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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 (www.softwarepublico.gov.br), consoli-
dando comunidades de usuérios e de desenvolvedores. Trata-se de uma ferra-
menta simples, livre e gratuita, robusta, multiplataforma, com comandos em
Portugués, com funcoes 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.


http://www.softwarepublico.gov.br
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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,
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¢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.



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



na regiao de interesse.

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

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

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 (XP, Vista, Windows 7)
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- 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 sera o niimero 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. Ja com 4 GB de memoria, pode-se abrir em torno de 1000

imagens com a mesma resolugao.

1.2.1 Configuragoes minimas

Sistema Operacional de 32 bits

Processador Intel Pentium 4 ou equivalente, com frequéncia de 1,5 GHz
1 GB de memoria RAM

80 GB de disco rigido

Placa grafica com 64 MB de memoria

Resolugao de video de 1024x768 pizels

1.2.2 Configuracgoes recomendadas

Sistema Operacional de 64 bits

Processador Intel Core 2 Duo ou equivalente, com frequéncia de 2,5 GHz
4 GB de memoria RAM

180 GB de disco rigido

Placa grafica NVidia ou ATI, com 128 MB de memoria

Resolugao de video de 1024x768 pizels
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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 Executar.

Abrin arquivo - Aviso de Seguranga

0 editor nao pdde ser venficado. Tem certeza de que deseja
executar este software?

Maome:  invesalius-3.0.0-b2-i386.exe
Editor: Editor Desconhecido
Tipo:  Aplicativo

De Ci\Documents and SettingsiusuarioiMeus docu.. .

’ Ewecutar ][ Cancelar

Sempre perguntar antes de abrir este arquivo

0 arguivo ndo contém uma assinatura digital valida que verifique o
editor. Yocé 26 deve executar software de editores em que confia.
Cormo saber se devo esecutar um software?

12



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

o idioma e clique em OK.

Selecionar Idioma do Programa de Instal... [g|

Selecione o idiorma a ser utiizado durante a
inztalagao:

[Fortugués (Brasi] v |

] ][ Cancelar ]

Em seguida, seré exibida a janela do instalador. Clique em Avangar.

= In¥esalius 3.0 - Beta 2 E||§|fg|

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacio de InVesalius 3

Este dasiztente ird instalar Inezalius 3.0 - Beta 2 no seu
computador.

E recomendado que vocé feche todos oz outros aplicativas
antes de continuar,

Clique em Avangar para continuar, ou em Cancelar para zair do
Proarama de Instalacio.

INNESALIUS

Avancar » ] [ Cancelar
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Selecione Eu aceito os termos do Contrato e clique em Avancar.

=| In¥esalius 3.0 - Beta 2 Ellﬁl@l

Contrato de Licenga de Uso
Par favar, leia as sequintes informacdes importantes antes de continuar.

Paor favar, lzia o seguinte Contrato de Licenga de Uso. Wocé deve aceitar os termos do
Contrato antes de prozzeguir com a instalagio.

GMU GEMERAL PUBLIC LICEMSE ~
Yergion 2, June 1991

Coppright [C) 1983, 1991 Free Software Foundation, Inc.

51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, kA 02170-1307 US4
Ewvemone iz permitted to copy and distribute verbatim copies
of thiz license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your I

(%) Eu aceito oz termos do Contrato

() Eu ndo aceita os termos do Contrato

< Waltar ” Avancar » ] [ Cancelar

Clique em Avancar novamente.

‘= InVesalius 3.0 - Beta 2

Selecione o Local de Destino = =
Onde InYezaliuz 3 deve ger instalado? —-
1
R AR

.J 0 Programa de Instalag3o ird instalar IMYezaliuz 3 na sequinte pasta.

Fara continuar, clique em Avangar, Se vocg deseja escolher uma pasta diferente, clique
erm Procurar.

| [ Procurar...

530 neceszanos pelo menos 403.2 ME de espaco livie em dizco,

< Wolkar ” Awangar » ] l Cancelar
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Clique em Avancar.

¢ InVesalius 3.0 - Beta 2

Selecionar a Pasta do Menu Iniciar
Onde o Programa de Instalagdo deve colocar oz atalhos do programa’?

= g Programa de Instalacda ird criar os atalhos do programa ha seguinte pasta
E do Menu [niciar,

Clique em Avangar para continuar. Se wocé quizer ezcolher outra pasta, clique em
Frocurar.

| [ Procurar...

< Wolkar ” Awangar » ] l Cancelar

Selecione Criar um icone na Area de Trabalho e Criar um icone

na Barra de Inicializacao Rapida e clique em Avancar.

¢ InVesalius 3.0 - Beta 2

Selecionar Tarefas Adicionais
Quais tarefas adicionais devem ser executadas?

Selecione ag tarefaz adicionaiz que vood dezeja gue o Programa de Instalagdo execute
enquanto instala [nVesaliuz 3 e clique em Avancar.

[cones adicionais:
Criar um icone na Area de Trabalha

[] Criar um icone na Barra de InicializagSo A épida

< Wolkar ” Awangar » ] l Cancelar
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Clique em Instalar.

¢ InVesalius 3.0 - Beta 2

Pronto para Instalar

0 Programa de Inztalagdo esta pronto para comegar a instalagdo de InVezaliug 3
ho seU conmputadar,

Clique Instalar para iniciar a instalagdo, ou clique em Yoltar se vocé quer revizar ou
alterar alguma configuracio.

