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Infroducao

O Osteolmage € um programa computacional que vem
sendo desenvolvido para determinar varios parametros geome-
tricos/topologicos e morfolégicos que sdo de interesse na analise
da estrutura do osso trabecular. Um parametro importante na ca-
racterizacao da rede trabecular € a tortuosidade, que € uma ca-
racteristica geomeétrica de meios porosos, medindo o grau de si-

nuosidade do poro (ou grao) em uma determinada direco.

Ob jefivos

Implementar, computacionalmente, uma técnica para esti-

mar a tortuosidade da rede trabecular a partir de um conjunto tri-

dimensional de imagens binarizadas.

Mefoaologia

Desenvolvimento de algoritmos, utilizando a linguagem de

programacao C++, para realizar os calculos da tortuosidade. As i-

magens foram obtidas por micro-tomografia computadorizada.

Algoriimo

Ha diferentes métodos para estimar a tortuosidade de um

meio poroso, porém, neste projeto utilizamos sua definicao geo-
metrica, que € a media da razao L, /L, para todos os pontos ana-
lisados, onde L e a distancia geodesica e L, e a distancia Eucli-
diana entre dois pontos p, e p, conexos em uma mesma fase do
meio poroso. L, corresponde a menor distancia entre estes pon-
tos. Para calcular L, e utilizado o principio da reconstrugao geo-
désica (RG) sobre a imagem binaria tridimensional, recobrindo a
estrutura da trabécula, considerando os voxels brancos como
compondo a fase do osso trabecular. L, € considerada a quanti-
dade de camadas de voxels que separam p, e p, € L, o numero
de reconstrugbes necessarias para alcangarmos p,. Na Figura 1,
é ilustrado o processo morfolégico da RG para uma imagem bidi-

mensional.
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Figura 1: Exemplo de processo de reconstrugbes geodésicas com um ele-
mento estruturante (EE) de 4 pixels; os numeros internos aos quadrados a-
marelos apresentam os valores de L, de cada ponto e os numeros internos
aos quadrados brancos apresentam seus valores de L.

O algoritmo da RG é estendido para um arranjo tridimensio-
nal, contendo os elementos binarios da imagem, tomando um pla-
no de varredura nos seis sentidos do volume da amostra. A RG &

realizada com um EE para vizinhangas de 6 voxels.

Resultados

Foram consideradas 15 amostras do osso radio-distal. S&o
apresentados abaixo os resultados para a tortuosidade no sentido
positivo do eixo z das amostras 266 (rede A) e 269 (rede B). A a-

mostra 266 apresenta uma rede com alta conectividade trabecular

e a 269 apresenta uma com baixa conectividade trabecular.

Figura 2: A rede A apresenta uma tortuosidade de 1,2591, e para a rede B foi
encontrada uma tortuosidade de 1,3108 .

A tortuosidade também pode ser estimada para a estrutura
formada pela conectividade de uma unica trabécula. Na Figura 3, é
lustrada a conectividade de uma trabécula especifica para as a-
mostras 266 (trabécula A) e 269 (trabécula B).

Trabécula A Trabécula B

Figura 3: Para a trabécula A, foi encontrada uma tortuosidade de 1,34706, e a
trabécula B apresentou uma tortuosidade de 1,62945.

Conclusoes

O algoritmo da reconstrugcao geodésica foi implementado

no Osteolmage com elemento estruturante de 6, 18 e 26 vizinhos e
diferentes técnicas para estimativa da tortuosidade. Varias otimiza-
cOes foram realizadas na implementacao do algoritmo da tortuosi-
dade por reconstrugcao geodésica e no calculo da tortuosidade, vi-
sando a diminuir o custo espacial e temporal. Além da analise de
uma estrutura 6ssea, o algoritmo implementado pode ser util para
estimar a tortuosidade da estrutura porosa de uma rocha-reserva-
torio, relacionando-a com propriedades de escoamento e transpor-

te de particulas.
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