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1. INTRODUCAO

O infarto agudo do miocéardio (IAM) é a principal causa de mortes nos paises
industrializados. Apés o IAM, é importante quantificar riscos ao paciente, para tanto, é
necessario identificar areas lesadas.

Os exames de SPECT (Tomografia Computadorizada por Emissao de Féton
Unico) fornecem informacdes de perfusdo do miocardio. Um processo muito adotado €
a comparacado visual lado a lado dessas imagens. No entanto, essas imagens sao
dificeis de serem interpretadas e podem levar a interpretacdo subjetiva do observador
(Slomka, 2001). Além disso, a interpretacdo de imagens médicas 2D necessita
treinamento especial e mesmo profissionais especializados as vezes tem dificuldades
de visualizar a anatomia 3D (Lorensen, 1987). A visualizagdo pelo especialista € 2D
(em planos), mas ele precisa "enchergar" 3D.

Para quantificar a area lesada pelo infarto, varias técnicas sao utilizadas. Dentre
elas a reconstrucdo 3D. Esta técnica mostra-se superior a geracdo de mapas polares,
pois apresenta dados com mais precisdo e realismo, sem distorcer a posicao espacial
da imagem, fornecendo uma visualizacdo precisa da forma, tamanho e localizacdo de
anormalidades na perfusdo do miocardio (Faber, 1995).

A aplicacdo de visualizagdo volumétrica a dados médicos tem o objetivo de
gerar imagens tridimensionais a partir de fatias bidimensionais (slices) oriundas
Tomografia Computadorizada (CT), Ressonancia Magnética (MR), Tomografia
Computadorizada por Emiss&o de Foton Unico (SPECT), etc. O objetivo da visualiza¢io
por superficie € auxiliar o profissional a avaliar a complexa anatomia presente nos
slices, ajudando nas tarefas de interpretacdo do diagndstico, decisdo terapéutica ou
conduta cirargica (Paiva et al., 1999).

Porém, os softwares com suporte a esse tipo de trabalho sdo, em geral,
proprietarios, com coédigo fonte fechado e com altos precos de licenca. Esse trabalho
apresenta uma ferramenta computacional livre, que Ié imagens do tipo SPECT e faz um
reconstrucdo por superficie dessas imagens permitindo sua visualizacdo de forma
interativa.



2. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, os algoritmos de visualizagdo foram desenvolvidos somente para
mostrar o interior do volume. Mais tarde, a interacdo durante o processo de visualizagcédo
se tornou importante para permitir ao usuario mudar parametros e realizar um processo
de navegacdo dindamico. Nesse contexto, técnicas de visualizagdo interativas
avancaram para fornecer uma melhor compreensao do maior volume de dados médicos
gerados por muitos instrumentos disponiveis hoje (Manssour, 2000). Dentre as
técnicas de visualizacdo de volumes foi escolhida a extracdo de superficies, devido ao
pouco espaco de armazenamento requerido e a rapidez na geracao e visualizagdo da
imagem final. Em particular, foi escolhido o algoritmo Marching Cubes que utiliza uma
abordagem de divisdo e conquista para localizar a superficie em um cubo logico criado
de 8 pixels (picture elements), cada quatro de dois slices adjacentes, como mostra a
Fig. 1.

O algoritmo determina como a superficie intercepta o cubo, atribuindo um para
um vértice do cubo se o valor do dado naquele vértice excede (ou iguala) o valor da
superficie que estad sendo construida e entdo move-se (ou marcha) para o proximo
cubo. Esses valores estdo dentro (ou na) superficie. Vértices do cubo com valores
abaixo da superficie recebem zero e estdo do lado de fora da superficie. A superficie
intercepta aquelas arestas do cubo onde um vértice esta fora da superficie (um) e o
outro dentro da superficie (zero). Com esse pressuposto, determina-se a topologia da
superficie dentro do cubo, encontrando a posi¢ao da interseccao depois e repetindo o
processo em todos cubos da imagem (Lorensen, 1987).
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Figura 1 - Cubo ldgico utilizado pelo algoritmo Marching Cubes.
Fonte: LORENSEN

