PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121531/CA

PONTlFfClA UNIVERSIDADE CATéLlCA % e
DO RIO DE JANEIRO @5‘
‘.

Victor Andres Ayma Quirita

Avaliacao de Métodos de Otimizacao Aplicados no
Modelamento da Estrutura dos Vasos Sanguineos

Dissertacao de Mestrado

Dissertacdo apresentada como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre pelo Programa de Pés-
Graduacao em Engenharia Elétrica da PUC-Rio.

Orientador: Prof. Raul Queiroz Feitosa
Co-Orientador: Dr. Dario Augusto Borges Oliveira

Rio de Janeiro
Julho de 2013


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121531/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121531/CA

PONTlFfClA UNIVERSIDADE CATéLICA % H /
DO RIO DE JANEIRO &5\
‘.

Victor Andres Ayma Quirita

Avaliacao de Métodos de Otimizacao Aplicados no
Modelamento da Estrutura dos Vasos Sanguineos

Dissertacao apresentada como requisito parcial para obtencao
do titulo de Mestre pelo Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia Elétrica da PUC-Rio. Aprovada pela Comissao
Examinadora abaixo assinada.

Prof. Raul Queiroz Feitosa
Orientador
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro

Dr. Dario Augusto Borges Oliveira
Co-Orientador
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro

Prof. Juan Guillermo Lazo Lazo
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro

Prof. Maria Luiza Fernandes Velloso
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Prof. Gilson Alexandre Ostwald Pedro da Costa
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro

Prof. José Eugenio Leal
Coordenador Setorial do Centro
Técnico Cientifico - PUC-Rio

Rio de Janeiro, 11 de Julho de 2013


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121531/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121531/CA

Todos os direitos reservados. E proibida a reprodugio total
ou parcial do trabalho sem autoriza¢do da universidade, do
autor e do orientador.

Victor Andres Ayma Quirita

Nasceu em Cusco, Peru, no ano 1986. No 2008 se gradou na
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco na
especialidade de Engenharia Eletronica com énfases em
Telecomunicac¢des. Atualmente esta fazendo o mestrado no
programa de Engenharia Elétrica da PUC-Rio na érea de
Processamento de Sinais e Controle. Suas principais areas
de interesse sdo o processamento digital de imagens, visdo
computacional e telecomunicagdes.

Ficha Catalografica

Ayma Quirita, Victor Andres

Avaliacdo de métodos de otimizacdo aplicados no
modelamento da estrutura dos vasos sanguineos / Victor
Andres Ayma Quirita; orientador: Raul Queiroz Feitosa ;
co-orientador: Dario Augusto Borges Oliveira. — 2013.

78 f. :il. (color.) ; 30 cm

Dissertacdo  (mestrado)—Pontificia  Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro, Departamento de Engenharia
Elétrica, 2013.

Inclui bibliografia

1. Engenharia elétrica — Teses. 2. Vasos sanguineos.
3. Imagens médicas. 4. Segmentacdo. 5. Métodos de
otimizagdo. 6. Tomografia computadorizada. |. Feitosa,
Raul Queiroz. Il. Oliveira, Dério Augusto Borges. Il
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.
Departamento de Engenharia Elétrica. V. Titulo.

CDD: 621.3


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121531/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121531/CA

A Deus,
por me permitir despertar cada dia e olhar sua grandeza.

A meus pais, Victor e Rina,
pelo seu exemplo, apoio e amor incondicional.

A meus irmaos, Hugo, Paola e Isarina,
por estar sempre para mim.

A Maybee,
amiga, companheira, amor de minha vida,
teu coragdo foi a motivacio de todos meus dias.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121531/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121531/CA

Agradecimentos

Ao meu orientador Raul Queiroz Feitosa, pela oportunidade, compreensao, apoio,

motivacdo, orientacdo e amizade, dentro e fora do ambito académico.

A Diério Oliveira, por todo seu apoio, tempo, colaboracio, orientacdo, paciéncia e
amizade. Sem sua ajuda e comentdrios ndo poderia ter sido realizada esta

pesquisa.
A PUC-Rio e aos seus professores do Departamento de Engenharia Elétrica.
Ao CNPq pelos auxilios concedidos.

A meu irmao Hugo, por seus comentdrios, ideias e observacdes que me ajudaram

a realizar grande parte deste trabalho.

