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Sistema de Análise de Sistema de Análise de 
Nódulo Pulmonar Nódulo Pulmonar – SANPSANP

C++, IUP e CD



Nódulo PulmonarNódulo Pulmonar

Provável diagnóstico do nódulo em relação à forma
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Reconstrução 3DReconstrução 3D

Marching Cubes

Suavização – método tangencial laplaciano



Medidas em 3D baseadas na formaMedidas em 3D baseadas na forma

Taxa de Esfericidade
Mede o comportamento do nódulo em relação à esfera. Se a forma for próxima a da 
esfera o valor será próximo de 1.

V é o volume e A é a área da superfície.

Taxa de Convexidade
Mede o grau de convexidade do nódulo. Quanto mais convexo for nódulo, mais próximo 
de 1 será o seu valor.

A(B) é área da superfície do nódulo e A(HB) é área da superfície do seu fecho convexo.
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Medidas em 3D baseadas na formaMedidas em 3D baseadas na forma

Índice de Curvatura
curvaturas principais

K e H são as curvaturas gaussiana e média, respectivamente 
Intrínseca (gaussiana)

CI conta o número de regiões com ondulação e saliência na superfície sendo 
considerada.

Extrínseca (média)

CE conta o número e o comprimento (relativo ao seu diâmetro) de sulcos ou fendas 
semi-cilíndricos na superfície.
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ResultadosResultados

Resultado de cada medida

M1 M2 M3 B1 B2 B3 B4

Nódulos Malignos Nódulos Benignos

M1 M2 M3 B1 B2 B3 B4

E 0.654 0.477 0.247 0.763 0.696 0.714 0.732

C 1.008 1.066 1.126 1.045 1.063 0.994 1.031

CI 4.231 6.891 34.447 4.105 6.339 2.920 3.577

CE 194.98 262.55 988.40 197.76 227.69 113.17 131.70



Análise DiscriminanteAnálise Discriminante

Consiste em identificar as variáveis que melhor discriminam grupos previamente 
fixados.
Os grupos são as variáveis dependentes (maligno ou benigno) enquanto que as
medidas associadas ao nódulo (C, E, CI e CE) são as variáveis independentes.
Treina, discrimina e classifica.

C = a + W1X1 + W2X2 + ... + WkXk
onde

C Escore discriminante 
a Constante discriminante
Wi Pesos ou coeficientes discriminantes
Xi Variáveis independentes

OpenStat2 - http://scribers.midwest.net/wgmiller/



ResultadosResultados

Função de Classificação

Nódulos Classificados

M1 M2 M3 B1 B2 B3 B4

Discriminante -2.52 -4.18 -3.80 1.90 3.18 1.56 3.86

Classificação Maligno Maligno Maligno Benigno Benigno Benigno Benigno

28.3 E + 48.1 C + 1.956 CI – 0.069 CE – 64.4



ConclusãoConclusão

Medidas individuais nem sempre classificam corretamente.

Análise discriminante permite usar todas simultaneamente.

Discriminou e classificou corretamente na amostra estudada.

Maior número de exames necessário para confirmar a eficiência do método.

Futuro
Incluir outras medidas baseadas na forma e no coeficiente de atenuação (densidade).
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