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solitario. JANO EMC, 61(1398):51–52, September 2001.
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em 3d para diagnóstico de nódulo pulmonar. In:

II WORKSHOP DE INFORMÁTICA MÉDICA, Gramado,
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A
Sistema de Análise de Nódulo Pulmonar – SANP

Esta seção apresenta o protótipo do Sistema de Análise de Nódulo

Pulmonar – SANP, desenvolvido durante o peŕıodo de elaboração da tese

para dar suporte às pesquisas das medidas para o diagnóstico do NPS e,

ao mesmo tempo, fornecer aos médicos diversos recursos para a análise do

nódulo. 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.), e visualização das estruturas

internas do nódulo.

O SANP foi desenvolvido para médicos e especialistas em TC de pulmão.

Assim sendo, houve uma grande preocupação para que a interface com o usuário

fosse amigável, pois os médicos nem sempre são familiarizados com ferramentas

computacionais. Além disso, quanto mais fácil for a desenvoltura do médico ao

manusear o sistema, mais rápido será o aprendizado e, conseqüentemente, mais

eficaz será sua análise. Durante o desenvolvimento, a equipe médica pôde usar

o software e interagir com a equipe desenvolvedora. Desta forma foi posśıvel

assegurar o cumprimento deste pré-requisito e o surgimento de novas idéias de

ferramentas a serem oferecidas pelo software de acordo com as necessidades

reais dos médicos. A Figura A.1 mostra a interface principal do sistema, com

seus menus e ferramentas.

Uma caracteŕıstica importante da implementação do SANP é sua

modularização. Este software, apesar de ter seu uso inicial espećıfico para a

aplicação de nódulos pulmonares, pode ser utilizado para visualizar qualquer

imagem tomográfica por usar o padrão DICOM e pode facilmente ser adaptado

à realidade dos problemas de outras áreas de estudo de imagens tomográficas.

Uma equipe de tecnologia e outra de saúde participaram do

desenvolvimento do SANP. A equipe de tecnologia foi formada por Paulo Cezar

Pinto Carvalho, Ana Elisa Ferreira Schmidt, Aristófanes Corrêa Silva, Beatriz

Silva Villa Alvarez, Cristina Nader Vasconcelos e André do Nascimento Moreno

Fernandes. A equipe de saúde foi composta por Rodolfo Acatauassú Nunes,
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Figura A.1: Interface do SANP.

Marcia Boechat, Gustavo Adolpho Moreira Faulhaber, Fabŕızia Renno Sodero,

Patŕıcia Damasco e Patŕıcia Guerra.

A.1
Visualização das fatias

Para a visualização de fatias, além da visualização mostrada na Figura A.1

foram implementados outros recursos, no intuito de oferecer facilidade de

manuseio e análise das regiões de interesse na imagem, conforme descritos a

seguir:

1. Galeria de fatias: exibe uma grade com thumbnails das fatias que pode

ser configurável através do botão de layout de fatias (Figura A.2). A fatia

selecionada é visualizada no canvas principal.

2. Janela/Ńıvel: disponibiliza um filtro de visualização para exibir estruturas

de interesse e esconder as demais. Os parâmetros necessários para sua

utilização são a janela (área de atuação) e o ńıvel (densidade a ser realçada

ou escondida). Além de o usuário poder alterar esses valores, o programa

disponibiliza escolhas padronizadas de janelas (Figura A.3).

3. Detalhe: mostra um detalhe da imagem num canvas auxiliar denominado

“janela de detalhes”. Na opção janela de detalhe (Figura A.4), o retângulo
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Figura A.2: Galeria de fatias.

Figura A.3: Janela/Nı́vel de contraste e exemplos.

que fica sobre a imagem do canvas principal de visualização pode ser

movido, aumentado ou diminúıdo pelo usuário para analisar diferentes

detalhes na imagem.

A.2
Segmentação

O usuário pode colocar uma barreira em volta do nódulo, com o objetivo

de limitar a região de interesse e impedir que a segmentação por agregação de

voxel invada outras estruturas do pulmão. A barreira é um cilindro (Figura A.5)

cuja manipulação permite aumentá-lo ou diminúı-lo.

Outra forma de barreira, denominada aberta, é quando o usuário indica

os pontos extremos de cada segmento que em conjunto formam a barreira ou

limite aberto (Figura A.6), com o objetivo de limitar a região de interesse e
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Figura A.4: Zoom de detalhe.

Figura A.5: Barreira ao redor do nódulo.

impedir que a segmentação por agregação de voxel invada outras estruturas do

pulmão.

No processo de segmentação, o usuário indica uma semente para iniciar

a segmentação, clicando no canvas principal dentro da região de interesse

ou digitando a posição (x,y) da semente, então determina um limiar de

restrição de densidade e escolhe uma seqüência de fatias onde o nódulo está

presente(Figura A.7).

A.3
Visualização 3D

A visualização tridimensional, através do método Marching Cubes, do

nódulo ou qualquer outra estrutura do pulmão previamente segmentadas é

mostrada em uma janela auxiliar. Esta também possui uma barra de menu com
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Figura A.6: Barreira aberta.

Figura A.7: Processo de segmentação.

recursos dos quais os mais úteis são: salvar a superf́ıcie do nódulo, visualizá-lo

em wireframe, visualizar o seu fecho convexo e sua bounding Box, suavizar sua

superf́ıcie através do filtro Laplaciano e as medidas estat́ısticas baseadas na sua

geometria (Figura A.8).

A.4
Tempo de Dobra

As informações referentes ao volume e diâmetro do nódulo são

armazenadas para comparação com um nódulo de um exame anterior. Nessa

comparação o tempo de dobra do nódulo é calculado e exibe um gráfico que

mede a sua evolução (Figura A.10).
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Figura A.8: Janela de visualização 3D - Marching Cubes.

Figura A.9: Tempo de dobra.

A.5
Estruturas do Nódulo

Este recurso serve para enfatizar e visualizar as estruturas internas do

nódulo (calcificação, fibrose, necrose, gordura, etc.) e as quantidades de voxels

determinadas para cada estrutura (Figura 10).
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Figura A.10: Nódulo com estruturas internas visualizadas e histograma das
estruturas do nódulo.
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