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Sobre o InVesalius

InVesalius é um software publico para a area de satude que realiza analise
e segmentacao de modelos anatdémicos virtuais, possibilitando a confecgao de
modelos fisicos com o auxilio da prototipagem réapida. A partir de imagens
em duas dimensoes (2D) obtidas por meio de equipamentos de Tomogra-
fia Computadorizada (TC) ou Ressonancia Magnética (RM), o programa
permite criar modelos virtuais em trés dimensoes (3D) correspondentes as
estruturas anatomicas dos pacientes em acompanhamento médico.

O nome InVesalius é uma homenagem ao médico belga Andreas Vesalius
(1514-1564), considerado o "pai da anatomia moderna". O software InVesa-
lius é desenvolvido pelo CTI (Centro de Tecnologia da Informagao Renato
Archer), unidade do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), desde 2001.
Inicialmente, apenas o programa de instalagao era distribuido gratuitamente.
A partir de novembro de 2007, o InVesalius foi disponibilizado como software
livre no Portal do Software Publico, consolidando comunidades de usuarios
e de desenvolvedores. Trata-se de uma ferramenta simples, livre e gratuita,
robusta, multiplataforma, com comandos em Portugués, com funcgoes claras
e diretas, de facil manuseio e rapida quando executada em microcomputador
PC.

O uso das tecnologias de visualizagao e analise tridimensional de imagens
médicas, integradas ou nao a prototipagem répida, auxiliam o cirurgiao no
diagnostico de patologias e permitem que seja realizado um planejamento ci-
rargico detalhado, simulando com antecedéncia intervengoes complexas, que
podem envolver, por exemplo, alto grau de deformidade facial ou a colocagao
de proteses.

O InVesalius tem demonstrado grande versatilidade e vem contribuindo
com diversas areas, dentre as quais medicina, odontologia, veterinaria, ar-

queologia e engenharia.



Opcoes para download:
e https://www.cti.gov.br/invesalius
e http://invesalius.github.io

e www.softwarepublico.gov.br


https://www.cti.gov.br/invesalius
http://invesalius.github.io
http://www.softwarepublico.gov.br

Sumario

1 Introdugao 5
1.1 Conceitos importantes . . . . . . . .. .. ... ... ... .. 5)
1.1.1 DICOM (Digital Image Communications in Medicine) 6

1.1.2 Tomografia Computadorizada - Médica . . . . . . . .. 6

1.1.3 Tomografia Computadorizada - Odontologica . . . . . . 7

1.1.4 Ressonancia Magnética . . . . . . . ... .. ... ... 8

1.1.5 Neuronavegacao . . . . . . . . . . . . . . ... ... .. 9

1.2 Recursos necessarios . . . . . . . . . ... 10
1.2.1 Configuragdes minimas . . . . . . . .. ... ... ... 11

1.2.2 Configuragoes recomendadas . . . . . . . ... .. ... 11

2 Instalagao 12
2.1 MS-Windows . . . . . . ... 12
22 Mac Os X . .. . 18

3 Importacgao 20
3.1 DICOM . . .. . . 20
3.2 Analyze . . ... ... 25
3.3 NITI. . . ... o 25
3.4 PAR/REC . . . . .. ... 26
3.5 TIFF, JPG, BMP, JPEG ou PNG (micro-CT) . . . ... ... 27

4 Ajuste de imagem 32
4.1 Espelhar . . . . . ... o 32
4.2 Trocar Eixo . . . . . . . ..o 33



4.3 Reorientar imagem (Rotacionar) . . . . . ... ... ... ... 34

Manipulagao de Imagens (2D) 38
5.1 Reconstrugao Multiplanar . . . . . .. .. ... .. ... ... 38
5.1.1 Orientacao axial . . . . . . .. ... ... ... ... .. 40
5.1.2 Orientacao sagital . . . . . . . ... ... ... .. ... 40
5.1.3 Orientagao coronal . . . . . . .. ... ... .. .... 41

5.2  Correspondéncia entre as orientagoes axial, sagital e coronal . 41

5.3 Imterpolagao . . . . . . . . . .. 42
5.4 Mover . . ... 43
5.5 Rotacionmar . . . . .. . ... 44
5.6 Ampliar (Zoom) . . . . . ... 45
5.6.1 Maximizando as janelas de orientacao . . . . . . . . .. 45
5.6.2 Ampliando ou reduzindo uma imagem . . . . .. ... 45
5.6.3 Ampliando uma &area da imagem . . .. .. ... ... 46
5.7 Brilho e contraste (Janelas) . . . .. ... ... 0oL 46
5.8 Pseudocor . . . .. ..o 49
5.9 Tipode projecao . . . . . . . . . . ... 51
59.1 Normal. .. . .. .. ... .. ... ... 51
59.2 MaxIP . . . . ... 52
59.3 MinlP . . . . ... 53
594 MeanlP . . . ... .. 54
59.5 MIDA . . . . . . 55
5.9.6 Contorno MaxIP . . . . ... ... ... ... ..... 57
5.9.7 Contorno MIDA . . . . . .. ... ... ... ... ... 57
Segmentagao 59
6.1 Limiar (Threshold) . . . . . . . . .. .. ... . . ... .... 59
6.2 Segmentacao manual (Edi¢do de imagens) . . ... ... ... 63
6.3 Watershed . . . . . . . ... 68
6.4 Crescimento de regiao . . . . . . . . . ... L. 71
Mascara 74
7.1 Operagoes booleanas . . . . . . . ... ... ... ... 74



7.2 Limpeza total da mascara . . . . . ... ... ... ... ...
7.3 Fechar buracos manualmente . . . . . . .. ... ... ... ..
7.4 Fechar buracos automaticamente . . . . ... ... ... ...
7.5 Remover partes . . . . .. .. ... ...
7.6 Selecionar partes . . . . . . ... ...
7.7 Cortar . . . . . ..

8 Superficie (Malha de Tridngulos)
8.1 Criando superficies . . . . . . . . ...
8.2 Transparéncia . . . . . . . . . . ...
8.3 Cor. . . . .
8.4 Separando regioes desconexas . . . . . . . ... ... ...
8.4.1 Separar maior superficie . . . . . . ... ... ... ..
8.4.2 Selecionar as regioes de interesse . . . . .. ... ...

8.4.3 Separar todas regioes desconexas . . . . . . . . . . ..

9 Medigoes
9.1 Medicao linear . . . . . . . .. ...
9.2 Medigao angular . . . ... ..o

9.3 Medicao volumétrica . . . . . . .. ...

10 Gerenciamento de dados
10.1 Mascaras . . . . . . . . . . . .
10.2 Superficies 3D . . . . . ...
10.2.1 Importacao de superficie . . . . . . .. . ... ... ..
10.3 Medigoes . . . . . . . .

11 Visualizagao simultanea de imagens e superficie

12 Visualizagao volumétrica
12.1 Padroes de visualizagao . . . . . . . . . .. . ... ... ...
12.2 Personalizacao de padrao . . . . . . . . .. . ... ... ..

12.3 Personalizacao de padrao com Brilho e Contraste . . . . . ..
124 Corte . . . . . . . o

83
84
87
88
88
89
90
91

92
92
93
94

96
98
98
98
99



13 Visualizacao Estereoscopica

14 Exportando dados
14.1 Superficie . . . . . . ..
14.2 Tmagem . . . . . . ...

15 Customizacao
15.1 Menu de ferramentas . . . . . . . .. ... L.
15.2 Posicionamento automético de volume/superficie. . . . . . . .
15.3 Cor de fundo da janela de volume/superficie . . . . . . . . ..

15.4 Exibir/ocultar textos em janela 2D . . . . . .. .. ...

16 Neuronavegacgao
16.1 Rastreadores espaciais e modo de referéncia . . . . . . . . ..
16.2 Corregistro . . . . . . ...
16.3 Erro de registro fiducial e navegacao . . . . . . ... ... ..
16.4 Marcadores . . . . . . . . . ...
16.5 Caixas de selegao, trigger externo . . . . . . . . . .. ... ..

16.6 Camera do volume . . . . . . . . . ...

112

114
114
116

118
118
119
120
121



Capitulo 1

Introducao

Este manual tem como objetivo mostrar o uso das ferramentas do InVesalius
e também apresentar alguns conceitos para facilitar a utilizacao do software.

O InVesalius é um software para auxiliar o profissional de satde no di-
agnostico e no planejamento cirtrgico. Cabe ressaltar, porém, que todo
software no contexto de diagnostico é totalmente suplementar, pois todo e
qualquer ato cometido é de inteira responsabilidade do profissional de satde.

Além da medicina, é possivel utilizar o software em outras areas, como ar-
queologia, veterinaria, ou mesmo em aplicacoes industriais. Como requisito
béasico, basta que as imagens a serem analisadas estejam no padrao DICOM
(Digital Imaging Communications in Medicine). Até o presente momento,
o InVesalius reconstréi imagens provindas de tomografos e de aparelhos de
ressonancia magnética. Para operar o software, basta ter conhecimentos basi-
cos de informatica. Nocoes basicas sobre imagens médicas podem contribuir

para o melhor entendimento das operacgoes.

1.1 Conceitos importantes

Nesta secao, discutiremos alguns conceitos necessarios para melhor entendi-

mento e operacao do software.



1.1.1 DICOM (Digital Image Communications in Me-
dicine)

DICOM é um padrao relativo a transmissao, ao armazenamento e ao trata-
mento de imagens médicas. O padrao prevé diversas modalidades de imagens
médicas, como imagens provindas de equipamentos de tomografia computa-
dorizada, ressonancia magnética, ultrassom, eletrocardiograma, entre outras.

Uma imagem DICOM é composta por 2 itens principais, uma matriz
contendo os pixels da imagem e um conjunto de meta-informagcoes. Essas
informagoes contém, por exemplo, o nome do paciente, a modalidade da
imagem e a posigao da imagem em relagdo ao espago (no caso de tomografia

e ressonancia).

1.1.2 Tomografia Computadorizada - Médica

A tomografia computadorizada indica a radiodensidade dos tecidos, isto é,
a média de absor¢ao de raios-X pelos tecidos. A radiodensiade é traduzida
para a imagem em niveis de cinza em uma escala chamada Hounsfield, nome
dado em homenagem a Godfrey Newbold Hounsfield, um dos criadores da

primeira maquina de tomografia computadorizada.

Figura 1.1: Tomoégrafo médico - www.toshibamedical.com.br

Nos aparelhos mais modernos, com um emissor de radiacao e um banco
de sensores (também chamados de canais, variando de 2 até 256), que cir-

cundam o paciente enquanto a maca é movimentada, formando uma espiral,



¢é possivel gerar uma grande quantidade de imagens, simultaneamente, com

pouca emissao de raios-X.

Escala de Hounsfield

Como citado na se¢ao anterior, as imagens de tomografia computadorizada
sao geradas em niveis de cinza, os quais sao depois traduzidos na escala de
Hounsfield (HU). Os tons mais claros representam tecidos mais densos, e
os mais escuros, tecidos menos densos, como a pele e o cérebro. A tabela
1.1 apresenta alguns materiais e seus respectivos valores em HU (Hounsfield

Unit).

Tabela 1.1: Escala de Hounsfield

Material HU

Ar -1000 ou menos
Gordura -120
Agua 0
Mausculo 40
Contraste 130

Osso 400 ou mais

1.1.3 Tomografia Computadorizada - Odontolbgica

A tomografia computadorizada odontologica comumente trabalha com menos
emissao de radiacao se comparada a tomografia computadorizada médica e,
em consequéncia, torna possivel visualizar mais detalhes de regioes delicadas,
como a cortical alveolar.

A aquisigao das imagens ¢ feita com o paciente na vertical (ao contrario da
tomografia médica, em que o paciente fica na horizontal). Um emissor e um
sensor de raios-X circundam o cranio do paciente, formando um arco de 180°
ou 360°. As imagens geradas pelo tomografo podem ser interpretadas como
um volume com o cranio do paciente imerso. Esse volume é "fatiado"pelo
software do aparelho, podendo-se gerar imagens com espagamentos diferentes

ou outros tipos de imagens, como a visao panoramica da regiao de interesse.
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Figura 1.2: Tomoégrafo odontolégico - www.kavo.com.br

As imagens adquiridas por tomografos odontologicos costumam exigir um
maior pos-processamento quando é necessario separar (segmentar) determi-
nadas estruturas usando outros softwares como o InVesalius. Isso ocorre
porque, normalmente, essas imagens possuem mais niveis de cinza que a es-
cala de Hounsfield, o que torna o uso de padroes de segmentagao (presets)
menos eficiente. Outra caracteristica bastante comum nas imagens provin-
das de tomografos odontologicos é a alta presenca de ruidos do tipo speckle
e a presenca de outros ruidos normalmente causados por uso de proteses de

amalgama pelo paciente.

1.1.4 Ressonancia Magnética

A ressonancia magnética é um exame realizado sem o uso de radiagao ioni-
zante. Em vez disso, é utilizado um forte campo magnético para alinhar os
atomos de algum elemento presente em nosso corpo, comumente o hidrogé-
nio. Apo6s o alinhamento, sao disparadas ondas de radio, e os 4tomos sao
excitados. Os sensores medem o tempo que os atomos de hidrogénio demo-
ram para se alinhar novamente. Com isso, é possivel determinar qual é o
tipo de tecido, pois tecidos diferentes apresentam quantidades diferentes de
atomos de hidrogénio.

Para evitar interferéncias e melhorar a qualidade do sinal de radiofrequén-

cia, além de o paciente ficar dentro do equipamento, é colocada uma bobina
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na regiao de interesse.

Figura 1.3: Equipamento de ressonancia magnética - www.gehealthcare.com

Figura 1.4: Bobina - www.healthcare.philips.com

1.1.5 Neuronavegacao

Neuronavegacao é a uma técnica que permite localizar e rastrear instrumentos
cirargicos em relagao as estruturas neuronais através da visualizacao compu-
tacional. Além disso, sistemas de neuronavegacao tém sido apontados como
uma ferramenta fundamental para estudos em planejamento pré-cirirgico e

aumentar a precisao de experimentos em neurociéncia, como a estimulacao

12



magnética transcraniana (EMT), eletroencefalografia (EEG), magnetoence-
falografia (MEG) e espectroscopia no infravermelho préximo. Apesar do
vasto campo de aplicagoes, o uso da neuronavegacao em centros de pesquisa
¢ limitado pelo alto custo. O moédulo de neuronavegacao do InVesalius ofe-
rece aos usuarios uma alternativa de baixo custo e codigo aberto aos sistemas
comercias de navegac¢ao. Desta maneira, é possivel utilizar ferramentas espe-
cificas para neuronavegacao e ainda ter a possibilidade de desenvolvimento
de funcionalidades sob demanda. O neuronavegador é distribuido em uma
versao executavel compativel com sistemas operacionais Windows 7, 8 e 10..

O capitulo 16, apresenta detalhes sobre o uso desta ferramenta.

1.2 Recursos necessarios

O InVesalius é projetado para executar em computadores pessoais, como
desktops e notebooks. Atualmente, ele é compativel com os seguintes sistemas
operacionais:

- MS-Windows (Windows 7, 8 e 10)

- GNU/Linux (Ubuntu, Mandriva, Fedora)

- Apple Mac OS X

O desempenho do InVesalius depende, principalmente, da quantidade de
fatias reconstruidas (imagens abertas pelo software), da quantidade de me-
moria RAM disponivel, da frequéncia do processador e da arquitetura do
sistema operacional (32 bits ou 64 bits).

Vale ressaltar, como regra geral, que quanto maior a quantidade de me-
moria RAM disponivel no sistema, maior serd o numero de fatias que podem
ser abertas simultaneamente para um dado estudo. Por exemplo, com 1 GB
de memoria disponivel, pode-se abrir cerca de 300 fatias com resolugao de
512x512 pizels. J& com 4 GB de memoria, pode-se abrir em torno de 1000

imagens com a mesma resolugao.

13



1.2.1 Configuracoes minimas

e Sistema operacional de 32-bit
e Intel Pentium 4 ou equivalente 1.5 GHz

1 GB de RAM

10 GB de espaco disponivel em disco

Placa grafica com 64 MB de memoria

Resolugao de video de 1024x768 pixels

1.2.2 Configuracoes recomendadas

Sistema Operacional de 64-bit

Intel Core 2 Duo processor ou equivalente 2.5 GHz

8 GB de RAM

20 GB de espaco disponivel em disco

Placa grafica NVidia ou ATI, com 128 MB de memoria

Resolugao de video de 1920x1080 pixels
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Capitulo 2

Instalacao

2.1 MS-Windows

Para instalar o InVesalius no MS-Windows, basta executar o programa ins-
talador. Quando aparecer uma janela pedindo para confirmar a execucao do

arquivo, clique em Sim.

