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Programa ImageJ

O Programa Imaged foi criado para manipular imagens de qualquer
formato ou padrdo. E para nossa sorte, € um dos poucos que manipula o I
padrao DICOM utilizado na medicina, em especial na radiologia digital.

Muito usado por pesquisadores, além de manipular imagens, outra fungéo
muito importante do programa é obter informagdes e estatisticas, como
medir areas e distancias, saber as cores/tons presentes, além de aplicar
filtros necessarios e alterar a apresentagcdo das imagens para pesquisas
cientificas.

Este programa € um aplicativo desenvolvido gratuitamente na linguagem Java. Por isso,
na maioria dos casos nao precisa ser “instalado” no computador (e nem requer senha de
administrador para usa-lo). Pode ser utilizado em qualquer sistema operacional
(Windows, Linux, OS X). Para baixa-lo acesse https://imagej.nih.gov/ij/download.html. A
versao atual é 1.8 (Plataform Independent).

Outra versdo com mais algumas fung¢des é conhecida como Fiji (*). Vocé pode encontra-
la em https://imagej.net/Fiji/Downloads. O Fiji, atualmente na versao 1.53c (a contagem
é diferente) é totalmente compativel com o Imaged. Visualmente o Fiji é idéntico ao
ImagedJ, apenas nas abas Analyze e Plugins é que poderemos notar a diferengca com a
presenca de mais fungoes.
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(Fiji Is Just) Image| 2.0.0-rc-62/1.52h / Java 1.8.0_172 (64-bit)

Outros aplicativos ou plugins que foram desenvolvidos com base no ImageJ sao:
» Bio7 — aplicativo para modelamento ecolégico e analise estatistica, inclui o ImageJ;
* lcy — analise de imagens bioldgicas;
* BonedJ - plugin para FlJI de analise de 0ssos.

Outro funcao importante € que vocé pode facilmente criar uma Macro, Plugin ou Fungéo
e adaptar o ImagedJ para funcionar como vocé quiser ou precisa. Ou seja, o Imaged é
programavel, vocé pode fazer suas préprias manipulacbes de imagem de forma
automatica, sem precisar ficar repetindo comando por comando inumeras vezes (macro).
E também criar um algoritmo (sequencia de instrugdes), que chamamos de fungao, para
extrair informagdes ou mesmo alterar a imagem, como medir a area de um tumor ou
destaca-lo (trocar a cor) quando ao aplicativo encontrar um na imagem. Se esse
algoritmo for interessante e servir para outros usuarios vocé pode inclui-lo no pacote
ImageJ, no formato plugin, para que outros usuarios também possam usar.

As imagens e textos descritos neste manual foram baseados na verséo 1.53h do aplicativo.

* FIJI é abreviatura para Fiji is just ImageJ, ou traduzindo, FIJI é apenas ImageJ.



https://imagej.nih.gov/ij/download.html
https://imagej.net/Fiji/Downloads

1. Instalando

Apds baixa-lo, normalmente em formato compactado, vocé deve escolher um diretério
para descompactar todos os arquivos. Para Windows, a dica € usar seu diretério pessoal
(C:\usuério\seu nome) e NAO o C:\arquivos de programas.

Procure o arquivo ij.jar, no diretério onde foi descompactado e selecione-o para rodar.

Ao abrir, vocé vera que ele tem uma interface bem simples e até mesmo pequena.
Apenas uma barra de ferramentas.
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wand (tracing) tool
Figura 1: Janela inicial do programa ImageJ. (verszo 1.53h)

Ele permite a inclusdo de muitos Plugins (fungdes desenvolvidas que sao acrescidas ao
programa principal). Por isso, dependendo da versdo que vocé baixar, isso pode alterar
um pouco a sua estrutura ou a disposi¢cao dos icones. Outro ponto importante é que ele
permite que vocé crie macros e algoritmos, permitindo a vocé desenvolver verdadeiros
programas de manipulagao de imagens, inclusive com interagao do usuario. Isso € outra
vantagem do ImageJ em relagdo a alguns programas comerciais.

2. Janela Principal

Todo o funcionamento do ImagedJ esta baseado na Janela Principal que vamos chamar
de Barra Principal a partir de agora e € mostrada abaixo.