Local de desting:
C:“Program Files [«86)\nvesalius 3.0

Paszta do Menu Iniciar:
Invesaliug 3.0

Tarefas adicionais:
[cones adicionais:
Criar um icone na Area de Trabalho

< Wolkar ” Instalar ]l Cancelar

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

= InVesalius 3.0 - Beta 2

.
Instalando —
= -
Par favar, aguarde enguanto o Programa de Instalagio instala IWvezalius 3 no zeu —]
computador, 1
L e = N

Estraindo arquivos. .
C:\Program Files [«BE]\ nesalius 3. 0hdisthwtkl O dll

Cancelar
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Para executar o InVesalius apds a instalacao, clique em Concluir.

InVesalius 3.0 - Beta 2

Finalizando o Assistente de
Instalacio de InVesalius 3

0 Programa de Inztalagdo terminou de instalar Inesaliuz 3 no
zeu computador. O programa pode zer iniciado clicando nos
{cones ingtalados,

Clique em Concluir para zair do Programa de Instalagao.

Ewecutar Invesaliuz 3.0

INNESALIUS

Coatzluir

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

clique em OK.

Selecdo de idioma PZ|

Selecione o idioma

—

! m Portugués (Brasil) v |

[ oK ][ Cancel ]

17



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

a da figura seguinte.

Em seguida, a janela principal do programa ¢ aberta.

= [InVesalius 3

Arquive Ajuda
i B E; T 2 G+ H0+~=Q +
1, Inicie o Intesalius 0
Importar imagens médicas...
©
Abrir um projeto existente .. !’
1. Cranium.imv3

2. Selecione aregido de interesse
3. Configure a superficie 30
+ Exparte os dados

«f«

«

Dados 2

Mascaras | superficies 30 | Medipdes |
Nome Limiar

B x B

Pronto
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2.2 Mac Os X

o

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

2 items, 544.8 MB available

do mouse sobre o instalador. Em seguida o instalador seré inicializado.
800

=)
———

|
INNESALIUS

Mantenha o botao esquerdo pressionado sobre o icone do software InVe-

salius e arraste-o para o icone Applications ambos contidos no instalador.

InVesalius 3.0 10.5+ .app

Applications

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

19



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.

Browse For Folder

Selecione uma pasta DICOM;

@ Cesktop
Iy Documents
My Computer
‘ﬁ My Metwork Places
= 1) invesalius
L=} cicon |
) oozz
| oos1
) outros

Folder: | dicom |

[ Ok, H Cancel l

Figura 3.2: Selegao de diretorio

Enquanto o InVesalius procura por arquivos DICOM no diretério, é exi-
bido o progresso do carregamento dos arquivos verificados, como ilustra a
figura 3.3.

Carregando arquivo 100 de 108

(I |

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.

= InVesalius 3

BEE
Arquivo. Ajuda
o BE OT| <« = - o]

Pré-visualizagdo dos dados gue serdo reconstruides

gx
Mo do patlents 10 Pacients Idade | Sexo Descricdo do estuds Modalidade  Data de aquisicin #Imagens | Instituicéo Data d nascim, . | Mimero
- Intesalius Test 2 (2 series) 1007856 1M T.C DE SEIOS DA FACE <r 16/05/2005 16:51:43 259 ULTRAMED 4850333
< >
sem_nome &

gem 512x 512
108 Imagens eI

L IReproduair
)

anter odas a o

Pronta

Figura 3.4: Tela de importagao
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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.

Pré-visualizagdo dos dados que serdo reconstruidos

Mome do paciente 1D Paciente Idade Sexo Descrigdo do estudo Modalidade | Datade.
=t Invesalius Test {1 series) 4055947567 31 il T 0406200

Invesalius Test 2 (2 series) 1007356 14 il T.C DE SEIQOS D FACE T 16/05/200
1.3 % CRANIO AMGIO T 16/05/200
1.53%* CRANIO AMNGIO S 16/05/200

Figura 3.5: Selecao 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 serdo puladas (figura 3.6).

Clique em OK.

IManter todas as fatias
Pular 1 a cada Z Fatias
Pular Z a cada 3 Fatias
Pulat 3 a cada 4 Fatias
Pular 4 a cada S Fatias
Pular 5 a cada 6 Fatias

l oK l [ Cancel ] T_Manter todas as Fatias__v%

Figura 3.6: Pular imagens

Caso seja detectado quantidade insuficiente de memoria disponivel na
hora de carregar as imagens é recomentado reduzir a resolugao das fatias
para trabalhar com visualizagao volumétrica e de superficie, como mostra a
janela 3.7. As fatias serao redimensionadas de acordo com a porcentagem
em relagao a resolucao original. Por exemplo, se cada fatia do exame contém

a dimensao de 512 x 512 pixeis e for sugerido a "Porcentagem da resolucao
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original"em 60%, cada imagem resultante tera 307 x 307 pixeis. Caso deseje

abrir com a resolugao original selecione o valor 100.

O InWesalus ests sendo executado sobre um sistema operacional de 32 bits ou ndo dispSe de memaria suficente,
Se voos dessja trabalhar com superficies 30 ou renderzacdo volumetrica,
recomenda-se dimirur a resalugdo das imagens médicas.

! } Parcentagem da resclucBe original | g3 =

Figura 3.7: Reducao de dimensao da imagem

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

interpoladas).

Gerando visualizacda mulkiplanar. ..

(I |

Figura 3.8: Progresso da reconstrucao
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3.2 Analyze

Para importar arquivos

no formato Analyze, no menu Arquivo, clique na

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

mostra a figura 3.9.