Controle de Conta de Usudrio X
Deseja permitir que este aplicativo de um
fornecedor desconhecido faca alteracées no
seu dispositivo?

invesalius-3.1-win64.exe

Fornecedor: Desconhecido
Origem do arquive: Disco rigido deste computador

Mostrar mais detalhes

Sim Ndao
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Uma nova janela pedira para selecionar o idioma do instalador. Selecione

o idioma e clique em OK.

Selecionar Idioma do Programa de Instalagdo x
Seledone o idioma a ser utilizado durante a
instalacdo:

Portugués (Brasil) ~
Concelr

Em seguida, seréd exibida a janela do instalador. Clique em Avancar.

E InVesalius 3.1 - Programa de Instalagdo - x

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacdo de InVesalius 3.1
Este Assistente instalard Invesalius 3. 1.0 no seu computador.

E recomendado que vocé feche todos os outros aplicativos
antes de continuar,

Cliqua em Avangar para continuar, ou em Cancelar para sair
do Programa de Instalacio.

(INNESALIUS

Concel
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Selecione Eu aceito os termos do Contrato e clique em Avancar.

E InVesalius 3.1 - Programa de Instalagdo — X
Contrato de Licenca de Uso
Por favor, |eia as seguintes informagbes importantes antes de continuar.
[y
Por favor, leia o seguinte Contrato de Licenca de Uso. Vocé deve aceitar os termos do
Contrato antes de prosseguir com a instalacdo.
LICENCA PUBLICA GERAL GNU ~
Versdo 2, junho de 1991
This is an unoffidal translation of the GNU General Public License into
Portuguese. It was not published by the Free Software Foundation, and does
not
legally state the distribution terms for software that uses the GNU GPL — only
the original English text of the GNU GFL does that. However, we hope that this
translation will help Portuguese speakers understand the GMU GPL better,
Esta € uma traducdo ndo-oficial da Licenca Plblica Geral GNU ("GPL GNU™) para ¥
®Eu acsito 95 termos do Confrato:
(O Eu ndo aceito os termos do Contrato
Clique em Avangar novamente.
B InVesalius 2.1 - Programa de Instalaéio - X
Selecione o Local de Destino
Onde InVesalius 3.1 deve ser instalado?
o=

O Programa de Instalacdo instalara InVesalius 3.1 na sequinte pasta.

Para continuar, digue em Avancar. Se vocé deseja escolher uma pasta diferente,
clique em Procurar.

rogram Files ) \InVesalius 3.

Procurar...

S30 necessarios pelo menos 574, 7 ME de espaco livre em disco.

Cancelar
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Clique em Avancar.

E InVesalius 3.1 - Programa de Instalagdo

Selecionar a Pasta do Menu Iniciar
Onde o Programa de Instalacio deve colocar os atalhos do programa?
N

v O Programa de Instalacio ird criar os atalhos do programa na seguinte pasta
B 90 Menu Inicar,

Clique em Avancar para continuar. Se vocé quiser escolher outra pasta, dique em
Procurar.,

Procurar. ..

< Voltar Cancelar

Selecione Criar um icone na Area de Trabalho e clique em Avangar.

B InVesalius 2.1 - Programa de Instalaéio - X
Selecionar Tarefas Adicionais
Quais tarefas adidonais devem ser executadas?
o=

Selecione as tarefas adicionais que vocé deseja que o Programa de Instalacio execute
enguanto instala InVesalius 3.1 e digue em Avangar.

Irones adidonais:

riar um fcone na Area de Trabalho

< Voltar Cancelar
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Clique em Instalar.

H InVesalius 3.1 - Programa de Instalagdo — X

Pronto para Instalar

O Programa de Instalacdo estd pronto para comecar a instalacdo de InVesalius
3.1no seu computador.

Clique Instalar para iniciar a instalacdo, ou digue em Yoltar se vocé quer revisar ou
alterar alguma configuracio.

Local de destino:
C:\Program Files (x8e)\InVesalius 3.1

Pasta do Menu Inidiar:
InVesalius 3.1

Tarefas adicionais:
Icones adicionais:
Criar um icone na Area de Trabalho

< Voltar Cancelar

Enquanto o software é instalado, sera exibida uma janela com o progresso

da instalacgao.

! InVesalius 3.1 - Programa de Instalagdo - X

Instalande

Por favor, aguarde enquanto o Programa de Instalacio instala Invesalius 3.1 no
seu computador,

Extraindo arguives...
C:VProgram Files (x86)\InVesalius 3. 1\dist\scipy.linalg. cython_blas.pyd

Cancelar
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Para executar o InVesalius apos a instalagao, clique em Concluir.

E InVesalius 3.1 - Programa de Instalagdo —

Finalizando o Assistente de
Instalacdo de InVesalius 3.1

O Programa de Instalagdo terminou de instalar Invesalius 3.1
no seu computador. O programa pode ser iniciado dicando nos
icones instalados.

Clique em Conduir para sair do Programa de Instalagdo.

INNESALIUS

Caso seja a primeira vez em que o software é instalado, sera exibida uma
janela para selecionar o idioma do InVesalius. Selecione o idioma desejado e

clique em OK.

Selecdo de idioma X

Selecione o idiema

E Portugués (Brasil) ~
== Catald

M Deutsch

EE English

Z Espariol

I I Frangais

I I ltaliano

“ Portugués

<> Portugués (Brasil)

I I Romani

Tirkge

h Cestina

E EAhnvikn

I Pycckwii

Bl
® H=+E
*

o T30
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Enquanto o InVesalius é carregado, ¢ exibida uma janela de abertura como

a da figura seguinte.

Em seguida, a janela principal do programa é aberta.

B invesalius 3
Arquivo  Editer Visualizar Ferramentas Opgdes Modo Ajuda

sBEfoc|DT| 4/ <|®m
1. Carregue os dados B
Importar imagens médicas... b
Abrir um projeto existente... E:

1. Cranium.inv3

2, Selecione a regide de interesse 3
3. Configure a superficie 3D 3
4. Exporte os dados 2

Dados 2

Mascaras  Superficies 30 Medicges

Nome Limiar

b x5

2.2 Mac Os X

Para iniciar a instalagao no Mac Os X, clique 2 vezes com o botao esquerdo

do mouse sobre o instalador. Em seguida o instalador seré inicializado.
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Center for
Inforrm
Technology
Renato Archer

Mantenha o botao esquerdo pressionado sobre o icone do software InVe-
salius e arraste-o para o icone Applications ambos contidos no instalador.

O software ja encontra-se instalado, bastando acessar pelo menu
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Capitulo 3
Importacao

O InVesalius importa arquivos no formato DICOM, incluindo arquivos com-
pactados (JPEG sem perdas e com perdas) e arquivos no formato Analyze
(Mayo Clinic)©.

3.1 DICOM

No menu Arquivo, clique na op¢ao Importar DICOM.... Se preferir, use
o atalho do teclado Ctrl + I. A importacao também pode ser acionada pelo

icone da barra de ferramentas descrito na figura 3.1.

(V)

Figura 3.1: Atalho para Importar DICOM

Em seguida, selecione o diretorio que contenha os arquivos DICOM, como
na figura 3.2. O InVesalius ird procurar por arquivos também em subdireto-

rios do diretorio escolhido, caso existam.
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Clique em OK.

Seledone uma pasta DICOM:

0 Area de Trabalho ~
f@ OneDrive
& zdmin
~ [ Este Computador
[ Area de Trabalho
] Documentos
4 Downloads
= Imagens
b Misicas
B videos
w g Disco Local (C)
Arquives de Programas
Arquivas de Programas (x86)
v DICOM
0051
0343 _slc_01_300
mri3
Perflogs

Paste: | DICOM

Cancelar

Figura 3.2: Selegao de diretorio

Enquanto o InVesalius procura por arquivos DICOM no diretorio, é exi-

bido o progresso do carregamento dos arquivos verificados, como ilustra a
figura 3.3.

InVesalius 3 X

Carregando arquivo 30 de 588 ...

Cancel

Figura 3.3: Status de verificagao e carregamento de arquivos
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Se arquivos DICOM forem encontrados, ¢ aberta uma janela (figura 3.4)
para selecionar o paciente e a respectiva série que se deseja abrir. Também

é possivel pular imagens para reconstrucao.

Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Opges Modo Ajuda

o B =

Visualizar os dados a reconstrur

Mome do paciente ID Paciente Idade Sexo Descrigdo do estudo Modalida... Data de aquisigio #Imagens  Instituigio Data de nascim... Numero de acesse
3-C1 0051 nVesalis Samle 1 seis) P I N = AN [ O 2 R
& CT 0543 - InVesalius Sample (1 series) 1422 58 F None cT 12/12/2005 09:27:18 300 22/09/1947
#-InVesaliuus MRI T1 (1 series) 040209/BOLD/04 M 2004/ENCEFALO/BOLD MR 04/02/2009 07:42:28 180 10/07/1988

< 5

unnamed ~

108imagens

Re d
L [IReproduzir

Importar Cancel Manter todas as fatias

Pranto

Figura 3.4: Tela de importacao
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Caso deseje importar uma série com todas as imagens presentes, clique em
"+"ao lado do nome do paciente para expandir as séries a ele pertencentes.
Dé um clique duplo com o botao esquerdo do mouse sobre a descri¢ao da

série. Veja a figura 3.5.

Visualizar os dados a reconstruir

Nome do paciente D Paciente Idade Sexo Descrigio do estudo Medalida... Data de aquisigio

~=1-CT 0031 - InVesalius Sample (1 series) 4035947867 M T 04/06/2002 04:55:56

~E1-CT 0343 - InVesalius Sample (1 series) 1422 58 F Mone T 12/12/2005 09:27:18
: THA+ABD+PV T 12/12/2005 09:27:18
~El-InVesaliuus MRI T1 (1 series) 040209/BOLD/04 M 2004/EMCEFALO/BOLD MR 04/02/2009 07:42:28
3071 7.5min256 3DT17.5min236 SENSE MR 04/02/2008 07:42:28

Figura 3.5: Sele¢ao de série

Em alguns casos, em particular quando nao se dispoe de um computador
com memoria e/ou processamento satisfatorios para trabalhar com muitas
imagens em uma série, pode ser recomendéavel pular (ignorar) algumas delas.
Para isso, clique uma vez com o botao esquerdo do mouse sobre a descri¢ao
da série (figura 3.5) e selecione quantas imagens serdao puladas (figura 3.6).

Clique em Importar.

Imagem 14 Imagem 13 Imagem 16 Imagem 17
135.50 137.00 138.50 140.00

Manter todas as fatias
Pular 1 a cada 2 fatias
Pular 2 a cada 3 fatias
Pular 3 a cada 4 fatias
Pular 4 a cada 5 fatias
Pular 5 a cada 6 fatias

Importar Cancel Manter todas as fatias

Figura 3.6: Pular imagens

Caso seja detectado quantidade insuficiente de memoria disponivel na
hora de carregar as imagens é recomentado reduzir a resolucao das fatias
para trabalhar com visualizagdo volumétrica e de superficie, como mostra a
janela 3.7. As fatias serdo redimensionadas de acordo com a porcentagem

em relagao a resolugao original. Por exemplo, se cada fatia do exame contém
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a dimensao de 512 x 512 pixeis e for sugerido a "Porcentagem da resolugao
original"em 60%, cada imagem resultante tera 307 x 307 pixeis. Caso deseje

abrir com a resolucao original selecione o valor 100.

©Q InVesalius esta sende executade sobre um sistema operacional de 32 bits
ou ndo dispde de memdria suficiente. Se vocé deseja trabalhar com superficies 3D
ou renderizacio volumétrica, recomenda-se diminuir a resolucio das imagens médicas,

| Freairram de s e B

OK Cancel

Figura 3.7: Reducao de dimensao da imagem

Se a imagem foi obtida com o gantry inclinado, serd necessario fazer a
correcao para evitar deformagoes na reconstrugao. O InVesalius permite fazer
essa correcao. Ao importar uma imagem com o gantry inclinado apareceré
uma janela com o grau de inclinagao do tilt (figura 3.8). E possivel alterar esse
valor, mas nao é recomendével. Clique no botao OK para fazer a corregao.

Se clicar em Cancelar a reconstrugao sera realizada sem a corregao.

Corrigir inclinagdo (gantry tilt) aplicande o seguinte valor

oK Cancel

Figura 3.8: Correcao de gantry tilt

Apos os procedimentos anteriores, sera apresentada uma janela (figura
3.9) com o progresso da reconstru¢ao (quando as imagens sdo empilhadas e

interpoladas).

InVesalius 3

Gerando visualizagdo multiplanar...

Figura 3.9: Progresso da reconstrugao
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3.2 Analyze

Para importar arquivos no formato Analyze, no menu Arquivo, clique na

opcao Importar outros arquivos... em seguida a op¢ao Analyze como

mostra a figura 3.10.

Analyze 7.5

NIFTI 1

PAR/REC

TIFF,BMPIPG or PNG (uCT)

- InVesalius 3
Arquive  Editar  Visualizar Ferramentas Opgéies Modo  Ajuda
Importar DICOM... Ctrlel | |
Importar outros arquivos... »
Abrir projeto... Ctrl+0
Salvar projeto Ctrl+S
Salvar projeto como...
Fechar projeto
Sair Ctrl+Q

3. Configure a superficie 3D

«) | <) [

4. Exporte os dados

Figura 3.10: Menu para importar

imagens no formato analyze

Selecione o arquivo do tipo Analyze, na extensao .hdr e clique em Abrir.

(figura 3.11).

]
€ oo

Organizar = Nova pasta

~ Neme

# Acesso répido
[ Area de Trabe
& Downloads

[Z] Documentos

] brain_T1.hdr

=] Imagens
0051
Desktop
“ Disco Local (C)

locale

@ OneDrive

[ Este Computador
[ Avea de Trabalhc
[Z] Documentos

& Downloads v ¢

» Este Computador » Disco Local (C:) » AnalyzeFiles v o

Pesquisar AnalyzeFiles »

e @ @

Data de modificag... ~Tipo Tamanho

07/06/2010 14:31

Arquive HDR 1

>

Nome: | brain_T1.hdr

~| | Analyze 75 (*hdr) v

Abrir Cancelar

Figura 3.11: Importar

3.3 NIfTI

imagens no formato analyze

Para importar arquivos no formato NIfTI, no menu Arquivo, clique na op¢ao

Importar outros arquivos... em seguida a op¢ao NIfTI como mostra a

figura 3.12.
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- InVesalius 3
Arquivo  Editar  Visualizar Ferramentas Opgdes Modo  Ajuda

Importar DICOM... G+l | |

Importar outros arquivos... > Analyze 7.5

Abrir projeto... Ctr+0 NIFTI T

Salvar projeto Ctrl+S PAR/REC

Salvar projeto como... TIFF,BMP,JPG or PNG (pCT)

Fechar projeto

Sair Ctrl+Q

3, Configure a superficie 3D
4, Exporte os dados

) |« [

Figura 3.12: Menu para importar imagens no formato NIfTI

Selecione o arquivo do tipo NIfTI, na extensao nii.gz ou .nii e clique em
Abrir. (figura 3.13). Caso o arquivo esteja em outra extensao como .hdr,

selecione a opgao all files(*.*).

B importar arquivo NIFTi 1 X
A | » EsteComputador > DiscoLocal (C9) » Nifitifiles v @ | Pesquisar NifitiFiles »
Organizar = Nova pasta = ™ @
Desktep A Nome Data de modificac.. = Tipo Tamanho
& DiscoLocal (C) [7] avg152T1_LR nifti.hdr Arquivo HDR 1
Downloads [] avg152T1_LR nifti.hdr.gz Arquivo GZ 1
NifitiFiles 2] avg152T1_LR nifti Arquive de Image... 882
avg152T1_LR_nifti.img.gz Arquive GZ
f OneDrive L sgrm.Lr, 9 !
[ Este Computador
I Area de Trabalhc
%] Documentos
$ Downloads
=1 Imagens
D Masicas
B Videos
., Disco Local (C)
= phamorim (\Wwb
v < >
Nome: v| Allfiles (%) -

Figura 3.13: Importar imagens no formato NIfTT

3.4 PAR/REC

Para importar arquivos no formato PAR/REC, no menu Arquivo, clique
na opgao Importar outros arquivos... em seguida a op¢cao PAR/REC
como mostra a figura 3.14.