® - ImagelJ
File Edit Image Process  Analze  Plugins Window Help
O O RO~ | L2 N|A| | @[] Pevisw| 4 | & |~ >

*Rectangular* or rounded rectangular selections (right click to switch)
Figura 2: Barra Principal do ImageJ. (versdo 1.53h)

Nessa barra principal podemos ver os seguintes menus/textos: (versao 1.53n)

File — New, Open, Open Next, Open Samples, Open Recent, Import, Close, Close All, Save, Save As,
Revert, Page Setup, Print, Quit.

Edit — Undo, Cut, Copy, Copy to System, Past, Past Control, Clear, Clear Outside, Fill, Draw, Invert,
Selection, Options.

Image — Type, Adjust, Show Info, Properties, Color, Stacks, Hyper-stacks, Crop, Duplicate, Rename,
Scale, Transform, Zoom, Overlay, Lookup Table.

Process — Smooth, Sharpen, Find Edges, Find Maxima, Enhance Contrast, Noise, Shadows, Binary,
Math, FFT, Filters, Batch, Image Calculator, Subtract Background, Repeat Command.

Analyze — Measure, Analyze Particles, Summarize, Distribution, Label, Clear Results, Set
Measurements, Set Scale, Calibrate, Histogram, Plot Profile, Surface Plot, Gels, Tools

Plugins — Macros, Shortcuts, Utilities, New, Compile and Run, Install.

Window — Show All, Main Window, Put Behind, Cascade, Tile




Help — ImageJ Website, ImageJ News, Documentation, Instalation, Mailing List, Dev. Resources,
Plugins, Macros, Macro Functions, Examples, Update ImageJ, Refresh Menus, About Plugins, About
ImageJ

E também logo abaixo vé-se os icones com as seguintes fungdes: (em alguns deles, o
botéo direito do mouse abre um submenu e o duplo clique configura a ferramenta)

* Desenhar retangulo, elipse, poligono, mao livre, reta, angulo e multiplos pontos.

* Varinha

* Insercéo de texto

« Zoom

* Deslocamento

» Captura de cor

* (DEV) Desenvolvimento

* (Stk) Pilha

¢ Pintura

* Preenchimento
e Seta

* >> — permite inserir mais icones na barra, retornar a configuragao original, etc.

Nota: De acordo com a versao (1.46/1.52/1.53/1.80) ou o aplicativo utilizado (Fiji, p.ex.),
podem haver pequenas alteragdes nas abas, menus e fungdes descritas acima.




3. COMO CARREGAR UMA IMAGEM

Para o uso da Radiologia, a vantagem do ImageJ é que ele permite a manipulagédo de
imagens no Padrdo DICOM, que é o formato oficial das imagens médicas. Também
permite salvar as imagens DICOM em outro formato, como JPG, PNG, GIF, etc.

Para carregar/visualizar uma imagem, vocé pode fazer de 2 maneiras:

» Na barra principal, usar o Comando FILE — OPEN; ou aperte simultaneamente
CTRL + O;

* Arrastar a imagem/arquivo até em cima da barra do programa. Aparecera as
palavras Drag and DROP no canto esquerdo da janela, mostrando que o
programa entendeu que vocé quer abrir aquela imagem. Solte o botdo do mouse e
a imagem sera aberta;

« E possivel selecionar varias imagens ao mesmo tempo (com tecla SHIFT) e abrir
tudo de uma unica vez, seja arrastando, seja selecionando na lista do diretorio.

Quando a imagem ¢é aberta, a mesma aparece emuma - .o
nova janela, independente/fora da janela do programa. zaeenzopeacelobuios
Isso pode parecer desconfortavel, pois a mesma pode = : 395
ficar escondida por outro programa que esteja ativo, ¥ :
mas € muito util para se comparar duas ou mais
imagens ao mesmo tempo, pois as janelas podem ser
posicionadas lado a lado.

Este € uma premissa basica do ImagedJ: todas as
respostas/informagdes/imagens/resultados sao
apresentados em novas janelas (figura 3). Isso deixa a
tela poluida, mas permite mais facilmente colocar as
informagdes/imagens lado a lado.