InVesalius 3

CIEGN Editar  Opedies  Ajuda
Importar DICOM ChrHL I i
Importar
abrir projeto...

ChrhO

Sair

1. Cranium.iny3

2. Selecione a regido de interesse

3. Configure a superficie 30D

) | e <

4, Exporke os dados

Figura 3.9: Menu para importar imagens no formato analyze

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

(figura 3.10).

Abrir arquivo Analyze...

Examinar. | 1 ANALYZE ¥ a2 m

'E [ frempiatemEaMbat. hor'

Documentos
recentes

Desktap

Meus
documentos

Meu computador

Nome do arquive: | "‘ I Abrit ]

Meus locais de

= v‘ [ Cancelar ]

#uquivas do fipo: | Analyze [*hai)

Figura 3.10: Importar imagens no formato analyze
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Capitulo 4

Manipulagao de Imagens (2D)

4.1 Reconstrucao Multiplanar

Ao importar as imagens DICOM, o InVesalius mostra, automaticamente, a
sua reconstrucao multiplanar nas orientacoes Axial, Sagital e Coronal, bem

como uma janela para manipulacao 3D. Veja a figura 4.1.

Figura 4.1: 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 4.1). 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 4.2.

Dadaos

»

Mascaras | Superficies 3D | Medigdes

Mame Lirniar
B Méscaral (226, 30713
B X B

Figura 4.2: Gerenciador de mascaras

O icone do olho desaparece, e as cores da méscara de segmentagao sao

escondidas (figura 4.3).

4.1.1 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 4.4, é

exibida uma imagem em orientacao axial da regiao do cranio.

4.1.2 Orientagao sagital

A orientacgao 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 4.5 mostra

uma imagem do cranio em orientacao sagital.
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Figura 4.4: Corte axial

4.1.3 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 4.6 mostra

uma imagem do cranio em orientagao coronal.
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Figura 4.5: Corte sagital

Figura 4.6: Corte coronal

4.2 Correspondéncia entre as orientacoes axial,

sagital e coronal

Para saber qual o ponto comum das imagens nas diferentes orientac¢oes, basta
acionar o recurso "Cruz de intersecao de fatias"pelo icone de atalho localizado

na barra de ferramentas. Veja a figura 4.7.

_|_

Figura 4.7: Atalho para mostrar ponto comum entre diferentes orientagoes

Quando o recurso é acionado, dois segmentos de reta que se cruzam per-
pendicularmente sao exibidos sobre cada imagem (figura 4.8). 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 Axial B Fatiz Sagital 8

Fatia Coranal B volme
-~

L

Figura 4.8: Ponto comum entre orientacoes diferentes

Para desativar a funcionalidade, basta clicar novamente sobre o atalho
(figura 4.7). Esse recurso pode ser utilizado em conjunto com o editor de

fatias (que serd comentado mais & frente).
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4.3 Mover

Para mover uma imagem na tela, pode-se utilizar o icone do atalho "Mo-
ver"da barra de ferramentas (figura 4.9). 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 4.10 mostra uma

2

Figura 4.9: Atalho para mover imagens

imagem deslocada (movida).

Figura 4.10: Imagem deslocada

4.4 Rotacionar

A rotagao de imagens pode ser ativada pelo icone do atalho "Rotacionar"da
barra de ferramentas (figura 4.11). Para rotacionar uma imagem, clique

sobre o icone e, em seguida, com o botao esquerdo do mouse pressionado
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sobre a imagem, arraste-a no sentido horario ou anti-horario, dependendo

do sentido de rotacao desejado.

|

Figura 4.11: Atalho para rotacionar imagens

Figura 4.12: Imagem rotacionada

4.5 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 serd ampliada.

4.5.1 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
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botao esquerdo do mouse no icone existente no canto superior direito
da subjanela (figura 4.13). Para restaurar uma janela maximizada a seu

tamanho anterior, basta clicar novamente no icone.

=
~

A

Figura 4.13: Detalhe de uma subjanela (Observe o icone de maximizar no
canto superior direito)

4.5.2 Ampliando ou reduzindo uma imagem

Para ampliar ou reduzir uma imagem, clique sobre o icone do atalho " Zoom"na
barra de ferramentas (figura 4.14). 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.

RN

Figura 4.14: Atalho de Zoom

4.5.3 Ampliando uma area da imagem

Para ampliar uma area determinada da imagem, clique sobre o icone do
atalho "Zoom baseado na sele¢ao'"na barra de ferramentas (figura 4.15). Po-
sicione o ponteiro do mouse na posi¢ao inicial da sele¢ao, clique e mantenha
o botao esquerdo do mouse pressionado e arraste-o até a posicao final da

sele¢ao, formando um retangulo (figura 4.16). Assim que o botao esquerdo
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do mouse for liberado, a operacao de zoom sera aplicada a regiao selecionada
(figura 4.17).

) N

Figura 4.15: Atalho de Zoom baseado na selegao

Figura 4.16: Area selecionada para zoom

—

Figura 4.17: Imagem ampliada

4.6 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 4.18.

4

Figura 4.18: 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 4.18).

E possivel utilizar padrdes pré-definidos de brilho e contraste. A tabela
4.1 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 4.19.

