Relatório de Trabalho VISMED

Período Outubro de 2000 a Novembro de 2002

1. Objetivo

O objetivo geral deste projeto é o desenvolvimento de uma estação médica de baixo custo - VISMED. Por tal, entendemos uma plataforma de software para aplicações médicas capaz de operar em computadores pessoais, sem necessariamente depender de hardware especializado e de alto custo para manipulação dos exames médicos. Esta estação médica oferece facilidades para importar e exportar dados de exames (tomografia computadorizada, ressonância magnética, entre outros) e permitir sua análise através de funcionalidades como segmentação, quantificação de volumes, visualização, reconstrução tridimensional, modelagem geométrica, dentre outras.

O projeto foi subdividido em dois subprojetos, cada qual com objetivos específicos: o desenvolvimento da estação gráfica VISMED e ferramentas para análise e reconstrução de estruturas pulmonares.

1.1. Desenvolvimento da estação gráfica VISMED

Este subprojeto foi desenvolvido primordialmente no laboratório Visgraf, do IMPA, com colaboração do laboratório TeCGraf, da PUC-Rio. Seu objetivo foi estabelecer o hardware básico para a estação VISMED e a pesquisa de um software genérico para tratamento e manipulação dos exames médicos. 

1.1.1. Especificação da arquitetura do hardware da estação VISMED

 Como já mencionado, um dos principais objetivos do projeto é propor uma configuração de hardware de baixo custo para a composição da estação VISMED. Para tanto, nos três primeiros meses de projeto (outubro à dezembro, conforme previsto no cronograma), fez-se um levantamento dos equipamentos necessários. Este levantamento levou em consideração questões como:

· velocidade de processamento para tratar funções interativas para manipulação das imagens 2D, bem como na visualização e reconstrução 3D dos exames;

· capacidade de armazenamento dos exames;

· qualidade na exibição das imagens;

· conectividade e compatibilidade com equipamentos de diferentes fabricantes e tecnologias;

· possibilidade de comunicação entre as diferentes estações VISMED instaladas nas instituições participantes do projeto;

Após a pesquisa em mercado e busca de informações a partir de artigos de revistas e periódicos que indicavam a melhor relação custo/benefício dos equipamentos para aplicações gráficas, definiu-se o hardware básico da estação VISMED dentro da seguinte configuração:

· Pentium III 866 Asus CUV 4x

· 128 Mb memoria RAM

· HD de 20 Gb

· Drive 1.44

· CD-ROM Writer HP 9350

· Zip-drive interno 100 Mb

· Placa de rede 10/100

· Monitor 17 " Sansung 753 DF

· Placa vídeo ASUS V7700 GeForce2 GTS Deluxe 32Mb

· Gabinete ATX, teclado , mouse e par de caixas de som.

· Impressora Lex Mark modelo Z32

No mês de fevereiro/2001, o hardware especificado acima foi adquirido utilizando parte das verbas do projeto liberadas pela FAPERJ. Foram compradas duas estações como a descrita acima, uma para a utilização pelos médicos (Depto Cirurgia Toráxica UERJ), sob orientação do Dr. Rodolfo Acatauassú Nunes,  e a outra como base de desenvolvimento e teste dos softwares que integram a estação VISMED (Visgraf-IMPA), sob orientação do Prof. Paulo Cezar Pinto Carvalho. 

Outra estação financiada pela FAPERJ foi adquirida e instalada no Instituto Fernandes Filgueiras (IFF), onde são feitos os exames, pela Dra. Marcia Boechat,  que compõem o material para análise e experimentos. Também foi instalada uma pequena rede que liga o tomógrafo do Departamento de Radiologia à estação VISMED do IFF para possibilitar acesso rápido e seguro aos exames.  A configuração do equipamento do Instituto Fernandes Filgueiras (IFF) é composta por:

· Pentium K6II de 500MHz

· 64 Mb memoria RAM

· HD de 10 Gb

· Drive 1.44

· CD-ROM 48X 

· Zip-drive interno 100 Mb

· Placa de rede 10/100

· Monitor 15 " Sansung 

· Gabinete , teclado , mouse e par de caixas de som.

· Impressora Lex Mark modelo Z32

· Hub 8 Port Base 10 CNET (para a instalação da rede local)

Cabe ressaltar que o hardware foi adquirido dentro dos limites de gastos do projeto, no entanto este fato não impôs nenhuma limitação quanto ao software que está sendo desenvolvido para a estação. As mesmas funcionalidades implementadas em softwares de aplicações médicas que são oferecidos pelas empresas da área médica de renome no mercado (GE Medical System, Philips, Siemens) podem ser executadas sobre a plataforma da estação VISMED. Ou seja, o fato de se ter espicificado um hardware genérico de baixo custo não restringe as aplicações de software que venham a ser implementadas sobre esta plataforma. Pelo contrário, a liberdade de escolha dentre diferentes marcas de fabricantes e tecnologias diversas, só incrementa a capacidade de visualização e processamento da estação VISMED quando se trata de oferecer recursos que usualmente não existem, ou possuem um custo muito elevado, se comparada com as estações específicas das grandes empresas desenvolvedoras de software/hardware da área médica.

