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INTRODUCAO

Segundo a Sociedade Brasileira de Nefrologia (SBN), a doenga renal cronica apresenta
prevaléncia mundial de 7,2% em pessoas com mais de 30 anos, podendo variar entre
28% e 46% entre aqueles acima de 64 anos. No Brasil, estima-se que mais de dez
milhdes de individuos sejam afetados, dos quais cerca de 90 mil realizam didlise —
tratamento que substitui parcialmente a fun¢do renal quando os rins operam com apenas
10% da sua capacidade.

Vale ressaltar que, nos ultimos dez anos, o nimero de pacientes em dialise no pais mais
que dobrou, registrando crescimento superior a 100%, segundo a SBN. Nesse cenario, o
avanco das tecnologias, especialmente na 4rea de visdo computacional, tem
impulsionado o desenvolvimento de novas ferramentas e solu¢des voltadas a melhoria
do diagnéstico das doengas renais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o redimensionamento inteligente de imagens por
meio do algoritmo seam-carving em imagens glomerulares que sdao processadas em
classificadores de lesdes glomerulares renais, dessa forma, caso os resultados fossem
mais satisfatorios do que em redimensionamentos convencionais como crop ou scalling,
permitindo que médicos patologistas pudessem usar a ferramenta de forma que os
resultados fossem mais eficazes. Esse sistema de integragdo entre medicina e tecnologia
tem como foco contribuir para um melhor atendimento aos pacientes.

METODOLOGIA

Com a meta de implementagdo do algoritmo seam-carving no redimensionamento de
imagens, fez-se necessaria a realizacao de uma pesquisa acerca do tema. Apos
pesquisas, foi possivel entender que o seam-carving se trata de um método de
redimensionamento de imagens inteligente, isso porque ele se baseia na inser¢ao ou
remocao (o caso de estudo do projeto) de seams. Os seams sdo caminhos conectados de
pixels que atravessam a imagem de forma continua (vertical ou horizontalmente) e que
possuem baixa energia segundo uma funcdo de energia. Essa fun¢do de energia ¢ o que
permite o algoritmo preservar determinadas regides, fazendo com que o seam de recorte



ndo passe pelas regides de maior relevancia. O funcionamento do seam-carving esta
descrito na figura 1.
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Figura 1: Demonstracao visual de funcionamento do algoritmo seam-carving.

O seam-carving opera identificando regides de menor relevancia em uma imagem
(recebida como entrada do algoritmo) a partir do calculo de energia. Essa energia ¢
acumulada e usada para selecionar o caminho (seam) de menor custo. Em seguida, esse
seam ¢ removido e o processo ¢ repetido varias vezes (K repeti¢des), até que a imagem
atinja o tamanho desejado, preservando as areas mais importantes do contetido visual.

Ainda no ambito das pesquisas acerca do algoritmo seam-carving, um novo desafio
surgiu: Compreender sobre filtros, ao ponto de conseguir encontrar um que se adequasse
melhor ao projeto. Isso porque alguns filtros sdo mais aconselhdveis para tipos

especificos de imagem, pois a sua percep¢do dos elementos da imagem no mapa de
energia trabalha de uma maneira especifica. O filtro escolhido foi o filtro de Sobel, a
demonstra¢do do filtro segue nas imagens 2 (a) e (b).

Figura 2: A figura 2 (a) ¢ uma demonstracdo da imagem antes da aplicagdo do filtro e
a (b) apos a aplicagao do filtro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de analise dos filtros a serem utilizados no redimensionamento por
seam carving, foram observados resultados distintos para cada abordagem testada. O
método Forward Energy, apesar de inicialmente parecer promissor, demonstrou
limitagdes significativas, pois ndo conseguiu preservar microestruturas curvas e



