, em (b), um total de 2 vezes em que, a

matriz de coocorréncia para variados d e de forma ... d=1eumdangulo 6 = 0, a partir de um

isotrépica (isto &, para todos os angulos possiveis). pixel com valor M(ij) = 1 houve outro pixel M(i, j+1) = 2
. . e (marcagées vermelhas em (b)). Imagem extraida de [5]
Tratando-se de imagens, cujo dominio € discreto, usou-

se uma vizinhancga de raio d sendo uma casca cubica de voxels centrados no voxel central. O valor d foi

variado de 1 a 3, gerando 3 GLCMs distintas.

Para cada GLCM, foram calculados parametros para analise:
e Uniformidade
e Contraste
e Homogeneidade
e Entropia
e Correlagao
e Entropia da Soma

e Entropia da Diferencga
Dos parametros calculados, focou-se na Correlagéo, que é dada de forma seguinte:

Dada a probabilidade de co-ocorréncia de dois niveis de cinza definida como:

- M(i, 5)
Pj) = ——
> i1 Zj:l M((i, 5) (1)
Calcula-se:
Médias
N N N N
o= 4y P(i,}) py =33 P(i,j)
i=1  j=1 j=1 i=1 2

Desvios Padrio e Variincia
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N N N N
or =Y Plii)i-p)’ oy =Y Pli)i—m)*

Vars = o> Vary = o, 3)
Correlagéo
N N o
(i — — P(1
Corr — Z Z tz)(J #y) (4,7)
=1 oy )

Mede o quanto cada par de voxels é esperado

Foi necessario também segmentar regides especificas do encéfalo (utilizando mascaras) para melhores
resultados. Isso foi feito com o software SPM12 (Statistical Parametric Mapping), um software de uso
livre para processar imagens de ressonancia magnética, juntamente com o plugin AAL (Anatomic
Automatic Labeling) para a utilizagdo das segmentagdes (mascara) embutidas.

A mascara presente no AAL € uma imagem anatdbmica do cérebro cujo valor de cada voxel € um nimero
N associado a regido anatdmica de numero N a que corresponde este voxel, tabelada na prépria
documentagao do AAL.

Baseado tanto em estudos relatando aperfeigoamento de memdarias de idosos e criangas [3], quanto em
pesquisas que mostram mudanga hipocampal em cérebro de pequenos mamiferos [4], ambas situagdes
em que individuos foram submetidos a treinos aerdbicos, pretende-se dar enfoque no hipocampo e ao
cértex frontal (areas responsaveis pela memoaria).

Além disso, o Globo Palido, a Ganglia Basal e o Cerebelo, regides associadas a coordenagcao motora
propriamente dita, também serado estudadas.

Para cada momento do conjunto de participantes (antes e depois) foi gerado uma tabela com os valores
de textura.

Por meio do Python, calculou-se o teste t de Student entre estes momentos para os mesmos valores de
distancia d e regido cerebral N.

O teste t de Student é um teste estatistico para mensurar a probabilidade de correlacdo entre duas
distribuicbes de um dado especifico. Ele resulta em um valor t correspondente a variacdo entre as
médias das distribuicdes, e um valor p, que representa a probabilidade de que as duas distribuigcdes
sejam diferentes por acaso. Neste projeto, o limiar de significancia utilizado foi de 5%.

O célculo é feito da seguinte forma:

Desvio Padrao
Efil Wi—p
21 (5)

(Em que W; é o valor do pardmetro W do sujeito i e |1 é a média do pardmetro W).

s =
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Valort

+— (Hz - Hl) \/ﬁ
s (6)

(Em que L, é a média do pardmetro W apds o treinamento de corrida, enquanto [L, é no momento anterior).

Graus de Liberdade
df =2n—2=42 (7)

(Quando o niimero de participantes antes (n1) e apds (nz) o acesso é igual.)

Valores p

p=2P(T > [t]) g

Os valores da distribuicdo cumulativa P sédo tabelados para os graus de liberdade encontrados e podem

ser consultados.

Como diversas ROIs com 3 distancias diferentes foram utilizadas, é possivel que apareca algum p

significante devido a grande quantidade de testes feitos. Portanto, os p significantes deverao permanecer

significantes apds a multiplicacao pelo fator m, em que m é quantidade de testes estatisticos realizados:
m = 16 (ROIs) - 3 (distancias) = 48

Esta multiplicacdo € uma correcao por multiplas comparagdes, conhecida como corregao de Bonferroni.

RESULTADOS E DISCUSSAO: I z Z -
By 2
De todos os parametros e regides (total de o N *

¥+
=,

220) somente permaneceram significativas |
apos a correcao o globo palido e o hipocampo | § i i 1
para as 3 distancias. 1 F ¥ 1 . T

Por meio dos boxplots é possivel ver que a

e
——
e
a

distancia

correlagdo foi significativamente diferente ° Hl
° -

entre antes e apds o treinamento de corrida

nas regides do globo palido esquerdo e direito

E I
e hipocampo esquerdo. _ +: 1- mﬁ {%
-
-+

No entanto, nenhum outro parédmetro para i _ g s i R
qualquer outra regido apresentou significancia ~ coresw '

momento {I} Antes fl} Depois

apos a corregao de Bonferroni para o teste t de
Student.

Todos oS valores de Correlagéo Figura 2 Boxplots dos valores da correlagéio antes e depois para todas as
. 3 regides com distdncias 1, 2 e 3. A significancia somente nos indices 41,79
correspondentes tiveram um aumento apos O ¢ 8o (correspondentes ao Hipocampo esquerdo e Globo Pélido Esquerdo e

. . . Direit tivament
treinamento de corrida. A alteragio no e/t respectivamente)

parametro de correlagao nas
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regides citadas indica que houve uma mudanca na textura dessas regides. Por outro lado, espera-se
que a textura reflita o tecido subjacente e, portanto, estes resultados indicam uma possivel alteragao
estrutural nessas regides.

Contudo, a correspondéncia entre textura e anatomia para correlagao nao é clara, principalmente devido
ao fato de que nao houve mudancgas significativas em parametros como entropia (que indicaria variagao
no ruido) nem no contraste e homogeneidade (que denotariam variagdo na condensacao da textura).

Portanto, a analise ainda esta sendo feita.

CONCLUSOES:

As imagens digitais geradas por ressonancia magnética podem fornecer informagdes importantes a
respeito da estrutura de um tecido e 6rgdo. Por meio da anadlise de textura, estamos estudando as
caracteristicas do encéfalo de homens jovens sujeitos a um programa de treino de corrida de intensidade
moderada antes e apds o programa.

Esta analise de textura tem como base o uso de diversos parametros associados as matrizes de
coocorréncia, que estdo sendo calculadas em MatLab, com o auxilio de ferramentas de manipulagao de
imagem (SPM12) e parcelamento anatdémico (AAL).

Encontramos diferencas significantes no pardmetro de textura correlagdo entre as instancias (antes e
depois do treinamento), para as regides cortex frontal inferior direito, hipocampo e globo palido, mas
ainda € necessario pesquisar o papel destas regides cerebrais neste contexto para poder interpretar

esses resultados.
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