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Figura 4.37: Imagem original da coluna lombar.

(a) (b)

Figura 4.38: (a) Imagem da coluna lombar reconstruida utilizando-se a ma-

triz de quantizacdo Q1; (b) imagem-erro.
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(a) (b)

Figura 4.39: (a) Imagem da coluna lombar reconstruida utilizando-se a ma-

triz de quantizagdo Q2; (b) imagem-erro.

(a) (b)

Figura 4.40: (a) Imagem da coluna lombar reconstruida utilizando-se a ma-

triz de quantizacdo Q3; (b) imagem-erro.
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(a) (b)

Figura 4.41: (a) Imagem da coluna lombar reconstruida utilizando-se a ma-

triz de quantizacdo Q4; (b) imagem-erro.

(a) (b)

Figura 4.42: (a) Imagem da coluna lombar reconstruida utilizando-se a ma-

triz de quantizacdo Q5; (b) imagem-erro.



CAPITULO 4. RESULTADOS OBTIDOS 93

(a) (b)

Figura 4.43: (a) Imagem da coluna lombar reconstruida utilizando-se a ma-

triz de quantizacdo Q6; (b) imagem-erro.

As Figuras 4.44 e 4.45 mostram a média da taxa de bits/pixel e a média
da PSNR ao utilizar as matrizes de quantizacdo de Q1 a Q6, respectivamente,
para as imagens da coluna lombar e a Tabela 4.9 mostra os resultados obtidos

na compressao dessas imagens utilizando-se essas matrizes.
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Figura 4.44: Gréfico da média da taxa de bits/pixel utilizando-se as matrizes

de quantizagao de Q1 a Q6 para as imagens da coluna lombar usadas neste

trabalho.
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Figura 4.45: Grafico da média da PSNR utilizando-se as matrizes de quan-

tizacao de Q1 a Q6 para as imagens da coluna lombar usadas neste trabalho.
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Tabela 4.9: Média dos resultados obtidos na compressao das imagens da

coluna lombar utilizadas neste trabalho.

Imagens | Matriz | Média da taxa de bits/pixel | Média da PSNR(dB)
Q1 0,47625 86
Q2 0,35419 80
Coluna Q3 0,40915 79
Lombar Q4 0,47209 81
Q5 0,32897 79
Q6 0,42284 79

Pode-se observar na Tabela 4.9 e na Figura 4.44 que das matrizes de
quantizagao de Q2 a Q5 obtidas neste trabalho a que apresenta menor média
da taxa de bits/pixel é a matriz Q5. Pode-se verificar nessa tabela e nessa
figura que a média da taxa de bits/pixel da matriz Q6 (matriz de quantizagao
obtida por Hamamoto para imagens de ultra-sonografia [1]) é menor do que a
média da taxa de bits/pixel da matriz Q1 (matriz de quantizagio do padrao
JPEG [2]). Ao comparar as médias das taxas de bits/pixel das matrizes Q5
e Q6, a média da taxa de bits/pixel da matriz Q5 continua sendo a menor.

Pode-se verificar na Tabela 4.9 e na Figura 4.45 que a matriz de quan-
tizacdo que apresenta a maior média da PSNR é a matriz Q1. Como a
variacao das médias das PSNRs das matrizes de Q2 a Q6 em relagdo a média
da PSNR da matriz Q1 é pequena (no intervalo de 5 dB a 7 dB), pode-se con-
siderar que todas as imagens da coluna lombar reconstruidas pelas matrizes
de quantizacdo de Q1 a Q6 apresentam praticamente a mesma qualidade.

A opinido dos seis médicos consultados a respeito da qualidade das ima-

gens da coluna lombar reconstruidas utilizando-se as matrizes de quantizagao
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de Q1 a Q6 foi que todas elas eram satisfatdorias para eles realizarem seus
diagnésticos.

