Impacto do WhatsApp e Google Hangouts sobre a qualidade das
imagens médicas transmitidas
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Abstract —WhatsApp® and Google Hangouts,
which has been used in clinical medicine to transmit
medical images to discuss cases and contribute to
the diagnosis, change the image quality and hence
compromise the medical diagnosis. We evaluated the
contrast, spatial resolution and noise in two images,
one acquired from mammography accreditation
simulator and another created with the same number
of pixels for gray levels from 0 (background) to 255.
The histograms of these images transmitted via Wi-
Fi and 3G networks presented contrast changes due
to the gray levels shades migration as a
consequence of image transmission process of these
applications.
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Introducio

A telerradiologia permite ag¢des interdisciplinares
entre médicos generalistas e especialistas a fim de
aprimorar a conduta médica [1-3]. Contudo, para
implantagdo de um sistema de telerradiologia ¢
necessario realizar estudos de viabilidade do uso da
tecnologia da informag@o ¢ do seu impacto na area
da satde com base na avaliagdo do custo-beneficio
relacionado ao diagnostico e ao servigo [4].

Um ponto fundamental para a telerradiologia ¢ a
qualidade da imagem digital, por isso, ela deve ser
amplamente avaliada durante implantacdo dos
sistemas que pretendem fazer uso da telerradiologia.
Devem ser levadas em conta as distor¢des de brilho,
de contraste e a resolucdo das imagens, os indices de
distor¢ao, exposi¢do e ruido [5, 6].

Aplicativos usados para troca simultanea de
textos, imagens, videos e audios através de uma
conexdo a internet, como WhatsApp® e Google
Hangouts, estdo sendo amplamente empregados em
clinica médica para envio e recebimento de imagens
médicas com a finalidade de discussdo de casos,
avaliagdo e diagndstico [7-11].

Assim, ¢ necessario conhecer os impactos destes
aplicativos sobre a qualidade das imagens médicas
transmitidas, bem como avalia-los quanto a
viabilidade como ferramenta de promocdo da
teleradiologia, para evitar condutas clinicas
equivocadas, com  potenciais consequéncias
negativas para a saude dos pacientes. Os problemas
decorrentes do uso desse recurso podem produzir
inimeras consequéncias. Entdo, este artigo apresenta
uma investigacdo quantitativa das variagcdes de
brilho, contraste e resolugdo espacial que o
WhatsApp ¢ o Google Hangouts produzem nas
imagens transmitidas. A qualidade das imagens
transmitidas foi avaliada comparando-se com a
imagem original. Também foi avaliado como o
processo de transmissdo impacta a qualidade da
imagem transmitida em midias com telas ndo padrdo
e pequenas, como um computador e smartphone.

Materiais e métodos

A qualidade das imagens, apds a transmissdao
pelos aplicativos WhatsApp® e Google Hangouts,
foi avaliada, por métodos quantitativos, quanto as
perdas de informagdes por: 1) alteracdo nos valores
dos pixels (contraste); ii) alteracdo da resolugdo
espacial; 1iii) geragdo de artefatos devido as
distor¢des dos diferentes niveis de cinza. Entdo,
foram usadas duas imagens com informagdes bem
conhecidas para a realizagdo do estudo. A primeira
imagem ¢é do simulador de acreditagdo radiografica
em mamografia (ACR) (marca CIRSINC, modelo
CIRS 015 DS 092214, codigo MQSA). A segunda €
uma imagem de calibracdo (CAL), que foi criada
com 25 quadrados com a mesma quantidade de
pixels, abrangendo 25 niveis de cinza, do 0 (fundo)
ao 255 com incremento de 10 niveis para cada
quadrado conforme a figura 1.

