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Resumo

Neste trabalho foi realizado um estudo sobre
importantes técnicas para extracdo de caracteristicas
de imagens no contexto da histopatologia.
Primeiramente foi realizada uma pesquisa em artigos
cientificos sobre melhorias nas técnicas basicas e
também na busca por novas técnicas. Uma nova
técnica encontrada foi a da percolacdo multiescala e
multidimensional. A partir da técnica foi realizado um
estudo para entender seu funcionamento e
posteriormente implementé-la e valida-la. Algumas
imagens fractais foram pesquisadas e coletadas para
os testes iniciais. Um pseudocédigo foi encontrado € a
partir disso foi trabalhado uma implementacdo em
Python para seguir com os testes.

Palavras-chave:
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Introducéao

O machine learning tem contribuido na obteng&o de
modelos computacionais que possam auxiliar estes

especialistas no reconhecimento de padrdes e na
classificacdo de imagens médicas. Diante disso, a
busca por técnicas capazes de representar as principais
caracteristicas no auxilio ao diagndstico é uma
prioridade desta area de estudo (LATEEF; SAHRAN;

MAKLUMAT, 2019; DING, 2022).

A utilizagdo de técnicas fractais e de entropia na
representacdo de caracteristicas de imagens
histolégicas contribuiu em diversas aplicagdes como

por exemplo em (ASSIRATI; 2014).

As técnicas fractais foram exploradas por meio das
seguintes métricas: Dimensdo Fractal (DF),
Lacunaridade (LAC) e percola¢do (PERC). A DF foi
aplicada em diversos contextos como (PANIGRAHI;
et al., 2019; DA SILVA,; et al., 2021). Este descritor
esta estritamente ligado a complexidade da textura
analisada e obtém a dimenséo de estruturas irregulares
comuns neste tipo de imagem. A medida representa o
qudo irregular o objeto de interesse é. A LAC foi
aplicada em (ARALICA, 2020) sendo considerada
uma medida complementar a DF, uma vez que
proporciona uma analise em como o objeto preenche

0 espaco em que esta contido. Esta medida também
estd mais ligada a informac&o espacial, enquanto a DF
€ uma medida mais estatistica.

A PERC por sua vez, é uma medida que se baseia no
conceito de percolacao de fluidos. A métrica original
representa um modelo matematico relacionado a
conectividade de elementos em um sistema. Dada uma
matriz quadrada e pontos a e b nessa matriz, e se
houver conectividade entre os pontos de tal forma que
todos os pontos adjacentes a estes também estdo
conectados, esses pontos pertencem a um aglomerado
(ESSAM, 1980). Esses pontos simbolizam a passagem
do fluido entre os pontos a e b e sdo também
designados por poros. Existem diversos modelos de
percolagdo para imagens, mas, em geral, cada
aglomerado tem uma probabilidade de se estender de
uma extremidade a outra da imagem, se essa
probabilidade atingir um determinado limiar entdo
haverd a percolacdo. Este descritor é importante para
as imagens histologicas porque suas texturas
apresentam formato poroso, sd@o normalmente
compostas por células contidas em um tecido também
conhecido por estroma. A percolacdo foi unificada a
abordagem multiescala e multidimensional e aplicada
com sucesso em (ROBERTO; et al., 2017).

Com relacéo as entropias, os modelos mais aplicados
foram da entropia de Shannon e da Amostral. A
entropia de Shannon foi aplicada principalmente em
contextos unidimensionais e no contexto de imagens
em tarefas de segmentagdo, mas recentemente
contribuiu para tarefas de classificagdo de imagens
colorretais H&E (DOS SANTOS; et al., 2022). A
entropia Amostral também foi aplicada em diversos
contextos de imagens médicas, principalmente em
tarefas de classificacdo (DOS SANTOS; et al., 2018).
Esta medida, assim como a PERC e a LAC esta ligada
a estrutura espacial da textura analisada.