Ao considerar a pequena variacao das médias das PSNRs das matrizes
de quantizacao de Q1 a Q6 e a opinidao dos seis médicos consultados sobre
a qualidade das imagens da coluna lombar reconstruidas utilizando-se essas
matrizes, pode-se considerar que essas imagens apresentam praticamente a
mesma qualidade.

Como as matrizes de Q1 a Q6 apresentam praticamente a mesma qual-
idade, pode-se escolher dessas matrizes a matriz Q5 para ser a matriz de
quantizagao otimizada para as imagens da coluna lombar, porque ela apre-
senta a menor taxa de bits/pixel e uma qualidade satisfatéria.

A Figura 4.46 mostra a imagem original do tornozelo. As Figuras 4.47
a 4.52 ilustram as imagens reconstruidas e as imagens-erro, que foram obti-
das utilizando-se as matrizes de quantizacao de Q1 a Q6, respectivamente.
A imagem-erro foi obtida pela diferenga entre as imagens original e a recon-

struida do tornozelo.
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Figura 4.46: Imagem original do tornozelo.

(a) (b)

Figura 4.47: (a) Imagem do tornozelo reconstruida utilizando-se a matriz de

quantizagdo Q1; (b) imagem-erro.
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(a) (b)

Figura 4.48: (a) Imagem do tornozelo reconstruida utilizando-se a matriz de

quantizagao Q2; (b) imagem-erro.

(a) (b)

Figura 4.49: (a) Imagem do tornozelo reconstruida utilizando-se a matriz de

quantizagdo Q3; (b) imagem-erro.
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(a) (b)

Figura 4.50: (a) Imagem do tornozelo reconstruida utilizando-se a matriz de

quantizagao Q4; (b) imagem-erro.

(a) (b)

Figura 4.51: (a) Imagem do tornozelo reconstruida utilizando-se a matriz de

quantizagdo Q5; (b) imagem-erro.
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(a) (b)

Figura 4.52: (a) Imagem do tornozelo reconstruida utilizando-se a matriz de

quantizagdo Q6; (b) imagem-erro.

As Figuras 4.53 e a 4.54 mostram a média das taxas de bits/pixel e
a média das PSNRs ao utilizar as matrizes de quantizacdo de Q1 a Q6,
respectivamente, para as imagens do tornozelo, e a Tabela 4.10 mostra os

resultados obtidos utilizando-se essas matrizes.
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Figura 4.53: Gréfico da média da taxa de bits/pixel utilizando-se as ma-

trizes de quantizagao de Q1 a Q6 para as imagens do tornozelo usadas neste

trabalho.
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Figura 4.54: Grafico da média da PSNR utilizando-se as matrizes de quan-

tizacdo de Q1 a Q6 para as imagens do tornozelo usadas neste trabalho.



CAPITULO 4. RESULTADOS OBTIDOS 102

Tabela 4.10: Média dos resultados obtidos na compressao das imagens de

tornozelo utilizadas neste trabalho.

Imagens | Matriz | Média da taxa de bits/pixel | Média da PSNR(dB)
Q1 0,59190 79
Q2 0,38914 75
Q3 0,44092 74
Tornozelo Q4 0,52757 74
Q5 0,34469 74
Q6 0,51953 75

Pode-se observar na Tabela 4.10 e na Figura 4.53 que das matrizes de
quantizagao de Q2 a Q5 obtidas neste trabalho a que apresenta menor média
da taxa de bits/pixel é a matriz Q5. Pode-se verificar nessa tabela e nessa
figura que a média da taxa de bits/pixel da matriz Q6 (matriz de quantizagao
obtida por Hamamoto para imagens de ultra-sonografia [1]) é menor do que a
média da taxa de bits/pixel da matriz Q1 (matriz de quantizagio do padrao
JPEG [2]). Ao comparar as médias das taxas de bits/pixel das matrizes de
Q5 e Q6, a taxa de bits/pixel da matriz Q5 continua sendo menor.

