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Sobre a segmentação de imagens de fi bras musculares com o uso de GVF-Snakes
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Resumo

O uso de snakes, ou contornos ativos, na segmentação 
de imagens traz bons resultados. Entretanto, problemas 
associados com inicialização e convergência precária 
limitaram sua utilização. Para solucionar tais problemas, 
utiliza-se a energia externa chamada gradient vector fl ow, 
que é derivada da imagem e calculada como a difusão 
dos vetores-gradientes do mapa de borda de uma imagem 
binária ou em tons de cinza. O campo resultante de tal 
energia permite uma inicialização mais fl exível, com um 
amplo alcance, e converge para concavidades presentes 
no contorno, o que não acontece com o uso de snakes 
tradicionais. Aplicam-se as snakes em conjunto com a 
técnica de gradient vector fl ow para a segmentação de 
imagens de fi bras musculares, obtidas por microscópios 
digitais. Na UNESP/FCT, as análises de hipertrofi a ou 
atrofi a de fi bras eram todas executadas manualmente, 
com um microscópio óptico, no qual se tornava difícil 
a visualização de uma forma. Neste trabalho, foram 
apresentados os resultados obtidos com o uso de GVF 
snakes na segmentação de imagens musculares.
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Abstract

The use of snakes, or active contours, in image 
segmentation brings good results. However, problems 
related with initialization and poor convergence limited 
their utilization. To solve this problems, we use the 
external energy called gradient vector fl ow, derived from 
image, and calculated as a diffusion of the gradient vectors 
of a binary or gray-level edge map. That resulting fi eld 
allows a more fl exible initialization, with a wide range, 
and converges to boundary concavities, what not happen 

with traditional snakes. We applied snakes with gradient 
vector fl ow technique to segmentation of muscular fi bre 
images, obtained with digital microscopes, and present 
the acquired results. In UNESP/FCT, the analysis of 
hypertrophy or atrophy of fi bres was performed manually, 
with an optical microscope, in which the visualization of 
a form was diffi cult. In this paper, we present the obtained 
results with the use of GVF snakes in segmentation of 
muscular images.  

Keywords: Active contours. Gradient vector fl ow. Image 
segmentation. Medical images. Snakes.

Introdução

Snakes são amplamente utilizadas na segmentação de 
imagens, pois as técnicas tradicionais de segmentação 
consideram somente a informação local, podendo assumir 
hipóteses incorretas durante o processo. Com isso, tais 
técnicas acabam por difi cultar o reconhecimento de 
objetos, necessitando de um alto grau de intervenção por 
parte de um profi ssional. Por outro lado, a utilização de 
snakes apresenta bons resultados. Elas são amplamente 
utilizadas em várias aplicações, como detecção de bordas, 
modelagem de contornos, segmentação e rastreamento 
de imagens, também intensamente utilizadas na área 
médica. Nesta área, a segmentação dos órgãos humanos 
geralmente é realizada através de sistemas, que pela 
forma de operação, devem utilizar a técnica das snakes, 
onde o usuário fornece um conjunto de pontos ao redor 
da região de interesse, defi nindo um contorno inicial. Em 
seguida é realizado o processamento. A forma suave dos 
órgãos, porém não regular, incentiva a sua utilização.

Desde que o modelo original das snakes foi introduzido 
(KASS et al., 1988), ele é conhecido como um recurso 
bem sucedido na solução de problemas relacionados à 
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fi bras musculares obtidas pelo microscópio. Abaixo, um 
exemplo de imagem obtida por lâminas histológicas, 
preparadas a partir de fi bras musculares de ratos utilizados 
para experimento.

Figura 1: Corte transversal de músculo sóleo, com 
aumento de 50 vezes.

A partir da imagem acima, executam-se etapas de pré-
processamento para obter-se uma imagem digital. Tais 
etapas envolvem tomar a imagem correspondente em 
tons de cinza, extrair a borda usando o fi ltro de Sobel, 
tomar o complementar da imagem resultante, dilatar e 
erodir a imagem obtida pela aplicação do fi ltro de Sobel. 
Como resultado, tem-se uma imagem binária. A imagem 
correspondente à fi gura 1 é dada abaixo.

Figura 2: Imagem binária obtida a partir de 
transformações aplicadas na Figura 1.

 
Resultados

Aqui foram vistos alguns exemplos da utilização do 
programa implementado. Na fi gura abaixo, as snakes são 
delineadas em torno de uma área da imagem.

 
Figura 3: Snakes contornando área da imagem 

especifi cada pelo usuário.

A imagem abaixo mostra a fi gura com o contorno 
completo.

Figura 4: Fim do processamento realizado pelo 
programa implementado.

Conclusão

A segmentação de imagens médicas com o uso de snakes 
vem sendo estudada amplamente, com vários trabalhos 
dedicados a elas. Existem vários motivos para isto, dos 
quais apenas  serão citados efi ciência e baixo custo 
computacional. Em conjunto com a técnica gradient 
vector fl ow, tem-se uma ferramenta altamente poderosa 
para cumprir satisfatoriamente a tarefa de contornar 
imagens binárias de fi bras musculares.

O objetivo era criar um programa de fácil uso, de forma 
que o trabalho feito antes manualmente pudesse ser mais 
confortável. O trabalho foi realizado com sucesso.
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