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Nódulo PulmonarNódulo Pulmonar

Câncer que causa mais morte no mundo
No Brasil, deverá atingir mais de 21.000 pessoas e causar mais de 15.000 mortes 
em 2002 (INCA). 
Tipos : carcenoma, adenocarcenoma, turberculoma, etc. 
Características 

densidade semelhante a de outras estruturas
conectado a vasos
conectado a caixa torácica

Diagnóstico prévio aumenta  a sobrevida 
do paciente



Aquisição da Imagem / Aquisição da Imagem / 
Implementação do SANPImplementação do SANP

Tomografia Computadorizada (TC)
Helicoidal
Dicom (Digital Imaging and Communication in 
Medicine)

Armazenamento de imagens digitais
Padrão aberto
Servidor DICOM - eFilm

C++
Bibliotecas

IUP - Tecgraf/PUC-Rio
CD (Canvas Draw) - Tecgraf/ PUC-Rio

Multiplataforma

LiteBox

MAGN
ETOM



SANP SANP 
Visualização das FatiasVisualização das Fatias

Navegação nas Fatias 
Galeria de fatias

Eixos X, Y e Z
Zoom de detalhes
Filtro Janela / Nível

Valores padrões (mediastino, pulmão, etc.) ou informado 
pelo usuário
Valores em Unidades de Hounsfield (UH)

Visualização no nódulo em 3D (depois da segmentação)
Marching Cubes



SANP SANP 
Segmentação de NódulosSegmentação de Nódulos

Semi-automática : região de crescimento por agregação 
3D

Semente
Limiares inicial e final em Hounsfield (UH)
Conectividade (6 vizinhos)
Problemas

Solução
Barreira
Borracha
Segmentação do parênquima

nódulo



SANP SANP 
Estruturas Internas do NóduloEstruturas Internas do Nódulo

Detectar calcificação, necrose, fibrose, etc. no nódulo
Método

Histograma / Equalização
Momentos do histograma (média, variância e simetria)
Vários Limiares
Pseudocor
Histograma dos limiares

• Diagnóstico : Tuberculoma com calcificações
na extremidade (benigno)

Visualização 
convencional



SANP SANP 
MedidasMedidas

Diâmetro : Cresce (Maligno, > 3 cm (Maligno), Estabiliza / diminui (Benigno)

Área : Cresce (Maligno), Estabiliza / diminui (Benigno)

Volume : Cresce (Maligno), Estabiliza / diminui (Benigno)

Circularidade : Irregular / Espiculado (Maligno), Redondo (Benigno)

Tempo de dobra :
2 exames (volume / diâmetro)
Intervalo de tempo



SANP SANP 
ConclusãoConclusão

Suporte a decisões de diagnósticos
Funciona em microcomputadores pessoais
Possui uma interface amigável e de fácil utilização
Pode ser aplicado em exames de TC convencional,  alta dose ou baixa dose (screening)
Utilizado em fase experimental pelos médicos
Resultados satisfatórios

Fase atual
Mais de 20 medidas em 3D (estatística, forma e textura)
Classificadores (análise discriminante)

Futuro
Segmentação menos dependente do usuário
Análise de evolução
Visualização 3D através de raycasting
Visualização da árvore brônquica
Análise da imagem em relação ao exame histopatológico



SANP SANP 
CooperaçãoCooperação



SANP SANP 

http://www.visgraf.impa.br/Projects/vismed/

ari@visgraf.impa.br 

pcezar@impa.br

MUITO OBRIGADO