Pode-se verificar na Tabela 4.10 e na Figura 4.54 que a matriz de quan-
tizacdo que apresenta a maior média da PSNR é a matriz Q1. Como a
variacao das médias das PSNRs das matrizes de Q2 a Q6 em relagdo a média
da PSNR da matriz Q1 é pequena (entre 4 dB e 5 dB), pode-se considerar que
todas as imagens do tornozelo reconstruidas pelas matrizes de quantizagao
de Q1 a Q6 apresentam praticamente a mesma qualidade.

A opiniao dos seis médicos consultados a respeito da qualidade das im-

agens do tornozelo reconstruidas utilizando-se as matrizes de quantizacao de
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Q1 a Q6 foi que todas elas eram satisfatérias para eles realizarem seus di-
agnosticos.

Ao considerar a pequena variacao das médias das PSNRs das matrizes
de quantizacdo Q1 a Q6 e a opinido dos seis médicos consultados sobre a
qualidade das imagens de ultra-sonografia reconstruidas utilizando-se essas
matrizes, pode-se considerar que essas imagens apresentam praticamente a
mesma qualidade.

Como as matrizes de quantizagdo de Q1 a Q6 apresentam praticamente
a mesma qualidade, pode-se escolher dessas matrizes a matriz Q5 para ser
a matriz de quantizagao otimizada para as imagens do tornozelo, porque ela
apresenta a menor média da taxa de bits/pixel e uma qualidade satisfatéria.

Pode-se verificar nos resultados obtidos nas Tabelas 4.5 a 4.10 que nao
é o aumento do nimero de imagens utilizadas para obter a matriz de quan-
tizagdo que fornece uma menor média da taxa de bits/pixel e sim a utilizagdo
de imagens que representem melhor as caracteristicas das imagens a serem
comprimidas. Pode-se observar isso nessas tabelas, em todas elas a média da
taxa de bits/pixel da matriz Q2 que foi obtida com cinco imagens é menor do
que a média da taxa de bits/pixel da matriz Q4 que foi obtida com quatorze
imagens.

Pode-se observar nas Tabelas 4.5 a 4.10 que de todas as matrizes de
quantizagao de Q2 a Qb obtidas neste trabalho a que apresenta a menor
média da taxa de bits/pixel é a matriz Q5. Pode-se verificar nessas tabelas
que a média da taxa de bits/pixel da matriz Q6 (matriz de quantizagdo obtida
por Hamamoto para imagens de ultra-sonografia [1]) é menor do que a média

da taxa de bits/pixel da matriz Q1 (matriz de quantizagio do padrdo JPEG
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[2]). Ao comparar as médias das taxas de bits/pixel das matrizes de quan-
tizagdo de Q5 e Q6 em todas as tabelas, a média da taxa de bits/pixel da
matriz Q5 continua sendo menor. Com isso, pode-se concluir que essa matriz
consegue comprimir mais todas as imagens de ultra-sonografia e ressonancia
magnética utilizadas neste trabalho.

Pode-se verificar nas Tabelas 4.5 a 4.10 que a matriz de quantizacao
que apresenta a maior média da PSNR ¢ a matriz Q1. Como a variagdo das
médias das PSNRs das matrizes de Q2 a Q6 em relacdo a média da PSNR da
matriz Q1 em todas as imagens de ultra-sonografia e ressonancia magnética
é pequena e considerando-se a opiniao dos seis médicos consultados sobre a
qualidade satisfatéria dessas imagens, pode-se considerar que essas imagens
reconstruidas utilizando-se as matrizes de Q1 a Q6 apresentam praticamente
a mesma qualidade. Como em termos de qualidade pode-se escolher qualquer
um dessas matrizes, entao a matriz de quantizacdo otimizada para comprimir
as imagens de ultra-sonografia e ressonincia magnética é a matriz Q5 que ap-
resenta a menor média da taxa de bits/pixel em todas essas tabelas e fornece
uma qualidade satisfatéria para essas imagens.