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

Figura 4.20: Diferentes tipos de brilho e constraste
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Tabela 4.1: 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

4.7 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 4.21.
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Brilhno & Contraste 3
Pseudo Cor b |® Padrio
Conjunto de Imagens ¥+ Arco-itis
Cinza invertido
Deserto
Matiz
Oceana
Saturacdo

Figura 4.21: Pseudo Cor

As figuras de 4.22 a 4.28 exemplificam as diversas opc¢oes de pseudocor

disponiveis.

Figura 4.22: Padrao

Figura 4.23: Imagem Cinza Invertido
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Figura 4.24: Arco-iris

Figura 4.25: Deserto
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Figura 4.26: Matiz

Figura 4.27: Oceano
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Figura 4.28: Saturagao
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4.8 Tipo de projecao

E possivel alterar o tipo de projecao 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 4.29.

Brilho e contraste  »
Pseudo cor »

Tipo de projecao o F IR E
) MaxIP
MinIP
MeanIP
IO
Conkorno MaxIP
Conkarno MIDG

Figura 4.29: Menu de Tipo de projecao

4.8.1 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 4.30.

Figura 4.30: Projecao normal
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4.8.2 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 4.31. De acordo com a quantidade ou
"profundidade"do MaxIP cada voxel é visitado em ordem de sobreposicao,
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.

225-424

Figura 4.31: Projecao MaxIP ou MIP

Como mostra a figura 4.32, a quantidade de imagens que ird compor o

MaxIP é setada no inferior da imagem de cada orientacao.

Momero de Fatias | 55

Figura 4.32: Selecao da quantidade de imagens que compoe o MaxIP ou MIP

4.8.3 MinlIP

Ao contrario do MaxIP, o MinlIP (Minimun Intensity Projection) seleciona
somente os voxels que possuem internsidade minima entre os visitados, apre-
sentamos na figura 4.33 um exemplo. A selecao da quantidade de imagens
que ird compor a projecao é feita no inferior da imagem de cada orientacao

como mostra a figura 4.32.
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153 - 352

Figura 4.33: Projecao MinIP

4.8.4 MeanlIP

A técnica MeanIP (Mean Intensity Projection) que é mostrada na figura 4.34
compoe 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 4.32.

Figura 4.34: Projecao MeanIP
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4.8.5 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 direcao ao
volume, cada voxel ¢ 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 consideragao 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 4.35 um exemplo de projecao MIDA.

Figura 4.35: Projecao MIDA

Como mostra a figura 4.36, é possivel inverter a ordem que os voxels sao
visitados, bastando selecionar a opcao Ordem invertida no canto inferior
da tela.
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Figura 4.36: Projecao MIDA em ordem invertida

4.8.6 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(4.8.2). Um exemplo é apresentado

na figura 4.37.

Figura 4.37: Projecao de Contorno MaxIP

4.8.7 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(4.8.5). A exemplo do MIDA
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é possivel inverter a ordem que o volume é visitado. Exemplificamos na
figura 4.38.

Figura 4.38: Projecao de Contorno MIDA
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Capitulo 5
Segmentacao

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

recurso de segmentacao, disponivel no InVesalius.

5.1 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¢do, é utilizada a escala de Hounsfield (tabela 1.1).

A segmentacao é acionada no painel situado no lado esquerdo da interface

do InVesalius, no item 2. Selecione a regiao de interesse (figura 5.1).

2. Selecione a regido de interesse Y

Mome da nova méscara:

Propriedades da mascara ¥

Méscara 1 | E

Selecione ou edite walor de limiar:

Oss0 i

= | [ [ | 302t

Ferramentas avancadas de edicdo '

[sobrescrever anterior e

Figura 5.1: Selecao de regiao de interesse

Antes de iniciar a segmentacao, é necessario configurar uma mascara. A
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mascara € uma imagem com a regiao selecionada colorida e sobreposta a

imagem original. Veja a figura (5.2)

Figura 5.2: Méscara (regides em amarelo)

Para alterar o limiar, pode-se utilizar a barra que representa os niveis de
cinza na imagem (figura 5.3). 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 méscara
sera atualizada, pintando somente os pizels com intensidade dentro da faixa

determinada.

ze | [ [ | 3021

Figura 5.3: Selecao 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 5.4. Basta selecionar o tecido desejado

e a mascara sera atualizada automaticamente.

Q550 b

Figura 5.4: Caixa de selecao de valores pré-definidos de limiar

A tabela 5.1 mostra a faixa de niveis de cinza de acordo com o tipo de

tecido ou material.
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Tabela 5.1: 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 (Crianca) -25 139
Tecidos Moles -700 225

A tabela 5.1 é mais indicada para tomografos médicos. Nos tomografos
odontologicos, comumente as faixas de niveis de cinza sao maiores e nao
regulares. Assim, é necessario utilizar a barra de limiar (figura 5.3) para
ajusta-las.

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

Veja a figura 5.5.

™

Figura 5.5: Atalho para criar nova mascara

Clicando-se nesse atalho, uma nova janela seré apresentada (figura 5.6).

Selecione a faixa de limiar desejada e clique em OK.
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H InVesalius 3 @

Mome da nova mascara: Mascara 2

Faixa de limiar: Q550 v

[ Ok ][ Caneel ]

Figura 5.6: Criar uma nova méscara

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 proximo capitulo trard maiores detalhes
sobre esse tipo de superficie.

Para iniciar a geracdo, clique no botdao Gerar superficie (figura 5.7).
Caso ja exista uma superficie gerada previamente, pode-se substitui-la pela
nova. Para isso, basta selecionar, antes da geracao, a opcao Sobrescrever

anterior.

