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DETERMINACAO AUTOMATICA DAS REGIOES DE INTERESSE
EM ESTUDOS DE VENTRICULOGRAFIA RADIOISOTOPICA

L. C. Parzianello'?, S. S. Furuie? e L. Moura®

RESUMO -- Apresentamos um método automatico para a determinagéo das regides de
interesse em estudos de ventriculografia radioisotépica. O ventriculo esquerdo (VE) é
localizado através de uma fungfio de pertinéncia nebulosa, onde a regifo ventricular é
segmentada através de um algoritmo baseado em morfologia mateméatica (watershed)
aplicado sobre uma variagdo do operador Laplaciano da Gaussiana. O instante sistélico
final é determinado pela diferenca das imagens ao longo do ciclo cardiaco e a regifio
correspondente ao fundo anatémico € obtida através de operagdes morfoldgicas sobre o
contorno ventricular esquerdo. Para um grupo de 107 pacientes, obteve-se uma correta
segmenta¢do do VE em 97,2% dos casos estudados, em 100% de acertos na localizagfo
do mesmo. A atividade estimada para a regido de fundo anatémico apresentou um indice
de correlagdo igual a 0,95 com a atividade calculada através do procedimento manual,
executado por um especialista.

Palavras-chave: Medicina Nuclear, Ventriculografia Radioisotépica, Segmentagdo de
Imagens.

INTRODUCAO

A ventriculografia radioisotdpica ¢ um método ndo-invasivo, reprodutivel, de facil execugio e
de custo relativamente baixo, que permite avaliar o estado funcional de diversas patologias
cardiacas, tanto em repouso quanto em estresse fisico ou farmacolégico. O fendmeno de interesse
do estudo € a alteracfio dos volumes ventriculares num intervalo de contra¢fo cardiaca, de onde se
obtém a base para a descri¢do do desempenho ventricular através da analise visual da motilidade
miocardica regional e do calculo de alguns pardmetros quantitativos, tais como: débito cardiaco,
fragdo de ejecdo, taxa de ejegio e taxa de enchimento ventricular. De posse desses pardmetros,
pode-se ndo somente diagnosticar uma doenga como, principalmente, prognostica-la, orientando a
conduta terapéutica e avaliando seus resultados.

Dentre os procedimentos necessarios para a interpretagdo de um estudo de ventriculografia
radioisotdpica, destacamos aquele em que especialistas séo requisitados para uma tarefa que poderia
ser satisfatoriamente executada por um computador: a marcagdo das regiGes de interesse. Estas
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regides compreendem o contorno ventricular esquerdo (ao longo do ciclo cardiaco) e a regido de
fundo anatémico, que demanda a localizagdo da sistole ventricular maxima que também € realizada
através de inspegdo visual da motilidade miocérdica.

Apesar da quantificagdo automdtica dos estudos de ventriculografia radioisotopica ser alvo de
estudos desde meados dos anos 70, diversos centros de Medicina Nuclear ainda realizam
procedimentos manuais, pois a maioria dos equipamentos comerciais ndo dispdem de algoritmos
que sejam considerados robustos na determinagfio das regides de interesse. Em centros onde sdo.
efetuados mais de uma centena de estudos ventriculograficos ao més, o desperdicio de recursos
humanos € considerado inaceitivel, e novas alternativas de processamento automatico devem ser
discutidas. Assim, apresentamos um novo algoritmo para a determinago automética das regides de
interesse em estudos de ventriculografia radioisotopica, baseando-se somente em variagSes de
intensidade e operagGes morfoldgicas.

MATERIAIS E METODOS

Foram estudados 107 pacientes através de ventriculografia radioisotdpica (53 homens e 54
mulheres, com idades entre 1 e 76 anos) durante o desenvolvimento deste trabalho, sendo que todos
os exames foram adquiridos no Servigo de Radioisotopos do Instituto do Coragdo - HCFMUSP. A
aquisi¢do consistiu na marcagdo in vivo das hemécias através da administragio venosa de 12 mg de
Pirofosfato mais 3,4 mg de Cloreto Estanoso. Apds 30 minutos da primeira injeg#o, cada paciente
foi investigado em proje¢éo obliqua anterior esquerda (numa inclinagfo de aproximadamente 45°,
destacando-se o septo interventricular) com a administragdo de 740 MBq (20 mCi) de Tecnécio-
99m. Trinta e duas imagens foram adquiridas em sincronismo com o eletrocardiograma (modo
frame) através de uma cimara de cintilagio LEM+ (Siemens) com colimador de uso geral (LEAP) e
um sistema MaxDelta System (processador MicroVax 3300). Um outro grupo de 111 pacientes,
com fragdes de ejegdo entre § e 78%, também foi adquirido para a avaliagfo dos algoritmos.

