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Resumo

Este artigo apresenta uma solugao para a visualizagao de dados 3-D fornecidos
por modalidades clinicas. Esta solugao é composta por varios médulos dos quais
salientamos: interpolagao, representagao de superficie, manipulagao, mapping
de 3-D para 2-D e um modelo de iluminagdo. Alguns destes médulos foram
optimizados e a sua prestagao avaliada, caso da interpolagao, manipulagao e
shading.

Introducao

A Tomografia Axial Computadorizada (TAC) e a Ressonancia Magnética (RM) sdao modali-
dades clinicas de auxilio a diagnédstico que fornecem informagao de natureza tri-dimensional
(3-D) do orgao sob estudo. A extracgdo de informagao pode ser feita de varias formas, sendo
cada uma delas dependente do que se deseja visualizar ou medir. Neste artigo apresenta-
mos uma das possiveis estratégias, que consiste em segmentar as estruturas clinicas tendo
em vista a definicao de uma superficie 3-D. Procuramos com esta solu¢gdo aumentar a in-
teractividade da manipulagdo 3-D, mantendo a possibilidade de representagao de miltiplas
estruturas, assim como o calculo de distancias e volumes. Na primeira parte do artigo fare-
mos uma descrigao dos dados utilizados e seguidamente apresentaremos uma breve discussao
das possiveis filosofias de caracterizagao dos dados. A terceira sec¢do contem informagao
acerca dos varios modulos que constituem a cadeia de processamento, manipulagao e visua-
lizagao. Por fim temos a analise de resultados e o capitulo de conclusdes onde apresentamos
também algumas questGes que necessitam de mais reflexao.

Caracterizacao dos Dados Utilizados

Os dados utilizados provém de sistemas de auxilio ao diagnéstico clinico como TAC ou RM.
Estes sistemas produzem informagao na forma de imagens bidimensionais(fatias) que, se
forem empilhadas ordenadamente, representam o espago fisico a analisar. Este espago é tri-
dimensional e discreto sendo o voxel o elemento de volume; o tipo de informagao associado
a cada voxel depende da modalidade que gerou os dados (figura 1).

No caso de TAC e RM é de natureza morfoldgica, no caso das modalidades de Medicina
Nuclear é de cariz funcional. Tipicamente os volumes usados tém as seguintes caracteristicas:
(i)-TAC: 256 x 256 x 33 voxeis, com uma resolu¢ao bidimensional de AX = lmm * AY =
1mm e uma resolugao axial AZ =4mm ou 8mm
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Figura 1: O Espaco 3-D Discreto

(i1)-RM: 256 x 256 x 33 voxeis com uma resolugdo bidimensional de AX = 1lmm x AY =
1mm e uma resolugao axial AZ =2mm ou 4mm

o que corresponde a volumes com =~ 2MegaBytes de informagao, que poderiam no entanto
ser de 4MBytes ou mesmo 16MBytes dependendo do rigor morfolégico que se procura (i.e.
o AZ usado na aquisi¢ao).

Estratégia Adoptada

O objectivo deste trabalho consiste em produzir imagens 3-D de estrutras clinicas. Para
fazé-lo existem fundamentalmente duas estratégias, volume rendering e surface rendering.
Com volume rendering [1, 2, 3, 4] todo o universo de dados ¢ sistematicamente a base do
processamento, o que implica que se podem utilizar técnicas de construgao de superficie 3-D
do tipo ray tracer discreto [5], incluindo semi-transparéncia ou outros atributos. Qualquer
que seja a imagem 2-D/3-D final, parte-se sempre de todo o universo de dados original.

A estratégia conhecida por surface rendering presupde que durante a segmentagdo da
estrutura clinica a visualizar, seja definida uma superficie que a caracteriza. Desta forma
consegue-se reduzir a quantidade de dados a manipular sempre que se desejar gerar uma
outra vista com ou sem um corte. A estratégia por nés escolhida corresponde a esta dltima
Ja que uma das carcteristicas que consideramos importante é a interactividade, associada no
entanto, & possibilidade de representagdo de muiltiplas estruturas 3-D. E oportuno salientar
que um dos objectivos consistia em implementar esta solugao numa workstation sem qualquer
h/w gréfico especifico. A linguagem de programagao utilizada foi C em ambiente UNIX e
o interface assenta em X11. A maquina em que o trabalho foi implementado é uma DEC
5000 com 16MBytes de RAM e 8 planos de cor.

Mdédulos de Manipulagao, Processamento e Visualizagao

A cadeia de manipulagao, processamento e visualizagao sera descrita de uma forma modular.
Comegaremos por descrever a primeira operagao a efectuar sobre os dados que é, geralmente,
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a interpolagao, devido a restrigées impostas ao sistema de diagndstico durante a aquisigao.

Interpolagao

Convencionamos que as fatias que compdéem o volume 3-D sao paralelas aos eixos X-Y,
sendo a primeira fatia correspondente & posigdao Z=0 e iltima a Z=n-1, n é o nimero total
de fatias. Atendendo a que AX = AY e habitualmente, AZ = 4AX ou mesmo AZ = 8AX,
sera necessario gerar fatias intermédias a partir das originais com o intuito de transformar
o espago 3-D inicial num espago com caracteristicas isotrdpicas, i.e. AX = AY = AZ. A
figura 2 representa os trés operadores que temos usado na operagao de interpolagao:

(i)—o primeiro € utilizado por varios autores[4, 6, 7] e efectua a interpolagdo linear segundo
a direcgdo Z ,

(ii)-o segundo efectua uma interpolac¢do linear utilizando uma janela de 3 * 3 nas fatias
originais, (acima e abaixo) cujo conteudo € o inverso da distancia euclideana ao ponto que
se deseja gerar, )
(iii)-o terceiro operador comega por escolher a direccao de menor gradiente de 9 direcgdes
possiveis, para posteriormente efectuar a interpolagao linear sobre essa direcgao.

f%"
[ ENE 7
mER

N

A

I 77
(LB NS S ‘
'A;mm»"
ey

y Ll Tl] B o o
operedor 1 operador 2 operador 3
(segundo Z) (com matriz 3 x 3) (melhor direcgéo de 9)

Figura 2: Operadores de interpolagao

Os operadores utilizados para efectuar a interpolagao foram avaliados de duas formas,
subjectivamente e com um método proposto por Pinho em [8, 9]. Pinho utiliza um modelo
do sistema visual humano associado a técnicas de medida de energia para quantificar a

degradagao produzida numa dada imagem.

Segmentagao

A segmentagdo em TAC é efectuada utilizando a técnica de threshold. Esta técnica, bem
conhecida em processamento digital de imagem, tem sido utilizada por alguns autores [10,
