Selecione o arquivo do tipo PAR/REC, na extensao .par e clique em

Abrir. (figura 3.15). Caso o arquivo esteja sem extensao, selecione a opgao

all files(*.*).
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- InVesalius 3
Arquive  Editar Visualizar Ferramentas Opgdes Modo  Ajuda

Importar DICOM... Crlel | i

Importar outros arquivos... ¥ Analyze 7.5

Abrir projeto... Ctrl+0 MIFTI 1

Salvar projeto Ctrl+S PAR/REC

Salvar projeto como... TIFF,BMPJPG or PNG (uCT)

Fechar projeto

Sair Ctrl+Q

3. Configure a superficie 3D
4. Exporte os dados

«) f«)

Figura 3.14: Menu para importar imagens no formato PAR/REC

[ importer arquivo PAR/REC X
« « 4 || » Este Computador > Discolocal (C » REC_PAR v | | Pesquisar REC_PAR »
Organizar v Nova pasta = @M @
A Nome Data de modificag.. | Tipo Tamanho
# Acesso répido
img.PAR 19/10/20130657  Arquive PAR
[ Area de Trabe L img !
& Downloads
[Z] Documentos
=] Imagens
Desktop
“ Disco Local (C)
Downloads
Nifitiiles
@ OneDrive
[ Este Computador
[ Avea de Trabalhc
[Z] Documentos
& Downloads v o< >
Mome: v| PAR/REC (*.par) ~

Figura 3.15: Importar imagens no formato PAR/REC

3.5 TIFF, JPG, BMP, JPEG ou PNG (micro-
CT)

Arquivos em formato TIFF, JPG, BMP, JPEG ou PNG para reconstrugao
podem ser providos de equipamentos de microtomografia (micro-CT ou pCT)
e outros. O InVesalius importa arquivos nesses formatos desde que os pixels
presentes estejam em escala de cinza.

Para importar, clique no menu Arquivo e na op¢ao Importar outros
arquivos... em seguida clique na opcao TIFF, JPG, BMP, JPEG ou
PNG (pCT) como mostra a figura 3.16.

Selecione o diretério que contenha os arquivos, como mostra a figura 3.17.
O InVesalius ira procurar por arquivos também em subdiretorios do diretorio

escolhido, caso existam.
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. InVesalius 3

Arquivo | Editar  Visualizar Ferramentas Opgdes Modo  Ajuda

Importar DICOM... Crrlel | |2 4
Importar outros arquivos... > Analyze 7.5

Abrir projeto... Ctrl+0 NIFTI1

Salvar projeto Ctrl+S PAR/REC

Salvar projeto como... TIFF,BMP JPG or PNG (pCT)

Fechar projeto

Sair Ctrl+Q

3. Configure a superficie 30
4, Exporte os dados

«) b« &

Figura 3.16: Importar imagens no formato BMP e outros

Clique em OK.

Selecionar uma pasta com TIFF, BMP, JPG ou PNG:

~ [ Este Computader ~

[ Area de Trabalho

] Documentos

4 Downloads

= Imagens

b Misicas

B videos

w g Disco Local (C)

AnalyzeFiles
Arquivas de Pragramas
Arquivos de Programas (x36)
DICOM
NifitiFiles
Perflogs
ProgramData
ucT

Usuarios

Windows

Pasta: ucT

Cancelr

Figura 3.17: Selegao de diretério

Enquanto o InVesalius procura por arquivos TIFF, JPG, BMP, JPEG
ou PNG no diretorio, é exibido o progresso do carregamento dos arquivos
verificados, como ilustra a figura 3.18.

InVesalius 3 X

Carregando arquivo 25 de 848 ...

Cancel

Figura 3.18: Status de verificacao e carregamento de arquivos
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Se arquivos do tipo TIFF, JPG, BMP, JPEG ou PNG forem encontrados,
¢ aberta uma janela (figura 3.19) para exibir os arquivos encontrados elegiveis
para reconstrucao. Também é possivel pular imagens para reconstrucao ou
remover arquivos da lista para reconstrucao. Os arquivos sao ordenados de
acordo com o nome do arquivo, recomenda-se utilizar niimeros em seus nomes

de acordo com a ordem que deseja-se obter na reconstrugao.

Caminho Tpo  Lorgurax Altura

bmp  2000x2000
bmp  2000x2000
bmp  2000x2000

bmp  2000x2000
bmp  2000x2000
bmp  2000x2000
bmp  2000x2000
bmp  2000x2000
bmp  2000x2000
bmp  2000x2000
bmp  2000x2000

143bmp 150mp 151bmp 1526mp 1536mp 154bmp

155.bmp 156.6mp 157.6mp 156.6mp 159.6mp 160.6mp

161.bmp 1626mp 1636mp 1645mp 165.5mp 166.5mp

Importar Cancel Manter todas as fatias

Figura 3.19: Janela para importagao de arquivos do tipo BMP.

Para excluir os arquivos que nao sao de interesse, é possivel selecionar um
arquivo clicando com o botao esquerdo do mouse e em seguida pressionar
a tecla delete. E possivel também escolher uma faixa de arquivos para
deletar, para isso é necessario clicar com o botao esquerdo do mouse no
primeiro arquivo da faixa, manter pressionada a tecla shift, clicar novamente
com o botao esquerdo do mouse no iltimo arquivo da faixa e finalmente
pressionar o botao delete.

A exemplo da importacao de arquivos DICOM, é possivel pular imagens
BMP para reconstrucao. Em alguns casos, em particular quando nao se
dispoe de um computador com memoria e/ou processamento satisfatorios
para trabalhar com muitas imagens em uma série, pode ser recomendavel
pular (ignorar) algumas delas. Para isso, selecione quantas imagens seréo

puladas (figura 3.20). Clique em Importar.
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24.bmp 25.bmp 26.bmp 27.bmp

.
Manter todas as fatias
Pular 1 a cada 2 fatias
Pular 2 a cada 3 fatias
Pular 3 a cada 4 fatias
Pular 4 a cada 5 fatias
Pular 5 a cada 6 fatias

Importar Cancel Manter todas as fatias

Figura 3.20: Tela de importacao

Para a reconstrugao desse tipo de arquivo é necesséario definir um nome
para o projeto, indicar qual a orientagdo das imagens (axial, coronal ou
sagital), espagamento do voxel (X, Y e Z) em milimetros como mostra
a figura 3.21. O espagamento do voxel em X ¢é largura do pixel de cada
imagem, Y o comprimento do pixel e Z representa a distancia de cada fatia
(altura do voxel).

Caso o conjunto de imagens seja de imagens de microtomografia, mais
especificamente de equipamentos das marcas GE e Brucker, é possivel que o
InVesalius realize a leitura do arquivo texto com os parametros de aquisicao
que normalmente fica na mesma pasta das imagens e insira automaticamente
o espacamento. Essa constatacao pode ser feita quando os valores de X, Y
e Z sao diferentes de "1.00000000", caso contrario é necessario digitar os
valores dos respectivos espagamento.

Atencgao, o espacamento é um parametro primordial para a cor-
reta dimensao dos objetos no software. Espacamento incorreto ira
fornecer medidas incorretas.

Uma vez preenchido todos os parametros, basta clicar no botao Ok.

Criar projeto a partir de bitmap X

Nome do projeto:| InVesalius Bitmap

Orientagdo das fatias: | Axial -

Espagamento (mm)

%: [ 100000000 [Z] v: [ 1.00000000

z: [1.00000000 |

Figura 3.21: Tela de importagao

Caso seja detectado quantidade insuficiente de memoria disponivel na

hora de carregar as imagens é recomentado reduzir a resolucao das fatias
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para trabalhar com visualizagdo volumétrica e de superficie, como mostra a
janela 3.22. As fatias serao redimensionadas de acordo com a porcentagem
em relagao a resolugao original. Por exemplo, se cada fatia do exame contém
a dimensao de 512 x 512 pixeis e for sugerido a "Porcentagem da resolucao
original"em 60%, cada imagem resultante tera 307 x 307 pixeis. Caso deseje

abrir com a resolucgao original selecione o valor 100.

O InVesalius estad sendo executade sobre um sistema operacional de 32 bits
ou ndo dispde de memaria suficiente. Se vocé deseja trabalhar com superficies 30
ou renderizagdo volumétrica, recemenda-se diminuir a resolugdo das imagens médicas.

I\ Porcentagern daresolugao original -

Figura 3.22: Redimensionamento de imagens

Apo6s os passos anteriores é necessario aguardar um instante para com-

pletar a reconstru¢ao multiplanar conforme mostra a figura 3.23.

InVesalius 3

Gerando visualizagde multiplanar...

Figura 3.23: Reconstru¢ao multiplanar em andamento.
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Capitulo 4
Ajuste de imagem

O InVesalius nao garante a correta ordem das imagens pois depende de in-
formacgoes que estao presentes nas imagens, algumas vezes essas imagens tem
as informagoes incorretas ou nao seguem o padrao DICOM. Dessa forma é
recomendéavel confirmar se a lesao ou algum outro marco anatémico presente
em um determinado paciente é exibido no lado correto da imagem. Caso nao
seja, é possivel utilizar as ferramentas de espelhar a imagem ou inverter eixos.
Também para o alinhamento da imagem, existe a ferramenta de rotacao da

imagem.

4.1 Espelhar

E possivel espelhar um dos lados da imagem de modo que eles se invertam,
para isso é necessario ir no menu, Ferramentas, Imagem, Espelhar e clicar

em uma das seguintes opgoes (figura 4.1):
e Direita - Esquerda
e Anterior - Posterior
e Superior - Inferior

A figura 4.2 apresenta um comparativo entre a imagem nao espelhada e a
imagem espelhada. Por o conjunto de imagens formar um volume, ao aplicar

espelhamento todas as outras orientacoes sao modificadas também.
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- CT 0051 - InVesalius Sample - InVesalius 3

Arquivo  Editar  Visualizar | Ferramentas Opgdes Modo  Ajuda
Imagem ¥ Espelhar > Direita - Esquerda
Mascara > Trocar eixos > Anterior - Posterior

Segmentac3o » Reorientar imagem Ctri+ Shift+ R Superior - Inferior

Figura 4.1: Menu para ativar ferramenta de espelhar imagem.

(a) Imagem entrada (b) Imagem espelhada

Figura 4.2: Exemplo de imagem com direita-esquerda espelhada.

4.2 Trocar Eixo

A ferramenta de troca de eixo, muda as orientagdes da imagem caso ela
tem sido importada erroneamente. Para isso é necessério ir no menu, Fer-
ramentas, Imagem, Trocar Eixo e clicar em uma das seguintes opgoes
(figura 4.3):

e Da Direita para Anterior-Posterior

e Da Direita-Esquerda para Superior-Inferior

e Da Anterior-Posterior para Superior-Inferior

As figuras 4.4 e 4.5, apresentam um exemplo de imagens com eixo inver-

tido.
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- CT 0051 - InVesalius Sample - InVesalius 3
Arquive  Editar  Visualizar Ferramentas Opgdes Modo  Ajuda
L F ! Imagem > Espelhar
: Mascara > Trocar eixos

Segmentacio » Reorientar imagemCtrl+ Shift+ R

.

>

Da Direita para Anterior-Posterior
Da Direita-Esquerda para Superior-Inferior

Da Anterior-Posterior para Superior-Inferior

Figura 4.3: Menu para ativar espelhar um dos lados da imagem.

Fatia axial O | Fatia sagital

Fatia coronal B | Volume:

~

Figura 4.4: Conjunto de imagens antes de inverter eixo - Da Anterior-

Posterior para Superior-Inferior.

4.3 Reorientar imagem (Rotacionar)

Caso seja necessario alinhar a imagem levando em consideracao algum ponto
de referencia como algum marco anatdémico, é possivel realizar essa tarefa
utilizando a ferramenta de reorientagao de imagem. Para abrir a ferramenta

é necessario ir ao menu, Ferramentas, Imagem e por tltimo Reorientar

imagem (figura 4.6).

Ao abrir a ferramenta seré exibida uma janela (figura 4.7) que mostra em

qual orientacao e quantos graus a imagem foi rotacionada.
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Fatia axial B | Fatia sagital

Fatia coronal O Voume
~

Figura 4.5: Conjunto de imagens com eixo invertido - Da Anterior-Posterior
para Superior-Inferior.

- CT 0051 - InVesalius Sample - InVesalius 3

Arquive  Editar  Visualizar Ferramentas Opgdes Modo  Ajuda

Imagem > Espelhar >
Mascara > Trocar eixos >
Segmentagio > Reorientar imagemCtrl+Shift+R

Figura 4.6: Menu para ativar o recurso de reorientar imagem.

Meétodo de interpolacdo

Trictbica P

Aplicar

Figura 4.7: Janela responsavel por exibir os parametros de reorientagao de
imagem.
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Inicialmente é necessério definir qual o método de interpolacao que sera
aplicado ao rotacionar a imagem, por padrao o método é o tricubico. As

outras opc¢oes de interpolagao sao:
e Vizinho mais préoximo
e Trilinear
e Tricibica
e Lanczos

Apos selecionado o método de interpolagao, é necessério definir em funcao
de qual ponto a imagem sera rotacionada, para isso é necessario manter o
botao esquerdo do mouse pressionado entre a interse¢ao de duas linhas
(figura 4.8) em uma das janelas de orientagdo axial, coronal ou sagital e

arrastar até o ponto desejado.

Figura 4.8: Defini¢ao do eixo de rotagao da imagem.

Para rotacionar a imagem ¢é necessario manter o botao esquerdo do
mouse pressionado e arrastar de forma que o ponto de referencia ou marco
anatomico fique alinhado com uma das linhas (figura 4.9). Apods a imagem
estar na posicao desejada, é necessario clicar no botao Aplicar, presente
na janela de parametros (figura 4.7), dependo do tamanho da imagem é
necessario aguardar alguns segundos até o processo finalizar. A figura 4.10

apresenta uma imagem com o processo de de reorientacao finalizada.
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Fata axial B | Fatia sagital 8

Fatia coronal ;
||
[+ |
B
Figura 4.9: Imagem rotacionada.
Fatia axial 0 Fatia sagital =]

Fatia coronal O Voume
~

& O W%

Figura 4.10: Imagem rotacionada apods a finalizacao do processo.
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Capitulo 5

Manipulagao de Imagens (2D)

5.1 Reconstrucao Multiplanar

Ao importar as imagens, o InVesalius mostra, automaticamente, a sua re-
construgao multiplanar nas orientagoes Axial, Sagital e Coronal, bem como

uma janela para manipulagao 3D. Veja a figura 5.1.

Fatla sl

Figura 5.1: Reconstrucao multiplanar
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Além de criar a reconstrugao multiplanar, o InVesalius segmenta a ima-
gem, destacando, por exemplo, os ossos dos tecidos moles. O destaque é
representado por meio da aplicacao de cores sobre a estrutura segmentada,
isto é, as cores formam uma maéscara sobre a imagem destacando a estrutura
(figura 5.1). Isso sera discutido em mais detalhes nos proximos capitulos.

Para esconder a mascara, usa-se o gerenciador de dados, localizado no
canto inferior esquerdo da tela. Basta escolher a aba Mascaras e clicar
uma vez com o botao esquerdo do mouse sobre o icone do olho ao lado de
"Mascara 1". Veja a figura 5.2.

Dados

»

Mascaras  Superficies 30 Medigdes

MNome Lirniar
& [ Mascara 1 (226, 3033)
X

Figura 5.2: Gerenciador de méscaras

O icone do olho desaparece, e as cores da méscara de segmentacao sao
escondidas (figura 5.3).

Figura 5.3: Reconstrugao multiplanar sem maéascara de segmentacao
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5.1.1 Orientacao axial

A orientacao axial é composta de cortes transversais da regiao de interesse,
ou seja, cortes paralelos ao plano axial do corpo humano. Na figura 5.4, é

exibida uma imagem em orientagao axial da regiao do cranio.

Figura 5.4: Corte axial

5.1.2 Orientacao sagital

A orientagao sagital é composta de cortes realizados lateralmente em relagao
a regiao de interesse, ou seja, cortes paralelos ao plano sagital do corpo
humano, que o divide nas porgoes esquerda e direita. A figura 5.5 mostra

uma imagem do cranio em orientacao sagital.

Figura 5.5: Corte sagital
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5.1.3 Orientacao coronal

A orientacao coronal é composta de cortes paralelos ao plano coronal, que
divide o corpo humano em metades ventral e dorsal. A figura 5.6 mostra

uma imagem do cranio em orientagao coronal.

Figura 5.6: Corte coronal

5.2 Correspondéncia entre as orientacoes axial,

sagital e coronal

Para saber qual o ponto comum das imagens nas diferentes orientacoes, basta
acionar o recurso "Cruz de intersegao de fatias"pelo icone de atalho localizado

na barra de ferramentas. Veja a figura 5.7.