Os arquivos de cada aquisi¢io foram transferidos do sistema Siemens para uma estagdo Sun
Sparcl0 através de rede local de computadores e implementados em linguagem C sobre a
plataforma Application Visualization System (AVS).

Realce das estruturas através das variagdes de intensidade

Uma borda pode ser definida como o limite entre duas regides (objetos, sombras, etc.), € é
geralmente descrita através das variagSes de intensidade ao longo de uma imagem. Qualquer
variagdo de intensidade pode ser caracterizada pela amplitude de seu gradiente, e as
descontinuidades podem ser localizadas através de maximos na primeira derivada ou cruzamentos
por zero na segunda. Marr e Hildreth (1980) mostraram que as descontinuidades poderiam ser
identificadas através da combinagfo das respostas de um tnico operador em diferentes escalas de
sensibilidade (espago de escalas), mais precisamente através dos cruzamentos por zero da fungio:

S'(x,y) =V2G(x, y) *I(x, ), )

onde I(x,y) é a imagem original, VZG(x, ¥) € o operador Laplaciano da Gaussiana e f'(x,y) é a
imagem resultante. Neste caso, a sensibilidade do operador ¢ controlada pelo valor de o (desvio
padrdo) e o mimero de escalas depende da natureza da imagem em questdo.
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Uma imagem radionuclidica contém informagdes tanto em baixas freqiiéncias (estruturas de
interesse) quanto em altas freqiiéncias (ruido inerente), sendo decorrente de um tnico fenémeno
fisico: a emissdo de radiagdo gama. Parzianello ef alii. (1995) mostraram que as estruturas presentes
numa imagem radionuclidica de ventriculografia radioisotopica podem ser realgadas através de uma
unica escala de sensibilidade para o operador Laplaciano da Gaussiana, onde as bordas de cada
regido sdo localizadas através dos cruzamentos por zero ou dos pontos de vale na distribui¢do de
variagdes positivas na imagem resultante da expressdo (1). Assim, trés pixels foram considerados
aceitaveis como valor para ¢, em imagens com resolugdo de 64 x 64 pixels, e o operador V2G(x,y)
foi chamado de Laplaciano da Gaussiana Modificado (2), uma vez que os valores negativos de (1)
sdo igualados a zero e a operagdo € tratada como um realce de estruturas baseado em informagdes
de borda (variagdes de intensidade):

f"(x,y) = max[0, f'(x,y)]

_ @
= max[0, V2G(x,y) * f(x.y)]

A Figura 1 ilustra o resultado da expressdo (2) sobre uma imagem convencional de ventriculografia
radioisotopica.

Figura 1. (a) Imagem convencional de ventriculografia radioisotopica e (b) o resultado
do operador Laplaciano da Gaussiana Modificado aplicado sobre a mesma.

Localizacdo do ventriculo esquerdo

Para tornar efetiva a segmentagdo da regido ventricular esquerda ou a determinagdo da regido
de fundo anatdmico, torna-se necessaria a identificagdo de pelo menos um pixel que pertenga ao
VE. Niemann et alii. (1985), considerando invaridvel o protocolo de aquisi¢do (projeg¢do obliqua
anterior esquerda, com maxima separagdo septal) e somente a existéncia das camaras cardiacas nas
imagens adquiridas, observaram que o pixel com maxima intensidade, situado a direita do centro de
gravidade da imagem diastolica final, apresenta grande probabilidade de pertencer ao VE.

Baseando-se em idéias semelhantes a de Niemann et alii. (1985), Parzianello et alii. (1995)
apresentaram um método alternativo para a localizagdo da regido ventricular esquerda, considerando
a presen¢a de outras estruturas nas proximidades das cdmaras cardiacas. O método supde a
existéncia de uma unica regido no campo de visdo da camara de cintilagdo que apresenta uma
grande probabilidade de conter o centro ventricular esquerdo e, explorando-se as caracteristicas do
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operador Laplaciano da Gaussiana Modificado (atenuagdo do ruido e realce das estruturas), a
localizagdo do VE é feita sobre o resultado da expressdo (2) ponderado por uma fun¢do de
pertinéncia para a localizagdo do centro ventricular esquerdo.