D Sobrescrever ankerior Gerar superficie

Figura 5.7: Botao Gerar superficie

Apos alguns instantes, a superficie serd exibida na janela de visualizagao
3D do InVesalius (figura 5.8).

Figura 5.8: Superficie 3D
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5.2 Segmentacao manual (Edigao 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 5.9) para abrir o painel de edigao.

Edicdn manual ¥

Figura 5.9: Ferramentas avancadas de edicao

O painel de edi¢ao aparece como mostra a figura 5.10.

2, Selecione a regido de interesse %

Nome da nova mascara:

Propriedades da mascara &

Edig&o manual ¥
Tipo, tamanho e operacdo do pincel:
® - |2 |Lmar v

Lirniat dao pincel:

o [

Watershed i

[ 5obrescrever anterior

Figura 5.10: Painel de edigao

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 triangulo
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 5.11.

® -

Figura 5.11: Tipo de pincel
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Também é possivel alterar o didmetro do pincel, conforme mostra a figura
5.12.

30 L |

Figura 5.12: Selecao do diametro do pincel

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

As opc¢oes sao as seguintes:

Desenhar, para pintar uma regiao que nao foi selecionada;
Apagar, para remover uma regiao que foi selecionada;
Limiar, para remover uma regiao que esté fora do limiar e foi selecionada,

ou pintar uma regiao que esta dentro do limiar e nao foi selecionada.

A figura 5.13 ilustra a lista de operagoes do pincel:

Limiar % |
Desenhar
Apagar

Limniar

Figura 5.13: Selecao do tipo de operagao do pincel

A figura 5.14 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
mascara de segmentacao também seleciona parte dos ruidos, pois eles estao
na mesma intensidade do limiar para osso.

A figura 5.15 ilustra como é uma superficie gerada a partir dessa segmen-

tacao.

33



Figura 5.14: Imagem com ruido segmentada com limiar

Figura 5.15: 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 5.17 mostra a imagem da figura 5.14 apos edigao.

o4



Figura 5.17: Imagem com ruido removido

Figura 5.18: Superficie criada a partir da imagem com ruido removido

Realizada a edigao, basta gerar a superficie a partir da imagem editada
(figura 5.18). Como houve edigao, ao clicar em Criar superficie, seré re-
querido se deseja gerar a superficie a partir do método binario ou utili-

zando o método de suavizagao Context aware smoothing (figura 5.19)
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para minimizar os "degraus'"na superficie. Demais detalhes serao discutidos

no capitulo 6.

Opcoes de geracao de superficie g|

Method: |Context aware smoothing | | (i)

foleTeiT-CR Conikexk aware smoothing
Angula 0.7
Disténcia maxima | 3,00

Peso minimo 0.2

4F 43 4 43

Mimero de passos | 1n

[ QK H Cancel ]

Figura 5.19: Método de criagao de superficie

5.3 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 agua. Essas fontes de dgua, comecam
"encher"essa bacia hidrografica até se encontrarem, assim segmentando a
imagem em fundo e objeto. Para utiliza-la, é necessario clicar na opgao

Watershed para abrir o painel de edigao (figura 5.21).

Watershed ¥

Tipa, tamanho & operacdo do pincel;
@® -~ 0|2 |obiet v

[ ]sobrescraver mascara
Considerar brilho e contraste

@]

Figura 5.20: Painel de segmentacao por Watershed

Expandit watershed para 30

2

Antes de iniciar a segmentacao por Watershed, é recomendavel limpar

toda a mascara utilizando a ferramenta de limpeza de mascara, conforme é
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Watershed ¥

Tipa, tamanho & operacdo do pincel;
@® -~ 0|2 |obiet v

[ ]sobrescraver mascara
Considerar brilho e contraste

@]

Figura 5.21: Painel de segmentacao por Watershed

Expandit watershed para 30

mostrado na secao 5.5.

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 necessario também selecionar o tipo de operacao que seré realizada pelo

pincel. As opc¢oes sao as seguintes:

Objeto, para inserir marcadores de objeto;
Fundo, para inserir marcadores de fundo (néo é objeto);

Apagar, para apagar marcadores de objeto ou fundo.

A opcao "Sobrescrever mascara"é utilizada quando deseja-se que a
mascara 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 5.22). Ao abrir essa op¢ao ¢ mostrada a janela 5.23.
A opg¢ao 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, j& no caso
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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 5.22: Botao para abrir a configuracao do método de Watershed

Método

(O watershed IFT

Coneckivity
20

®4 Os
3D
®s Ci1s Qee

Sigma da gaussiana 3 |l
v

[ [0 H Cancel ]

Figura 5.23: Opgoes 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 5.24 é exibido o resultado da segmentagao
do cérebro em uma fatia (2D), ja na figura 5.25 é mostrado a expansao para
todo o volume (3D).

Ainda na figura 5.24, 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).

5.4 Operacoes booleanas

Apos efetuar segmentagoes, é possivel realizar operagoes booleanas entre as

maéscaras. As operagoes booleanas suportadas sao:

Uniao, realiza a uniao de duas mascaras;
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Figura 5.25: Segmentacao do cérebro com o método de Watershed aplicado
em todo um volume (expandido em 3D).

Diferenca, realiza a diferenca entre a primeira méascara com a segunda;
Intersecgao, para apagar marcadores de objeto ou fundo.
Disjuncao exclusiva, também é conhecida como XOR, mantém as regioes

de ambas as mascara que possuem diferenca.