Com o objetivo de fornecer uma visao geral dos resultados obtidos nas
Tabelas 4.5 a 4.10 foi feita a Tabela 4.11 que mostra a média dos resultados
obtidos nessas tabelas para todas as imagens utilizadas neste trabalho. As
Figuras 4.55 e 4.56 mostram a média das taxas de bits/pixel e a média das
PSNRs ao utilizar as matrizes de quantizacao de Q1 a Q6, respectivamente,
para todas as imagens de ultra-sonografia e ressonancia magnética utilizadas

neste trabalho.
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Figura 4.55: Gréfico da média das taxas de bits/pixel utilizando-se as ma-

trizes de quantizacao de Q1 a Q6 para todas as imagens de ultra-sonografia

e ressonancia magnética usadas neste trabalho.

Média das PSNRs (dB)

80 +
70 |

60 1

40

30

20

10

Média de todas as imagens

a2
77 76 78 76 76

(8} Qz Q3 4 Q5 Q6

Matrizes de quantizagao

Figura 4.56: Grafico da média das PSNRs das matrizes de quantizacao de

Q1 a Q6 para todas as imagens de ultra-sonografia e ressonancia magnética

usadas neste trabalho.
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Tabela 4.11: Média dos resultados obtidos na compressao de todas as imagens

de ultra-sonografia e ressonancia magnética utilizadas neste trabalho.

Imagens | Matriz | Média das taxas de bits/pixel | Média das PSNRs(dB)
Q1 0,61141 82
Q2 0,41874 77
Q3 0,46909 76
Média | Q4 0,55271 78
Q5 0,38081 76
Q6 0,53638 76

Pode-se observar na Tabela 4.11 e na Figura 4.55 que a média das taxas
de bits/pixel da matriz Q5 é 9,06% menor do que a da matriz Q2; 18,82%
menor do que da matriz Q3 e 31,10% menor do que a da matriz Q4. Pode-se
verificar nessa figura e nessa tabela que a média das taxas de bits/pixel da
matriz Q6 (matriz de quantizacdo obtida por Hamamoto para imagens de
ultra-sonografia [1]) é 12,27 % menor do que a média das taxas de bits/pixel
da matriz Q1 (matriz de quantizagdo do padrdo JPEG [2]). Ao comparar
a médias das taxas de bits/pixel das matrizes de quantizagio Q5 e Q6, a
média das taxas de bits/pixel da matriz Q5 continua sendo a menor. Com
isso, pode-se concluir que essa matriz consegue comprimir mais todas as im-
agens de ultra-sonografia e ressonancia utilizadas neste trabalho.

Pode-se verificar na Tabela 4.11 e na Figura 4.56 que a média das
PSNRs da matriz Q1 é 6,02% maior do que a das matrizes Q2, Q4 e Q6
porque elas possuem as mesmas médias das PSNRs; 7,23% maior do que a

da matriz Q5 e 8,43% maior do que a da matriz Q3. Como as diferencas per-
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centuais das médias das PSNRs das matrizes de Q2 a Q6 em relagdo a média
das PSNRs da matriz Q1 sao menores do que 10% e como a opinido dos
seis médicos consultados sobre a qualidade das imagens de ultra-sonografia
e ressonancia magnética reconstruidas utilizando-se as matrizes de Q1 a Q6
sao satisfatorias para eles realizarem seus diagndsticos, pode-se considerar
que essas imagens apresentam praticamente a mesma qualidade.

Como as imagens de ultra-sonografia e ressonancia magnética recon-
struidas utilizando-se as matrizes de quantizacdo de Q1 a Q6 apresentam
praticamente a mesma qualidade, pode-se escolher dessas matrizes a matriz
Q5 para ser a matriz otimizada para essas imagens, porque ela apresenta a
menor média das taxas de bits/pixel em todas as imagens utilizadas neste

trabalho e uma qualidade satisfatoéria.