A imagem ACR foi seleciona devido ao nivel de
detalhamento dos 16 objetos que contém e que
simulam fibras, microcalcificagbes e massas
tumorais, os quais devem ser preservados quando a



imagem ¢ transmitida por meio dos aplicativos
WhatsApp e Hangouts. Porém, para este artigo foi
escolhida apenas uma regido de interesse (ROI7) que
contém um agrupamento de microcalcificagdes de
0,54mm visto que as microcalcificagdes representam
um papel importante no diagndstico precoce do
cancer de mama. O tamanho delas (da ordem de
micrémetros) aumenta a probabilidade de nao serem
visualiza-las caso ocorra uma diminui¢do da
resolugdo espacial da imagem, ja que os dois tipos
de resolugdo, espacial e em profundidade, estdo
correlacionados para objetos pequenos. A ROI7 foi
ainda subdividida em cinco sub-regides (Figura 2),
sendo que a sub-regido no centro do pentagono
engloba a microcalcificagdo central e as sub-regides
adjacentes (acima, direita, abaixo e esquerda)
abrangem o fundo da imagem ao redor da
microcalcificacdo central.

Figura 1: Imagem de calibragdo (CAL).

Figura 2: ROI7 e as marcagles das sub-regides.

As transmissdes foram realizadas utilizando redes
Wi-Fi ¢ 3G com variagcdes nas velocidades de
carregamento (Download) e de envio (Upload)
(medidas com o aplicativo SIMET). Foram
transmitidas cinco imagens para cada combinagao de
imagem (ACR e CAL), rede de transmissdo (Wi-FI e
3G) e velocidades de upload e de download
avaliadas. O impacto das transmissdes foi avaliado
de forma qualitativa e quantitativa por meio dos
histogramas das imagens originais e transmitidas,
utilizando os softwares GIMP [12] e ROOT [13].

Resultados

As tabelas e figuras apresentadas a seguir
ilustram alguns dos resultados obtidos com o estudo.
A Tabela 1 lista as velocidades de Upload e
Download e o tamanho (em pixels) referente a cinco
imagens transmitidas via Whatsapp e Hangouts. A
figura 3 mostra o histograma da sub-regido centro,
no qual sdo visualizadas duas linhas verticais em
lildas que separam a regido do fundo da imagem (a
esquerda) daquela que contém a microcalcificacio a

direita da regido definida pelas linhas em lilas.
Histogramas similares foram gerados para as demais
imagens e comparados entre si (figura 4). A tabela 2
mostra alguns parimetros estatisticos contidos na
legenda dos histogramas.

Tabela 1: Tamanho da imagem de acreditacdo apds
transmissdo via WhatsApp e Hangouts em diferentes
velocidades de Upload e Download.

Velocidade Tamanho
Imagem Upload Download Imagem
(kbit/s)  (Mbit/s) (pixels)
Imgl—Wh;tiSApp—W" 795 432 118327
Imgz—Wh;tiSApp—W" 807 1027 118327
Img3 WhatsApp 3G 798 324 118327
Img4 Hangouts 3G 776 1.05 118.327
ImgS—Ha‘;“i”oms—Wl' 806 1012 118327
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Figura 3: Histograma da sub-regido centro da ROI7.
O pico em torno do nivel 100 representa as
contagens do fundo. As linhas em lilas representam
a regido que separa o fundo do sinal e os pequenos
picos a direita representam tons encontrados na
regido da microcalcificagdo.

Tabela 2: Parametros estatisticos dos histogramas da
figura 4.

Imagem Média RMS Cont Curtose Assimetria

Imgl Whats
Img2 Whats
Img3 Whats
App 3G 1046 12,08 157 27,69 5,163
Imgd Hang 046 1212 156 2748 5,145
outs_3G
Img5_Hang
outs Wi-Fi 104,6 12,12 156 27,48 5,145
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Figuras 4: Histogramas das imagens listadas na

tabela 2

A figura 5 mostra um exemplo da diferenca de
histogramas entre as 1imagens originais e
transmitidas via WhatsApp e Wi-Fi para sub-regido
Centro.
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Figura 5: Histograma da diferenga entre os
histogramas da imagem de referéncia de acreditagdo
e a Imgl WhatsApp Wi-Fi. As duas linhas em lilas
representam a separacgdo entre a regido do fundo e a
regido da microcalcificac@o a direita.