Apoés carregar uma imagem, se vocé quiser duplica-la,
use as teclas CTRL+SHIFT+D e escolha o nome para a
nova imagem.

Figura 3: Janela com uma imagem:
informagoes no cabecgalho - tamanho, matriz de pixels,
profundidade de bits e tamanho do arquivo.

4. OBTENDO INFORMACOES

" @5 1nFo For DZuAHYWD Outra vantagem do ImageJ € que faciimente se pode
Fle Edt Font | obter informagdes do arquivo de imagem, como

data/hora, numero de bits, tamanho da matriz de pixels,
(002,001 Transfer Syntax UID: 1.2.840.1 900812 1 inclusive maquina/modelo que tirou a foto, condi¢des de
Soos 8015 Il veepn e oo e sena | zoom ou  iluminagdo, local (GPS), etc. No caso de

0002,0002 Media Storage SOP Class UID: 1.2.840.100085.1.4
0002,0003 Media Storage SOP Inst UID: 1.2.392,200046.100,

=

0006.0000 et Type. DEANEDPANTARY arquivos DICOM, se obtém todas as informacdes
00000016 500 mesmnee U 1.2 362 2000as 100 1 oves: | (tAgS/Metadados) do paciente (figura 4), modalidade e
e 2o T equipamento utilizado, do setor, protocolo, etc.

0008,0022 Acquisition Date: 20170803

0008,0030 StuldyTirl'ne:.171407‘490 . . .

D000 0032 Acquaton Time:177976.223 Uma vez aberta a imagem, clique na imagem (para
e e seleciona-la) e aperte simultaneamente CTRL + I. Abrira

0008,0068 Presentation Intent Type: FOR PRESENTATION uma nova Janela com todas as Informagaes da Imagem

0008,0070 Manufacturer: Canon Inc.

e e A e, Como trabalhamos com o padrdo DICOM, podemos ver
00081010 Staton Name: 2250726 | todas as TAG’s DICOM, que foram incluidas no arquivo.
= ] =

Figura 4: Janela apresentando as informag¢des da imagem.




5. HISTOGRAMA

Histograma € uma funcdo que conta o numero de ocorréncias de uma determinada
categoria. No caso das imagens radiograficas, o histograma conta o numero de pixels
que contém aquele tom de cinza. Ou seja, o histograma € uma lista ou tabela (mas
normalmente apresentado na forma de grafico) que informa, por exemplo, que existem

100 pixels com o tom O,

220 pixels com o tom 8,

35 pixels com o tom 12,

e assim por diante.

Ele conta quantas vezes aparece o tom de cinza na imagem, mas, importante notar, ndo
informa sua posicao na imagem, nem a qual estrutura anatémica pertence.

< Luzes altas —

< Sombras — < Tons médios —

N !

Figura 5: Exemplo de histograma com tons de cinza e numeros de ocorréncias (pixels)
daquele tom.

Para exibir o histograma de uma imagem no ImageJ, escolha a janela da imagem, e
aperte simultaneamente CTRL + H. Abrira uma nova janela com o grafico do Histograma.
Se quiser procurar no menu, a opgao esta em Analyze — Histogram.

% Histogram of D2VJHYQO %

300x240 pixels; RGB; 281K

=]

4095
Count: 9242496  Min: 0
Mean: 1852.414  Max: 4095
StdDew: 573.539 Mode: 2439 (243058)
Bins: 256 Bin Width: 15.996

- - value=335,.918
List| Copy| Log| Live
count=153

(@)

Histogram of D2VJHYQO
300%240 pixels; RGB; 281K

632 2618
Count: 897264 Min: 632
Mean: 1670.917 Mawx: 2618
StdDew: 548,404 Mode: 2439 (9077)
Bins: 256 Bin Width: 7.758

value=1804, 281
Lst] Copy| Log count=2172

(b)

Figura 6: (a) Histograma da imagem radiografica. (b) Histograma Live ativado: ao se

criar uma area na imagem, é apresentado apenas o histograma daquela area delimitada.



Verifique como o histograma apresenta a quantidade de preto, branco ou tom de cinza
presente na imagem. Veja que ele mostra também o total de pixeis (Count), os valores
maximo (Max) e minimo (Min) do histograma, a média de todos os tons (Mean), a moda
(Mode) da contagem e o desvio padrao (StdDev).