A contribuigdo destas técnicas é de relevancia
cientifica para muitas bases de imagens, portanto suas
implementacfes e validagdes para poderem compor
sistemas Computer Aided Diagnosis (CAD) seria de
grande ajuda aos interessados.

Com base nessas justificativas e mediante o projeto
proposto foram realizadas pesquisas por trabalhos
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técnicos que apresentassem o codigo (algoritmo) ou
parte deste para fins de aproveitamento.

Metodologia

Como o primeiro passo, as técnicas descritas
anteriormente foram cuidadosamente pesquisadas na
Literatura. A partir dos artigos encontrados foi
detectada uma nova abordagem de aplicacdo além da
multiescala, a multidimensional (ROBERTO; et al.,
2017). Para isso, os esforcos de pesquisa foram
voltados para essa nova abordagem.

A estratégia foi de pesquisar pelos coédigos que
também apresentassem a abordagem
multidimensional, uma extensdo das técnicas fractais
e de entropia para imagens coloridas, conforme as
consideragbes de (IVANOVICI; RICHARD;
DECEAN, 2009). Durante as pesquisas foi encontrado
um codigo sobre percolagdo, mais precisamente sobre
rotulagem de aglomerados de Hoshen-Kopelman, e a
partir desse codigo que se manteve o foco do projeto a
fim de implementa-lo para a linguagem Python e
posteriormente executar os devidos testes para buscar
a validagdo do mesmo. Segue o pseudocddigo
encontrado:

Pseudocodigo de Hoshen-Kopelman usado para fazer
a varredura e a rotulagem das células, por (TOBIN
FRICKE, 2004):

Raster Scan and Labeling on the Grid
largest_label = 0;

label = zeros[n_columns, n_rows]

labels = [0:n_columns*n_rows] /* Array containing
integers from 0 to the size of the image. */

for x in 0 to n_columns {
foryin0ton_rows {
if occupied[X, y] then
left = label[x-1, y];
above = label[x, y-1];
if (left == 0) and (above == 0) then /* Neither
a label above nor to the left. */
largest_label = largest_label + 1; /* Make a
new, as-yet-unused cluster label. */
label[x, y] = largest_label;
else if (left !=0) and (above == 0) then /*
One neighbor, to the left. */
label[x, y] = find(left);
else if (left == 0) and (above != 0) then /*
One neighbor, above. */
label[x, y] = find(above);
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else /* Neighbors BOTH to the left and
above. */ union(left,above); /* Link the left and
above clusters. */
label[x, y] = find(left);
}

}

Union
void union(int x, inty) {
labels[find(x)] = find(y);

Find
int find(int x) {
inty=x;

while (labels[y] !=y)
y = labels[y];

while (labels[x] = x) {
int z = labels[x];
labels[x] = y;
X=1z;

}

returny;

}

Apbs vérias tentativas de implementacao foi possivel
chegar uma versdo do cdédigo em Python e os
primeiros testes com imagens realizados ndo foram
muito animadores. N&o era possivel gerar algumas
métricas como por exemplo a matriz de rétulos, porém
com muita persisténcia foi possivel corrigir alguns
erros dentro do cédigo mostrando uma evolucdo
razoavel e podendo assim executar alguns testes.

Segue uma parte da Ultima versdo do codigo em
Python que foi implementada:

import cv2

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

def hoshen_kopelman(image):
rows, cols = image.shape

labels = np.zeros((rows, cols), dtype=int)
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next_label =1
equivalence = {}
# Primeira passagem
for i in range(rows):
for j in range(cols):
if image[i, j] 1= 0:
left = labels]i, j- 1] ifj>0else O
up = labels[i- 1, j]ifi>0else 0
if left==0and up ==0:
labels[i, j] = next_label
equivalence[next_label] = next_label
next_label +=1
elif left '=0 and up == 0:
labels[i, j] = left
elif left==0and up !=0:
labels[i, j] = up
else:
min_label = min(left, up)

labels[i, j] = min_label

if left 1= up:
equivalence[left] = min_label
equivalence[up] = min_label

return labels, len(np.unique(labels)) - 1

Na tentativa de realizar a validacdo da técnica seguem
algumas imagens e resultados gerados pela aplicacéo

do algoritmo (Figuras 1 a 6).
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Figura 1 — Imagem criada para teste do codigo.

