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@ Topicos
* 12 Fase

v Projeto VISMED
v’ Estimativa de Volume Pulmonar

* 2% Fase

v’ Diagnostico de Nédulo Pulmonar
= Aquisicdo da Imagem
» Tomografia computadorizada
» Dicom
= Prototipo (recursos visuais, segmentagéo, volume, area, etc.)
= Resultados
x 3% Fase
v Avaliagao do Crescimento do Nédulo
v Visualizagdo em 3D

v’ Segmentacéo automatica de nddulos
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@ Projeto VISMED

* Estagdo médica de baixo custo

* Hardware e Software

* Software para aplicagbes médicas capaz de operar em computadores pessoais
¥ Arquitetura extensivel

* Parceiros
v" IMPA - Instituto de Matematica Pura e Aplicada
Visgraf
v" UERJ - Universidade Estadual do Rio de Janeiro
Faculdade de Ciéncias Médicas
v FIOCRUZ - Fundagao Oswaldo Cruz
Instituto Fernandes Figueira
* Apoio
v' FAPERJ
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@ Estimativa de Volume Pulmonar

* Caes
* Tomografia helicoidal
x Algoritmo baseado na borda
* Calculo do volume do pulmao
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@ Consideracdes sobre Lesdes Pulmonares

x Cancer que causa mais morte no mundo
% No Brasil, 20.400 casos novos e aproximadamente 12.000 mortes por ano
* Deteccao prévia aumenta a sobrevida do paciente

x Varias lesdes podem ser encontradas na estrutura pulmonar
v’ Cancer
v" Enfisema
v" Tuberculoma
v Asma bronquica
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@ Consideragdes sobre a Imagem

% Complexidade do Diagndstico
v" Nddulos com mesma densidade dos vasos
v" Nodulos ligados a vasos
v" Nodulos ligados a caixa toracica

Parénquima

Caixa

Toracica

Mediastino
Vaso
Sanguineo

Nodulo

Coluna

etebral
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@ Aquisicao - Tomografia Computadorizada
* Helicoidal
* HRCT (High Resolution Computed Tomography)
* Unidade Hounsfield (UH)

Estrutura Hounsfield
Ar -1000
Pulmao -900 a —400
Gordura -110 a—65
Agua 0
Tecido mole 40 a 60
Célculos 100 a 400
Osso 1000

Tomografo Helicoidal

Hounsfield
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@ Aquisicdo - DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine)

* American College of Radiology (ACR) and National Electrical Manufacturers
Association (NEMA).

* Armazenamento de imagens digitais First 128 bytes: unused by DICOM farmat

. Followed by the characters D1 C'M'
DICOMHesd , : LM
x Padréo aberto Frame;z = Thiz preamble iz followed by extra information e.q.;
x Conectividade universal

FRowes:109
* Servidor DICOM - eFilm

0002,0000 File Meta Elements Group Len; 132
0002,0007 File Meta Info Yersion: 256
0002,0010.Transter Synkax LID: 1.2.840.10008.1.2.7.
0008.0000,|dentibying Group Length: 152
0008, 0060 Modabty: MA

00080070 Manutacturer, MBIz

0018,0000 Acauiztion Group Length: 28

0018,0050 5hee Thickness: 2.00

0018, 1020, 5 oftware Verzion: 46564437
0023,0000.Image Presentation Group Length: 148
00280002 5 arnples Per Pisel 1

0023,0004 Phatometnic Interpretation: MONOCHROMEZ.
0028,0008 Murber of Frames: 2

Columns: 91
Bit= stored: 5

19838 bytes ——754 bytes

— 210941
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@ Aquisicao - DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine)

Armazena, Consulta, Recupera
Componente de Estudo

Midia
Armazenamento

| N: I !
e | Consulta/Recupera ‘
= =
[ 5 Resultados

-

Impressé&

Consulta/Recupera
Paciente & Gerenciamento Estudo
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@ Ferramenta Desenvolvida
* Manipular tomografias
¥ Modularizado : geral e especifico
¥ Preocupacao com a interface
#® C++,IUPeCD
¥ Recursos

Analise de Imagens de Tomografia Computadorizada

ReCLIII‘SOS
I Fgmu
Gerais Especificos
Ler e Salvar DICOM Pulmao
Navegacao entre fatias T
Zoom de detalhes semi-automatica

Histograma

Janela / Nivel do nddulo

Barreiras e borracha

Medidas Outros drgaos
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@ Recursos da Ferramenta
* Navegacao entre fatias

v Vis&o individual "
v’ Vis&o global "

* Zoom de detalhes "
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@ Recursos da Ferramenta