Assim, um operador experiente foi convocado para indicar o centro do VE na primeira
imagem (diastole maxima) de cada um dos 107 exames adquiridos. Considerando-se as coordenadas
referentes ao centro ventricular esquerdo (x,y) como sendo duas varidveis aleatérias independentes,
calculou-se a média e o desvio padrdo para cada coordenada, resultando em: ¥ =39,5, y =369,
0,=20 e 0,=27. Uma gaussiana bidimensional simétrica, centrada em (x,y), com desvio
padrdo igual a 3.0, (o), > o), € normalizada a unidade (valor méximo igual a 1), foi gerada como

fungdo de pertinéncia nebulosa p(x,y) para ponderar o resultado da expressdo (2) segundo a
possivel localizagdo do centro ventricular esquerdo:

_(x-39.5)+(y-36.9)"

ux,y)=e 2(8.1) 3)

Desta forma, o VE € localizado na primeira imagem do ciclo cardiaco através do pixel de maxima
intensidade resultante da expressio:

g(x,y)=u(xy).f"(x,y)
(x-39,5) +(y-36,9)" (4)

=e 2(8.1)° .max[0, V2G(x, y) *I(x,y)]

como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2: (a) Laplaciano da Gaussiana Modificado - max[U, V'?(,i(x,_”*/(.\'._\'/],

(b) fungdo de pertinéncia nebulosa para a localizagdo do VE - p(x,y),
(c) p(x,y).max[0,V2G(x, y) *I(x,y)], e (d) localizagdo de um ponto pertencente ao VE.

Regido ventricular esquerda

De acordo com o resultado obtido através do operador Laplaciano da Gaussiana Modificado,
as descontinuidades presentes numa imagem de ventriculografia radioisotopica podem ser
localizadas através de pixels nulos, conectados as regides diferentes de zero (localizagdo dos
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cruzamentos por zero em V2G(x,y) *I(x,y)), ou de seus pontos de vale, entre objetos pouco
contrastados (onde ndo ocorrem cruzamentos por zero). Uma alternativa para a localizagdo destes
pontos de interesse através de um unico procedimento € a utilizagdo de uma ferramenta de
segmentag¢do de imagens conhecida por watershed (Vincent e Soille, 1991), baseada em morfologia
matematica. Este algoritmo realiza um crescimento de regides baseado numa abordagem
topografica, onde as intensidades dos pixels representam o relevo de um terreno: as 4reas mais
claras sdo consideradas as elevagdes e as mais escuras as depressdes. O objetivo do watershed é
definir as linhas de vale que separam uma elevagdo das demais, seja pela simulagdo de imersdo ou
emersdo em agua.

O watershed foi implementado baseado no conceito de emersao, contrario ao procedimento de
Vincent e Soille (1991), e com busca automatica de marcadores para o crescimento de cada regido.
Assim, fazendo uso de uma imagem destino para registro dos pixels classificados como
pertencentes a uma regido qualquer, inicializa-se um contador de elevagdo com o maximo valor
presente na imagem. Os pixels identificados com este valor sdo registrados na imagem destino e o
contador é decrementado em uma unidade (determinagdo dos marcadores iniciais). Com a
atualiza¢@o do contador de elevagdo, todo pixel que apresentar um valor igual a este e for vizinho de
qualquer regido existente na imagem destino sera candidato a pertencer a uma regido. Isto significa
que, antes de se efetuar qualquer agdo de agregagdo de elementos as regides segmentadas, torna-se
necessario verificar se o pixel em questdo conecta ou ndo duas regides disjuntas na imagem destino,
o que ¢é feito através de uma tabela de conexdo de regides (dado que um pixel possui 8 vizinhos
imediatos, existem 2% combinag¢des possiveis para uma vizinhanga; se considerarmos a posig¢do de
cada vizinho como um bif numa representag¢do binaria - 01001100 = ViV2VaViVsVs V7 Vs, 0 estado
da vizinhanga pode ser representado através de uma tabela de 256 elementos). Uma vez que a tabela
indique a ndo conexdo de regides disjuntas, o pixel ¢ agregado a sua regido correspondente.
Novamente, mantendo a verificagdo de conexdo entre regides disjuntas, os pixels de valor igual ao
estado atual do contador de elevagdo sdo registrados na imagem destino (determinag¢do de novos
marcadores), e o contador ¢ decrementado em uma unidade. O procedimento continua até atingir a
elevagdo mais baixa (p.e., nivel 1 numa escala de 0 a 255). O resultado do watershed é apresentado
na Figura 3.

