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Imagens de Ressonancia Magnética e
Contornos Semi-Automaticos
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Resumo — A Ressonancia Magnética é uma técnica que pode No caso da doenca denominada hidrocefalia, o fluido
ser utilizada para a aquisi¢io de imagens do céretrAtravés cérebro-espinhal enche demasiado o0s ventriculos

de tal prética, e do processamento das imagens adigdas em aumentando o seu tamanho, o que provoca uma
seccBes, € possivel a extrapolacdo para o espago compressdo do tecido cerebral contra o cranio.
tridimensional. Neste artigo utiliza-se o VTK para a A hidroencefalia ou a assimetria ventricular estaete
visualizag&o de imagens cerebrais em trés dimens@dando-- momento relacionadas com doengas psiquicas griaies,

se especial relevo a visualizagdo 3D dos ventricsiloerebrais como a esquizofrenia.
previamente segmentados.

Il. ESTADO DA ARTE
Abstract - Magnetic Resonance is a technique that can be
used for the acquisition of images of the brain. The De modo a se ter uma ideia do trabalho ja& deseiaolv
acquisition of several images in different slicesan lead to nesta area foi efectuada uma pesquisa nos moteres d
visualization in a three-dimensional space. This aitle busca dolEEE [2], Elsevier [3] e PubMed [4]. A frase-
describes an application developed in VTK for the  chave utilizada foi: ‘brain ventricle visualizatiorDesta

visualization of cerebral images in three dimensia It is pesquisa seleccionaram-se quatro artigos partinalze
focused on the visualization of the brain ventricle previously interessantes, descritos de seguida.
segmented. A primeira tentativa de visualizacdo de ventriculos
cerebrais encontrada foi feita no ano de 1989 por
[. INTRODUGAO Guowang Zhang e a sua equipa de trabalho [5].d&&t®

descreve a utilizacdo de técnicas de atribuicdo de

Devido as actuais técnicas de investigacéo, a iglaaiet intensidade, cor e opacidade existentes na altara g
de informacdo adquirida nas diferentes areas ficagtié classificacdo de cada elemento volumétrico, prataale
cada vez maior. Torna-se portanto necessaria géoride se depois a uma visualizacdo sem se ter a necdssida
técnicas de visualizacdo que proporcionem uma maiorutilizar um threshold, técnica predominante na altura e
rapidez e eficiéncia no tratamento, classificacdo eonde é desperdicada grande parte da informacao
visualizacdo desses dados e imagens. adquirida. No entanto, as imagens apresentadaspia c

Um caso tipico é o processamento de imagens médica®btida deste artigo sdo a preto e branco e comabaix
Para além da dificuldade de lidar com grandes glaads definicéo.
de informacdo, neste campo torna-se imprescindivel
elaboracdo de imagens particularmente detalhadas e
fiaveis, de modo a reduzir ao minimo a possibilelaie
erros nas intervencfes médicas.

Neste artigo explora-se as potencialidades do VIK [
para a visualizacdo de imagens cerebrais adquipdas
Ressonancia Magnética (RM). O objectivo desta
visualizacdo é estudar os ventriculos cerebraisa pal
fim, estes foram previamente segmentados, atraeés d
contornos definidos semi-manualmente.

Os ventriculos cerebrais sdo espacos preenchidos po
fluido cérebro-espinhal. A ocorréncia de alteragi®seu
tamanho é causa de variados problemas neuroldgicos.
Daqui a importancia do estudo dos ventriculos e,
consequentemente, do presente estudo.

Fig. 1 - Exemplo de par estereoscopico onde seranost ventriculo
cerebral dentro de um modelo do cortex, retiradffle

Em [6] apresenta-se um atlas anatomico onde se pode
visualizar, entre outras estruturas, os ventriccémsbrais,
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tal como se mostra na figura 1. Esta ferramentauiéom A partir da informacéo sobre os contornos, gerasam-
atil para estudar a anatomia humana, no entanto nadambém todos os pontos pertencentes a cada um dos
permite a visualizacdo de imagens reais a partitadios ventriculos, ou seja, todos 0s pontos que se arc@h

de MRI. Ao ler [7] descobriu-se a existéncia de um dentro dos contornos criados. Esta informacdo foi
programa disponivel gratuitamente on-line, denodina guardada em diversos ficheiros de texto, onde cexla
3D dlicer [8]. Este software permite importar ndo sé as continha informacdo sobre somente um dos ventsculo
imagens mas também as grelhas triangulares usadasp para uma Unica seccdo de RM. O nome de cada fictieir
visualizagdo de superficies, permitindo assim oemin  texto reflecte a seccdo e o ventriculo correspdedea

da velocidade na manipulagdo das imagens. Estdnformacao contida nesse ficheiro.

