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Introducao

- Computacao na medicina

- exames computadorizados
- padrao DICOM

- visualizacao volumétrica

- dispositivos moveis



Objetivos

- utilizar as imagens DICOM armazenadas
localmente para gerar as visualizacoes

- inspecionar em 2D e visualizar em 3D as
imagens volumétricas de diferentes pontos de

vista




Padrao DICOM

- Digital Imaging Communications in Medicine
- Iniciou em 1983

- comité formado pela American College of
Radiology (ACR) e National Electrical
Manufactures Association (NEMA)

- uso de tags
- transferéncia sem alteracao de qualidade
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Visualizacao volumeétrica

Visualizacao volumétrica é o conjunto de
técnicas utilizadas na visualizacao de dados
associados a regioes de um volume, tendo
como principal objetivo a exibicao do interior
de objetos volumeétricos (MCCORMICK;
DEFANTI: BROWN, 1987)






Plataforma Android

- SO moével open-source baseado no Linux

- desenvolvido pela Google
- primeira versao em 2007

-0
- 81

pen Handset Alliance (OHA) criada em 2007
% do mercado de dispositivos moéveis (IDC,

207

3)
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Trabalho correlato “pratico”



Osirix

- iniciado em novembro/2003

- inicialmente desenvolvida para Mac-0S,
open-source

- portada para iOs, versao paga
- visualizacao em 2D, 3D, 4D e 5D
- atualmente na versao 3.6.2
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Trabalhos correlatos

Caracteristicas Osirix Hermann (2013)
Ler arquivos DICOM + +
Visualizacao em duas dimensoes + +
Tratamento das imagens + -
Visualizacao volumétrica + +
Rotacao do volume + -




Trabalhos correlatos

Visualizacao interna do volume

Vis. em mais de trés dimensoes

Separacao do volume em componentes

Fatiamento do volume

Geracao da imagem em mais de uma direcao
anatomica

Aplicacao para dispositivos moveis




Desenvolvimento



Requisitos funcionais

- efetuar a leitura do cabecalho e das imagens
de um arquivo DICOM

- apresentar a sequéncia de imagens no
formato 2D contidas no arquivo DICOM

- efetuar a renderizacao volumétrica das
imagens DICOM no proéprio dispositivo



Requisitos nao-funcionais

- ser implementado utilizando a linguagem
Java

- ser implementado utilizando o ambiente de
desenvolvimento Eclipse

- ser desenvolvido para executar em
dispositivos moveis com o sistema operacional
Android



Especificacao
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Diagrama de classes



models

Camera Dicom DicomPatient
- eyeX : Float - hame : String - name : String
- eyeY : Float - patient : DicomPatient - gender : String
- eyeZ . Float - spacingBetweenSlices : float
- centerX : Float - file : File
- centerY : Float - images : List
- centerZ : Float
- upX : Float
- upY : Float Dicomimage
- UpZ : Float - file : File

- pixelData : int[]

- matrix : int[][]

- bitmap : Bitmap

- bitsAllocated : int

- pixelRepresentation : int
- columns : int

- rows : int

- imageType : String

- bigEndian : boolean

+ createBitmap(pixelData : int[]) : Bitmap
+ getBitmap() : Bitmap
+ applyBoundingBox(minX : int, maxX : int, minY : int, maxY : int) : void




Square

- vertexBuffer : FloatBuffer
- textures : int[]

- bitmaps : List

- vertices : float[]

- indices : byte[]

- textureBuffer : FloatBuffer
- texture : float[]

- indexBuffer : ByteBuffer

view

ContainerListener

+ onlmageChanged(currentimagelndex : int) : void

Container

- dicom : Dicom
- listener : ContainerListener

+ draw(gl : GL10) : void
+ loadGLTextures(gl : GL10) : void

e

CoronalContainer

- seekBar : SeekBar
- imageView : ImageView
- tvCurrentimage : TextView

+ setlmage(index : int) : void

+ setListener(listener : ContainerListener) : void

+ getListener() : ContainerListener
+ getDicom() : Dicom

[

SagitalContainer

- seekBar : SeekBar
- imageView : ImageView
- tvCurrentimage : TextView

+ setlmage(index : int) : void

VolumetricContainer

- btnVolumetric : Button

- sagitalSelectedIndex : int
- coronalSelectedIindex : int
- axialSelectedIndex : int

+ setSagitalSelectedIndex(sagitalSelectedindex : int) : void
+ setAxialSelectedIndex(axialSelectedIndex : int) : void
+ setCoronalSelectedIndex(coronalSelectedindex : int) : void

™~

AxialContainer

- seekBar : SeekBar
- imageView : ImageView
- tvCurrentimage : TextView

+ setlmage(index : int) : void




activities

DicomFilesActivity

ViewerActivity

- listView : ListView
- adapter : DicomFileAdapter

- loadFiles() : void

VolumetricViewerActivity

- dicom : Dicom

- sagitalView : LinearLayout

- sagitalContainer : SagitalContainer

- axialView : LinearLayout

- axialContainer : AxialContainer

- coronalView : LinearLayout

- coronalContainer : CoronalContainer

- volumetricView : LinearLayout

- volumetricContainer : VolumetricContainer

- surfaceView : GLSurfaceView

- camera : Camera
- dicom : Dicom
- renderer : VVolumetricViewerRenderer

h

VVolumetricViewerRenderer

- square : Square

- camera : Camera

- vertices : float[]

- textureBuffer : FloatBuffer
- texture : float[]

- vertexBuffer : FloatBuffer

+ onDrawFrame(gl : GL10) : void

+ onSurfaceChanged(gl : GL10, width : int, height : int) : void
+ onSurfaceCreated(gl : GL10, config : EGLConfig) : void