_|_

Figura 5.7: Atalho para mostrar ponto comum entre diferentes orientacoes

Quando o recurso ¢ acionado, dois segmentos de reta que se cruzam per-
pendicularmente sado exibidos sobre cada imagem (figura 5.8). O ponto de
intersecao de cada par de segmentos representa o ponto comum entre as

diferentes orientacoes.
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Para modificar o ponto, mantenha pressionado o botao esquerdo do
mouse e o arraste. Automaticamente, os pontos correspondentes serao atu-

alizados em cada imagem.

Fatia axal O | Fatia sagtal o

Figura 5.8: Ponto comum entre orientacoes diferentes

Para desativar a funcionalidade, basta clicar novamente sobre o atalho
(figura 5.7). Esse recurso pode ser utilizado em conjunto com o editor de

fatias (que serd comentado mais a frente).

5.3 Interpolacao

Por padrao a visualizagdo das imagens 2D sdo interpoladas (figura 5.10).a,
caso deseja desativar esse recurso, basta ir no menu Visualizar, Fatias
interpoladas (figura 5.9). Dessa forma serd possivel visualizar cada pixel
individualmente como mostra a figura 5.10.b.

Observacao: Essa interpolacao é apenas para efeitos de visuali-
zagao, nao influenciando diretamente na segmentagao ou na geragao

de superficie 3D.
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- CT 0031 - InVesalius Sample - InVesalius 3

Arquive  Editar | Visualizar Ferramentas  Opgdes  Mode  Ajuda

': E +  Fatias interpoladas | (
v —_— I Y h

Figura 5.9: Menu para desativar e ativar interpolacao

(a) Interpolada (b) Nao interpolada

Figura 5.10: Visualizagao de imagem interpolada e nao interpolada.

5.4 Mover

Para mover uma imagem na tela, pode-se utilizar o icone do atalho "Mo-
ver""da barra de ferramentas (figura 5.11). Clique sobre o icone para ativar
o recurso e, em seguida, com o botao esquerdo do mouse pressionado sobre

a imagem, arraste-a para a direcao desejada. A figura 5.12 mostra uma

+

Figura 5.11: Atalho para mover imagens

imagem deslocada (movida).
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Figura 5.12: Imagem deslocada

5.5 Rotacionar

A rotagao de imagens pode ser ativada pelo icone do atalho "Rotacionar"da
barra de ferramentas (figura 5.13). Para rotacionar uma imagem, clique
sobre o icone e, em seguida, com o botao esquerdo do mouse pressionado
sobre a imagem, arraste-a no sentido horario ou anti-horario, dependendo

do sentido de rotacao desejado.

1

Figura 5.13: Atalho para rotacionar imagens

Figura 5.14: Imagem rotacionada
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5.6 Ampliar (Zoom)

No InVesalius, existem diferentes formas de ampliar uma imagem. Pode-se
maximizar a janela da orientacao desejada, aplicar o zoom diretamente na

imagem, ou selecionar a regiao da imagem que serda ampliada.

5.6.1 Maximizando as janelas de orientacao

Como ja sabemos, a janela principal do InVesalius é dividida em 4 subjanelas:
axial, sagital, coronal e 3D. Cada uma delas pode ser maximizada de modo
a ocupar toda a area da janela principal. Para isso, basta clicar com o
botao esquerdo do mouse no icone existente no canto superior direito
da subjanela (figura 5.15). Para restaurar uma janela maximizada a seu

tamanho anterior, basta clicar novamente no icone.

8

a
Figura 5.15: Detalhe de uma subjanela (Observe o icone de maximizar no
canto superior direito)

5.6.2 Ampliando ou reduzindo uma imagem

Para ampliar ou reduzir uma imagem, clique sobre o icone do atalho " Zoom"na
barra de ferramentas (figura 5.16). Mantenha o botao esquerdo pressionado
sobre a imagem e arraste o mouse para cima, caso deseje amplia-la, ou para

baixo, caso deseje reduzi-la.

-

Figura 5.16: Atalho de Zoom
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5.6.3 Ampliando uma area da imagem

Para ampliar uma area determinada da imagem, clique sobre o icone do
atalho "Zoom baseado na sele¢do'"na barra de ferramentas (figura 5.17). Po-
sicione o ponteiro do mouse na posi¢ao inicial da selegao, clique e mantenha
o botao esquerdo do mouse pressionado e arraste-o até a posicao final da
selegao, formando um retangulo (figura 5.18). Assim que o botao esquerdo
do mouse for liberado, a operagao de zoom seré aplicada a regiao selecionada

(figura 5.19).

)

Figura 5.17: Atalho de Zoom baseado na sele¢ao

Figura 5.18: Area selecionada para zoom

Figura 5.19: Imagem ampliada

5.7 Brilho e contraste (Janelas)

Para melhorar a visualizagao das imagens, podemos utilizar o recurso de win-

dow width e window level, popularmente conhecido por "brilho e contraste"ou
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"janela" (para radiologistas). Com esse recurso, é possivel definir a faixa da
escala de cinza (window level) e a largura dessa faixa (window width) que
serao usadas para exibir as imagens.

O recurso pode ser acionado pelo icone do atalho "Contraste'"na barra de

ferramentas. Veja a figura 5.20.

4

Figura 5.20: Atalho de brilho e contraste

Para aumentar o brilho, mantenha o botao esquerdo do mouse pressio-
nado e o arraste na horizontal para a direita. Para diminuir o brilho, basta
arrastar o mouse para a esquerda. O contraste pode ser alterado arrastando
o mouse (com o botao esquerdo pressionado) na vertical: para cima para
aumentar, ou para baixo para diminuir o contraste.

Para desabilitar o recurso, clique novamente sobre o icone do atalho (fi-
gura 5.20).

E possivel utilizar padrdes pré-definidos de brilho e contraste. A tabela
5.1 relaciona alguns tipos de tecido com os respectivos valores de brilho e
contraste da imagem. Para usar um padrao pré-definido, posicione o cursor
do mouse sobre a imagem e clique com o botao direito para abrir um menu
de contexto sobre ela. Quando o menu se abrir, selecione a entrada Brilho e
Contraste e, em seguida, clique sobre a opgao pré-definida, de acordo com

o tipo de tecido, como mostra a figura 5.21.

Erilho e Contraste » |® Padrio

Pseudo Cor b Manual
Conjunto de Imagens  » Abddmen
Cérebro

Enfisema

Fossa Posterior Cerebral

Figado

Isquemia - Contraste Tecidos Duros
Isquemia - Contraste Tecidos Males
Laringe

Mediastino

Osso

Pelvis

Pulméo - Duro

Pulméa - Mole:

Seio

Wascular - Duro

Wascular - Mole

Figura 5.21: Menu de contexto para selecao de brilho e contraste
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(a) Osso (b) Pulméao

Figura 5.22: Diferentes tipos de brilho e constraste
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Tabela 5.1: Valores de brilho e contraste para alguns tecidos

Tecido Brilho  Contraste
Padrao Exame Exame
Manual Alterado  Alterado
Abdoémen 350 50
Cérebro 80 40
Enfisema 500 -850
Fossa Posterior Nasal 120 40
Figado 2000 -500
[squemia - Contraste Tecidos Duros 15 32
Isquemia - Contraste Tecidos Moles 80 20
Laringe 180 80
Mediastino 350 25
Osso 2000 300
Pélvis 450 50
Pulméao Duro 1000 -600
Pulmao Mole 1600 -600
Seio 4000 400
Vascular - Duro 240 80
Vascular - Mole 680 160

5.8 Pseudocor

Outro recurso para melhorar a visualizagao das imagens sao as pseudocores.
Elas substituem os niveis de cinza por cores, ou pelos niveis de cinza inver-
tidos. Nesse ultimo caso, regides da imagem que antes eram mais claras se
tornam mais escuras e vice-versa.

Para alterar a visualizagao usando uma pseudocor, posicione o cursor do
mouse sobre a imagem e clique com o botao direito para abrir um menu de
contexto sobre ela. Quando o menu se abrir, selecione a entrada Pseudocor
e, em seguida, clique sobre a opcao de pseudocor desejada, como mostra a
figura 5.23.
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Brilhno & Contraste 3
Pseudo Cor b |® Padrio
Conjunto de Imagens ¥+ Arco-itis

Cinza invertido

Deserto
Matiz
Oceana
Saturacdo

Figura 5.23: Pseudo Cor

As figuras de 5.24a a 5.24g exemplificam as diversas opgoes de pseudocor

disponiveis.

(b) Inverted Gray (¢) Rainbow
Image

(d) Desert

(g) Saturation

Figura 5.24: Alguns tipos diferentes de pseudo-cor
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5.9 Tipo de projecao

E possivel alterar o tipo de projecio das imagens 2D a serem visualizadas,
além do modo normal, o InVesalius dispoe de seis tipos de projecoes que
podem serem acessadas da seguinte forma: Possicione o cursor do mouse
sobre a imagem e clique com o botao direito para abrir um menu de contexto
sobre ela. Quando o menu se abrir, selecione a entrada tipo de projecao e,
em seguida, clique sobre a opc¢ao de pseudocor desejada, como mostra a
figura 5.25.

Brilho e contraste  »

Pseudo cor »
Tipo de projecao o F IR E
) MaxIP
MinIP
MeanIP
MIDA

Conkorno MaxIP
Conkarno MIDG

Figura 5.25: Menu de Tipo de projecao

5.9.1 Normal

O modo normal é a visualizacao padrao, ou seja, sem nenhum tipo de proje-
¢ao, da maneira em que a imagem foi adquirida ou customizada previamente

seja com brilho e contraste ou pseudocor. Exemplificamos na figura 5.26.
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Fata axial B | Fatia sagital 8

Figura 5.26: Projecao normal

5.9.2 MaxIP

MaxIP também é conhecido como MIP (Maximum Intensity Projection), o
método seleciona somente os voxels que possuem intensidade méxima entre
os visitados como mostra a figura 5.27. De acordo com a quantidade ou
"profundidade"do MaxIP cada voxel é visitado em ordem de sobreposigao,
por exemplo, para selecionar MaxIP do pixel (0,0) composto por 3 fatias é

necessario visitar o pixel (0,0) das fatias (1,2, 3) e selecionar o maior valor.
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Fatia axial B Fatia sagital =]

Ordem invertida

Ordem invertida

Niimero defatias| 5012 Niimero defatias| 5012

Fatia coronal B | Volume:

~

285 - 334 v

Nimero defatlas = 10 = Ordem invertida

Figura 5.27: Projecao MaxIP ou MIP

Como mostra a figura 5.28, a quantidade de imagens que ird compor o

MaxIP é setada no inferior da imagem de cada orientacao.

-

m - = S o
1.0 Ordem invertida

- -

MNamero de fatias 150

Figura 5.28: Selecao da quantidade de imagens que compoe o MaxIP ou MIP

5.9.3 MinlIP

Ao contrario do MaxIP, o MinlP (Minimun Intensity Projection) seleciona
somente os voxels que possuem internsidade minima entre os visitados, apre-
sentamos na figura 5.29 um exemplo. A sele¢cao da quantidade de imagens
que ird compor a projecao ¢é feita no inferior da imagem de cada orientacao

como mostra a figura 5.28.
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Fatia axial B Fatia sagital

Nimero defatlas = .0 2 Ordem invertida Nimero defatlas =

Fatia coronal B | Volume:

~

285 - 334 v

Nimero defatlas = 10 = Ordem invertida

Figura 5.29: Projecao MinIP

5.9.4 MeanlP

A técnica MeanIP (Mean Intensity Projection) que é mostrada na figura 5.30
compoOe a projecao realizando a média dos voxels visitados. Os voxels sao
visitados da mesma forma dos métodos MaxIP e MinIP. Também é possivel

definir quantas imagens irao compor a projecao no inferior da imagem de

cada orientagao como é mostrada na figura 5.28.
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Fatia axial B Fatia sagital

Ordem invertida

Niimero defatias| 5012 Niimero defatias| 5012

Fatia coronal B | Volume:

~

285 - 334 v

Nimero defatlas = 10 = Ordem invertida

Figura 5.30: Projecao MeanIP

5.9.5 MIDA

A técnica MIDA (Mazimum Intensity Difference Accumulation) projeta uma
imagem levando em consideragao somente os voxels que possuem valores mé-
ximos locais. A partir de cada pixel da tela é simulado um raio em dire¢ao ao
volume, cada voxel é interceptado por cada um destes raios chegando até o
final do volume, cada um desses voxels visitados tem o seu valor acumulado,
mas sao levados em consideracao somente se o valor for maior que os valo-
res ja visitados anteriormente. A exemplo do MaxIP, é possivel selecionar

quantas imagens serao utilizadas para acumular os valores. Apresentamos

na figura 5.31 um exemplo de projecao MIDA.
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Fatia axial B Fatia sagital =]

- [ Ordem invertida

- [ Ordem invertida

Nimero defatlas = Nimero de fatias| 150 3

Fatia coronal B | Volume:

~

SO RN,

285 - 334 v

Nimero de fatias, .0 * [] Ordem invertida

Figura 5.31: Projegao MIDA

Como mostra a figura 5.32, é possivel inverter a ordem que os voxels sao
visitados, bastando selecionar a op¢cao Ordem invertida no canto inferior

da tela.

Fata axial | Fatia sagital 8

> [A0rdem invertida

Nimero defatias| 150 ]2 Nimero defatias| 150 ]2

Fatia coronal B | Voume

> [A0rdem invertida

~

Bm,

&

Nimero de fatias, .0 = Ordem invertida

Figura 5.32: Projecao MIDA em ordem invertida
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5.9.6 Contorno MaxIP

Compoe a projecao 2D do conjunto de imagens que contém o volume usando a
técnica Contour MaxIP. A técnica consiste em visualizar contornos presentes
na projegao gerada com a técnica MaxIP(5.9.2). Um exemplo é apresentado

na figura 5.33.

Fata axial | Fatia sagital 8

Nimero defatias| 150 ]2 Ord rtida Nimero defatias| 150 ]2

Fatia coronal B | Voume
~

Nimero defa(ias = deaz =] o

Figura 5.33: Projecao de Contorno MaxIP

5.9.7 Contorno MIDA

Compoe a projecao 2D do conjunto de imagens que contém o volume usando
a técnica Contour MIDA. A técnica consiste em visualizar contornos presen-
tes na projegao gerada com a técnica MIDA(5.9.5). A exemplo do MIDA
é possivel inverter a ordem que o volume é visitado. Exemplificamos na
figura 5.34.
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Fatia axial B | Fatia sagital

296 - 345

Numere de fatia z Numere de fatia

Fatia coronal 0| Voume
~

285 - 33: v

Nimero de fatis = deaz [ Ordem invertida

deaz [ Ordem invertida

Figura 5.34: Projegao de Contorno MIDA
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Capitulo 6
Segmentacao

Para selecionar um determinado tipo de tecido da imagem, é utilizado o

recurso de segmentacao, disponivel no InVesalius.

6.1 Limiar (Threshold)

Limiar é uma técnica de segmentacao de imagens que permite selecionar da
imagem somente os pizels cuja intensidade esté dentro de um limiar definido
pelo usuério. O limiar é definido por dois nimeros, limiares inicial e final,
também conhecidos como thresholds minimo e maximo. Como referéncia
para a defini¢ao, é utilizada a escala de Hounsfield (tabela 1.1).

A segmentagcao é acionada no painel situado no lado esquerdo da interface
do InVesalius, no item 2. Selecione a regiao de interesse (figura 6.1).

Antes de iniciar a segmentacao, é necessario configurar uma mascara. A
méscara ¢ uma imagem com a regiao selecionada colorida e sobreposta a
imagem original. Veja a figura (6.2)

Para alterar o limiar, pode-se utilizar a barra que representa os niveis de
cinza na imagem (figura 6.3). E possivel alterar o limiar inicial usando o
controle deslizante esquerdo da barra. De forma semelhante, o limiar final
pode ser alterado por meio do controle direito. E possivel, ainda, digitar
diretamente os valores desejados nas respectivas caixas de texto nas extre-

midades da barra. Com a alteragao dos valores, automaticamente a mascara
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2. Selecione a regido de interesse k3

Nome da nova mascara:
Propriedades da mascara ¥

Mascara 1 ~

Selecione ou edite o valor do limiar:

Osso ~

226 -] 3033

Edigdo manual &
Watershed i

[ Sobrescrever anterior Criar superficie

Figura 6.1: Selecao de regiao de interesse

Figura 6.2: Mascara (regides em amarelo)

sera atualizada, pintando somente os pizels com intensidade dentro da faixa
determinada.