=

Figura 3. Watershed aplicado sobre uma imagem de ventriculografia radioisotopica.
(a) imagem original, (b) Laplaciano da Gaussiana Modificado e (c) watershed.
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Dentre as vérias regides resultantes do processo de segmentagio através do watershed no
instante diastélico maximo, aquela em que estiver contido o pixel de maxima intensidade no
resultado da expressdo (4) é considerada como regifio ventricular esquerda. Aplicando-se 0 mesmo
procedimento, Laplaciano da Gaussiana Modificado seguido de watershed, a todos as imagens do
ciclo cardiaco, e considerando-se como ponto de referéncia para os demais instantes o centro de
gravidade de cada regifio determinada no instante anterior (adaptagio do ponto de referéncia),
podemos obter a seqiiéncia de regides correspondentes ao VE ao longo do ciclo cardiaco.

As regides resultantes do processo de segmentagfo, baseado somente em informagdes locais
de borda (Laplaciano da Gaussiana Modificado) e crescimento de regides (watershed), apresentam
irregularidades locais devido & falta de informagio global sobre a forma do VE, o que torna
aconselhavel o uso de algum procedimento de suaviza¢do baseado na forma do VE. Considerando
uma 4rea A limitada por uma curva fechada /, podemos descrever / em relagdo a um ponto P no
interior de A4, para / monotdnica em relagfio a P. Ou seja, / ¢ mapeado em coordenadas polares (r,6)
cuja referéncia é o ponto P e L ¢ a fungio de mapeamento radial que pode ser escrita como
r = L(8), onde r ¢ a distancia entre cada ponto de / a P no angulo 6.

S

Figura 4. Mapeamento radial de um contorno em relagdo a uma referéncia interna.

180 360

Desta forma, mapeamos cada contorno resultante em relagéio aos pontos de referéncia em cada
imagem do ciclo cardiaco (Figura 5.b). Ekman et alii. (1995) mostraram que o contorno ventricular
esquerdo / pode ser bem representado por trés harménicas da Série Trigonométrica de Fourier de
L(), sendo escrito como:

L(8) = % + g[a,-. cos(i. )+ bi. sen(i. 9)] . ®)

Assim, aplicamos o procedimento de suavizagdo proposto por Ekman et alii. (1995) a todos os
contornos determinados ao longo do ciclo cardiaco, onde o resultado deste procedimento pode ser
verificado na Figura 5d.

Regido de fundo anatémico

Em procedimentos manuais, a regido de fundo anatémico ¢ identificada através de uma faixa
com aproximadamente trés pixels de largura e afastada em torno de dois pixels do segmento lateral
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Figura 5. (a) Sgementagao, (b) mapeamento radial do VE, (c) representagdo do contorno
ventricular esquerdo através da supressdo de freqiiéncias superiores a terceira harménica
da Série Trigonométrica de Fourier e (d) contorno suavizado.

do VE (parede livre), em sistole ventricular maxima. A média das contagens calculada nesta regido
¢ considerada como sendo o niumero de fétons emitidos pelo fundo anatémico em cada pixel na
vizinhanga do VE. Uma estimativa da atividade média na regido ventricular esquerda sera o nimero
médio de fotons contados na regido do VE menos o nimero médio de fétons contados na regido de
fundo.

Como a aquisi¢do das imagens estd sincronizada com a onda R do eletrocardiograma (a
primeira imagem representa a diastole ventricular maxima), a diferenga desta imagem com cada
imagem do ciclo cardiaco resulta numa imagem conhecida por imagem diferenca e, considerando
somente os valores positivos de cada imagem diferenga, deriva-se um conjunto de imagens
conhecidas imagens de eje¢do/enchimento ventricular (Figura 6a). Construindo-se um grafico onde
as ordenadas correspondem ao numero de fotons ejetados ou injetados nos ventriculos e as abscissas
correspondem ao tempo transcorrido, obtém-se uma aproximagdo da curva de ejegdo/enchimento
ventricular ao longo do ciclo cardiaco (Figura 6b). Bourguignon et alii. (1981) observaram que o
maximo da curva de ejegdo/enchimento ventricular, aproximada pelo uso das imagens diferenga,
corresponde a localizagdo da sistole ventricular maxima no conjunto de imagens do estudo.