1.1.2.  Aquisição de dados no padrão DICOM

Foi realizado um estudo sobre o padrão DICOM de transmissão, armazenamento e visualização de dados médicos. O DICOM é o padrão exportado pela maioria dos equipamentos de aquisição de exames como tomógrafos, ressonadores, aparelhos de ultra-som, etc. Quanto ao software genérico para tratamento e manipulação dos exames médicos no formato DICOM, foi utilizado o efilm , uma ferramenta já existente, constituindo o software básico da estação VISMED. 

1.2. Ferramentas para análise e reconstrução de estruturas pulmonares

Este subprojeto foi desenvolvido em cooperação entre o IMPA e a Faculdade de Ciências Médicas da UERJ – Departamento de Cirurgia Toráxica, com a colaboração do Instituto Fernandes Filgueira (IFF), da FIOCRUZ. O objetivo deste subprojeto é desenvolver ferramentas de software para análise de imagens de tomografia helicoidal de pulmões de pacientes humanos. Conforme detalhado na especificação do projeto VISMED, foram integradas, em um único software, ferramentas para segmentação do pulmão, cálculo do volume pulmonar, segmentação e estimativa de volume de nódulos pulmonares, análise quantitativa das imagens de tomografia pulmonar, análise discriminante das estruturas pulmonares para classificar nódulos malignos e benignos.
1.2.1. Sistema para análise e reconstrução de estruturas pulmonares

Apesar do pulmão ter em sua própria composição um contraste natural, existem dificuldades para a identificação e o diagnóstico de nódulos decorrentes dos seguintes fatos:

· O órgão contém estruturas anatômicas com características (formas, densidades,etc.) semelhantes, que às vezes se confundem;

· O nódulo na fase inicial, quando tem pequena dimensão e forma mal definida, é de difícil identificação;

· As medidas efetuadas pelos médicos para a análise da evolução do nódulo, como por exemplo o seu diâmetro, são realizadas de forma artesanal, geralmente utilizando uma régua sobre a imagem.

Com a finalidade de diminuir estas dificuldades, foi desenvolvido um sistema computacional denominado SANP – Sistema de Análise de Nódulo Pulmonar - sobre a proposta de construir uma ferramenta capaz de manipular tomografias para análise e  diagnóstico de nódulos pulmonares. Este sistema fornece à comunidade médica diversos recursos que possibilitam uma boa análise, visualização e diagnóstico de nódulos pulmonares. Alguns desses recursos são: visualização em 2D e 3D das fatias, filtro de visualização, visualização de detalhes, segmentação dos nódulos, métricas de evolução (circularidade, diâmetro, volume, etc.), segmentação automática do parênquima pulmonar e visualização das estruturas internas do nódulo. 

A manipulação do sistema deveria ser imediata e por isso, entre os requisitos levantados durante a fase de análise do projeto, surgiu como de vital importância que a ferramenta desenvolvida possuísse interface amigável. Esta foi a forma encontrada para garantir a utilização agradável e completa dos recursos da ferramenta pelos médicos. Durante o desenvolvimento, a equipe médica pôde usar o software e interagir com a equipe desenvolvedora. Desta forma foi possível assegurar o cumprimento deste pré-requisito e que surgissem novas idéas de ferramentas a serem oferecidas pelo software de acordo com as reais necessidades do usuário.

Outra característica da implementação do SANP é sua modularização. Este software, apesar de ter seu uso inicial específico para a aplicação de nódulos pulmonares, pode ser utilizado para visualizar quaisquer imagem de tomográfia por usar o padrão internacional DICOM e pode facilmente ser adaptado a realidade dos problemas de outras áreas de estudo de imagens tomográficas. 

O sistema pode ser entendido com detalhes no manual em anexo (ítem 4). 
2. Equipe de desenvolvimento e pesquisa

2.1. Equipe de tecnologia

2.1.1. Paulo Cézar Pinto Carvalho (coordenador)

2.1.2. Ana Elisa Ferreira Schmidt 

2.1.3. Aristófanes Correa Silva

2.1.4. Beatriz Silva Villa Alvarez 

2.1.5. Cristina Nader Vasconcelos

2.1.6. André do Nascimento Moreno Fernandes

2.2. Equipe de saúde

2.2.1. Dr Rodolfo Acatauassú Nunes (coordenador)

2.2.2. Dra Marcia Boechat (médica radiologista)

2.2.3. Gustavo Adolpho Moreira Faulhaber

2.2.4. Fabrízia Renno Sodero

2.2.5. Patricia Damasco

2.2.6. Patricia Guerra

3. Pesquisa em andamento

Para melhorar a análise do nódulo e aumentar a precisão do diagnóstico sugerido pelo sistema, atualmente, estamos dando ênfase no desenvolvimento de outros recursos, que utilizam características calculadas a partir de medidas baseadas no coeficiente de atenuação e na forma do nódulo. Em seguida, é aplicada uma técnica estatística multivariada – Análise Discriminante, com a finalidade de separar, de forma mais eficiente, os nódulos benignos dos malignos. 