Figura 6.3: Sele¢ao dos pizels com intensidade entre 226 e 3021 (Osso)

Também existem valores pré-definidos de limiar de acordo com alguns

tipos de tecido, como mostra a figura 6.4. Basta selecionar o tecido desejado

e a mascara sera atualizada automaticamente.

Osso ~

Figura 6.4: Caixa de selecao de valores pré-definidos de limiar
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A tabela 6.1 mostra a faixa de niveis de cinza de acordo com o tipo de
tecido ou material.

Tabela 6.1: Limiares pré-definidos para alguns materiais

Material Limiar inicial ~Limiar final
Esmalte (Adulto) 1553 2850
Esmalte (Crianga) 2042 3021
Osso 226 3021
Osso Compacto (Adulto) 662 1988
Osso Compacto (Crianga) 586 2198
Osso Esponjoso (Adulto) 148 661
Osso Esponjoso (Crianga) 156 585
Personalizado Def. Usuario Def. Usuario
Tecido Epitelial (Adulto) -718 -177
Tecido Epitelial (Crianga) -766 -202
Tecido Gorduroso (Adulto) -205 -51
Tecido Gorduroso (Crianga) -212 -72
Tecido Muscular (Adulto) -5 135
Tecido Muscular (Crianga) -25 139
Tecidos Moles -700 225
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A tabela 6.1 é mais indicada para tomoégrafos médicos. Nos tomografos
odontologicos, comumente as faixas de niveis de cinza sao maiores e nao
regulares. Assim, é necesséario utilizar a barra de limiar (figura 6.3) para
ajusta-las.

Caso se deseje criar uma nova maéscara, basta clicar no icone do atalho
presente no painel, dentro do item 2. Selecione a regiao de interesse.

Veja a figura 6.5.

(4]

Figura 6.5: Atalho para criar nova mascara

Clicando-se nesse atalho, uma nova janela sera apresentada (figura 6.6).

Selecione a faixa de limiar desejada e clique em OK.

Neme da nova mascara: Mascara 2

Pré-ajuste de limiar: Osso ~

0K Cancel

Figura 6.6: Criar uma nova méscara
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Com uma méscara de segmentagao configurada, é possivel gerar a super-
ficie 3D correspondente as imagens em estudo. A superficie serd composta
por uma malha de triangulos. O préximo capitulo trard maiores detalhes
sobre esse tipo de superficie.

Para iniciar a geragao, clique no botdao Gerar superficie (figura 6.7).
Caso ja exista uma superficie gerada previamente, pode-se substitui-la pela
nova. Para isso, basta selecionar, antes da geracao, a opcao Sobrescrever

anterior.

[ Sobrescrever anterior Criar superficie

Figura 6.7: Botao Gerar superficie

Apos alguns instantes, a superficie sera exibida na janela de visualizacao
3D do InVesalius (figura 6.8).

Figura 6.8: Superficie 3D

6.2 Segmentagao manual (Edicao de imagens)

Ha situagoes em que a segmentacao por limiar nao é eficiente, pois ela é
aplicada ao conjunto todo das imagens. Para aplicar a segmentacgao a imagens
isoladas, pode-se usar a segmentacao manual. Com ela, é possivel adicionar
ou apagar uma determinada regiao da imagem que foi segmentada por limiar.
No entanto, a segmentagao manual requer maior conhecimento de anatomia
por parte do usuario. Para utiliza-la, é necessario clicar em Edigcao Manual

(figura 6.9) para abrir o painel de edigao.

66



Edigdo manual '

Figura 6.9: Icone para abrir a ferramenta de edi¢do manual

O painel de edigao aparece como mostra a figura 6.10.

Nome da nova mascara: -

Propriedades da mascara i

Edigdo manual v

Tipo, tamanho e operagdo do pincel:

. A : Limiar ~
Limiar do pincel:

Watershed A

[ Sobrescrever anterior Criar superficie

Figura 6.10: Painel de edicao

Ha dois tipos de pincel disponiveis para desenho: um em forma de circulo
e outro em forma de quadrado. Para escolher um pincel, clique no tridngulo
da lista de selecao para abri-la e, a seguir, clique sobre o tipo escolhido. O

pincel selecionado aparece no painel como mostra a figura 6.11.

® -

Figura 6.11: Tipo de pincel
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Também é possivel alterar o didmetro do pincel, conforme mostra a figura
6.12.

-

Figura 6.12: Selecao do diametro do pincel

E necessario selecionar o tipo de operagao que sera realizada pelo pincel.

As opg¢oes sao as seguintes:

e Desenhar, para pintar uma regiao que nao foi selecionada;
e Apagar, para remover uma regiao que foi selecionada;

e Limiar, para remover uma regiao que estd fora do limiar e foi se-
lecionada, ou pintar uma regiao que estd dentro do limiar e nao foi

selecionada.

A figura 6.13 ilustra a lista de operagoes do pincel:

Lirniar -

Desenhar

AEagar

Figura 6.13: Selecao do tipo de operacao do pincel

A figura 6.14 mostra um caso em que algumas imagens contém ruidos
causados pela presenca de protese dentaria de amélgama no paciente. Ob-
serve os "raios"saindo da regiao da arcada dentaria. Isso ocorre porque a
méscara de segmentacao também seleciona parte dos ruidos, pois eles estao
na mesma intensidade do limiar para osso.

A figura 6.15 ilustra como é uma superficie gerada a partir dessa segmen-

tagao.
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Figura 6.14: Imagem com ruido segmentada com limiar

Figura 6.15: Superficie gerada a partir de imagem com ruido

Em casos como este, utilizando o editor, com o pincel na opcao Apagar,
mantenha o botao esquerdo do mouse pressionado enquanto o arrasta sobre
a regiao que deseja remover (na mascara).

A figura 6.17 mostra a imagem da figura 6.14 apos edigao.
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Figura 6.17: Imagem com ruido removido

Figura 6.18: Superficie criada a partir da imagem com ruido removido

Realizada a edigao, basta gerar a superficie a partir da imagem editada
(figura 6.18). Como houve edigao, ao clicar em Criar superficie, seré re-
querido se deseja gerar a superficie a partir do método binario ou utilizando

o método de suavizagdo Suavizagao sensivel ao contexto (figura 6.19)
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para minimizar os "degraus'"na superficie. Demais detalhes serao discutidos

no capitulo 8.

Opgdes de geracio de superficie X

Método | Suavizagdo sensivel ao contexto ﬂ

Opcd Binario
IR Suavizacio sensivel ao contexto

Distdncia maxima :
QK Cancel

Figura 6.19: Método de criagao de superficie

6.3 Watershed

A segmentacao por watershed, necessita que o usuério indique através de
marcadores o que é objeto e o que é fundo. Esse método de segmentacao
interpreta a imagem como uma bacia hidrografica, sendo que os valores dos
niveis de cinza sao as altitudes, formando vales e montanhas, os marcadores
de fundo e objeto sao as fontes de 4dgua. Essas fontes de agua, comecam
"encher"essa bacia hidrografica até se encontrarem, assim segmentando a
imagem em fundo e objeto. Para utiliza-la, é necessario clicar na opg¢ao

Watershed para abrir o painel de edigao (figura 6.20).

Watershed ¥

Tipo, tamanho & operagdc do pincel:

@ - | | |objetwo v

[] Sobrescrever mascara
Considerar brilho e contraste

a Expandir watershed para 30
Figura 6.20: Painel de segmentacao por Watershed

Antes de iniciar a segmentacao por Watershed, é recomendavel limpar
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toda a mascara utilizando a ferramenta de limpeza de mascara, conforme é
mostrado na segao 7.2.

Para inserir marcadores de fundo e objeto, é utilizada uma ferramenta
em forma de pincel, a exemplo da segmentacao manual, existe a opg¢ao de
selecionar pincel retangular ou circular, também é possivel alterar o tamanho
deles.

E necessério também selecionar o tipo de operacao que seré realizada pelo

pincel. As opcoes sao as seguintes:
e Objeto, para inserir marcadores de objeto;
e Fundo, para inserir marcadores de fundo (nao é objeto);
e Apagar, para apagar marcadores de objeto ou fundo.

A opcao "Sobrescrever mascara"é utilizada quando deseja-se que a
maéscara selecionada seja substituida pelo resultado da segmentagao. J& a
opcao "Considerar brilho e contraste"é utilizada para o algoritmo levar
em consideracao a imagem que esta sendo visualizada, assim é possivel alterar
o brilho e contraste e obter resultados melhores de segmentacao.

E possivel configurar o método de Watershed através do botdo ao lado
esquerdo do painel (figura 6.21). Ao abrir essa op¢ao ¢ mostrada a janela 6.22.
A opcgao método permite alterar o algoritmo que ¢é utilizado na segmentagao,
existe o Wartershed convencional e o Watershed baseado no método de IFT
(Image Forest Transform), em alguns casos, como segmentagao de cérebro
ele apresenta melhor resultado.

A conectividade dos pixels que serao levados em consideracao, pode ser
alterados, no caso 2D, é possivel selecionar conectividade 4 e 8, j4 no caso
3D pode-se selecionar 6,18 ou 26. O valor "Sigma da gaussiana'é alterado
para o método suavizar mais ou menos a imagem ao aplicar a segmentacao,
valores altos tendem a deixar a imagem mais suavizada e consequentemente

o algoritmo seleciona menos detalhes e ruidos.

o

Figura 6.21: Botao para abrir a configuragao do método de Watershed
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Metode
(®) Watershed () Watershed IFT

Conectivity
2D

®4 Os
3D
@6 (18 O2%

Sigma da gaussiana *

OK Cancel

Figura 6.22: Opcgoes de configuracao do método de Watershed

Existe a opgao do método ser executado para todo o volume (expandir
para outras fatias), para isso, apos ser inserido os marcadores de objeto e
de fundo, é necessario clicar no botao Expandir watershed para 3D,
localizado no painel. Na figura 6.23 é exibido o resultado da segmentacao
do cérebro em uma fatia (2D), ja na figura 6.24 é mostrado a expansao para
todo o volume (3D).

Ainda na figura 6.23, podemos visualizar os marcadores de objeto em
verde claro, os marcadores de fundo em vermelho e a mascara em verde

transparente cobrindo a regiao selecionada (resultado).

Figura 6.23: Watershed aplicado em uma fatia de um volume.
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Fatia axial B Fatia sagital B

Fatia coronal B  Volume

Figura 6.24: Segmentacao do cérebro com o método de Watershed aplicado
em todo um volume (expandido em 3D).

6.4 Crescimento de regiao

A técnica de segmentacao por crescimento de regiao ¢ ativada no menu
Ferramentas, Segmentagao, por ultimo Crescimento de regiao (fi-
gura 6.25). Inicialmente deve-se selecionar a configuragao entre 2D - Fatia
atual ou 3D - Todas as fatias, também é necessério selecionar a conectivi-
dade do crescimento entre 4 ou 8 para o 2D e 6, 18 ou 26 para 3D. Por dltimo
é necessario selecionar o método, entre Dinamico, Limiar ou Confidéncia
(figura 6.26).

A técnica parte de um pixel inicial que é indicado clicando com o botao
esquerdo do mouse, os pixels vizinhos que satisfazem as condig¢oes indicadas

anteriormente sao selecionados. Cada método leva em consideracao diferentes
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. CT 0051 - InVesalius Sample - InVesalius 3
Arquive Editar  Visualizar = Ferramentas Opcdes Modo  Ajuda
5 ¥ 5
oBIE | 7 ( :ﬂ":i:: Ja&(‘*i"‘/ =S8 - Jes
Segmentacdo > Lirniar
Segmentacdo manual
Watershed

Crescimento de regido

Figura 6.25: Menu para ativar a segmentacgao por regiao de crescimento.

Pardmetro

(® 2D - Fatia atual
(0 3D - Todas as fatias

Conectividade 2D
®4 O8

6 18 26

Método | Dindmico b

Considerar brilho & contraste

Desvio

Min: = Max =
I} Close

Figura 6.26: Tela para ajuste de parametros de segmentagao por crescimento
de regiao.

condicoes, a seguir sao apresentadas as diferencas entre cada método:

e Dinamico: Esse método captura o valor do pixel que foi clicado, le-
vando em consideragao o desvio para baixo (min) e desvio para cima
(max). A opc¢ao Considerar o brilho e contraste ¢é ativada por pa-
drao, essa opg¢ao permite levar em consideracao os valores de niveis de
cinza que sao exibidos e/ou ajustados na opgao brilho e contraste. Ao
desativar essa opcao serd levado em consideracao os valores de cinza

gravados na imagem (figura 6.27).

e Limiar: O método limiar selecionara os pixels cuja a vizinhanca este-

jam dentro do valor minimo e maximo (figura 6.28).
e Confidéncia: Esse método inicia calculando o desvio padrao e a média
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Método | Dindmico bl

Considerar brilho e contraste

Desvio

Min: = Max =

Figura 6.27: Ajuste de parametros para o método dinamico.

Método | Limiar

e

Figura 6.28: Ajuste de faixa de valores do método limiar.

do pixel selecionado pelo usuério e sua vizinhanca. Pixels conectados
com valores dentro da faixa (que é dado pela média mais e menos o
desvio padrao multiplicado pelo multiplicador). E calculada a média
e desvio padrao dos pixeis selecionado. Que é seguido por outra etapa
de expansao. Esse processo é repetido de acordo com o parametro

Iteragao. A figura 6.29 mostra os parametros desse método.

Método  Confidéncia D

Considerar brilho e contraste

Multiplicador =

lteragdc

Figura 6.29: Ajuste de faixa de valores do método limiar.
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Capitulo 7

MAscara

7.1 Operacoes booleanas

Apos efetuar segmentacoes, é possivel realizar operagoes booleanas entre as

méascaras. As operacoes booleanas suportadas sao:

e Uniao, realiza a uniao de duas mascaras;
e Diferencga, realiza a diferenca entre a primeira mascara com a segunda;
e Interseccao, para apagar marcadores de objeto ou fundo.

e Disjuncao exclusiva, também é conhecida como XOR, mantém as

regioes de ambas as méscara que possuem diferenca.

Para ativar essa ferramenta é necessario ir no menu Ferramentas, Mas-
cara, Operagoes boolenas, como é exibido na figura 7.1

E necessario selecionar a primeira mascara, a operacao a ser realizada e
a segunda mascara conforme mostra a figura 7.2. Em seguida é necessario
clicar no botao Ok.

Na figura 7.3, apresentamos um exemplo de utilizacao da ferramenta.
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. CT 0051 - InVesalius Sample - InVesalius 3
Arquive Editar  Visualizar = Ferramentas Opcgdes Modo Ajuda

Selecione ou edite o valor do limiar: CoED

"F‘!E Imagem oW o WS " ) SEEN -
E Mascara > Operagdes booleanas
1. Carregue os dados Segmentagdo » Limpar mascara Ctrl+Shift+A
2, Selecione a regido de interesse =
Fechar buracos manualmente
Nome da nova mascara: P Fechar buracos automaticamente
Propriedades da mascara v Remover partes
Selecionar partes
Mascara 2 ~ D

Figura 7.1: Menu para ativar a ferramenta de operacoes booleanas.

Mascara 1 | pascara 1 R

Operagdo | |nido

Mascara 2 | pMascara 2

II

oK Cancel

Figura 7.2: Ferramenta de operacoes booleanas.

7.2 Limpeza total da mascara

Pode-se efetuar a limpeza total da méascara (figura 7.4). Isso é recomendado
antes de iniciar a inser¢ao de marcadores de Watershed. A ferramenta esta
localizada no menu Ferramentas, Méascara, Limpar mascara. Também
é possivel executa-la pressionando as teclas CTRL+SHIFTHA.

7.3 Fechar buracos manualmente

Ao realizar a segmentagao é possivel que pequenas partes (buracos) que
deseja-se ser selecionadas nao sejam e ao gerar a superficie para a impressao
3D pode ser que ocorra inconsisténcias por causa desses buracos, para evitar
esse tipo de problema é recomendéavel preenche-los. Para isso é basta acessar
o menu Ferramentas, Mascara e por ultimo clicar em Fechar buracos
manualmente (figura 7.5). Em seguida sera exibido uma tela (figura 7.6)
para configurar os parametros.

Entre os parametros existe a opcao de realizar o fechamento de buraco
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)

(a) Mascara A ) Méascara B (¢) Uniao (A U B)

X}

(d) Diferenca (A - B) e) Interseccdo (A N B)  (f) Disjungao exclusiva (A @
B)

Figura 7.3: Exemplo de operac¢oes booleanas.