Para ativar essa ferramenta é necessario ir no menu Ferramentas, Ope-

ragoes boolenas, como é exibido na figura 5.26
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= ProMED CT 0051 - InVesalius 3

Arquivo  Editar BELENEREEN Opcdes  Ajuda

E’. tw Operagdes booleanas S

Limpar méiscara Chrl+-ShiftFa

Figura 5.26: Menu para ativar a ferramenta de operagoes booleanas.

E necessario selecionar a primeira mascara, a operagao a ser realizada e
a segunda mascara conforme mostra a figura 5.27. Em seguida é necessério

clicar no botao Ok.

Operacoes booleanas

Mascara 1

Operagso | Uniga v |

Méscara 2 | Mascara 2 v |

[ Ok ][ Cancel ]

Figura 5.27: Ferramenta de operagoes booleanas.

Na figura 5.28, apresentamos um exemplo de utilizagao da ferramenta.

5.5 Limpeza total da mascara

Pode-se efetuar a limpeza total da méscara (figura 5.29), isso é recomendado
antes de iniciar a inser¢ao de marcadores de Watershed. A ferramenta esta
localizada no menu, Ferramentas, Mascara, Limpar mascara, também
é possivel executa-la pressionando as teclas CTRL+SHIFTHA.
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(a) Méascara A (b) Méascara B (¢) Unido (A U B)

(d) Diferenca (A - B) (e) Intersec¢ao (A N B)  (f) Disjungao exclusiva (A @
B)

Figura 5.28: Exemplo de operagoes booleanas.

= ProMED CT 0051 - InVesalius 3

Arquivo  Editar BEEGENaEE Opcfes  Ajuda

Operagdes booleanas
Limpar mascara Ckrl+5Shift+A

Figura 5.29: Limpeza de méascara
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Capitulo 6
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 supetficie 30 (=}
Create new 30 surface i
Propriedades da superficie ¥
Superficie 2 L [:]

Transparéncia: =

Ferramentas avangadas FY

Préximao passa

Figura 6.1: Configuracao de uma superficie 3D
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6.1 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 6.2.

(4

Figura 6.2: Atalho para criar uma superficie

Ao se clicar nesse atalho, uma janela se abre para permitir a configuragao
da superficie a ser criada (figura 6.3). 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.

‘= InVesalius 3 - Nova superficie

Opedies de criagdo de superficie Método de criagdo de superficie
Mome da nava superficie: | Superficie 2 Method: | PadrSo 3
Méscara de referénria: . |Binério
MascaraZ | Opgdes |Context aware smookthin
uldde da uperfce EB
Preencher buracos
[ Manter maior regisio l:l
[ (o] 4 l [ Cancel ]

Figura 6.3: Janela para criacao 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 6.4 ilustra um caso com

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

(a) Frente (b) Baixo

Figura 6.5: Superficie sem a selegao da maior regiao e com buracos abertos

Ja a figura 6.5 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 6.6.

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. O ntimero de
passos ¢ quantas vezes o algoritmo vai executar.

O método padrao ¢é ativo somente quando nao existir edicao ma-
nual na mascara, os pixeis da imagem original que estao sob a méscara é
utilizado para a geragao de superficie, como normalmente imagens de tomo-
grafia ou ressonancia possui varios niveis de cinza, é gerada uma superficie

com curvas mais suaves.

i ld |
'L“

T

\-

(a) Binario (b) Context aware (c) Padrao

Figura 6.6: Superficies geradas por diferentes métodos
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6.2 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 6.7).
E.Superﬁcie z V

Figura 6.7: Selecao de superficie

Em seguida, para determinar o nivel de transparéncia que a superficie
selecionada receberd, arraste o controle deslizante ilustrado na figura 6.8.

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

Transparéncia: J

Figura 6.8: Sele¢ao de nivel de transparéncia

A figura 6.9 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 6.9: Superficies com nivel alterado de transparéncia
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6.3 Cor

A cor de uma superficie também pode ser alterada. Selecione a superficie
(reveja a figura 6.7) e, em seguida, clique no botao ao lado da superficie
selecionada. A figura 6.10 ilustra o botao, também localizado no item 3.

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

]

Figura 6.10: Botao para alteracao de cor

Uma janela de sele¢do de cores se abre (figura 6.11). Selecione a cor

desejada e clique no botao OK.

Color

Basic colors:

gl il B

I il 8| ¥
ENNEEEEN
EfEEEEEN
EEEEEEEN
EEEEN (m
Custorn colars:
EEEEEEEE BT
I
Sat'El Green
Define Custom Colors 5> BB i Blue: 192
[ Add to Custom Colors ]

Figura 6.11: Opcoes de cor

6.4 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 6.12.

Ferramentas avangadas A

Figura 6.12: Atalho para ferramentas avangadas
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Um menu com as opgoes disponiveis sera exibido, como ilustra a figura
6.13.

Propriedades da superficie

Ferramentas avangadas

Separat maior supetficie
Selecionar as regides de inkeresse..,

Separar todas regifes desconexas

Figura 6.13: Ferramentas avancadas

6.4.1 Separar maior superficie

A opcao Separar maior superficie seleciona, automaticamente, somente
a regiao desconexa que contém maior volume. Para realizar a operagao,
basta clicar no atalho que a figura 6.14 ilustra. E criada uma nova superficie

resultante da operacao.

2,

X

Figura 6.14: Atalho para separacao da maior regiao desconexa

Como exemplo, a figura 6.15 mostra um caso antes da separacao da maior

regiao.