Assim, com o intuito de determinar a localizagdo final da regido de fundo anatémico, torna-se
necessaria a identificagdo da inclinagdo do VE no instante de sistole maxima, bem como as regides
proibidas a localizagdo do fundo anatémico (que sobrepdem camaras ou 6rgdos). Como o VE pode
apresentar um formato esférico no instante sistélico final (elevado grau de contratilidade), é possivel
considerar, com pouca variagdo, a inclinagdo do ventriculo no instante diastélico final (primeira
imagem do ciclo), em relagdo ao eixo x. Esta inclina¢@o pode ser estimada através da expressdo:
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m2o — Mo2

0= %ml[i], ©)

onde ¢ ¢ o angulo de inclinagdo, m;; € o primeiro momento da regido ventricular nos eixos x e y,
m5 é o segundo momento no eixo x e m, é o segundo momento no €ixo y.

Curva de Ejecao Total

L

s
ol

16 » 2
Tempo

Teasa—<c—ak

Figura 6. (a) Imagem de eje¢do/enchimento ventricular, (b) curva de atividade-tempo
gerada para a ejeg¢do/enchimento ventricular ao longo do ciclo cardiaco (o maximo da
curva corresponde o final da sistole ventricular) e (c) watershed aplicado ao instante
sistélico definindo regides proibidas para a localizagdo da regido de fundo anatémico.

Mudando o centro do sistema de coordenadas para o centro de massa da regido limitada pelo
contorno ventricular esquerdo sistélico (x,.y,), € tornando o eixo das ordenadas coincidente com o
eixo maior do VE no mesmo instante, limita-se uma regido de interesse no segundo quadrante do
novo sistema de coordenadas (Figura 7a). Além disso, o resultado da segmentagdo da imagem
sistolica, através do watershed, ¢ utilizado como referéncia para a defini¢do de zonas proibidas para
a regido de fundo anatémico (Figura 6c). Desta forma, a regido ventricular esquerda sistolica é
dilatada em 2 pixels, unindo-se as regides representadas na Figura 6¢. O resultado € subtraido da
propria segmentagdo total (watershed) dilatada em 5 pixels. Considerando os pixels resultantes
desta operagdo, situados dentro da regido definida pelo segundo quadrante do novo sistema de
coordenadas, obtém-se a regido de fundo anatdmico. Ou seja, determina-se uma faixa de 3 pixels, a
direita da parede livre do VE, e afastada 2 pixels de sua borda (Figura 7b). A Figura 7c ilustra o
resultado da subtragdo da atividade de fundo sobre a imagem diastélica final.

RESULTADOS

O uso de uma fungdo de pertinéncia nebulosa para a localizagdo do VE através do operador
Laplaciano da Gaussiana Modificado mostrou um elevado grau de robustez e eficiéncia nos grupos
estudados: 100% de acertos no grupo de 107 pacientes - G1, e 99% no grupo de 111 pacientes - G2
(1 tnico erro devido ao grande deslocamento do VE para a esquerda da imagem e uma grande
emissdo radioativa por parte do bago).



RBE/CEB, V. 13, N. 3, 1997 123

Figura 7. (a) O ventriculo esquerdo € isolado e (b) a regido de interesse para a estimativa
das contagens de fundo é obtida através de operagdes morfoldgicas. (c) Resultado da
subtragdo da radiag@o de fundo sobre a imagem diastdlica.

A segmentagdo da regido ventricular esquerda através do algoritmo watershed foi bem
sucedida em 97% dos casos de G1 e 87% dos casos de G2 (por bem sucedida entende-se a ndo
super-segmentacdo da imagem, comum nos resultados do watershed). Além disso, pode-se observar
uma queda de desempenho nos resultados de G1 para G2, onde uma quantidade consideravel de
pacientes aneurismaticos no segundo grupo causam tal deficiéncia (aneurismas geram pequenas
descontinuidades no interior do VE e o processo de segmentagao considera o ventriculo como mais
de uma regido).