* Janela / Nivel (contraste)
v" Ajusta o grayscale para exibir o voxel
v" Janela define a faixa de valores para mapear entre preto e branco

v' Nivel indica o valor do centro da janela Nivel

| | +—— Tanela ——=

Valor de grayscale ¢ mapeado :
' ) Estrutura Janela
* abaixo nivel-janela/2 = preto
Pulmao 1500
* de nivel-janela/2 até nivel+janela/2 = grayscale Cranio 100
* acima nivel+janela/2 = branco Abdomen 400
Mediastino 350
Vértebra 2000

Nivel

-700
35
40
40

350
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@ Recursos da Ferramenta

* Segmentacdo semi-automatica de lesdes
v" Regido de crescimento por agregacdo 3D
= |déia do algoritmo

FainE = gesd Pixel \ k=0
l\“ 4-&{ } 1 Direction of Crowth ﬂ
N N N e
L J/
- ) LGP S
{a) Start of Growing a Reglon / /_—/L_;ﬂ‘
—— M
L] W Crown Pirels \ /j (// _é/%
PARREE - Bhonue e
“*:%; N2 k =Nz -1

(b Growing Process After a Few Iterations
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@ Recursos da Ferramenta

¥ Segmentacdo semi-automatica de lesdes (continuagao)
v" Regiéo de crescimento por agregacdo 3D
= Semente

= Homogeneidade
= Limiares inicial e final em Hounsfield (HU)

o

= Conectividade (6 vizinhos)
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& Recursos da Ferramenta

* Segmentacdo semi-automatica de lesdes (continuagao)
v" Regido de crescimento por agregacdo 3D
= Problemas
» Limiar
» Nobdulo colado a caixa toracica
» Nodulo conectado a outras estruturas (ex.: vasos, bronquios, traquea, etc.)
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@ Recursos da Ferramenta

* Segmentacdo semi-automatica lesdes (continuagao)
v" Regiéo de crescimento por agregacdo 3D

= Solugéo

> Barreira fechada "
> Barreira aberta "

= -. .3__
> Borracha
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@ Recursos da Ferramenta
* Visualizagao 3D ( Marching Cubes)

iléls|0ls 2
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@ Recursos da Ferramenta

* Medidas (Tentativa de diagnostico)

v Diametro
» Cresce ©m=—> Maligno
» Estabiliza / diminui ==> Benigno
= >3cm > Maligno

v" Perimetro

= Cresce =——> Maligno
= Estabiliza / diminui ===)> Benigno

Calculo do diametro

v’ Area

= Cresce =—=> Maligno
= Estabiliza / diminui =—=> Benigno
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@ Recursos da Ferramenta

* Medidas (Tentativa de diagnostico)

v" Volume

» Cresce ©m=—> Maligno
= Estabiliza ou diminui ===> Benigno

v Circularidade Calculo do volume

= Irregular ou Especulado ===> Maligno
» Redondo ===)> Benigno

P2
4 A
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@ Recursos da Ferramenta

* Medidas (Tentativa de diagnostico)

v Histograma do nédulo
v Presenca de calcificagdo =—=> Benigno

v Auséncia de calcificagdo  =—=> Maligno

_isix| _ioix]

W%

Denzidade IEEE uuantidadelg Atualizar | Dienzidade |348 uuantidadel-l-l Atualizar |
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@ Resultados

¥ Métodos
v" Tomografo helicoidal GE Speed
v’ Fatia
= Espessura:1mm

= [ntervalo:2 mm
= Reconstrugéo : 1 mm

v" Tamanho da imagem : 512 x 512
v Tamanho do pixel : 0,654 x 0,654
v" Voltagem do tubo : 120 KV
v" Corrente do tubo : 100 mA

v" 15 pacientes
= 36 exames
= 1.502 imagens
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@ Resultados

Paciente
Volume
ml
1 4,4
2 1,7
3 2,8

Médicos

Diametro
cm

3,0x2,2

1,3x ??

25x1,5

3.0x24

Perimetro
cm

8,0

4,7

>17

6,8

Volume
ml

4,17

1,82

2,74

6,17

Ferramenta

Diametro
cm

2,83 x2,18

1,62 x 1,51

2,11 x 1,87

2,7x2,4

D

Perimetro
cm

8,55
5,63
7,3

8,1
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@ Conclusao

Resultados satisfatorios

Suporte a decisbes de diagnosticos
Aplicavel a outras imagens tomograficas
Funciona em microcomputadores pessoais
Possui uma interface amigavel

Facil utilizacdo

KO O O W X

x Validagao das medidas
v" Objeto de forma conhecida ( esfera, por exemplo)

x Precisdo no controle da segmentacéo



D
e VISMED

Diagndstico de Nodulo Pulmonar

@ Trabalhos Futuros

¥ Avaliacdo do crescimento do nddulo
v" Velocidade
v Forma

% Visualizacdo e ajustes em 3D

x Segmentacdo automatica de nddulos