Aos meus amigos e colegas da PUC-Rio, pela amizade, apoio e alegrias.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121531/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121531/CA

Resumo

Quirita, Victor Andres Ayma; Feitosa, Raul Queiroz (Orientador); Oliveira,
Dario Augusto Borges (Co-Orientador). Avaliacdo de Métodos de
Otimizacdo Aplicados no Modelamento da Estrutura dos Vasos
Sanguineos. Rio de Janeiro, 2013. 78p. Dissertacio de Mestrado -
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

Segundo relatérios da Organizacio Mundial da Sadde, as doencas
cardiovasculares sdo a principal causa de 6bitos em nivel mundial. Podem, porém, ser
controladas mediante diagndstico e tratamento adequados. Nesse contexto, as
ferramentas tecnoldgicas de auxilio ao diagndstico sdo importantes para reducdo do
nimero de 6bitos causados por este tipo de doencas. Esta dissertacdo avalia aos
métodos de otimizacdo: Differential Evolution, Generalized Pattern Search, Mesh
Adaptive Direct Search e Nelder-Mead Algorithm, aplicados na busca dos parimetros
que modelam a estrutura dos vasos sanguineos a fim de melhorar os resultados e
tempo de processamento da segmentacdo da drvore vascular em imagens médicas,
conforme proposto em (Oliveira, 2013). Neste trabalho, sdo apresentados conceitos
anatdmicos e as caracteristicas das imagens usadas neste estudo. Sdo ainda descritos
os métodos de otimizacdo avaliados e a metodologia da segmentacdo da arvore
vascular cujos parametros se deseja otimizar. Com essa base, se formula a
metodologia de avaliacdo destes métodos através de uma andlise quantitativa, que é
produto da formulacdo de um teste de hipdteses da diferenca entre a avaliacdo média
em combinagdo pareada. Este teste avalia o desempenho dos métodos de otimizagao
quando sdo aplicados em amostras aleatoriamente escolhidas em cada um dos exames
de tomografia computadorizada que pertencem ao banco de dados composto por
imagens: sintéticas, corondrias, hepdticas e de fibras nervosas do sistema olfativo.
Conforme aos resultados do teste de hipdtese, o método de otimizagdo com o melhor
desempenho, em acuricia e custo computacional, é escolhido e as conclusdes deste
trabalho sdo elaboradas assim como também as propostas de trabalhos futuros nesta

mesma linha de pesquisa.

Palavras-chave
Vasos sanguineos; Imagens Meédicas; Segmentacdo; Métodos de

Otimizacdo; Tomografia Computadorizada.
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Abstract

Quirita, Victor Andres Ayma; Feitosa, Raul Queiroz (Advisor); Oliveira,
Dario Augusto Borges (Co-advisor). Assessment of Optimization Methods
applied in Modeling the Structure of Blood Vessels. Rio de Janeiro, 2013.
78p. MSc. Dissertation — Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

According to the World Health Organization reports, cardiovascular
diseases are the worldwide leading cause of death. However, they can be
controlled using proper diagnosis tools and treatments. In this way, the diagnosis
assisted technological tools are important to reduce the number of deaths caused
by this type of diseases. This dissertation assess optimization methods
(Differential Evolution, Generalized Pattern Search, Mesh Adaptive Direct
Search, Nelder-Mead Algortihm) applied in the search of parameters that model
blood vessels structures in order to improve the results and processing time of a
vascular tree segmentation method in medical images, as proposed in (Oliveira,
2013). In this work, anatomical concepts and the characteristics of the images
used in this study are presented. The optimization methods assessed and the
methodology for the segmentation of the vascular tree, whose parameters are to be
optimized, are described. Based on that, the procedure to assess different
optimization methods is formulated through a quantitative analysis using a
hypothesis test formulation of difference between paired means. This test
evaluates the performance of the optimization methods using randomly chosen
samples in a computerized tomography exams database composed by synthetic,
coronary, hepatic and nervous fiber of the olfactory system images. According to
the hypothesis test results, the optimization method with the best performance,
both in accuracy and computational cost, is selected and the conclusions of this

work are elaborated as well as the proposals for further research.

Keywords
Blood vessels; Medical Images; Segmentation; Optimization Methods;

Computerized Tomography.
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