A determinagdo automatica da regido correspondente ao fundo anatomico depende do
desempenho apresentado pela segmentagdo do VE ao longo do ciclo cardiaco, principalmente nas
imagens correspondentes a sistole maxima (localizagdo da regido de interesse) e diastole maxima
(determinagdo da orientag@o do ventriculo). No entanto, nos casos em que a regido correspondente
ao fundo anatémico foi localizada corretamente na zona lateral do VE (parede livre), um indice de
correlagdo de 0,95 entre o método automatico e o procedimento manual foi obtido em G2.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

Apresentamos um método automatico para a determinagdo das regides de interesse em
estudos de ventriculografia radioisotopica. Dentre os procedimentos apresentados na literatura, o
método proposto mostrou que ¢ possivel a obten¢do de resultados aceitaveis através da combinagdo
de algoritmos simples da teoria do processamento de imagens digitais. No entanto, implementar
algum método automatico em rotina clinica convencional requer a prevengdo de diversas situagdes
andmalas, possiveis em exames de ventriculografia radiosotdpica, o que torna necessaria a
disponibilizagdo de ferramentas destinadas a edi¢do e/ou corre¢do de novas regides de interesse nas
imagens em estudo.

O operador Laplaciano da Gaussiana Modificado mostrou ser uma ferramenta poderosa na
analise de imagens radionuclidicas, principalmente em ventriculografia radioisotdpica, servindo
como uma técnica capaz de realgar estruturas muito pouco contrastadas e manter as informagdes de
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borda para os processos de segmentagfo. Sua combinagio com o conceito de fungio de pertinéncia
nebulosa apresentou uma eficiéncia indiscutivel na localizagdo do VE na quase totalidade dos casos
estudados.

As técnicas de morfologia matematica podem apresentar bons resultados na segmentagdo de
imagens radionuclidicas, mas requerem a utilizagéo de algum tipo de pré-processamento (atenuagdo
do ruido, realce de contraste, etc.), como foi o caso do uso do algoritmo watershed aplicado sobre o
resultado do operador Laplaciano da Gaussiana Modificado. O problema relacionado com a super-
segmentagdo resultante do watershed deve-se & existéncia de pequenas depressdes na regido
ventricular esquerda, observado em casos de aneurisma ventricular esquerdo. Pode-se estudar um
método de agregacdo das regides desconsideradas pelo processo de segmentagio, através da anélise
de todas as segmentagdes ao longo do ciclo cardiaco. Neste caso, as depressdes sobre a regido do
VE tendem a ser eliminadas em fung¢do da contragdo ventricular € o processo de conex3o pode ser
feito através de técnicas de morfologia matematica aplicadas no eixo temporal.

Devido a dificuldade de localizagdo do septo atrio-ventricular esquerdo (superposigdio das
camaras), pode-se dizer que ¢ extremamente dificil determinar com preciséo o contorno do VE em
imagens de ventriculografia radioisotopica sem a consideragdo de qualquer informagdo temporal,
como imagens de ejegdo, amplitude ou fase de Fourier. A abordagem proposta utiliza informagdes a
priori sobre a posi¢do € a forma do ventriculo esquerdo, mas carece de informagfio temporais a
respeito do mesmo. Neste caso, pode haver uma pequena superposi¢do do contorno ventricular
sobre a regifio atrial esquerda. A incorporagio de informagdes temporais a0 método proposto
(baseado no Laplaciano da Gaussiana Modificado) pode apresentar um elevado desempenho na
segmentagdo das regides de interesse, bem como um alto indice de correlagdo com o procedimento
manual. A elaboragdo de um método totalmente automatico para a quantificagdo da fungdo
ventricular esquerda em estudos de ventriculografia radioisotépica sera alvo de um proximo estudo,
onde a validag@o de seus resultados devera ser feita, principalmente, através dos valores de fragdo
de ejegdo calculados para diversos grupos de patologias.
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AUTOMATIC DETERMINATION OF REGIONS OF INTEREST
IN GATED BLOOD POOL STUDIES

L. C. Parzianello'?, S. S. Furuie? and L. Moura®

ABSTRACT -- An automatic method for determining regions of interest in gated blood
pool studies is presented. The left ventricle is located by means of a fuzzy membership
function, and segmentation of the.ventricular region is performed by means of a
watershed algorithm based on mathematical morphology applied to a variation of the
Gaussian Laplacian operator. The end sistolic frame is determined by considering
differences of image pairs along the cardiac cycle; the background region is obtained
using morphological operations applied to the contour of the left ventricle. A correct
segmentation was obtained in 97.7 % of cases in a group of 107 patients; the position
was correctly determined in all cases. A correlation coefficient of 0.95 was obtained for
the background activity calculated with our method, compared to manual processing by
a specialist.
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