.8865243972273276
.B15289518855634514
.B1685575885828867
.B158B8488762684916
.B12184523371927568
.B12815247729888035
.8129335627623168416
.618422663570496186
.809484023320117146
©.0884756845696408853

Figura 2 - Resultado gerado pelo cddigo aplicado na
figura 1.
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Mimero de aglomerados gerados: @
Matriz de rdtulos:
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Figura 4 -Resultado gerado pelo cddigo

aplicado na figura 3.

Figura 5 - Imagem criada para teste do

codigo.
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Figura 6 - Resultado gerado pelo cédigo

aplicado a figura 5.

Para a aplicacdo da técnica nas imagens, foram
escolhidas métricas como as especificadas em
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(ROBERTO; et al., 2017), a saber o nimero médio de
aglomerados (C(L)) por caixa de tamanho L, a
guantidade de caixas percolantes (Q(L)) para cada
escala L e a cobertura do maior aglomerado por caixa
(M(L)) para cada caixa de lado L.

De acordo com esses mesmos autores, uma etapa para
o calculo da percolagdo é a rotulagem de aglomerados,
normalmente implementada via algoritmo de Hoshen-
Kopelman. Foi feito um estudo minucioso com o
codigo verificando se a rotulagem e cada métrica eram
contempladas, e a partir disso foram realizadas
diversas tentativas de adaptacdo do cédigo para
calcular a métrica C(L) que é responsavel por calcular
0 nimero de caixas por aglomerado.

Resultados Esperados

Os resultados esperados para este trabalho de
pesquisa, implementacéo e validacdo séo:

1. Conseguir fazer que o cddigo imprima os
resultados esperados a fim de poder validar a
técnica e posteriormente dar sequéncia no
trabalho;

2. Um repositorio (Github) de técnicas
multiescalas implementadas e validadas para
quantificagdo e extragdo de caracteristicas de
imagens histolégicas da area médica,
somando as novas técnicas implementadas as
implementadas anteriormente;

3. O entendimento detalhado da relagao entre as
propriedades histologicas de  imagens
representativas de tecidos saudaveis e
cancerigenos, e as técnicas implementadas;

4. O desenvolvimento de novos métodos, a
partir dos TCCs e iniciagao cientifica, com
resultados significativos que utilizem as
técnicas implementadas.

Considerac6es Finais

O trabalho proposto considerou um amplo
levantamento de técnicas fractais, seu entendimento

para implementacdo e validacdo e a busca de codigos
prontos ou semi-prontos para analises e adequacdes.
Novos testes serdo realizados posteriormente para 0s
devidos ajustes necessarios para 0 perfeito
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funcionamento do cédigo, gerando assim os resultados
esperados.
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IMPLEMENTATION OF A
MULTISCALE AND
MULTIDIMENSIONAL

PERCOLATION VERSION FOR
FEATURE EXTRACTION IN

HISTOLOGICAL IMAGES

Abstract: In this work, a study was conducted on
important techniques for feature extract from images
in the context of histopathology. First a research in
scientific papers about improvements in the basic
techniques and also in the search for new techniques
was performed. A new technique found was the
multiscale and multidimensional percolation. Based
on this technique a study was done to understand how
it works and later implement and validate it. Some
fractal images were researched and collected for
initial tests. An implementation of the technique in
Pyhton was also found on the internet and some initial
tests on the images found were done for an initial
validation.

Keywords: .Percolation, validation, implementation.
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