Bins sao o numero de segmentos que foi divido a escala (256) e Bin width é a largura de
cada Bin (arredondando = 16). Isso significa que o Bin 1 (1° segmento) acumula a
contagem dos tons de cinza de 0 a 15, Bin 2 (2° segmento) acumula os pixels com tons
de 16 a 31, Bin 3 (3° segmento) vai de 32 a 47, e assim até o Bin 256 (256° segmento)
que acumula os pixels com tons de cinza de 4080 a 4095, que é o valor maximo
apresentado. Seria como vocé contasse as pessoas que tem de 10 a 19 anos de idade,
de 20 a 29 anos, e assim por diante, juntando-as em grupos por faixa de idade.
Passando o cursor por cima do grafico é possivel ler o tom de cinza (value) e o numero
de pixeis (count) que ele possui naquele Bin.

Na opcao automatica, o ImagedJ apresenta o histograma de toda a imagem (todos os
pixels). Mas ele permite que na janela de Histograma vocé pega a opgao LIVE. Com ela,
€ possivel selecionar com o cursor uma regidao da imagem (retangular) e verificar como é
o histograma (distribuicdo dos tons de cinza) apenas naquela regiéo.

"® - o Histogram of D2VJHYQO Apoés abrir uma imagem e ver o histograma completo,

300x240 pixels: RGB; 281K clique no botao Live, e faga retangulos sobre a imagem
e verifique como cada regido apresenta seu préprio
histograma.

Veja como os valores maximo e minimo se alteram,
média e desvio padrao. Todos esses valores séao
referentes apenas aquela area que vocé selecionou.

632

Count: 897264  Min: 632 Procure comparar os histogramas locais com o
Mean: 1670.917  Max 2618 . . 7 a

StdDev: 648,404  Mode: 2439 (9077) histograma total. Observe a imagem (mais clara, mais
Bins: 256 Bin Width: 7.758 escura, com muito branco ou muito preto) e veja como

_ — value-1904,261 a sua percepgao visual é representada no histograma.
Ust] Copy] Leg count=2172
Figura 7: Histograma de uma regido utilizando a fung¢ao
LIVE: note que os valores maximo e minimo se alteram, bem como a média e outros parametros.

6. AJUSTE DE BITS

A imagem que apresentamos estava codificada em 16 bits (65 536 tons de cinza
diferentes). Porém sé se utilizam normalmente 12 bits em imagens radiogréaficas (2" =
4 096 tons), que é o padrao DICOM. Por isso o valor maximo do histograma é 4 095
(lembre-se que se comega a contar em 0 = preto). Porém, muitas vezes € comum
baixarmos a resolugao de cores para 256 niveis, pois o olho humano nao percebe todos
os 4 mil tons e a manipulagédo da imagem fica facilitada.

S— “d Escolha novamente a janela da imagem. Na barra
[H ola] P “eipessls | - principal do ImageJ escolha a opgdo IMAGE — Type
o I —» 8-Bit. Para fins de analise matematica das imagens,

= trabalhar com imagens de 8 bits (0 a 255 tons de cinza)
¢ mais conveniente e no geral, ndo ha perda visual

Ctrl+shift+D

perceptivel por causa disso.

Ctrl+E

Figura 8: Como acessar a funcao de ajuste da resolug¢ao.

Lookup Tables




Escolha a janela da imagem e chame a funcdo Histograma novamente. Compare os
valores entre os dois histogramas. Veja os valores de média e maximo como se
alteraram numericamente, mas o grafico se mantém com a mesma forma. A largura dos
Bins também se altera.

7. AJUSTE DE HISTOGRAMAS

Uma das ferramentas para melhorar a qualidade de uma imagem, ou seja, melhorar seu
contraste e a melhor identificagcdo das anatomias e patologias, é a equalizagao e a
normalizagao do histograma.