ferramenta parece ser muito (til e merece um esnals O VTK ndo permite a visualizacdo de imagens em
aprofundado. No entanto, o objectivo deste trabaHaoa formato DICOM. Foi por isso necessario aplicar uma
utilizacdo das potencialidades do VTK na visuaBizade transformacdo de modo a que elas pudessem sepétias
estruturas cerebrais. VTK. Isto foi conseguido através de uma a ferrament
Por fim, refere-se [9] que foi o Unico artigo enitado disponivel gratuitamente on-line, o dicom?2 [12]nCeste
onde se explora as potencialidades do VTK [1] mara software converteram-se todas as imagens de RM do
visualizagdo dos ventriculos cerebrais. Este artigoformato DICOM para um formato RAW, formato esse,
apresenta  imagens muito  demonstrativas  dasreconhecido pelo VTK.

potencialidades do VTK [1], como se pode ver narfig

2. No entanto séo aplicadas muitas transformagdss a V. TRABALHO DESENVOLVIDO

dados originais, que se consideram desnecessasias n

contexto deste trabalho e que podem ainda detumpar O trabalho desenvolvido permitiu a construcdo da um
futura analise dos dados por um especialista rza are aplicacdo para a visualizacdo dos ventriculos caieb

No presente trabalho procura-se explorar as fermtase Esta aplicagdo foi desenvolvida no ambiente VTK [1]
disponiveis no VTK [1], sem se recorrer a impleragab tentando-se tirar o maior partido das fungées igtentes.

de novas rotinas ou a utilizacdo de rotinas, tarmao A metodologia consistiu na construgdo independdate
vt kmar chi ngcubes, que estdo disponiveis mas numa dois volumes correspondentes a cada um dos vedosicu
versdo patenteada ndo gratuita. cerebrais através da aplicagdo da  fungao
vtkContourFilter ao conjunto de dados descritivos da
Ill. TIPO DE DADOS UTILIZADOS forma do respectivo ventriculo (vejam-se as sectbes

IV para mais pormenores sobre os ficheiros utilizad
Os dados de RM utilizados consistem em 114 imagens, A leitura das imagens de RM foi feita através da;&o
cada uma com um tamanho de 512 por pik&s, sendo vt kl mageReader 2. Esta funcdo permite ler todo o volume
gue o espagamento na horizontal e na vertical eaula de dados e retornar esses mesmos dados na forora de
pixel € de 0.5 mm e o espacamento entre diferentestkl mageDat a.
imagens é de 1.5 mm. O passo seguinte consistiu da jun¢éo de todasaageim
A informacao sobre os ventriculos encontra-se mado  produzidas através da fungéoki mageBl end. Por fim, a
de ficheiros de texto, um para cada secc¢éo de BM,as funcao vt kl magePl aneW dget permite a visualizacdo e
coordenadas de todos os pontos daquela seccdo queteraccdo com as imagens finais.

pertencem ao ventriculo em questéo. Para mais pormenores sobre o trabalho desenvolvido,
refere-se a figura 3, que corresponde a pipeline
V. PRE-PROCESSAMENTO simplificado da aplicagdo desenvolvida.

As imagens de RM encontravam-se no formato DICOM
e foram previamente segmentadas utilizando um psoce
semi-automatico baseado na filosofisre wire [10]
implementado na ferramenitéatiab [11].

Fig. 2 — Exemplo de visualizagdo de ventriculoglweis apds uma transformacéo dos dados propog@].em
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Fig. 3 —Pipeline das fun¢bes VTK utilizadas.

A maior dificuldade encontrada na realizacdo deste
trabalho foi a falta de informacédo disponivel sobse
varias funcdes existente no VTK [1]. Nas duas sesc¢d
gue se seguem tem-se como objectivo explicar o
funcionamento de duas das principais funcées aitiz
neste trabalhoyvtkContourFilter € vtklmageBl end,
respectivamente. Na terceira seccdo apresentam-se
outros problemas encontrados e as solugcbes apdicada
para os contornar ou resolver.

A. vtkContourFilter

A funcdo vtkContourFilter tem como objectivo a
producéo de isosuperficies (ou isolinhas). O qadaa é
ligar todos ovoxels com 0 mesmo valor de cor.

» Exemplo de utilizag&o:

vt kContourFil ter

*Cont or no=vt kContourFilter:: New();

Cont or no- >Set | nput (Ventricul 0);

Cont or no- >Set Val ue( 1, 255) ;

A figura 4 ilustra a utilizacdo desta funcao.

Fig. 4 — Visualizagéo 3D do ventriculo direito.
« Explicacéo:

No exemplo anterior cria-se umtkContourFilter
denominadacont or no. O volume de imagens gerado ira
consistir na representacdo de todos wogels que
pertencem ao volume de imagewsntriculo € que
correspondem ao valor 255. Escolheu-se o nimeso 25
porque as imagens que representam cada ventriculo
foram construidas de modo a que todos vogels
pertencentes ao ventriculo tivessem o valor 255,
atribuindo-se o valor 0 nos restantes casos.

* Problemas encontrados:

Um problema relacionado comvokCont ourFilter é
que para atribuir diferentes cores na visualizagéo
volume de imagens produzido por esta funcdo €
necessario acrescentar a definicdo
Scal ar Vi si bi | i tyorf () noMapper correspondente.