irregulares que sao fundamentais para o diagnostico. Essa deficiéncia resultou na perda
e distor¢do de glomérulos e de suas lesdes, tornando inviavel sua aplicacdo no contexto
do projeto. O operador Canny apresentou bom desempenho em métricas quantitativas,
mas revelou fragilidades em imagens com alta densidade de informagdes, ocasionando
perda de detalhes relevantes devido ao carater mais grosseiro de seu mapeamento. J& os
operadores Laplaciano e Prewitt apresentaram desempenho consistente, com resultados
visuais mais equilibrados, aspecto de grande importancia para a preservacao da
morfologia estrutural das imagens, requisito essencial para ndo comprometer a eficacia
do classificador subsequente. Entre os filtros avaliados, o Sobel mostrou-se o mais
adequado para a constru¢ao do mapa de energia, além de ja ser referenciado em
trabalhos relacionados a area. Sua boa capacidade de detec¢ao de bordas possibilitou a
identificacdo de transi¢cdes de intensidade que delimitam de maneira consistente as
estruturas do glomérulo. Com isso, 0 mapa de energia gerado favoreceu a remocao de
pixels em regides de menor relevancia, preservando bordas significativas e reduzindo
distor¢des. Esse comportamento garantiu maior manutengao da morfologia glomerular,
contribuindo para que a etapa de classificagdao posterior nao perdesse informagoes
essenciais ao processo de andlise.
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Figura 3: Resultado acerca do redimensionamento das imagens com seam-carving.

Ao comparar a primeira versao do codigo em GPU (citada na metodologia) com a
versao mais recente que deu certo, foi possivel observar uma série de melhorias que
impactam diretamente na robustez e na confiabilidade do processo de
redimensionamento. No primeiro cddigo, o calculo de energia era realizado de forma
mais simples, utilizando apenas a média dos canais para converter a imagem em tons de
cinza, seguida da aplicagdo do Canny ap6s um leve desfoque Gaussiano. Embora essa
abordagem ja fosse suficiente para detectar bordas relevantes, ela ndo possuia
mecanismos de controle que assegurassem a conclusdo do processo em tempo habil e
com dimensoes garantidamente corretas, ocasionando possiveis excessos de timeout.



A segunda versdo introduziu avangos importantes nesse aspecto. Foram implementados
limites de iteragdo e estratégias mais flexiveis de remog¢ao de seams, permitindo que a
quantidade de colunas ou linhas eliminadas em cada etapa varie de acordo com o
excesso de pixels ainda presente. Essa adaptagdo dinamica torna o processo mais agil
em imagens muito grandes e, a0 mesmo tempo, mais preciso quando a imagem j4 esta
proxima do tamanho alvo. Além disso, o cddigo passou a contar com verificagdes
adicionais durante a execucao, assegurando que o algoritmo mantenha o controle do
progresso e finalize corretamente. O resultado das melhorias da versdo mais recente esta
no éxito de redimensionamento num tempo aceitavel de 5 horas, 5 minutos e 8
segundos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s os estudos e implementagdo do algoritmo seam-carving serem concluidos, houve
uma percepcao de que essa técnica de redimensionamento de imagem ¢ promissora no
ambito da visdo computacional. Evitar recortes abruptos nas imagens e preservar o
conteudo desejado ¢ algo de grande valia para situacdes criticas de classificacdo como o
possivel diagnostico de uma patologia, onde o preferivel ¢ o minimo erro possivel.

No entanto, ¢ necessario reconhecer que ¢ um assunto pouco abordado e, por
conseguinte, entender e implementar o algoritmo se torna uma tarefa desafiadora.
Qualquer falta de informagdo ou contratempo pode comprometer os objetivos tracados
com o seam-carving. A continuidade do projeto envolve a resolug¢do do problema do csv
vazio, avaliagdo do método apds passagem do dataset numa VGG16 e possiveis
investigacdes caso os resultados ndo sejam satisfatorios.

Em resumo, o projeto proporcionou a aprendizagem de um algoritmo pouco conhecido
€ 0 incentivo a pesquisa, uma vez que para chegar no seam-carving foi necessario
buscar varias fontes sobre diversos assuntos. O projeto finaliza deixando uma bagagem
enorme de aprendizagem sobre linux (que antes era uma dificuldade), links simbdlicos,
GPU e destacando a importancia de considerar aspectos como desempenho, precisdo e
fomento de pesquisa para o desenvolvimento de tecnologias complexas.
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