- CT 0051 - InVesalius Sample - InVesalius 3
Arquive Editar Visualizar = Ferramentas Opgdes Modo  Ajuda
- - Imagem M = 1.
: Mascara > Operagdes booleanas

1. Carregue os dados Segmentagao ¥ Limpar mascara

2, Selecione a regido de interesse————————=-7
Fechar buracos manualmente

Mome da nova mascara: ey Fechar buracos automaticamente

Propriedades da mascara ¥ Remover partes

. Selecionar partes
Mascara 2 ~

Selecione ou edite o valor do limiar: Eora

Figura 7.4: Limpeza de mascara

fatias.
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Ctrl+Shift+A

levando em consideragao somente a fatia atual (2D - Fatia Atual) ou todas
as fatias (3D - Todas as fatias)
2D, conectividade 4 ou 8, conectividade 6,18 ou 26.

conectividade no buraco em diferentes fatias ele ir4 expandir para as demais

e suas respectivas conectividades, no caso

No caso 3D se houver



- CT 0051 - InVesalius Sample - InVesalius 3

Arquivo  Editar  Visualizar | Ferramentas Opgdes Modo  Ajuda
Imagem oI o Wt ST SEEN -
cBE 9

Mascara » Operagdes booleanas

Segmentac3o » Limpar mascara Ctrl+ Shift+ A

Fechar buracos manualmente

Fechar buracos automaticamente

Remover partes

Selecionar partes

Cortar

Figura 7.5: Menu para acessa a ferramenta de fechamento de buracos manual.

Pardmetro

(® 2D - Fatia atual
(13D - Todas as fatias

Conectividade 2D
®4 Os

o

=

=)
T

Close

Figura 7.6: Tela para configurar parametros de fechamento de buracos.

Quando os parametros estiverem configurados, clique com o botao es-
querdo do mouse sobre o buraco que deseja-se fechar.

Podemos observar na imagem 7.7.a, um exemplo de uma méscara sem pre-
enchimento de buracos e outra com os buracos preenchidos (imagem 7.7.b).
Apo6s o uso da ferramenta, para sair clique no botao fechar ou close no

canto inferior direito da janela de configuracao de parametros.

7.4 Fechar buracos automaticamente

Para abrir a ferramenta, no menu do InVesalius clique em Ferramentas,
Mascara e por fim Fechar buracos automaticamente (figura 7.8), sera
aberto uma janela para configurar os parametros dos buracos que deseja-
se fechar. A ferramenta nao requer que o usuéario clique nos buracos que
deseja fechar, ela leva em consideragao o tamanho do buraco em voxels que

é configurado na janela de configuragdo de parametros (figura 7.9)
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(a) Buracos (b) Buracos fechados

Figura 7.7: Exemplo de méscara com buracos e buracos preenchidos.

- CT 0051 - InVesalius Sample - InVesalius 3

Arquivo  Editar  Visualizar | Ferramentas Opgdes Modo  Ajuda

RF:O Imagem [ [T o WS T ) N -

Mascara ¥ Operagdes booleanas

Segmentagdo » Limpar mascara Ctrl+Shift+A

Fechar buracos manualmente

Fechar buracos automaticamente

Remover partes

Selecionar partes

Cortar

Figura 7.8: Menu para acessar a ferramenta de fechamento de buracos auto-
maético.

Pardmetro

(®) 2D - Fatia atual
(0) 3D - Todas as fatias

Conectividade 2D
®4 Os
Orientagdo

Azial ~

6 18 26

Tamanho maxime de buraco 1000 | = voxels

Apply Close

Figura 7.9: Tela para configurar parametros de fechamento de buracos.

Entre os parametros existe a opcao de realizar o fechamento de buraco

levando em consideragao somente a fatia atual (2D - Fatia Atual) ou todas
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as fatias (3D - Todas as fatias) e suas respectivas conectividades, no caso
2D, conectividade 4 ou 8, conectividade 6,18 ou 26. No caso 2D é necessario
indicar qual a janela seréd aplicado o fechamento de buracos, sendo axial, co-
ronal ou sagital. No caso 3D se houver conectividade no buraco em diferentes
fatias ele ird expandir para as demais fatias.

Com os parametros configurados, clique no botao Aplicar ou Apply,
caso o resultado nao seja satisfatorio, reconfigure o tamanho do buraco ou
outros parametros como conectividade e aplique novamente. Para sair clique

no botao Sair ou Close.

7.5 Remover partes

Antes de gerar a superficie é recomendavel remover as partes desconexas nao
desejadas na mascara, dessa forma ao gerar a superficie sera utilizada me-
nores quantidades de memoria RAM e o processo serd mais rapido. Para
remover as partes nao desejaveis é necessario abrir a ferramenta de remo-
ver partes, clicando no menu Ferramentas, Mascara e Remover Partes
(figura 7.10). Em seguida ird ser exibido uma janela para configurar os
parametros de selecdo (figura 7.11). E possivel selecionar partes desconec-
tas apenas na maéscara 2D (2D - Fatia atual) ou em todo o conjunto de
imagens, selecionando a opcao 3D - Todas as fatias. Também é possivel
selecionar suas respectivas conectividades, no caso 2D, conectividade 4 ou 8,

conectividade 6,18 ou 26.

- CT 0051 - InVesalius Sample - InVesalius 3

Arquivo  Editar  Visualizar | Ferramentas Opgdes Modo  Ajuda
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Mascara ¥ Operagdes booleanas

Segmentagdo » Limpar mascara Ctrl+Shift+A

Fechar buracos manualmente

Fechar buracos automaticamente

Remover partes

Selecionar partes

Cortar

Figura 7.10: Menu para acessar a ferramenta de remocao de partes.

Selecionado os parametros desejados, basta clicar com o botao esquerdo
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Pardmetro

(23D - Todas as fatias

Conectividade 2D
®4 O8

Close

Figura 7.11: Tela para configurar parametros de remogao de partes.

do mouse sobre a regiao que deseja remover. A figura 7.12 apresenta uma
exemplo de parte removida e nao removida. Para sair da ferramenta clique

no botao Sair ou Close.

(a) Imagem de entrada (b) Imagem com suporte do tomografo
removido

Figura 7.12: Exemplo de regiao removida na méscara.

7.6 Selecionar partes

Para abrir a ferramenta de selecao de partes desconexas é necessario ir ao
menu, Ferramentas, Mascara e por fim Selecionar Partes (figura 7.13).
A ferramenta ird apresentar uma tela de configuracao de parametros que

consiste em qual conectividade sera levada em consideragao (figura 7.14),
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podendo ser 6, 18 ou 26 e o nome da nova méscara que ird ter a imagem
resultante.

Todas as imagens a regiao que tem conectividade com o pixel selecio-
nado. Para selecionar o pixel, é necessario clicar com o botao esquerdo do
mouse em sobre o pixel desejado, o objeto ira ficar da cor vermelha, é pos-
sivel selecionar varios objetos. Apos a selecao é necessario clicar no botao
Ok. A figura 7.15.a apresenta um objeto selecionado na cor vermelha e a

figura 7.15.b somente o objeto apos ter fechado a ferramenta (botao Ok).
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Segmentagdo » Limpar mascara Ctrl+Shift+A

Fechar buracos manualmente

Fechar buracos automaticamente

Remover partes

Selecionar partes

Cortar

Figura 7.13: Menu para acessar a ferramenta de selecao de partes.

Mome da mascara resultante

| Mascara 2 |

Conectividade 3D
@& O1 Oz [s

oK Cancel

Figura 7.14: Tela para configurar parametros de selecao de partes.

7.7 Cortar

E possivel cortar parte da mascara afim de selecionar uma regiao de interesse,
isso pode ajudar reduzindo a quantidade de informagoes a ser processadas
ao gerar superficie. Para abrir a ferramenta é necessério ir no menu Ferra-
mentas, Mascara e por tltimo Cortar (figura 7.16).

Sera exibida uma caixa delimitadora em cada janela das orientagoes axial,

coronal e sagital.

84



(a) Regiao selecionada em vermelho (b) Imagem final, somente com a regiao
selecionada

Figura 7.15: Exemplo de regiao selecionada na méscara.

- CT 0051 - InVesalius Sample - InVesalius 3
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Figura 7.16: Menu para acessar a ferramenta de corte.
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Capitulo 8
Superficie (Malha de Triangulos)

No InVesalius, a superficie 3D é gerada com base em um modelo segmentado
(obtido a partir da segmentacao das imagens). O método utilizado para
gerar a superficie é o algoritmo marching cubes. Resumidamente, o algoritmo
transforma os vozels das imagens que foram "empilhadas"e segmentadas em
uma malha de poligonos simples - no caso, triangulos.

Os controles disponiveis para a configuracao de superficies 3D no In-
Vesalius encontram-se no painel esquerdo do software, dentro do item 3.

Configure a superficie 3D, op¢ao Propriedades da superficie.

-

3. Configure a superficie 30 2

Criar nova superficie 3D -~

Propriedades da superficie ¥

Superficie 1 ~

Transparéncia: '
Opcies avangadas Fy

Préximo passo

Figura 8.1: Configuracao de uma superficie 3D
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8.1 Criando superficies

E possivel criar uma nova superficie com base em uma mascara de segmenta-
¢ao ja existente. Para isso, no painel esquerdo, dentro do item 3. Configure

a superficie 3D, clique no atalho ilustrado na figura 8.2.

(4

Figura 8.2: Atalho para criar uma superficie

Ao se clicar nesse atalho, uma janela se abre para permitir a configuragao
da superficie a ser criada (figura 8.3). Além de ser possivel determinar a
qualidade da superficie a gerar, ha opc¢oes também para o preenchimento de

buracos existentes e para a selecao da maior regiao da superficie.

B Nova superficie ? x
Opgoes de criagdo de superficie Método de criacdo de superficie
Nome da nova superficie: | Superficie 2 Método | Padrio o
Mascara de referéncia: Méscara2 ~ _.__|Binario
pcos. Padrdo

Qualidade da superficies | Gtjma* « Suaviracdo sensivel ao contexto

Preencher buracos

4

DMantermaiorregiEo 3.00 :
:

Figura 8.3: Janela para criagao de superficie

A selecao da maior regiao pode ser usada, por exemplo, para remover do
modelo o suporte ou a mesa do tomografo. A figura 8.4 ilustra um caso com

as duas opcoes selecionadas: "Preencher buracos"e "Manter maior regiao".
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dos

(a) Frente (b) Baixo

Figura 8.5: Superficie sem a selegao da maior regiao e com buracos abertos

Ja a figura 8.5 mostra o mesmo caso sem essas opcoes selecionadas.
Observa-se o suporte do tomografo e a superficie aberta.

O item Método de criagao de superficie tem as seguintes opgoes,
"Binario", "Context aware smoothing" e "Padrao, podemos visualizar
um exemplo de superficie a partir dos 3 métodos na figura 8.6.

O método binario, tem como partida a maéascara que foi segmentada,
sendo a regiao selecionada como 1 e o restante 0. Como existem somente 2
valores, as curvas na superficie que o algoritmo gera sao abruptas ou popu-
larmente conhecida como "degraus".

No método Context aware smoothing, inicialmente a superficie é ge-

rada a partir do método binario, mas em seguida é executado o algoritmo
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"Context aware smoothing"para suavizar a superficie resultante e evitar os
"degraus"na mesma. Neste passo é requerido 4 valores, que serao apresenta-
dos a seguir.

O angulo, nesse caso sera formado entre 2 normais de triangulos adjacen-
tes, que caso esteja acima do valor definido no campo angulo, o triangulo
é elegido para ser o ponto de partida da suavizacao, a faixa de valor é de
0 até 1, sendo 0° e 90° respectivamente. A distancia maxima é o raio a
partir dos triangulos elegidos no passo anterior, que sera utilizada como li-
mite de suavizagao. O peso minimo ¢é o quanto de suavizacao sera aplicado
nas areas que estao fora do raio determinado anteriormente. Esse parametro
varia de 0 (sem suavizagao) a 1 (suavizagao total). O nimero de passos é
quantas vezes o algoritmo vai executar. Quantos maior o niimero de passos,
mais suave a superficie sera.

O método padrao é ativo somente quando usado a segmentagao por
limiar e nao existir edicao manual na mascara, os pixeis da imagem
original que estao sob a méascara ¢ utilizado para a geragao de superficie, como
normalmente imagens de tomografia ou ressonancia possui varios niveis de

cinza, é gerada uma superficie com curvas mais suaves.

i ld |
'L“

T

\-

(a) Binario (b) Context aware

Figura 8.6: Superficies geradas por diferentes métodos
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8.2 Transparéncia

E possivel visualizar uma superficie com transparéncia. Para isso, primeiro
selecione a superficie por meio da lista de sele¢ao, dentro do item 3. Confi-
gure a superficie 3D, opcao Propriedades da superficie (figura 8.7).

Superficie 2 ~
Figura 8.7: Selecao de superficie
Em seguida, para determinar o nivel de transparéncia que a superficie

selecionada receberd, arraste o controle deslizante ilustrado na figura 8.8.

Quanto mais para a direita o controle, maior sera a transparéncia aplicada.

Transparéncia: '

Figura 8.8: Selecao de nivel de transparéncia

A figura 8.9 ilustra a visualizacao de duas superficies: uma mais externa
(esverdeada) e outra mais interna (amarelada). A superficie mais externa

aparece com a transparéncia aumentada.

Figura 8.9: Superficies com nivel alterado de transparéncia
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8.3 Cor

A cor de uma superficie também pode ser alterada. Selecione a superficie
(reveja a figura 8.7) e, em seguida, clique no botao ao lado da superficie
selecionada. A figura 8.10 ilustra o botao, também localizado no item 3.

Configure a superficie 3D, op¢ao Propriedades da superficie.

Figura 8.10: Botao para alteragao de cor

Uma janela de selegdo de cores se abre (figura 8.11). Selecione a cor

desejada e clique no botao OK.

Cor X

Cores basicas:

|_Ampsh el N B

| Imingcaey § o |

HE NN ..

ElEEENNN ‘

EEEEEEEN

L0 B 0N el e

Cores personalizadas:

||:||:||:||:||:||:||:||: ’7Maﬁ_z:\"engelho:

Sat_: Verde:

Definir Cores Personalizadas > Cor |Sdiida I:um: Azul: EI
QK Cancelar Adicionar &z Cores Personalizadas

Figura 8.11: Opgodes de cor

8.4 Separando regioes desconexas

Para separar regioes da superficie que se encontram desconexas, é necessario
clicar na opcao Ferramentas avangadas, dentro do item 3. Configure a
superficie 3D. Veja a figura 8.12.

Opgdes avangadas F

Figura 8.12: Atalho para opcoes avancadas
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Um menu com as opgoes disponiveis sera exibido, como ilustra a figura
8.13.

-

Opcdes avancadas

Separar maior superficie
Selecionar regides de interesse..,

Separar todas regides desconexas

Préximo passo

Figura 8.13: Opgoes avangadas

8.4.1 Separar maior superficie

A opgao Separar maior superficie seleciona, automaticamente, somente
a regiao desconexa que contém maior volume. Para realizar a operacgao,
basta clicar no atalho que a figura 8.14 ilustra. E criada uma nova superficie

resultante da operacao.

%

e

Figura 8.14: Atalho para separagao da maior regiao desconexa

Como exemplo, a figura 8.15 mostra um caso antes da separacao da maior

regiao.

Figura 8.15: Superficies desconexas

Na figura 8.16, observa-se a superficie com a maior regiao desconexa se-

parada.
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Figura 8.16: Maior regiao separada

8.4.2 Selecionar as regioes de interesse

Outra modalidade de sele¢ao se da pela opcao Selecionar as regioes de
interesse.... Para ativi-la, o usuario deve clicar sobre o botao ilustrado na
figura 8.17. Em seguida, basta clicar sobre as regioes desconexas da superficie
que se pretende selecionar. Depois, clique novamente em Selecionar as
regioes de interesse... para gerar uma nova superficie com as regioes

selecionadas.

K

Figura 8.17: Atalho para selec@ao de regides de interesse

No exemplo da figura 8.18, foram selecionados o cranio e a parte direita

do suporte do tomografo.

Figura 8.18: Exemplo de regioes de interesse selecionadas
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8.4.3 Separar todas regioes desconexas

E possivel, também, separar automaticamente todas as regioes desconexas.
Para isso, basta clicar no botao ilustrado pela figura 8.19, que representa a

opg¢ao Separar todas regioes desconexas.

Ko

Figura 8.19: Atalho para separagao de todas as regioes desconexas

A figura 8.20 mostra um exemplo.

Figura 8.20: Exemplo de separacao de todas as regioes desconexas
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Capitulo 9
Medicoes

O InVesalius permite realizar medigdes lineares e angulares em 2D (planos
axial, coronal e sagital) e em 3D (superficies). Também ¢é possivel fazer

medi¢oes volumétricas em superficies.