Figura 6.15: Superficies desconexas

Na figura 6.16, observa-se a superficie com a maior regiao desconexa se-

parada.
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Figura 6.16: Maior regiao separada

6.4.2 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 6.17. Em seguida, basta clicar sobre as regioes desconexas da superficie
que se pretende selecionar.

.‘Q

{ S
nése

Figura 6.17: Atalho para selegao de regioes de interesse

No exemplo da figura 6.18, foram selecionados o cranio e a parte direita

do suporte do tomografo.

Figura 6.18: Exemplo de regioes de interesse selecionadas
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6.4.3 Separar todas regioes desconexas

E possivel, também, separar automaticamente todas as regioes desconexas.
Para isso, basta clicar no botao ilustrado pela figura 6.19, que representa a

opg¢ao Separar todas regioes desconexas.

Ko

Figura 6.19: Atalho para separagao de todas as regioes desconexas

A figura 6.20 mostra um exemplo.

Figura 6.20: Exemplo de separacao de todas as regioes desconexas
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Capitulo 7
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.

7.1 Medicao linear

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

atalho correspondente localizado na barra de ferramentas (figura 7.1).

Figura 7.1: 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 7.2 mostra uma medida linear em 2D na orientacao axial, e a

figura 7.3 mostra outra medida linear em 3D (superficie).
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Figura 7.2: Medida linear sobre imagem plana

Figura 7.3: Medida linear sobre superficie

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

7.2 Medicao angular

Uma medi¢ao angular em 2D ou sobre uma superficie (3D) pode ser realizada

clicando-se no atalho ilustrado na figura 7.4.
=
Figura 7.4: Atalho para medi¢ao angular

Para efetuar a medicao angular, é necessario fornecer os trés pontos que
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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,
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 7.5 ilustra uma medida angular em uma imagem plana, e a figura

7.6 ilustra uma medida angular sobre uma superficie.

(=
\//

Figura 7.5: Medida angular sobre imagem plana

Figura 7.6: Medida angular sobre superficie

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

As medigoes volumétricas sao feitas automaticamente ao se criar uma nova
superficie. Elas sao exibidas na aba Superficies 3D, no painel de gerencia-
mento de Dados, localizado no canto inferior esquerdo da tela, como ilustra

a figura 7.7.

Dados a

Méscaras | Superficies 30 | Medigies

Morme Yolume (mm*) | Transparg...
@ | superfic... 925936 %
B superfic... 6117156 765
£ >
b X B

Figura 7.7: Medidas volumétricas

Nota: A medida volumétrica é dada em milimetros cubicos

(mm?)
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Capitulo 8
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 8.1. Cada

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

Dadaos &
Mascaras | Superficies 30 | Medicdies |
Morme Lirniar
ﬁ: Mascara 1 (226, 3071}
b X B

Figura 8.1: 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
exibicao das mascaras, superficies ou medicoes. Caso um desses elementos
esteja em exibicao, o icone da figura 8.2 correspondente a ele também estaré

visivel.
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=

Figura 8.2: 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 8.3 e, em seguida, clicar no atalho que a figura 8.4 ilustra.

Dados

»

Méascaras | superficies 30 | Medigdies |

Morne Lirniar
Bl mascar (226, 3071)
L e

al
az (-10¢ 14

az

b X ®

Figura 8.3: Dado selecionado

b4
Figura 8.4: Excluir dado

Para criar uma nova mascara, superficie ou medicao, basta clicar no ata-

lho ilustrado na figura 8.5, desde que a respectiva aba esteja aberta.

5

Figura 8.5: Novo dado

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

5

Figura 8.6: Copiar dado

76



8.1 MaAscaras

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 8.1 mostra um exemplo.

8.2 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 8.7 traz um exemplo.

Dados 2

Méscaras | Superficies 3D | Medicfies |

Mome Wolume {mm3) | Transparg...

[ superfici... 925996 0%

2 superfici... 4309885 0%

< >
B X B

Figura 8.7: Gerenciamento de superficies
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8.3 Medicoes

A aba Medigoes traz as seguintes informagoes. 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 8.8.

Dados

»

Mascatas | Supetficies 30 | Medicdes

Mome Local Tipo “alor Sl
B ve  tneaxr  aD 57,53 mm
B wmr  lrear 30 5.62 mm
B rvis oangdar sl 71.28°
@l v17 snguer 30 e |
b X &

Figura 8.8: Gerenciamento de medigoes
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Capitulo 9

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 9.1.

Figura 9.1: 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 9.2.

l Axial

Caronal
Sagital

Figura 9.2: Selecao das orientagdes (planos) a exibir

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

na opc¢ao correspondente. Isso é ilustrado na figura 9.3.
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v Coronal
v Sagital

Figura 9.3: Orientagoes selecionados para exibicao

Se a superficie ja estiver sendo exibida, os planos das orientagoes serao
apresentados como mostra a figura 9.4. Caso contrério, somente os planos

serao exibidos (figura 9.5).

Figura 9.4: Superficie e planos exibidos simultaneamente
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Figura 9.5: Exibigao de planos (sem superficie)

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

pondente no menu (figura 9.3).
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Capitulo 10
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 10.1,
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 10.1 e escolha a opcao Desabilitado.

Figura 10.1: Atalho para visualizagao volumétrica

10.1 Padroes de visualizacao

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

ilustrados nas figuras seguintes.
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Figura 10.2: Brilhante

Figura 10.3: Vias Aéreas II
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Figura 10.5: MIP
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10.2 Personalizacao de padrao

Alguns padroes podem ser personalizados (ou customizados). Veja a figura
10.6, 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 10.6: 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 10.6, 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 10.7 ilustra o resultado.