Equalizagao: Consiste em uma transformacdo nao-linear que considera a distribuigao
acumulativa da imagem original, para gerar uma imagem resultante, cujo histograma
sera aproximadamente uniforme (com menos picos ou concentragdes). Segue o principio
que o contraste de uma imagem seria otimizado se todos os 256 possiveis niveis (ou
4096) de intensidade/cinza fossem igualmente utilizados, ou seja, todas as barras
verticais que compdéem o histograma fossem da mesma altura. Na pratica essa
uniformizacao/distribuicdo é dificil de ocorrer, mas a ferramenta cumpre seu papel na
maioria dos casos, melhorando o contraste da imagem e muitas vezes revelando
detalhes escondidos.

A equacao de equalizagao € a seguinte:

L—1x
~——>»H
T2 H(c)

c=0

P(n) = arredonda

Descrevendo: O novo valor do pixel P(n) é o valor arredondado da soma de todos os
pixeis H(c) que tem os valores do nivel de cinza 0 até aquele valor n, multiplicado pela
distribuicdo entre os niveis de cinza (L-1) e o total de pixel da imagem.

Por exemplo: Seja uma imagem de 64 x 64 pixeis com 8 niveis de cinza (0 a 7) e
variacéo de altura no histograma de 81 a 1023.

Cc H(c) 1200

0 790 1000

1 1023 800

=

4 329 400

5 245 200 I

6 122 0 I Hm
7 81 0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 9: Tabela e grafico do histograma original.

C H(c) cC-n n n P(n) 1200

O | 790 | 790x7/409 ] 1 0 0 | 1000

1 | 1023 |1813x7/40% | 3 1 79 | o0

2 | 850 |2663x7/4096| 5 2 0

3 | 656 [3319x7/409 | 6 3 | 1023 | 690

4 | 329 [3648x7/4096| 6 4 0 400

5 | 245 |3893x7/4096| 7 5 850 | 200 I
6 | 122 |4015x7/4006| 7 6 085 0

7 81 4096 x 7 / 4096 7 7 448 0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 10: Calculo do novo histograma, tabela resultante e grafico do histograma alterado.




Podemos notar que o tom 0 passou a ser o tom 1, o tom 1 passa a ser o tom 3, tom 2
para5,3—6,4—-6,5—-7,6 7,7 — 7. Houve portanto uma alteragdo no numero de
tons e na quantidade de pixeis com esses tons. E o novo histograma possui todas as
barras mais préxima entre si na altura: variagao de 448 a 1023 (antes era 81 a 1023).

Normalizagao/Expansao: quando um histograma n&o ocupa toda a faixa possivel (de 0
a 255) de tons de cinza, p.ex., de 23 a 198, entdo se pode expandir o histograma de
forma que toda a faixa seja ocupada. Ou seja, se a imagem apresenta s6 tons escuros,
de 10 a 90 por exemplo, podemos fazer que a escala passe a ser de 0 a 255. Assim, o
contraste é reduzido, mas detalhes que estavam “escondidos” aos nossos olhos podem
aparecer com a distribuicdo dos pixels em mais niveis de cinza.

A equacao de equalizacao é a seguinte:

P(n) = arredonda AKX — NI

Descrevendo: O novo valor do pixel P(n) é o valor arredondado da proporgédo que este
tom de cinza n tem em relacdo a faixa atual de niveis de cinza, multiplicado pela faixa

total dos niveis de cinza (L-1).
Obs.: Se a faixa total ja for utilizada — ha pixels contados no tom 0 e no tom 255 - ndo ha o que expandir.

Por exemplo: Seja uma imagem de 64 x 64 pixeis com 8 niveis de cinza (0 a 7), mas
que so tem pixels entre 1 e 4.
H(c) 600

0 500
300

500 400
400 300
100 200 I
0
100
0
0 ]

0
0 1 2 3 4 5 6 7
Figura 11: Tabela e grafico do histograma original.
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c H(c) C-n n c n P 600
0 0 1] 0] 300 | s
1 |30 | @-1)x7/3| 0 1 0 1 00
2 500 | 2-1)x7/3 2 2| 2| 500

3 [ 400 | B-1x7/3]| 5 3 0 | 300
4 | 100 | @-1x7/3]| 7 4 0 | 200
5 0 35| 400 |
7 0 4| 7| 100 0

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 12: Calculo do novo histograma, tabela e grafico do histograma alterado.