4. Manual do SANP (em anexo)

5. Web site do projeto

O Web site do projeto foi desenvolvido e está sendo permanentemente atualizado, Nele encontram-se todas as informações relacionadas ao projeto VISMED e pode ser acessado pelo endereço http://www.visgraf.impa.br/Projects/vismed/lung/index.html
6. Levantamento bibliográfico

Toda a bibliografia pesquisada para o desenvolvimento do projeto pode ser encontrada no site do mesmo acessando o endereço: http://www.visgraf.impa.br/Projects/vismed/lung/bibliogra.html
7. Publicações (em anexo)

7.1. SILVA, Aristófanes C.; CARVALHO, Paulo Cezar P. - Medidas Globais em 3D para Diagnóstico de Nódulo Pulmonar -  submetido ao II Workshop de Informática Médica, Gramado, Rio Grande do Sul, 17/outubro de 2002.  Apresentação.
7.2. SILVA, Aristófanes C.; CARVALHO, Paulo Cezar P. - Sistema de Análise de Nódulo Pulmonar -  II Workshop de Informática aplicado a Saúde, Itajaí, Santa Catarina, 28/agosto de 2002.  Apresentação.
7.3. SILVA, Aristófanes C.; CARVALHO, Paulo Cezar P.; GATTASS, Marcelo - Visualization of Density Variation in Lung Nodules - submetido ao Medical Image Analysis - Elsevier Science.

7.4. SILVA, Aristófanes C.; CARVALHO, Paulo Cezar P.; NUNES, Rodolfo A. -   Segmentation and Reconstruction of the Pulmonary Parenchyma - submetido ao Journal of Digital Imaging.

7.5. SCHMIDT Ana Elisa F. ; Paulo Cezar P.; GATTASS, Marcelo -  Combined 3D visualization of volume data and polygonal models using a Shear-Warp algorithm. http://www.elsevier.com/locate/cag
7.6. SCHMIDT Ana Elisa F. ; Paulo Cezar P.; Rodolfo A. -  Volume Estimation and Surgery Planning from Lung CT Images -SIBGRAPPI 99,  outubro de 1999, Campinas, SP. 

8. Palestras apresentadas 

8.1. Análise de Nódulos Pulmonares, IMPA – Instituto de Matemática Pura e    Aplicada. 

8.2.  Manuseio do Nódulo Pulmonar Solitário, VII Congresso de Pneumologia e Tisiologia do Estado do Rio de Janeiro. 

8.3.  

 HYPERLINK "http://www.visgraf.impa.br/Projects/vismed/lung/doc1/SistemaResp.pdf" Sistema Respiratório,  IMPA – Instituto de Matemática Pura e Aplicada.

8.4. Diagnóstico de Nódulo Pulmonar,  Seminário de Computação Gráfica IMPA – Instituto de Matemática Pura e Aplicada.

9. Participações em eventos

9.1. Reunião Científica da Seção de Cirurgia Torácica, com o tema “Nódulo Solitário de Pulmão”, em 24/07/2001.

9.2. VIII Congresso de Pneumologia e Tisiologia do Estado do Rio de Janeiro, “Manuseio de Nódulo Pulmonar Solitário”, em 7/07/2001

9.3. III Congresso Brasileiro de Cirurgia Oncológica, “Conduta no Nódulo Solitário do Pulmão”,em 17/11/2001 .

9.4. Sessão Científica da Sociedade de Pneumologia e Tisiologia do Estado do Rio de Janeiro, “Conduta no Nódulo Solitário do Pulmão”, em 29/08/2002 .

9.5. Programa de Educação Continuada e Atualização Científica da Sociedade de Cirurgia Videoendoscópica, “Nódulo de Pulmão”, em 31/08/2001.

10.  Prêmios 

10.1. Menção Honrosa no concurso Professores Eméritos da Semana de Iniciação científica da UERJ,  setembro/1999

10.2. 1o Lugar na categoria de trabalho científico do 1o Congresso Médico da Gama Filho, outubro/1999

10.3. Menção Honrosa na Semana de Iniciação científica da UERJ,  setembro/2002

10.4. 1o Lugar na categoria de trabalho científico da Semana do Hospital, setembro/2000.