9.1 Medicgao linear

Para realizar medigoes lineares, é necesséario ativar o recurso clicando no

atalho correspondente localizado na barra de ferramentas (figura 9.1).

Figura 9.1: Atalho para ativar medigao linear

Uma medicao linear é definida entre dois pontos. Com o recurso ativado,
clique uma vez sobre a imagem para estabelecer o ponto inicial. Em seguida,
posicione o ponteiro do mouse no ponto final e clique uma vez novamente.
A medicao é executada e o resultado é exibido automaticamente sobre a
imagem ou superficie.

A figura 9.2 mostra uma medida linear em 2D na orientacao axial, e a
figura 9.3 mostra outra medida linear em 3D (superficie).

Uma vez feita a medida linear em 2D, é possivel edita-la, para isso é

necessario posicionar o mouse sobre uma das extremidades, manter o botao
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direito do mouse pressionado e arrastar para a posicao desejada.

127.043 mm

Figura 9.2: Medida linear sobre imagem plana

Figura 9.3: Medida linear sobre superficie

Nota: A medida linear é dada em milimetros (mm).

9.2 Medicao angular

Uma medi¢ao angular em 2D ou sobre uma superficie (3D) pode ser realizada
clicando-se no atalho ilustrado na figura 9.4.

Para efetuar a medic¢ao angular, é necessario fornecer os trés pontos que
descreverio o angulo a ser medido, ABC. Posicione o ponteiro do mouse e

clique uma vez com o botao esquerdo para determinar o primeiro ponto,
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Figura 9.4: Atalho para medicao angular

A. Para inserir o segundo ponto, B (o vértice do angulo ou o "centro do
transferidor"), posicione o ponteiro do mouse e clique uma vez novamente.
Repita as mesmas acoes para determinar o terceiro ponto, C. A medigao é
executada e, automaticamente, a medida resultante é exibida sobre a imagem
ou superficie.

A figura 9.5 ilustra uma medida angular em uma imagem plana, e a figura
9.6 ilustra uma medida angular sobre uma superficie.

A exemplo da medida linear em 2D, também é possivel editar a medida
angular 2D, para isso ¢ necessario posicionar o mouse sobre uma das extre-
midades, manter o botao direito do mouse pressionado e arrastar para a

posicao desejada.

65.065°/204 935

Figura 9.5: Medida angular sobre imagem plana

Nota: A medida angular é dada em graus (°)

9.3 Medicao volumeétrica

As medicoes de volume e area sao feitas automaticamente ao se criar uma

nova superficie. Elas sao exibidas na aba Superficies 3D, no painel de
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Figura 9.6: Medida angular sobre superficie

gerenciamento de Dados, localizado no canto inferior esquerdo da tela, como

ilustra a figura 9.7.

Dados

»

Mascaras Superficies 3D Medigdes

Mome Velume (mm?)  Area (mm?)

@ [ superf.. 657225624 292307.389
@ [ superf.. 3167280.493 214179958

£ >

XS e

Figura 9.7: Medidas volumétricas

Nota: A medida de volume é dada em milimetro ctbico (mm?),

ja a de area em milimetro quadrado (mm?)
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Capitulo 10
Gerenciamento de dados

Nos capitulos anteriores, mostrou-se como manipular superficies, mascaras
para segmentacio e medicdes. E possivel exibir ou ocultar e criar ou remover
esses elementos pelo painel de gerenciamento de Dados, localizado no canto
inferior esquerdo da tela do InVesalius. O painel é dividido em 3 abas: Mas-
caras, Superficies 3D e Medigoes, conforme mostra a figura 10.1. Cada

uma das abas agrupa dados correspondentes aos elementos a que se referem.

»

Dados

Mascaras  Superficies 30 Medigées

MNome Limiar
& I Mascara 1 (226, 3033)
XK |5

Figura 10.1: Gerenciamento de dados

Dentro de cada aba, aparece um painel dividido em linhas e colunas. Em
cada linha, a primeira coluna determina a visualizacao do elemento listado
naquela linha. Isto é, o icone que representa um "olho"ativa ou desativa a
exibigao das méscaras, superficies ou medigdes. Caso um desses elementos
esteja em exibigao, o icone da figura 10.2 correspondente a ele também estaré

visivel.
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Figura 10.2: Icone indicativo da visibilidade de elementos

Algumas operagoes sao possiveis sobre os dados. Por exemplo, para ex-
cluir um dado, é necessario primeiro selecionar seu nome, como mostra a

figura 10.3 e, em seguida, clicar no atalho que a figura 10.4 ilustra.

Dados 2
Mascaras  Superficies 3D Medigdes

Mome Lirmiar

B Mascara 1 (226, 3033)
@ [ Mascara3 [226, 3033]

X 5

Figura 10.3: Dado selecionado

X
Figura 10.4: Excluir dado

Para criar uma nova mascara, superficie ou medic¢ao, basta clicar no ata-

lho ilustrado na figura 10.5, desde que a respectiva aba esteja aberta.

Figura 10.5: Novo dado

Para copiar um dado, basta seleciona-lo e clicar no atalho que a figura
10.6 ilustra.

A
1

Figura 10.6: Copiar dado
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10.1 Mascaras

Na coluna Nome, sao exibidos a cor e o nome atribuidos & mascara. Ja a
coluna Limiar exibe o intervalo de valores utilizado para criar a méascara. A

figura 10.1 mostra um exemplo.

10.2 Superficies 3D

Na coluna Nome, sao exibidos a cor e o nome atribuidos a superficie. A co-
luna Volume mostra o volume total da superficie. Por fim, a coluna Trans-
paréncia indica o nivel de transparéncia em uso para exibir a superficie. A

figura 10.7 traz um exemplo.

»

Dados

Mascaras Superficies 3D Medigdes

MNome Volume (mm?) Area (mm?)

@ I superf.. 657225624 292307.389
@ I superf.. 3167280493 214179958

< >

XN o

Figura 10.7: Gerenciamento de superficies

10.2.1 Importacao de superficie

E possivel importar arquivos do tipo STL, OBJ, PLY e VTP (VTK Polydata
File Format) com um projeto do InVesalius ativo, para isso é necessario clicar
no icone que ¢ mostrado na figura 10.8, selecionar (figura 10.9) o formato do

arquivo que sera importado e depois clicar no Abrir.

a

Figura 10.8: Importar Superficie
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. Importar arquive superficie *

U » Este Computador » Disco Local (C) » Surface v O Pesquisar Surface -l
Organizar = Nova pasta ==~ [N a
~
o MNome Data de medificag..  Tipo Tamanho
s Acesso rapido
B CT 0051 - InVesalius Sample 08/05/2017 10:26 Objeto 30 52.109

#@ OneDrive

[ Este Computador
B Area de Trabalhc
ﬁ Decumentos
‘ Downloads
= Imagens
J’I Muisicas
B videos
% Disco Local (C:)

AnalyzeFiles

Arquives de Pr

Arquives de Pr

DICOM v < >

MNome: v STL File format (*.stl)

Standard Polygon File Format (*.ply)
Alias Wavefront Object (*.obj)

WTK Polydata File Format (*.vtp)

All files (*%)

Figura 10.9: Janela para importagao de superficie

10.3 Medigoes

A aba Medigoes traz as seguintes informacgoes. A coluna Nome exibe a
cor e o nome atribuidos & medi¢cao. A coluna Local exibe onde a medicao
foi feita (imagem axial, coronal, sagital ou 3D), e Tipo indica o tipo da
medida (linear ou angular). Por altimo, a coluna Valor informa a medida

propriamente dita. Veja a figura 10.10.

Dados 2

Mascaras Superficies 30 Medigfes

Mome Local Tipe Valer
B v Axial  Linear  127.043 m..
@ vz Adal Angu.. £5.065°
@l 3  swgital  Linear  3507mm
| VP Linear 37219 mm

X 5

Figura 10.10: Gerenciamento de medi¢oes
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Capitulo 11

Visualizacao simultanea de

imagens e superficie

A visualizagao simultanea de imagens e superficie pode ser acionada clicando
com o botao esquerdo do mouse sobre o atalho localizado no canto inferior

direito da tela do InVesalius. Veja a figura 11.1.

Figura 11.1: Atalho para visualizacao simultanea

Este recurso permite habilitar ou desabilitar a exibicao das imagens nas
diferentes orientagoes (ou planos) na mesma janela de visualizagdo da super-
ficie 3D. Para isso, basta marcar ou desmarcar a opgao correspondente no
menu indicado na figura 11.2.

l Axial

Caronal
Sagital

Figura 11.2: Sele¢ao das orientagdes (planos) a exibir

Vale notar que uma orientacao, quando selecionada, apresenta uma marca

na opgao correspondente. Isso é ilustrado na figura 11.3.
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v Coronal
v Sagital

Figura 11.3: Orientacoes selecionados para exibigao

Se a superficie ja estiver sendo exibida, os planos das orientagoes serao
apresentados como mostra a figura 11.4. Caso contrario, somente os planos

serdo exibidos (figura 11.5).

Figura 11.4: Superficie e planos exibidos simultaneamente
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Figura 11.5: Exibigao de planos (sem superficie)

Para desativar a exibi¢ao de um plano, basta desmarcar a opg¢ao corres-

pondente no menu (figura 11.3).
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Capitulo 12
Visualizacao volumétrica

Para a visualizacao volumétrica dos modelos, o InVesalius dispoe de uma
técnica conhecida como Raycasting. Trata-se de uma técnica que, resumida-
mente, consiste em simular, para cada pixel da tela, o tracado de um raio de
luz em direcao ao objeto. A cor do pixel seréa baseada na cor e na transpa-
réncia de cada voxel interceptado pelo raio de luz.

No InVesalius, existem diversos padroes pré-definidos (presets) para visu-
alizar determinados tipos de tecidos ou diferentes tipos de exames (tomografia
com contraste, por exemplo).

Para acessar esse recurso, basta clicar no atalho ilustrado pela figura 12.1,
localizado no canto inferior direito da tela (ao lado da janela de exibigao de
superficies) e selecionar um dos padroes disponiveis.

Para desativar a visualizagao volumétrica, clique novamente no atalho

indicado pela figura 12.1 e escolha a opcao Desabilitado.

Figura 12.1: Atalho para visualizacao volumétrica

12.1 Padroes de visualizacao

Sao diversos os padroes de visualizacao pré-definidos. Alguns exemplos sao

ilustrados nas figuras seguintes.
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Figura 12.2: Brilhante

Figura 12.3: Vias Aéreas II
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Figura 12.5: MIP
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12.2 Personalizacao de padrao

Alguns padroes podem ser personalizados (ou customizados). Veja a figura
12.6, que exibe um padrao e alguns controles gréaficos de ajuste. Com eles, é

possivel alterar a cor de uma dada estrutura e sua opacidade, determinando

como e se ela seré exibida.

Figura 12.6: Ajustes para o padrao de visualizacao Mole + Pele 11
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Caso se deseje ocultar uma estrutura, é necesséario utilizar o controle
grafico de ajuste mantendo baixa a opacidade da regiao correspondente. No
exemplo da figura 12.6, suponha que se pretende esconder a parte muscular,
que aparece em vermelho. Para isso, basta posicionar o ponteiro do mouse
sobre o ponto em vermelho e, com o botao esquerdo pressionado, arrastar o
ponto para baixo, a fim de diminuir a opacidade (o que equivale a aumentar
a transparéncia). A figura 12.7 ilustra o resultado.

Nota: O valor Alpha indica a opacidade da cor, e o valor Value, a inten-

sidade da cor no pixel.

Figura 12.7: Padrao de visualizagao Mole + Pele II alterado
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E possivel remover ou adicionar pontos no controle grafico de ajuste. Para
a remocao, basta clicar com o botao direito do mouse sobre o ponto. Para
adicionar um novo ponto, clique com o botao esquerdo sobre a linha do
grafico. Pode-se também salvar o padrao resultante, clicando no atalho que

a figura 12.8 ilustra.

g

Figura 12.8: Atalho para salvar padrao

Ao salvar o padrao, o InVesalius exibe uma janela como a da figura 12.9.
Digite um nome para o padrao personalizado e clique em OK. O padrao
salvo estard disponivel com os demais na proxima vez em que o software for

aberto.

Salvar pré-ajuste de raycasting comae:

oK Cancel

Figura 12.9: Janela para nomear e salvar um padrao

12.3 Personalizagao de padrao com Brilho e Con-

traste

E possivel personalizar um padrao sem utilizar o controle grafico de ajuste,
apresentado na se¢ao anterior. Isso é feito por meio do controle de brilho e
Contraste presente na barra de ferramentas. Para ativar o controle, clique

no atalho ilustrado pela figura 12.10.

4

Figura 12.10: Atalho para brilho e contraste
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Com o controle ativado, arrastando o mouse com o botao esquerdo pres-
sionado sobre a janela do volume, é possivel alterar os valores de window
width e window level. O procedimento é o mesmo aplicado para as fatias
2D, visto na secao 5.7. Arrastando o mouse na direcao horizontal, altera-
se o valor de window level. Para a esquerda, diminui-se seu valor e, para
a direita, aumenta-se seu valor. Arrastando o mouse na direcao vertical,
altera-se o valor de window width. Para baixo, diminui-se seu valor e, para
cima, aumenta-se seu valor.

Com a manipulacao desses valores, conseguem-se diferentes resultados de
visualizacao. Por exemplo, para adicionar tecido a visualizacao, arraste o
mouse diagonalmente, do canto inferior direito para o canto superior esquerdo
da janela de visualizacao. Para remover tecido da visualizacao, faga o con-
trario, ou seja, arraste o mouse diagonalmente, do canto superior esquerdo

para o canto inferior direito. Veja a figura 12.11.

(a) Osso (b) Musculo (c) Pele

Figura 12.11: Adicao de tecido
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12.4 Corte

Em visualizagao volumétrica, o corte é utilizado para visualizar uma regiao
interna do volume. O InVesalius dispoe de uma ferramenta para corte com
base em um plano de referéncia. Com um padrao de visualizagao selecionado,
clique em Ferramentas e, em seguida, em Plano para corte (figura 12.12).

Q550 Escura

® Padrdo

Pele Sobre Azul

Pele Sobre Azul 1T

Preto Branco

Sem Sombreamento

Wascular

Wascular 11

Wascular 11T

Yascular IV

Wermelho sobre Branco

Yias Aereas
Wias féreas I

Ferramenta[\" » Plano para corte

Figura 12.12: Ativando plano para corte

Uma representacao do plano para corte é exibida junto ao volume. Para
realizar o corte, mantenha o botao esquerdo pressionado sobre o plano e
arraste o mouse. Para rotacionar o plano, mantenha o botao esquerdo
pressionado sobre a sua borda e movimente o mouse na direcao desejada.
Veja um exemplo na figura 12.13.

Para desativar o recurso de corte, clique novamente em Ferramentas e

em Plano para corte (figura 12.12).
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Figura 12.13: Imagem com plano de corte
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Capitulo 13
Visualizacao Estereoscopica

O InVesalius suporta visualizagao estereoscopica de modelos 3D, para isso é
necessario criar uma superficie (ver capitulo 8) ou uma visualiza¢ao volumé-
trica ativa (ver capitulo 12), em seguida ir clicar no icone que a figura 13.1
mostra, no lado direito parte inferior do InVesalius e escolher o tipo de pro-

jecao desejada (figura 13.2).

Figura 13.1: Atalho para ativar os métodos de visualizagao estereoscopica.

'@ Desabilitado
Vermelho e azul
Anaglifo
CristalEyes
Entrelagado
Esquerda
Direita
Dresden

Checkboard

Figura 13.2: Diferentes métodos de visualizagao estereoscopica.

O InVesalius suporta os seguintes tipos de visualizagao estereoscopica:
e Vermelho e azul

e Anaglifo

o (CristalFyes
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Entrelagado

Esquerda

Direita

Dresden

Checkboard

A figura 13.3 apresenta trés diferentes tipos de projegoes.

(a) Entrelagado (b) Anaglifo

(¢) Vermelho e azul

Figura 13.3: Exemplo de diferentes métodos de estereoscopica aplicado em
uma superficie.
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Capitulo 14
Exportando dados

Com o InVesalius, é possivel exportar dados para outros softwares, em for-
matos de arquivo como OBJ, STL, entre outros.

O menu que contém as opgoes para exportacao localiza-se no painel es-
querdo do InVesalius, dentro do item 4. Exporte os dados. Caso o menu
nao esteja visivel, dé um clique duplo com o botao esquerdo do mouse sobre

o item para expandi-lo. A figura 14.1 mostra esse menu.