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

sidade da cor no pixel.

Figura 10.7: 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 10.8 ilustra.

g

Figura 10.8: Atalho para salvar padrao

Ao salvar o padrao, o InVesalius exibe uma janela como a da figura 10.9.
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 modo de raveasting como:

[ Ok ][ Cancel ]

Figura 10.9: Janela para nomear e salvar um padrao

10.3 Personalizacao de padrao com Brilho e Con-

traste

E possivel personalizar um padrao sem utilizar o controle grafico de ajuste,
apresentado na secao 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 10.10.

4

Figura 10.10: 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 4.6. 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 10.11.

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

Figura 10.11: Adicao de tecido
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10.4 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 10.12).

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 10.12: 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 10.13.

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

em Plano para corte (figura 10.12).
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Figura 10.13: Imagem com plano de corte
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Capitulo 11
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 11.1 mostra esse menu.

4, Exporte os dados ~

Exportar imagem... ﬂ
=
i )

Exportar superficie 30...

L

Figura 11.1: Menu para exportacao de dados

11.1 Superficie

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

conforme mostra a figura 11.2.
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»

Dados
| Mascaras | Superficies 30 |Medigﬁes|

Mome Volume (mm®) | Transparg...
[T swperfici...  9z5996 0%
Supetfici,.. 4346455 BE%s
< [
B X &

Figura 11.2: Selecao de superficie a exportar
Em seguida, clique sobre o icone que a figura 11.3 ilustra.
@
Figura 11.3: Atalho para exportar superficie

Na janela exibida (figura 11.4), insira o nome do arquivo e selecione o

formato desejado para a exportagdo. Em seguida, clique em Save (Salvar).

Salvar superficie 3D como...

Savein: ‘ (23 enpart

My Recent
Documents

?[-:-

Desktop

W

My Documents

@

My Computer

File: name: ‘In\v’esahusTest V| [ Save I

My Metwark Save as type: STL (st v [ Cancel ]
Irveentor [*.iv]
PLY [".ply)
Fenderman [*rib

@

STLASCH [".stl)
WRML [".vrmi]

WTK PolyDiata [ wtp)
Wwavefront [*.obj]

Figura 11.4: Janela para exportar superficie

Os tipos de arquivo que podem ser exportados estao listados na tabela

11.1:
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Tabela 11.1: 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

11.2 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 11.5 e selecione a sub-janela correspondente

a imagem que deseja exportar.

Fatia Axial
Fatia Coronal
Fatia Sagital
Walume

E‘
F.2

Figura 11.5: Menu para exportar imagem

Na janela exibida (figura 11.6), selecione o formato do arquivo e clique

no botao Save (Salvar).
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Save Fal

Save in |&}expnrt V‘ Q ¥

My Recent
Documents

[

Desktap

(%

My Documents

®

My Computer

Q File name: |InVesaIiusT est_Fatia Axial w ‘ I Save ]
MyNetwork | Savesstype: [ Imagem JPG [%jpa) v [ caneal |

{Imagern BMP [* by

Imagem PNG [*.phg|
Documento PastSernpt [ ps]
Arquivo POY-Ray [*.pov)
Imagem TIFF [*.tif]

Figura 11.6: Janela para exportar imagem
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Capitulo 12
Customizacao

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

salius. Elas sao apresentadas a seguir.

12.1 Menu de ferramentas

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

a figura 12.1 ilustra.

im

Figura 12.1: 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 12.2.
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rn - InVesalius 3 E]@‘

Arquivo  Ajuda

o B E e eI A a1l I

Fatia Axial B Fatia Sagital 8

Fatia Coronal

Figura 12.2: Menu lateral ocultado

12.2 Posicionamento automéatico de volume /superficie

Para acertar automaticamente a posicao de visualizagao de um volume ou
superficie, pode-se clicar sobre o icone apresentado na figura 12.3 (localizado
no canto inferior direito da tela do InVesalius) e escolher uma das opgoes de
visualizacao disponiveis.

il
Frente
1 . Atras
Direita
‘ Esquerda
|| Topao
- Base

Isométrica

Figura 12.3: Opcoes de posigao para visualizacao
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12.3 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 12.4 mostra. O atalho também esta localizado no canto inferior

direito da tela do InVesalius.

L]

Figura 12.4: Atalho para cor de fundo da janela de volume/superficie

Uma janela para selecao de cor se abre, como aparece na figura 12.5.

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

Color |z”z‘

Basic colors:

Il il BB

HMTEFEEN q

I ..

EfEEEEEN

EEEEEEEN

EEEEN .

Custom colars:

Frerreee R R

Sat: El Green

Define Custorn Colors > ColorlSolid | Blue:

[ Add to Customn Colars ]

Figura 12.5: Selegao de cor de fundo

A figura 12.6 mostra um exemplo dessa janela com a cor de fundo alterada.
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SoRD

Figura 12.6: Cor de fundo alterada

12.4 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 12.7, localizado na barra de ferramentas.

T

Figura 12.7: Atalho para exibir ou ocultar texto

As figuras 12.8 e 12.9 ilustram, respectivamente, a exibigao dos textos

habilitada e desabilitada.
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Figura 12.8: Exibicao de texto habilitada

Figura 12.9: Exibicao de texto desabilitada
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