Discussao

Nao houve alteragdo da resolugdo espacial nas
imagens transmitidas pelos dois aplicativos.
Porém, os histogramas apresentaram alteragdes de
tonalidades dos pixels para ambos os aplicativos,
entre as imagens controle e transmitida, como
consequéncia do método de compressdo utilizado
por deles. Na regido da microcalcificagdo de 0,54
mm, por exemplo, houve alteragdes de tonalidade
em 50% dos pixels, mas ndo o suficiente para
caracterizar artefatos. As alteragOes sdo mais
compativeis com a presenga de ruido adicional,
que pode camuflar os objetos de interesse. Estes
efeitos sdo melhor visualizados nos histogramas da
imagem CAL, que deveriam apresentar colunas de
mesma altura, mas apresentaram picos gaussianos,
ou seja, varios pixels de cada quadrado
apresentaram alteracdes de tonalidade

O objetivo deste artigo ¢ avaliar as distorgdes
causadas pelo processo de transmissdo dos
aplicativos WhatsApp e Google Hangouts nas
imagens transmitidas. Na primeira abordagem da
pesquisa foi necessario descartar distorgdes
causadas por rede de dados, velocidade de
transmissao e equipamento utilizado. Além disso, é
mais natural um método quantitativo que permite
medir as distor¢des diretamente do que um método
que envolva grande quantidade de imagens e que
exija avaliages subjetivas com determinacdo dos
efeitos por analise estatistica.



Além disso, para utilizar grande quantidade de
imagens médicas, por exemplo, € necessario
realizar a avaliacdo caso a caso, pois ha requisitos
de qualidade diferentes para imagens de ultrassom,
raios X  convencional, mamografica ou
tomografica. Assim sendo, foram utilizadas duas
imagens originais e varias imagens transmitidas.
Para cada uma delas considerou-se as redes Wi-Fi
e 3G com varia¢des nas velocidades de upload e
download. Foram transmitidas no minimo 3
imagens para cada combinacdo de imagem (CAL e
ACR), rede de transmissdo e velocidades de upload
e de download.

Os testes empregados parecem adequados para a
avaliag@o do impacto do processo de transmissdo de
imagens destes sistemas sobre a qualidade das
imagens médicas transmitidas. Contudo, para avaliar
diagndsticos imprecisos, seria necessario também a
realizacdo de um teste de observador com
radiologistas, o que sera apresentado em trabalho
futuro. Contudo este tipo de avaliagdo pode ser
subjetiva se ndo for possivel quantificar as
distor¢des causadas pelos aplicativos. Neste sentido
entende-se que a pesquisa ¢ conduzida de forma
mais adequada se primeiro forem quantificadas as
distor¢des causadas pelos aplicativos para depois
avaliar caso a caso seus efeitos nos diferentes tipos
de imagens médicas contando com a participagdo
dos radiologistas, devido aos diferentes requisitos de
qualidade de imagens médicas radiologicas.

Conclusoes

O WhatsApp® e Google Hangouts alteram a
qualidade das imagens e, consequentemente, podem
comprometer o diagnostico médico por favorecer a
migracdo das tonalidades dos niveis de cinza como
consequéncia do processo de compressio de
imagens, inerentes destes aplicativos.

Serdo necessarios testes com a participagdo de
radiologistas para validagdo subjetiva do impacto
das alteracdes na qualidade das imagens transmitidas
pelo WhatsApp® e pelo Google Hangouts para que
se possa validar a metodologia como um todo e, se
for necessario, sugerir ao CFM a tomada de
precaucoes quanto a diagnose de imagens médicas
transmitidas pelo WhatsApp® e Google Hangouts.
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