B. vtkimageBlend
* Exemplo de utilizacéo:
vt kl mageBl end *bl end1=vt kl mageBl end: : New() ;
bl end1- >Set | nput (0, Vol umeAuxi | ar) ;
bl end1- >Set | nput (1, Ventri cul 0s);

bl end1- >Set Opaci ty(1, 0. 2);

A figura 5 ilustra a utilizacdo desta funcéo.

Fig. 5 — Imagem gerada ap6s a combinagéo da imdgdRM com
cada uma das imagens dos ventriculos.



+ Explicagéo: ventriculo. E ainda fornecida informagéo sobre men

da seccdo visualizada numa terceira janela, na zona
A funcdo vtkl mageBl end permite a juncdo de dois inferior no ecré.
volumes de imagens. Esta combinacédo é feita tendo e
consideracdo valores de opacidade definidos pelo
utilizador. No exemplo apresentado junta-se o veldm
imagens correspondente a RMb) uneAuxil ar, com o
volume de imagens que contém informacdo sobre o
ventriculo. O primeiro volume de imagens tera
opacidade 1 e o volume que |Ihe é sobreposto, oaste
o volume de imagens do ventriculo, aparecera com um
opacidade 0.2.

oolkit - Win320penGL #1

* Problemas encontrados:

A formulacdo da func@wet I nput, onde o primeiro
parametro € o indice da imagem e o segundo é o seu
nome, leva a entender que se poderia juntar maigieo
duas imagens. No entanto, a tentativa da juncdo do
volume de imagens de RM com os dois outros volumes,
cada um contendo informacdo sobre cada um dos
ventriculos cerebrais, ndo foi conseguida. Coniois®
este problema utilizando trés vezes a fungéo T Y e — |
vt kIl mageBl end. Na primeira junta-se a RM com um dos
ventriculos, na segunda junta-se a RM com o outro
ventriculo e numa terceira junta-se estas duasenwgg
veja a figura 3.

Fig. 6 — Aplicacdo desenvolvida: Seccéo 1

C. Outras dificuldades encontradas

Outro problema encontrado no decorrer deste trabalh
foi que, apesar da aplicacdo da funcdo
vt kl magePl aneW dget ter dado 6ptimos resultados quer
na representacdo do volume de imagens da RM dkigina
guer na representacdo das imagens de cada um dos
ventriculos, as tentativas de visualizagdo de image
produzidas pela func&a ki mageBl end ndo produziram
resultados satisfatorios. Como ndo se conseguiu
descobrir a fonte deste problema, visualizou-se a
imagem de RM original n®lane Widget da janela do T re— ]
lado superior esquerdo, e no canto superior direito
apresentada-se a imagem da RM apés a juncdo com o0s
dois ventriculos, veja as figuras 6, 7 e 8.

Por fim, é de interesse referir que foi necessario
manipular empiricamente os valoressdo Col or W ndow
€ Set Col orLevel na funcaort ki mageVvi ewer de modo a
se conseguir visualizar a sec¢cdo de RM. Sem oeajust
destes pardmetros a imagem aparecia totalmen&ta pr

VI. RESULTADOS

As figuras 6, 7 e 8 apresentam os resultados abtklo
possivel visualizar os dois ventriculos cerebrais
representados a trés dimensdes e a cores difetmtes
como um corte no volume de imagens de RM na janela -
do canto superior esquerdo. No canto superiortdigei Fig. 8 — Aplicagio desenvolvida: Seccéio 71
representado o corte correspondente ao da janela da
esquerda com a respectiva coloragdo na area de cada




VII. CONCLUSOES

O presente estudo levou a conclusdo de que o VTK [1

€ uma ferramenta muito poderosa e que através de
poucas linhas de coédigo se consegue obter uma
visualizacdo detalhada e com um elevado grau de
interaccdo. No entanto, ndo é uma linguagem de
aprendizagem e utilizagdo imediata.

Este artigo teve como objectivo principal desmicsif
duas fungbes existentes no VTK, dando-se alguns
exemplos de aplicagdo e explicando-se as dificelslad
encontradas na sua implementacéo.

VIIl. TRABALHO FUTURO

Esta aplicagdo pode ser melhorada através da
implementacdo de outros planos de corte e visgdliva
de mais imagens a 2D correspondentes a cada pé&ano d
corte, tais como a imagem de RM original imagens
correspondentes a cada ventriculo. Pode aindaasker d
informacg&o ao utilizador sobre as caracteristieasatla
ventriculo, tais como o volume e a area da secgdo e
guestao.

Uma outra possibilidade de melhoramento é a a@d&ac
da técnica d&olume Rendering para a visualizacdo 3D
do cérebro.

Por fim, seria interessante generalizar a ferraanent
desenvolvida, através de uma interface gréafica ande
utilizador poderia visualizar as suas imagens eragjir
livremente com elas.
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