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1 INTRODUCAO

O IAM, grave sindrome clinica relacionada com a doenca isquémica do
coracdo, € uma das principais causas de morte em paises desenvolvidos. Na
Inglaterra, por exemplo, estima-se uma incidéncia de 2,6 mortes por mil
habitantes ao ano, enquanto nos Estados Unidos ocorrem cerca de 1,1 milhdes
de infartos a cada ano (MELO et al., 2004). Ja no Brasil, sdo causados em torno
de setenta mil 6bitos anuais (DATASUS, 2010).

Pacientes que sobrevivem a um IAM encontram-se em uma zona de
risco, pois ha a possibilidade da ocorréncia de um novo infarto nos primeiros
meses apds a alta hospitalar. Desta maneira, é importante a quantificacdo da
extensdo da zona do miocardio afetada, detectando-se regides lesadas (zonas
necrosadas) e regides com disfuncao reversivel (miocardio atordoado). O exame
de cintilografia de perfusdo miocardica com talio-201, realizado através da técnica
tomografica SPECT — Single Photon Emission Computed Tomography (Fig. 1), é
amplamente utilizado devido a possibilidade de diferenciacédo entre zonas lesadas
reversiveis e irreversiveis (SIMOES et al., 2004). Esta técnica, porém, apresenta
baixa resolucdo espacial e € um exame tridimensional apresentado de forma
bidimensional, sendo, portanto, de dificil interpretacéo.
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Figura 1 — Corte de um exame SPECT com aplicacédo de pseudo-cores
Em (A), eixo curto; em (B), eixo longo vertical; em (C), eixo longo horizontal
Fonte: PADUA et al., 2006

Mapas polares (Fig. 2) sdo uma representacdo planar da parede do
ventriculo esquerdo do coracdo (DEPUEY et al., 2001), sendo uma maneira de
interpretar os exames SPECT. Esta metodologia, no entanto, exige a marcacao
manual de estruturas especificas nas imagens cardiacas por um especialista.
Para diminuir o grau de incerteza nesta tarefa, sao utilizadas técnicas de auxilio
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ao diagnéstico, sendo uma delas a automatizacdo do processo de construcdo de
mapas polares.

Figura 2 — Mapa Polar com aplicacdo de pseudo-cores
Fonte: OLIVEIRA et al., 2006

Para que a geracdo de um mapa polar ocorra de forma correta, é
necessario que o posicionamento do coracado relativo ao mapa polar seja exato,
visto que devem ser representadas regides especificas. O alinhamento digital de
imagens € uma técnica utilizada para transformar diferentes imagens em um
sistema de coordenadas, de modo a alinha-las entre si mesmo que tenham sido
obtidas em momentos distintos (OLIVEIRA et al., 2006).

Este trabalho propbe a implementacdo de um algoritmo para
alinhamento automatico de imagens de cintilografia miocardica, com o objetivo de
permitir a criagcdo semi-automatica de mapas polares. A implementacdo do
algoritmo permitira a integragdo com uma ferramenta de auxilio ao diagndstico,
com a qual os especialistas poderédo obter prognodsticos mais confiaveis durante o
tratamento de pacientes.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

O algoritmo foi implementado na linguagem de programacao C++, uma
linguagem de alto nivel de abstracdo orientada a objetos, com sistema de tipos
estatico e que permite programacdo em multiplos paradigmas (STROUSTRUP,
1997), com o auxilio da biblioteca Insight Segmentation and Registration Toolkit
(ITK), um sistema livre e multiplataforma que fornece rotinas ja implementadas e
verificadas de processamento de imagens. Uma implementacdo do algoritmo foi
feita anteriormente em Matlab, um sistema proprietario, e a decisdao de
reimplementa-lo em C++ ndo se deu apenas para possibilitar sua distribuicdo
como software livre, mas principalmente por sua eficiéncia e portabilidade
(PRATA, 2004).

Os passos descritos a seguir sado aplicados tanto do eixo longo vertical
quanto do eixo longo horizontal, devido a sua similaridade. Inicialmente, &
selecionado o corte que apresenta a maior cavidade, de modo que o espaco entre
as paredes possua a maior resolucdo possivel. E realizada uma limiarizacéo,
técnica para criar imagens binarias na qual se define um valor e todos os pixels
com intensidade maior do que este valor recebem de uma cor e o restante outra.
Em seguida utiliza-se uma técnica de segmentacdo, conhecida como
esqueletizacdo, para representar apenas 0s eixos medios das paredes do
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ventriculo esquerdo, evitando que a marcacdo de seu eixo central seja
influenciada por defeitos de perfusdo em uma das paredes.

A proxima etapa € a marcacao do eixo atraves da selecdo dos pontos
centrais da cavidade do ventriculo esquerdo em cada coluna. Como esta
marcacao aproxima-se de um perfil linear, € possivel estimar uma média do eixo
através de regressao linear, uma representacdo que estima o coeficiente angular
da curva. Apos o célculo da inclinacdo da imagem, é identificada a diferenca entre
a inclinagéo atual e a desejada.

No eixo curto, inicialmente seleciona-se um corte onde o ventriculo
direito seja visivel. Sua posicdo, entdo, € identificada e sua inclinacdo é ajustada
através de varias rotacdes. O ventriculo direito deve possuir uma inclinacdo de
240° com relacdo ao ventriculo esquerdo para a construgdo de um mapa polar
(HAJNAL et al., 2001). Com a aplicacao da rotacao do eixo curto, o alinhamento &
considerado finalizado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As imagens para teste foram cedidas pelo Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de S&o Paulo
(HCFMRP/USP). Todos os pacientes foram investigados apés assinatura de
termo de consentimento esclarecido, tendo sido a investigacdo aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Instituigo.

Na figura 3 sé@o apresentadas amostras dos resultados parciais da
implementagéo do algoritmo. Em 3-a, tem-se cortes de um exame SPECT. Em 3-
b, o resultado da limiarizacéo, e em 3-c sua esqueletizacao.
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Figura 3 — Resultados Parciais

O programa, ainda em fase de implementacdo na linguagem C++,
apresenta resultados parciais consistentes com relacdo a sua implementacdo em
Matlab. Para a realizacdo de comparagfes quanto a eficiéncia e resultado final,
no entanto, ainda € necessaria a implementacao da etapa de ajuste do eixo curto.

4 CONCLUSOES

A metodologia aplicada apresenta resultados solidos em sua
implementacdo no Matlab, uma plataforma paga e proprietéria, sendo possivel
sua implementacao na linguagem C++. Esta nova implementacéo é feita com o
uso de bibliotecas livres e visando otimiza¢gdes de desempenho.

Ferramentas de auxilio ao diagndstico servem ndo como substituicdo
ao especialista, mas sim como um auxilio para a realizagdo de diagnésticos mais
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precisos. O algoritmo proposto para alinhamento automético de imagens de
cintilografia miocardica representa uma contribuicdo neste sentido, sendo uma
etapa importante para a geracdo de mapas polares, 0s quais permitem uma
melhor quantificacdo da zona cardiaca afetada apds um infarto agudo do
miocardio.
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