Mesmo nos computadores mais modernos, o numero de tridangulos produzidos
pelo Marching Cubes é elevado, dificultando tarefas de renderizacdo interativa. Para
prover um melhor desempenho computacional, uma técnica bastante utilizada € o
algoritmo Decimation. O objetivo fundamental do algoritmo Decimation é reduzir o
namero total de triangulos em uma malha de tridngulos, embora preservando téao



precisamente quanto possivel caracteristicas topolégicas importantes (Schroeder et al.
1992).

A ferramenta foi escrita na linguagem de programacao C++ (STROUSTRUP,
1997), devido ao fato dessa ser uma linguagem robusta e permitir ao programador a
utilizacdo de diversas técnicas de programacgao. Também foram utilizadas as bibliotecas
Visualization Toolkit (VTK) e National Library of Medicine Insight Segmentation and
Registration Toolkit (ITK). VTK € uma biblioteca de classes para computacdo grafica,
visualizacdo e processamento de imagens. Com codigo fonte aberto, dentre suas
vantagens estdo a portabilidade, permitindo sua utilizacdo nas principais plataformas
como Unix, Windows e Mac OS além de ser possivel utilizd-lo em diversas linguagens
de programacdo como C++, Python, TCL e Java. Além disso, VTK prove um poderoso
suporte a reconstrugao e visualizagdo 3D, que sdo a base deste trabalho.

VTK apresenta uma deficiéncia quanto a leitura de imagens médicas no formato
DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine), que € amplamente utilizado
na distribuicdo de imagens meédicas. Para contornar essa limitagdo e fornecer uma
ferramenta capaz de ler a maior quantidade de imagens médicas possiveis, foi utilizada
a biblioteca ITK, na leitura das imagens DICOM (Yoo et al., 2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foi desenvolvida uma ferramenta computacional que realiza a
reconstrucdo por superficies de imagens de SPECT cardiaco para gerar imagens 3D
com o intuito de auxiliar o diagnéstico médico, facilitando as tarefas de interpretacao,
andlise e quantificacéo de les6es em exames de perfusdo miocérdica.

Também é possivel indicar o fator de threshold (limiar), valor que serve para
fazer um pré-processamento na imagem. Tal processo ajuda a eliminar ruidos inseridos
tanto no processo de aquisicdo quanto provocados por superficies externas como por
exemplo outros orgaos do corpo presentes no exame. O software entdo faz o calculo do
volume utilizando o algoritmo Marching Cubes e mostra-o na tela.
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Figura 2 — Imagem da ferramenta desenvolvida. Na parte superior as trés vistas
convencionais utilizadas pelos médicos. Na parte inferior a reconstrucéo 3D.



Além da visualizag@o na forma de um volume tridimensional, também é possivel
visualizar fatias bidimensionais, através de planos que interceptam o volume e
produzem as projecbes 2D. O posicionamento desses planos pode ser alterado
interativamente utilizando o mouse, que também serve para escolher uma posigcédo
arbitraria para a camera e controlar o zoom.

4. CONCLUSOES

A ferramenta desenvolvida utilizou o algoritmo Marching Cubes para
reconstrucdo 3D das imagens de SPECT cardiaco apresentando resultado satisfatério
tanto no aspecto visual quanto no de desempenho, porém nenhuma avaliacdo clinica
foi feita, pois faltaram parametros reais para a avaliagao.

A proxima etapa do trabalho sera a validacdo da ferramenta, através da
comparacao do resultado gerado com os de outros softwares proprietarios e também da
avaliacdo por parte de um especialista.

Apoés a conclusédo do trabalho este sera adicionado ao software SPECTative
(Oliveira, 2006; Padua, 2006), que faz a geracdo e andlise quantitativa de mapas
polares de imagens de SPECT cardiaco, ja desenvolvido pelo grupo de pesquisa.
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