+ getCamera() : Camera
+ setCamera(camera : Camera) : void




reader

DicomReader

- stack : List

- file : File

- listener : DicomReaderListener
- lazy : boolean

- maxIimages : int

- dicom : Dicom

- read() : Dicom

+ lazy(lazy : boolean) : DicomReader

+ maxlmages(max : int) : DicomReader

+ setListener(listener : DicomReaderListener) : void

- readlmages() : List

+ readPatient(reader : DicomDirReader) : DicomPatient
+ getlastDicomReaded() : Dicom

DicomReaderListener

+ onChange(status : String) : void

DicomlmageReader

- LIMIAR :int

- file : File

- dicom : Dicom

- image : Dicomlmage
-maxX : int

-minX :int

- maxy :int

-minY :int

- matrix : int[][]

+ read() : Dicomlmage

- readlmageDataSet(dicomObject : DicomObiject, bitsAllocated : int) : byte[]
- limiat(pixel : int) : int

- read16BitsImage(pixels : byte[]) : short[]




adapters

BaselListAdapter

- context : Context
- itens : List
- inflater : LayoutInflater

+ addltem(item : Object) : void

+ getLayoutInflater() : LayoutInflater
+ getCount() : int

+ getltem(position : int) : Object

AN

DicomFileAdapter

+ getView(position : int, convertView : View, parent : ViewGroup) : View
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Implementacao

- Técnicas e ferramentas utilizadas
- Eclipse
- Android SDK
- OpenGL-ES
- DCMA4CHE



private int limiar(int pixel)

if (pixel < LIMIAR) {

return 0;

} else {

return 255;

limiar = limiar (value) ;
matrix[x] [y] += limiar << 24;
matrix([x] [y] += value << 16;
matrix[x] [y] += value << 8;
matrix[x] [y] += value;



Operacionalidade
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Resultados e discussao



Testes da geracao do volume

- 2 exames utilizados nos testes, um do cranio
e outro do joelho

- Exame do cranio:

- 22 Fatias de 256 x 256 = 1.441.792 pixels
- Exame do joelho:

- 55 fatias de 512 x 512 = 14.417.920 pixels



Testes da geracao do volume

- Leitura dos arquivos DICOM
- utilizacao da biblioteca DCM4CHE
- leitura somente de imagens de 16 bits
- delimitacao através de bounding-box



Testes da geracao do volume

- Geracado do volume
- cada fFatia com uma imagem como textura

- definicdo de um limiar para determinar qual
pixel faz parte do corpo

- indicacao da imagem selecionada em ambas
as direcoes

- distancia entre fatias visivel ao usuario






Consumo de memoria e desempenho

- Simulador Android SDK, rodando Android 2.2

- necessidade de aumentar heap size para a
leitura de todas imagens

- processamento mais lento comparado ao
device



Consumo de memoria e desempenho

- Samgung Galaxy Tab 2, com Android 4.1.1
- processador 1ghz
- 1 GB de memodria

- heap size Fixo, dificultando a leitura de todas
as imagens do exame

- processamento real



Consumo de memoria

Simulador Dispositivo
Momento Cranio Joelho Cranio Joelho
Fatias 22 10 22 10
Inicio da app 2,277 MB 2,277 MB 6,927 MB 6,927 MB
Leitura dos 9,442 MB 113,100 MB 12,563 MB 28,131 MB
arquivos
Visualizacao 2D 9,484 MB 113,140 MB 12,480 MB 27,396 MB
Visualizacao 9,508 MB 113,147 MB 14,763 MB 37,428 MB
volumeétrica




Desempenho

Simulador Dispositivo
Operacao Cranio Joelho Cranio Joelho
Fatias 22 55 22 10
Leitura dos 2,825 s 136,369 s 0,630s 2,333 s
arquivos
Criacao da 0,079 s 0,291s 0,153 s 0,212 s
imagem
coronal
Criacdo da 0,073 s 0,236 s 0,055 s 0,056 s
imagem axial
Mont. da tela 0,317 s 0,985 s 0,049 s 0,057 s
de vis. 2D




Conclusoes

- Atende aos requisitos propostos

- Fatiamento das imagens nas trés direcoes
- Visualizacao volumeétrica

- Aplicacdao desenvolvida para Android



Conclusoes

- Limitacoes

- nUmero restrito de imagens do exame,
dependendo da memoria do dispositivo

- rotacao e fatiamento do volume

- espaco entre fatias visivel ao usuario

- qualidade do volume gerado de exames com
poucas imagens




Extensoes

- otimizacao no processo de leitura dos
arquivos DICOM, incluindo a possibilidade de
ler imagens além de 16 bits

- reducao do uso de memoria no processo de
leitura dos arquivos DICOM, para que seja
possivel realizar a leitura de qualquer exame
em um dispositivo Fisico



Extensoes

- realizar a rotacao do volume

- realizar o Fatiamento do volume nas trés
direcoes

- desenhar a superficie do volume, tomando
como referéncia os pontos externos de cada
imagem, e assim realizar o desenho do corpo
externo do volume



Demonstracao
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Visualizacao em duas dimensoes
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Visualizacao em duas dimensoes
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Visualizacao em duas dimensoes

D@ 1:15am
Visualizat 3:31.)@]1} 2D
Sagital (28/55) Coronal (256/512)

% N

Axial (124/512) Volumétrlca
-.— EyeX EyeY EyeZ

Abrir visualizagao

‘t Paciente: DALTON
SOLANO DOS REIS

Total de imagens: 55

D@ 1:16am

Sagital (28/55) Coronal (256/512)

21

Axial (395/512) Volumétrlca

_" EyeX EyeY EyeZ
:
Abrir visualizagao

Paciente: DALTON
SOLANO DOS REIS

Total de imagens: 55



