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Introducéo

A segmentacdo de imagens possui grande
importancia na modelagem de alguns sistemas
biomecanicos, porém nao existe um método
Unico que permita a segmentacdo perfeita
para qualquer tipo de imagem. Para imagens
médicas, por exemplo, os melhores métodos
para segmentacdo sdo os chamados métodos
hibridos (Forsyth, 2003). Neste trabalho, a
segmentacdo sera feita através do mapa auto
organizavel ou rede neural de Kohonen para
classificar regides da textura em imagens do
trato vocal (regido que va da laringe a boca)
com base em um vetor de caracteristicas
extraidas das imagens obtidas por ressonancia
magnética. O trato vocal modula os pulsos de
pressdo acUstica gerados pelas cordas vocais
originando o som que ouvimos. Sua
segmentacdo torna- se importante para que
possamos criar modelos de modo a sintetizar
mecanicamente a voz humana, por exemplo.
As caracteristicas extraidas a partir das
imagens serdo descritores estatisticos de
texturas e obtidos através da técnica de
matrizes de co-ocorréncia. O mapa auto
organizavel de Kohonen possui a capacidade
de formar clusters automaticamente, com base
na distancia euclidiana entre os vetores de
caracteristicas. Assim, se os descritores de
texturas forem bem escolhidos, serd possivel
classificar as regifes da imagem com base em
suas caracteristicas de textura.

Descritores de textura

Os descritores de textura implementados
neste trabalho foram baseados tanto em
técnicas estatisticas aplicadas na analise da
janela de pixels quanto na matriz de co-
ocorréncia (Gonzalez, 2002) de tons de cinza
da imagem. ApOs varias experiéncias com
descritores, escolhemos o0s descritores de
textura obtidos a partir da matriz de co-
ocorréncia chamados de descritores de
Haralick (1973), a saber: Contraste,

Correlagéo, Energia, Entropia,
Homogeneidade, Méxima Probabilidade,
Média, Momento de ordem 3, Momento
inverso de ordem 3 e Variancia Inversa. Os
descritores estatisticos (Gonzalez, 2002)
foram: Continuidade, Contraste, Desvio,
Entropia, Maxima probabilidade, Média,
Momento de ordem 3 e Uniformidade.

Implementacao
A implementacdo foi feita utilizando a
ferramenta Visual Basic com chamadas a
funcbes do MATAB. As Figuras 1-(a) e (b)
ilustram a interface criada e as funcdes
usadas. A rede neural de Kohonen foi
baseada na implementacdo de Juha Vesanto
et. al., com pequenas modificacdes.
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Os vetores de caracteristicas vdo sendo
extraidos com base em uma janela quadrada

N X N onde N é impar e a posi¢cdo central
desta janela, armazenada em um vetor de
posicdes, é o pixel de referéncia. Durante a
fase de treinamento, o0s vetores de
caracteristicas de textura s@o fornecidos para
arede neural e o algoritmo de treinamento em
lote é executado para o ajuste dos pesos. Apés
0 gjuste dos pesos na rede, os vetores de
caracteristicas sdo dados como entrada para a
rede que fornece como resposta 0 nimero da
unidade (neurénio) que mais se assemelha ao
padrdo do vetor de entrada. O nUmero desta
unidade é convertido em uma cor R, e usado
para pintar toda a regido da janela em torno
do pixel cuja posicdo corresponde a este vetor
de entrada. Em imagens médicas, de uma
mesma sequiéncia de fatias com as mesmas
texturas, ndo é necessario treinar novamente a
rede. ldentificadas as regi6es em uma imagem,
€ possivel aplicar vetores de entrada contendo
caracteristicas extraidas de uma outra imagem
da mesma seqliéncia.

Para agilizar o processo de treinamento, €
possivel alterar o passo da janela de modo a
ndo obter tantos vetores de treinamento ao

longo da imagem, ilustrado na Figura (2).
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Figura 2: Pintura da imagem segmentada.

Resultados
A seguir, mostramos algumas imagens do
trato vocal segmentadas com esta técnica.

@ (b) (© (d)
Figura 3. Segmentacdo do trato vocal: (a)
Original. (b) Descritores estatisticos:

Continuidade, Contraste, Méaxima Proba-
bilidade e Meédia. (c) Descritor de co-
ocorréncia; média. (d) Descritor estatistico:
Uniformidade.

A partir da imagem de ressonéancia magnética
do trato vocal na Figura 3-(a), selecionamos

no programa o0s descritores estatisticos:
Continuidade, Contraste, M&xima Probabili-
dade e Média, obtendo o resultado na Figura
3-(b), onde a rede identifica uma boa parte
das diferencas entre as regides. Na Figura 3-
(c) utilizamos o descritor Média, baseado na
matriz de Co-ocorréncia. E, finalmente, na
Figura 3-(d) foi utilizado o descritor
estatistico unformidade. Foram feitos ensaios
com as diferentes combina¢gBes de descritores
até chegar em cada uma das segmentacdes,
Figuras 3-(b), (c) e (d). Os decritores de co-
ocorréncia foram menos utilizados por serem
computacionalmente dispendiosos e porque
tiveram desempenho equivalente aos
descritores estatisticos, que sdo mais rapidos
de se calcular. Em todos os casos a rede foi
capaz de detectar as arestas e agumas
regibes. Como a rede classifica posicdo a
posicdo da janela, serdo necessarias ainda
algumas modificagBes visando tornar as
regibes mais homogéneas. Apesar disso, a
rede se saiu razoavelmente bem nas tarefas de
segmentacdo solicitadas, sendo capaz de
identificar as diferencas entre os tecidos.

Conclusdes

A rede neural de Kohonen é sensivel a vetores
com caracteristicas através das quais seja
dificil formar clusters. Isto quer dizer que nem
sempre € necessario incluir todos o0s
descritores para obter uma boa classificacao.
A técnica utilizada para construcdo da
imagem a partir da resposta da rede neural
treinada foi bastante simples. Apesar disso, a
rede realmente armazenou os padrdes de
texturas e foi capaz de identifica-los em
outras imagens, em especial nas imagens
médicas, e com resolucado relativamente boa.

E interessante notar que, para este método,
ndo é necessaria a selecdo de sementes como
nos métodos de crescimento de regides. Por
outro lado, a extracdo dos vetores de
caracteristicas e o treinamento da rede
consomem mais tempo.

Esta técnica sera utilizada na segmentacdo de
fatias do trato vocal para, por exemplo,
posterior geracdo de malha de elementos
finitos, favorecendo sua aplicacdo em
métodos computacionais para sintese de voz.
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