4.4 Conclusoes

Este capitulo descreveu os resultados obtidos nos testes realizados para
obter a matriz de quantizacdo pelo método da média aritmética.

Os resultados obtidos nos testes realizados neste capitulo mostraram
que das matrizes de quantizacdo de Q2 a Qb5 obtidas neste trabalho a que
apresentou a menor média das taxas de bits/pixel foi a matriz Q5 com valor
igual a 0,38081. Esta média é 29% menor do que a média das taxas de
bits/pixel da matriz Q6 (matriz obtida por Hamamoto para imagens de ultra-
sonografia[l]) cujo valor é igual a 0,53638 e 37,55% menor do que a média das
taxas de bits/pixel da matriz Q1 (matriz de quantizac¢do do padrao JPEG[2])
cujo valor é igual a 0,61141. Como as diferencas percentuais das médias das

PSNRs das matrizes de Q2 a Q6 em relacao a média das PSNRs da matriz
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Q1 sao menores do que 10% e como a opiniao dos seis médicos consultados
sobre a qualidade das imagens de ultra-sonografia e ressonancia magnética
reconstruidas utilizando-se as matrizes de Q1 a Q6 sdo satisfatérias para eles
realizarem seus diagnésticos, pode-se considerar que essas imagens apresen-
tam praticamente a mesma qualidade.

Como as imagens de ultra-sonografia e ressonancia magnética recon-
struidas utilizando-se as matrizes de quantizacao de Q1 a Q6 apresentam
praticamente a mesma qualidade, pode-se escolher dessas matrizes a matriz
Q5 para ser a matriz de quantizacdo otimizada para essas imagens, porque
ela apresenta a menor média das taxas de bits/pixel e uma qualidade satis-

fatéria.



Capitulo 5

CONCLUSOES,
CONTRIBUICOES DESTE
TRABALHO E SUGESTOES
PARA FUTUROS
TRABALHOS

5.1 Conclusoes

As técnicas de compressdo sdo essenciais para reduzir o tempo e o
custo da transmissao e do armazenamento de imagens.

A quantidade de imagens médicas estd crescendo, e em hospitais e
clinicas onde o numero de pacientes é grande, o espaco requerido para o
armazenamento de todas essas informagoes é muito grande, o que torna-se
um problema. Uma das formas de diminuir esse problema é comprimir essas
imagens.

O objetivo deste trabalho era obter uma matriz de quantizagao para
imagens de ultra-sonografia e ressonancia magnética utilizando o método da
média aritmética. Essa matriz deveria fornecer uma taxa de bits/pixel pe-

quena e uma qualidade satisfatéria para o diagnéstico médico dessas imagens.

109
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Para se obter essa matriz foram encontradas algumas matrizes de quantizacao
obtidas utilizando-se um total de cinco imagens de ultra-sonografia do figado,
do rim, da bexiga e do tutero, do coracdo e da préstata e um total de 454
imagens de ressonancia magnética do abdome, do encéfalo, do joelho, da col-
una lombar e do tornozelo.

Como citado no capitulo 3 deste trabalho, apds obter a matriz modelo,
inverte-se cada coeficiente dessa matriz e realiza-se o ajuste deles multiplicando-
os por um fator de ajuste para obter a matriz de quantizacao. Alguns testes
foram realizados e alguns fatores de ajuste foram utilizados, com isso foram
obtidas algumas matrizes de quantizacdo. A nao ser a matriz de quantizagao
obtida por Hamamoto para imagens de ultra-sonografia [1] denominada neste
trabalho de Q6 e a matriz de quantizacao do padrao JPEG denominada nesta

dissertacdo de Q1 [2], as outras matrizes foram obtidas da seguinte maneira:

e a matriz modelo foi obtida utilizando-se as cinco imagens de ultra-
sonografia mostradas nas Figuras 3.1 a 3.3, do capitulo 3 deste trabalho,
multiplicando-se todos os coeficientes invertidos dessa matriz pelo fator
de ajuste 100, obteve-se a matriz de quantizacdo denominada nesta

dissertacao de Q2.