Podemos notar que os pixels que estavam no tom 1 passaram para o tom 0, os pixels do
tom 2 ficaram coincidentemente no mesmo lugar, os pixels do tom 3 foram para o tom 5,
e do tom 4 para 7. Houve portanto uma distribuicdo dos pixels por todos os tons
disponiveis. E 0 novo histograma ocupa toda a faixa de tons, de 0 a 7. Isto faz com que
os 4 tons que sao consecutivos, e por isso dificil de ser percebido pelos nossos olhos,
figuem mais afastados e por isso mais facil de serem visualizados.

No programa ImageJ, estas duas ferramentas se encontram na mesma fungao/menu na
barra principal - PROCESS.




Vamos aplicar a equalizagdo e comparar com a imagem
Gonjome w500 - original.  Escolha a janela da imagem. Aperte
e simultaneamente CTRL + SHIFT + D, para duplicar a
imagem. De um novo nome a imagem: p.ex.
“‘Equalizadat”.
Escolha a janela da imagem “Equalizada1”. Na janela
ImagedJ escolha a opgdo PROCESS — Enhance Contrast.

ind...
ctrl+Shift+R

Figura 13: Como acessar a fungao de ajuste do Histograma.

Na janela de melhoria de contraste aparecem algumas opgoes: ® 0 Enhance Contrast
Saturated Pixels (pixels saturados): Determina o numero de pixels

na imagem que podem ficar saturados. Aumentar esse valor  Saturated piels: ﬁ e
aumentara o contraste. Esse valor deve ser maior que zero para
impedir que alguns pixels periféricos fagam com que o
alongamento do histograma n&o funcione como pretendido.

Morrmalize

Equalize histogram

0K Cancel| Help

Figura 14: Janela de melhoria do contraste.

Os parametros Saturated Pixels e Normalize sao ignorados quando Equalize Histogram
é escolhido.

Faca testes alterando as opgdes e comparando as novas imagens com a imagem
original. Se precisar, crie varias copias (“‘Equalizada2”, “Normalizada3”) e aplique em
cada uma delas uma opcao de ajuste do histograma. Faga alteragcbes nos valores
percentuais e escolha Normalize.

Apoés aplicar os ajustes de histograma, aperte simultaneamente CTRL + H em cada
imagem selecionada e compare também os histogramas.

8. REGIAO DE INTERESSE

Regiao de Interesse (ROI) é o nome dado a uma regidao — retangular ou eliptica, ou
ainda de forma livre, da qual se retira muitas informag¢des importantes a cerca da
imagem naquela regido. Essa regidao serve para se saber se um artefato € uma
patologia, qual sua provavel densidade, e se a regidao € homogénea ou heterogénea.
Também permite, a partir do formato do ROI, ou seja, do desenho que vocé fez, saber a
area deste ROI, e com isso, a area de um tumor, por exemplo.

Escolha a janela da imagem que quer trabalhar. Na barra principal, escolha a opgao
ANALYSE — Tools — ROl Manager. Sera aberto uma nova janela, chamada ROI
MANAGER, com mais opgdes sobre o uso e manipulagédo do ROI. Acompanhe na figura
15 os passos e menus que se abrem.
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Update
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Rename...
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Figura 15: Como abrir o Gerenciador de ROI.

Desenhe um circulo na imagem e clique em ADD. APareCera ... oo oo ione
na lista um codigo. Se quiser trocar o nome, clique em cima = e
desse codigo (para ficar selecionado em azul) e escolha

RENAME e troque para, por ex., “Coragao”.

Para alterar o formato da ROI, va

na janela ROl Manager escolha a i ROl Monager T
opgao More — Specify s —jgj—a[t:j ——
Na janela que se abre, é possivel e F
definir a largura (Width) e altura Rename... | o]
(Height) da area, bem como sua _ Measure |
posicdo (X,Y) na imagem. ME“J S ey
Properties... »
Flatten [F] | Figura 16: Imagem com uma
T ROl circular e a
Save... janela ROI Manager.
—1 Fill
ﬁl Draw
AND
OR. (Combine}

- . HOR.
Com a opgao Oval, vocé alterna o formato entre  spi

quadrado e retdngulo e uma elipse e  AddParticles

Multi Measure

#® O Specify

circunferéncia. L witr B8
Sort Height: (228
o o - - S ify... .
A opcgao Constrain, garante que a area sera sznﬂ?epositionsm—V  coordnate: 1120
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canto superior esquerdo).