4, Exporte os dados 2

Exportar imagem...

|

L

Exportar superficie 3D... r,'r.x"

Figura 14.1: Menu para exportacao de dados

14.1 Superficie

Para exportar uma superficie, é necessario seleciona-la no menu de dados,

conforme mostra a figura 14.2.
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Dados 2

Mascaras Superficies 30 Medicges

Mome Volume (mm?) Area {rmm®)

I superf.. 657225624 292307.389
@ I superf.. 3167280493 214170958

< >

Figura 14.2: Selecao de superficie a exportar

Em seguida, clique sobre o icone que a figura 14.3 ilustra.
@

Figura 14.3: Atalho para exportar superficie

Na janela exibida (figura 14.4), insira o nome do arquivo e selecione o

formato desejado para a exportagao. Em seguida, clique em Salvar.

- Salvar superficie 30 como... X
U » Este Computador » Disco Local (C:) » Surface v O Pesquisar Surface »p

Organizar + Nova pasta 4=z - e

Lo MNome Data de medificag..  Tipo Tamanho

7 Acesso rapido
'} €T 0051 - InVesalius Sample 08/05/2017 10:26 Objeto 30 52.100
#@a OneDrive
[ Este Computador
I Area de Trabalhc
%] Documentos
< Downloads
| Imagens
b Musicas
B videos
‘i Disco Local (T:)
AnalyzeFiles

Arquives de Pr
v < >

Nome: | CT 0031 - InVesalius Sample ~

Tipo: | STL (*.5tl) ~
Inventor (*.iv)

PLY {*.ply)
 Ocultar pastas  |Renderman (*.rib)

STL ASCI (*.stl)
VRML (*vrml)

VTK PolyData (*.vtp)
‘Wavefront (*.obj)
K30 (*a3d)

Figura 14.4: Janela para exportar superficie

Os tipos de arquivo que podem ser exportados estao listados na tabela
14.1:
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Tabela 14.1: Formatos de arquivo que o InVesalius exporta

Formato Extensao
Inventor v
Polygon File Format ply
Renderman .rib
Stereolithography (formato binario) stl
Stereolithography (formato ASCII) .stl
VRML .vrml
VTK PolyData vtp
Wavefront .0bj

14.2 Imagem

E possivel exportar imagens de qualquer das orientacoes de exibicao (axial,
coronal, sagital e 3D). Para isso, clique com o botao esquerdo do mouse
sobre o atalho exibido na figura 14.5 e selecione a sub-janela correspondente

a imagem que deseja exportar.

@
4

L8

Fatia Axial
Fatia Coronal
Fatia Sagital
Wolume

Figura 14.5: Menu para exportar imagem

Na janela exibida (figura 14.6), selecione o formato do arquivo e clique

no botao Salvar.
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- Save Fatia axial picture as... X

“ « 4 ‘ia » Este Computador » Disco Local (C) » v O Pesquisar Disco Local (C) »p
Organizar + Nova pasta - e
Lo MNome Data de medificag..  Tipo Tamanho
# Acesso rapido
AnalyzeFiles 03/05/2017 09:17 Pasta de arquivos
@ OneDrive Arquivos de Programas 26/04/2017 11:18 Pasta de arquivos
B Ecte Computador Arquivos de Programas (x86) 26/04/2017 11:28 Pasta de arquivos
. DICOM 0:33 Pasta de arquivos
[ Area de Trabalhc o i
. NifitiFiles Pasta de arquivos
Dacumentos PerfLogs Pasta de arquivos
& Downloads ProgramData Pasta de arquivos
[&] Imagens REC_PAR 047057201 Pasta de arquivos
J'g Musicas Surface 08/05/201 Pasta de arquivos
B videos uCT 03/05/2017 14: Pasta de arquivos
% Disco Local (G Usudrios 25/04/201 Pasta de arquivos
Windows 25/04/2017 Pasta de arquivos
== phamorim (\vb
|:_" Rede v < >
MNome: | CT 0031 - InVesalius Sample_Fatia axial w
Tipo: |Imagem JPG (*jpg) ~
Imagem BMP (*.bmp)

g g
A Ocultar pastas  Imagem PNG (*.pna)
Documento PostSeript (*.ps)

Arquivo POV-Ray (*.pov)
Imagem TIFF (*.tif)

Figura 14.6: Janela para exportar imagem
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Capitulo 15
Customizacao

Algumas opgoes de customizagao estao disponiveis para o usuario do InVe-

salius. Elas sao apresentadas a seguir.

15.1 Menu de ferramentas

Para ocultar/exibir o menu lateral de ferramentas, clique sobre o botao que

a figura 15.1 ilustra.

im

Figura 15.1: Atalho para ocultar/exibir menu lateral de ferramentas

Com o menu ocultado, amplia-se a area da janela do InVesalius disponivel

para a visualizacao das imagens, conforme mostra a figura 15.2.
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Arquive  Editar  Visualizar Ferramentas Opgées

‘LBE| ‘O [AxC+d+-=| B+

8| Fatia sagital

Fatia axial

Figura 15.2: Menu lateral ocultado

15.2 Posicionamento automéatico de volume /superficie

Para acertar automaticamente a posicao de visualizacao de um volume ou
superficie, pode-se clicar sobre o icone apresentado na figura 15.3 (localizado

no canto inferior direito da tela do InVesalius) e escolher uma das opgoes de
visualizacao disponiveis.

Frente
1 . Abras
Direita
‘ Esquerda
| Topo
_’ Base

Isométrica

Figura 15.3: Opcoes de posigao para visualizacao
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15.3 Cor de fundo da janela de volume /superficie

Para alterar a cor de fundo da janela de volume/superficie, clique no atalho

que a figura 15.4 mostra. O atalho também esta localizado no canto inferior

direito da tela do InVesalius.
[ |

Figura 15.4: Atalho para cor de fundo da janela de volume/superficie

Uma janela para selecao de cor se abre, como aparece na figura 15.5.

Apo6s isso, basta clicar sobre a cor desejada e, em seguida, clicar em OK.

Cor
Cores basicas:
| el Sl N 0|
Iy o o |
HE NN ..
HEiEEENNN
EEEEEEEN
L0 B 0§ el B
Cores personalizadas:
FFFFFFFF Matlz-Ven'nelho
Sa:[240]  Verde:
Definir Cores Personalizadas => C‘” 1S6lida Lum: Azul: EI
0K Cancelar Adicionar &s Cores Personalizadas

Figura 15.5: Selegao de cor de fundo

A figura 15.6 mostra um exemplo dessa janela com a cor de fundo alterada.
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Figura 15.6: Cor de fundo alterada

15.4 Exibir/ocultar textos em janela 2D

Para exibir ou ocultar os textos que aparecem nas janelas de imagens 2D,
clique no atalho exibido na figura 15.7, localizado na barra de ferramentas.

T

Figura 15.7: Atalho para exibir ou ocultar texto

As figuras 15.8 e 15.9 ilustram, respectivamente, a exibigao dos textos

habilitada e desabilitada.
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Figura 15.8: Exibicao de texto habilitada

Figura 15.9: Exibicao de texto desabilitada
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Capitulo 16
Neuronavegacao

A introdugao sobre a neuronavegacao é feita na se¢ao 1.1.5, é recomendével
a leitura caso nao tenha sido feita.

Para utilizar o neuronavegador, é necessario habilitar o modo de neurona-
vegagao do InVesalius selecionando no menu Modo em seguida Navegacgao
(figura 16.1). Sera ativada uma nova aba "Sistema de navegagao"que fi-
caré visivel no painel a esquerda da janela principal como é apresentado na
figura 16.2.

- CT 0051 - InVesalius Sample - InVesalius 3

Arquivo  Editar  Visualizar Ferramentas Opgdes  Modo  Ajuda

o F t E Modo navegagio

Figura 16.1: Menu para ativar o modulo de neuronavegacao.

16.1 Rastreadores espaciais e modo de referén-
cia

O sistema de neuronavegagao se comunica com varios sistemas de rastrea-
mento espacial. Atualmente, suporta os dispositivos fabricados pela Claro-
Nav (figura 16.3) e Polhemus (figura 16.4).

O usuario deve selecionar o dispositivo correspondente no botao Sele-

cione o rastreador:, figura 16.5. Caso o usuario nao possua nenhum dos
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3. Sisterna de navegagdo 2

Selecionar fiduciais e navegar
Meuronavegagde T

Selecione o rastreador: | Ref. dindmica

OFl 00| 00| 00|

oDl 00| 00| 00|

NAI 00| 00| 00|

ODR 00| 00| 00|

NAR 00| 00| 00|

|
|
|
oR | 00| 00| 00|
|
|
|

SET 00| 00| 00|

FRE I:I Navegar

Ferramentas extras FY

Camera do velume DTrigger externo

Figura 16.2: Aba do sistema de neuronavegagao.

rastreadores suportados e deseja realizar um teste do sistema, deve selecionar
a opcao Depurar rastreador e realizar normalmente os procedimentos que
serao citados a seguir. Nessa op¢ao, trata-se de uma simulacao, do qual serao

geradas coordenadas aleatorias.

Figura 16.3: Rastreador Claron - www.claronav.com/microntracker/.

E possivel realizar a navegacao com dois diferentes tipos de referéncia,
estatico e dindmico (figura 16.6). No modo estatico as coordenadas do dis-
positivo de rastreamento sao detectadas com apenas uma sonda. Este modo
de navegacao é chamado de modo de referéncia estatica porque a cabeca dos
sujeitos deve permanecer estatica na posicao em que foram detectados os

pontos fiduciais (Mais informagoes na se¢ao 16.2). Para evitar problemas re-
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Figura 16.4:  Rastreador Polhemus - http://polhemus.com/motion-
tracking/overview /.

Selecione o rastreador.

Claron MicronTracker
Polhemus FASTRAK
Polhemus ISOTRAK ||

Polhemus PATRIOT
Depurar rastreador
Desconectar rastreador

Figura 16.5: Menu para selecao de rastreador.

lacionados com o movimento da cabeca, alguns dispositivos de rastreamento
fornecem uma sonda de referéncia. A sonda de referéncia pode ser ligada
a uma parte nao movel da cabega, por exemplo testa, para acompanhar as
translacgoes e rotagoes durante o procedimento de navegagao. O uso de uma

sonda de referéncia é o chamado modo de referéncia dinamica.

Ref. dindmica ~

Ref, estatica
Ref. dindmica

Figura 16.6: Menu para selecao de referéncia.

16.2 Corregistro

O objetivo do corregistro é estabelecer uma relagao entre o espago de coor-
denadas do rastreador espacial e o espago de coordenadas virtual (imagem).
Para realizar o corregistro, o usuario deve selecionar trés marcadores fiduciais
na imagem, para isso primeiramente devera ativar o recurso de Correspon-
déncia entre as orientacgoes axial, sagital e coronal (ver se¢ao 5.2),
coletar as trés coordenadas fiduciais usando a sonda do dispositivo de ras-

treamento. Os fiduciais mais utilizados sdo o trago auricular esquerdo, trago
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auricular direito e a fossa nasal. A figura 16.7 ilustra a coleta dos pontos
fiduciais. Quando é selecionado algum ponto fiducial na imagem, automati-
camente é criado um marcador (esfera da cor verde) no volume, figura 16.8.

Figura 16.7: Botoes e coordenadas para selecao de pontos fiduciais.

As siglas dos botoes para coleta dos fiduciais representam:

e OEI: trago auricular esquerdo na imagem

ODI: trago auricular direito na imagem

NAI: fossa nasal na imagem

OER: trago auricular esquerdo no rastreador

OER: trago auricular direito no rastreador

e NAR: fossa nasal esquerdo no rastreador

16.3 Erro de registro fiducial e navegacao

Apos o usuério selecionar os trés pontos fiduciais na imagem e os respectivos
pontos com o rastreador espacial, o proximo passo é clicar no botao Nave-
gar e o procedimento de navegacao sera iniciado. Para pausar a navegacao,
basta clicar novamente no botao Navegar. Automaticamente apds seleci-
onado a navegacao é calculado o erro de registro fiducial, conhecido como
Fiducial Registration Error (FRE). Esse erro representa a distancia média
quadratica do ponto fiducial na imagem com o respectivo ponto fiducial ob-
tido apos realizado o corregistro.

Ao lado do botao de navegacao, ha a caixa de texto respectivo ao FRE.

Se o FRE apresentar um valor alto (acima de 3 mm) a navegagdo nao sera

129



Figura 16.8: Criagao de marcadores nos pontos fiduciais da imagem.

precisa e a caixa de texto ficard vermelha, figura 16.9, recomenda-se que o
corregistro seja refeito. Caso contrario, para FRE menor que 3 mm a caixa
de texto fica verde, representando que a navegacao terd precisao aceitavel,
figura 16.10.

FRE: l:l MNavegar

Figura 16.9: Botao de navegacao e FRE com valor elevado para navegacao.

FRE: IE' MNavegar

Figura 16.10: Botao de navegacao e FRE com valor aceitavel para navegacao.

16.4 Marcadores

Durante a navegacao, é possivel criar marcadores esféricos no volume 3D.
Para acessar essa funcao, basta clicar na aba Ferramentas extras, fi-
gura 16.11.
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Selecionar fiduciais e navegar

Meuronavegagdo &

Ferramentas extras T

= . Criar marcador

Salvar Carregar Ocultar

Remover Deletar todos marcadores

# X Y z I

Camera do velume DTrigger externo

Figura 16.11: Aba para manipulagao de marcadores.

A criagao de marcadores pode ser executada clicando no botao correspon-
dente, com isso sera criado um marcador na posicao da cruz vermelha com
as caracteristicas escolhidas na aba, figura 16.11. O ntmero 4 representa o
tamanho do raio da esfera que sera criada. Ao lado do tamanho do marcador
¢ possivel definir a cor da esfera (figura 16.12).

Caso o usuério desejar identificar o marcador criado no volume, um clique
duplo com o botao esquerdo do mouse deve ser realizado no marcador
desejado, com isso o respectivo comegaré a piscar.

E possivel criar uma identificacdo para o marcador, para isso, deve-se
clicar com o botao direto sobre o marcador desejado e selecionar Editar 1D,
figura 16.13, sera aberto uma janela para o usuério digitar a identificagao,
figura 16.14.

A exportacao dos marcadores é feita através do botao salvar, a extensao
do arquivo gerado ¢ o .mks. Essa extensao de arquivo pode ser aberta por
processadores de texto como bloco de notas. O arquivo possui as coordena-
das X, Y e Z seguido o codigo RG B, tamanho de marcador e a identificagao.
Posteriormente, esse arquivo pode ser importado através do botao Carre-
gar.

Caso o usuario desejar excluir apenas um marcador basta selecionar o
item desejado na lista e clicar no botao Remover, também existe a opcao
de excluir todos os marcadores criados, Deletar todos marcadores. Além

disso, pode-se ocultar/mostrar a exibi¢do dos marcadores no volume pelo
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Figura 16.12: Volume com marcadores em diferentes cores.

Ferramentas extras ¥
S . Criar marcador
Salvar Carregar Ocultar

Remover Deletar todos marcadores

# X Y Z D ()
1 4523 12886 19847 HEFCR
2 3927 11887 1907  HE_FCP

4 4145 1 Editar ID

5 41.14 113.26  206.07 hd
B4 Camera do volume [ Trigger externo

Figura 16.13: Aba para manipulagao de marcadores.

InVesalius 3 X

Editar ID do marcador

exemplo_marcader]|

OK Cancel

Figura 16.14: Janela para editar identificagao do marcador.

botao ocultar/mostrar.
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16.5 Caixas de selecao, trigger externo

Outra maneira para criacao de marcadores é a monitoracao externa de trig-
ger. Para ativa-la basta selecionar a caixa de sele¢ao Trigger externo. Essa
funcao foi desenvolvida para comunicar dispositivos EMT e criar automatica-
mente o marcador em posi¢oes onde os pulsos foram aplicados. No entanto,
outras aplicacoes sao possiveis de acordo com a necessidade do usuario. A
comunicagao com o dispositivo externo é feita através da porta serial COM1,
e basta enviar qualquer sinal do tipo RS-232 em uma velocidade baud rate
de 9600 no pino de recepc¢ao que sera criado um marcador na atual posicao

da cruz.

16.6 CAamera do volume

O posicionamento da cdmera do volume é atualizado automaticamente, tanto
pela posicao da cruz vermelha das fatias quanto pela posicao da sonda du-
rante a navegagao. O usuério pode desabilitar a atualizacao automatica e
atualizar a cAmera manualmente. O posicionamento seré alterado caso o
usuario o fizer na janela de volume. Para isso, basta desmarcar a caixa de

selecao Camera do volume.
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