e a matriz modelo foi obtida utilizando-se dez imagens das 454 imagens
de ressonancia magnética selecionadas de forma aleatéria por um pro-
grama de computador, multiplicando-se todos os coeficientes invertidos
dessa matriz pelo fator de ajuste 50, obteve-se a matriz de quantizagao

denominada neste trabalho de Q3.

e a matriz modelo foi obtida selecionando-se visualmente das 454 imagens

de ressonancia magnética 14 imagens que caracterizavam a diversidade
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desse conjunto de imagens. Multiplicando-se todos os coeficientes in-
vertidos dessa matriz pelo fator 40, obteve-se a matriz de quantizacao

denominada nesta dissertacao de Q4.

e a matriz de quantizagao Q5 foi obtida multiplicando-se o primeiro co-

eficiente (nivel dc) da matriz de quantizagdo Q3 por 10.

Os resultados obtidos nos testes realizados neste capitulo mostraram
que das matrizes de quantizacio de Q2 a Q5 obtidas neste trabalho a que
apresentou a menor média das taxas de bits/pixel foi a matriz Q5 com valor
igual a 0,38081. Esta média é 29% menor do que a média das taxas de
bits/pixel da matriz Q6 (matriz obtida por Hamamoto para imagens de
ultra-sonografia [1]) cujo valor é igual a 0,53638 e 37,55 % menor do que
a média das taxas de bits/pixel da matriz Q1 (matriz de quantiza¢do do
padrido JPEG [2]) cujo valor é igual a 0,61141. Como as diferengas percentu-
ais das médias das PSNRs das matrizes de Q2 a Q6 em relagdo a média das
PSNRs da matriz Q1 sao menores do que 10% e como a opinido dos seis
médicos consultados sobre a qualidade das imagens de ultra-sonografia e res-
sonancia magnética reconstruidas utilizando-se as matrizes de Q1 a Q6 sao
satisfatérias para eles realizarem seus diagnosticos, pode-se considerar que
essas imagens apresentam praticamente a mesma qualidade.

Como as imagens de ultra-sonografia e ressonancia magnética recon-
struidas utilizando-se as matrizes de quantizagdo de Q1 a Q6 apresentam
praticamente a mesma qualidade, pode-se escolher dessas matrizes a matriz
Q5 para ser a matriz de quantizacido otimizada para essas imagens, porque

ela apresenta a menor média das taxas de bits/pixel e uma qualidade satis-
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fatoria.
Este capitulo apresenta as contribuigoes deste trabalho e as sugestoes

para futuros trabalhos.

5.2 Contribuicoes deste Trabalho

As contribuicoes deste trabalho foram:

e a utilizacao de um fator de ajuste na matriz modelo para obter a matriz

de quantizagao, e;

e obtencdo de uma matriz de quantizacdo otimizada para imagens de
ultra-sonografia e ressonancia magnética que ofereceu uma menor taxa
de bits/pixel comparada com as das matrizes de quantizagdo obtida
por Hamamoto para imagens de ultra-sonografia e do padrao JPEG,

com praticamente a mesma qualidade das imagens.

5.3 Sugestoes para Futuros Trabalhos

As sugestoes para futuros trabalhos sdo:

e Realizar testes com imagens de tomografia computadorizada, da retina
humana e de raio-x utilizando a matriz de quantizagao otimizada obtida
neste trabalho, com o objetivo de verificar se essa matriz é satisfatéria

para ser usada na compressao desses tipos de imagens;

e a utilizagdo de transformada Wavelet na compressao de imagens médicas,

€,
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e a utilizacdo da codificagdo por fractais na compressao de imagens médicas.
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