Figura 17: Janela com as
op¢oes de ajuste da ROL.

A opcgao Scaled units, indica se os valores anteriores estdo em pixels ou milimetros
(mm).

Outro recurso interessante € o que permite vocé salvar a(s) ROI(s) para utiliza-la(s) em
outras imagens ou outro dia. Isso garante que:




1) vocé néo precisara digitar e ajustar tudo de novo, outra vez que utilizar o
programa;

2) tera a certeza que o0 mesmo conjunto de ROI's sera usado em outra imagem,
nos mesmos lugares e com mesmo tamanho, garantido a comparagao fidedigna
entre varias imagens.

Para realizar esse processo, vocé tem que escolher uma ou mMais  « - roimanager
ROI's da listagem e depois More — Save ... De um nome ao arquivo ===
e ... SALVAR. ‘ omee
Para recuperar e utilizar uma ROI ou conjunto pré-gravado, escolha {Prij,jf’:;.
More — Open ... Escolha o arquivo e ... ABRIR. _Flatten 71 |
Se for salvo varias ROI's a0 mesmo tempo, um udnico arquivo .zip T 5%5317
sera salvo. —'—ANDW

OR {Combine)
O objetivo de se usar o ROl é obter informagdes de um local SZ‘J|
especifico da anatomia ou da imagem. Entéo, clique em MEASURE (i
e veja a janela com os resultados de média, maximo, minimo e =
tamanho da area. Se vocé estiver visualizando apenas uma ROI, T
somente um conjunto de medidas serdo apresentadas. Se vocé e
optar por SHOW ALL, as medidas de todos as ROl's seréo Gl
fornecidas. Para saber quais ROl serdo medidos, a lista de ROI deve e

estar selecionada (faixa azul sobre os codigos/nomes).
Figura 18: Janela com a
op¢ao de Abrir e Salvar.
¥ - 0 Results

File Edit Font Results
Area |Mean |stdDev [Min [Max |
1 874625 2245840 28%.078 1328 2770

Figura 19: Janela com os resultados das Medidas de um ROI.

O ImagedJ aproveita a mesma janela Results para apresentar os resultados de diferentes
medidas que vocé faga. Assim, se vocé tiver uma unica ROI e pedir para medir trés
vezes, aparecerdo na janela trés conjuntos de medidas (numeradas 1, 2, 3). Se vocé
achar confuso, podes usar a opgao Results — Clear para limpar a janela e comecgar de
novo as medidas.

As vezes o ImageJ ndo apresenta o desvio padrdo em suas  « - st messurements

medidas. Nesta mesma janela de resultados, escolha Whiean gray value
RESULTS — Set Measurements. E clique em Standard 7 e - uos serste
deviation e depois OK. Cligue novamente na OpGAO  centerofmass Perimeter
MEASURE e veja o novo resultado. soundng rectangle i elipee
Shape descriptors Feret's diameter
Integrated density Median
Skewness Kurtosis
Area fraction Stack position
Limit to threshald Display label
Invert ¥ coordinates Scientific notation
Add to overlay MaM empty cells

Redirect to:  Mone

Decimal places {0-8): |37
Figura 20: Janela com as opg¢ées de medidas do ROI.

0K Cancel | Help




Faga varias areas de ROl na imagem e clique em SHOW ALL para ver todas as
informagdes das ROl ao mesmo tempo.

Utilizando o histograma e a ROI, verifique como muda cada regido da imagem quando
vocé Equaliza ou Expande o histograma.

9. AJUSTANDO A JANELA DE TONS

Janelamento € o nome dado para a conversao entre os valores medidos para tons de
cinza em imagens de tomografia computadorizada e ressonancia magnética. E utilizada
para tornar mais eficiente a reproducao e visualizagdo da imagem nos monitores uma
vez que o proprio olho humano nado consegue distinguir mais dos que uns 30 tons
diferentes de uma mesma cor. Esse conceito também foi levado para imagens e
fotografias comuns.

Janelamento consiste em transformar os valores que vocé tem na imagem (que podem
ser tons/cores ou mesmo medidas da TC e RM) em uma nova escala, onde apenas parte
dos valores/cores/tons sdo mostradas na escala de 0-255 ou 0-4096, por exemplo.

A transformacdo se da numa faixa de tons/cores/valores que se quer destacar e
visualizar, suprimindo os demais valores que estdo na extremidade inferior e superior.
Vejamos o exemplo da tomografia computadorizada, onde os valores medidos de
atenuacao pelos detectores, chamados de Unidades de Hounsfield, sdo convertidos em
tons de cinza para exibigado no monitor.

) 1‘ 000 ) 5‘00 200 900 Unidades Hounsfield 3095
0 (] 128 255 Escala de cinza 255
) 1‘000 80‘0 1000 1200 Unidades Hounsfield 3095
0 0 128 255 Escala de cinza 255

Figura 21: Conversao de unidades de hounsfield em escala de cinza pelo método de janelamento.

Os valores da TC podem variar de -1 000 a 3095. Contudo ndo podemos visualizar ou
distinguir todos esses 4096 tons na tela do monitor, e muitas anatomias serdo
visualizadas como sendo homogéneas no tom, apesar de terem varias unidades de
Hounsfield diferentes. Com o janelamento, pode-se entdo escolher apenas uma faixa de
valores que sera visualizada com detalhes, enquanto que os valores fora dessa faixa
serao apresentados pretos (extremidade inferior) ou brancos (extremidade superior).

E para ocorrer essa transformacao de escala, sdo utilizadas duas variaveis: centro ou
nivel, e largura. Largura da janela € a quantidade de valores originais que serao
convertidos nos 256 ou 4096 tons ou cores. Centro ou nivel é o valor médio/central do
valor original que recebera sera o meio dessa nova escala.

No exemplo acima, temos no primeiro janelamento — largura 1600 (900 - -500) e centro
em 200 (o que da 700 unidades de Hounsfield para cada lado). No segundo janelamento
— largura 400 (1200 - 800) e centro em 1000 (resulta em 200 unidades de Hounsfield
para cada lado).




Escolha a janela da imagem. Na barra principal, (Fill 15 Just) Image.J
eSCOIha a O éo IMAGE N Adust — File Ed\t_I Image  Process  Anahze _F'\ugins window

: be ) noam B ] sl 2 TATal =]
Window/Level. (figura 22)

estraight*, se Adjust ~ Brightness/Contrast... Ctrl+ Shift+C
Show Info... Ctrl+] window/Leval...
Froperties...  Ctrl+Shift+P  color Balance...

Help

“ Uma nova janela com os o : Wi s
controles para ajuste do centro e
(Level) e largura (Window) da Dulste.. Cl-shites une vian

Z janela aparecerdo (figura 23), N B [ TR
bem como um pequeno o - bt

Level: 175 histograma da imagem para = ; P ——

Lockup Tables

window: 255 faCi”tar (0] entendimento dO que A jManuaIThreshu\d.u

_ Scale to DPI

Reset se esta ajustando. A reta indica Vi Eiting
Set | Apply como é feita a conversao. es

Figura 22: Menu de acesso a fun¢ao de janelamento.
Figura 23: Janela com os controles de janelamento.

Level: 40,00

Window: 350,00

Figura 24: Ajustando a janela (reta) para destaque da Sl Apply

regiao central do histograma.

10.COMO MEDIR AREAS E DISTANCIAS

Para medir areas, distancias e angulos, primeiro selecione a ferramenta especifica na
barra principal (quadrado, circulo, distancia, angulo...). Na figura 25, canto superior
esquerdo acima da palavra ferramentas. Depois faga o desenho do ROI na imagem
(exemplo em amarelo na
regiao dental). Por fim,
escolha Analyze — Measure
ou aperte simultaneamente
CTRL + M. Uma janela com
os resultados aparecera.
Dependendo da forma
desenhada ou ferramenta, a
tabela apresentara o]
comprimento (Length),
angulo (Angle), e area, além
dos valores médios, maximo
e minimo dos pixels da
geometria.

[V e
1 486051 261333 690 1402

Figura 25: Area desenhada a méao livre (em amarelo) e janela com as medidas.




