Disseccio por Planos num Sistema Tutorial de Anatomia
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Resumo - Baseado em um método de reconstrugdico de superficies desenvolvido para microcomputador,
estruturas anatdmicas 3D podem ser visualizadas. Utilizando-se planos de dissecgdo, estruturas internas também
podem ser observadas. Adicionalmente, o método proposto reduz o numero de leituras e testes de visibilidade
das faces; para vista dntero-lateral do cranio humano obteve-se 33% e 59% de redugio, respectivamente.

Abstract - Based on a surface reconstruction method developed for microcomputer, 3D anatomical structures
can be exhibited. Using dissection planes, internal structures can also be observed. Furthermore, the proposed
method reduces the number of read operations and visibility tests; for the anterior-lateral view of a human skull

33% and 59%, respectively, are achieved.

Introducio

Com o desenvolvimento de novas técnicas
de imagens médicas (por ex. Tomografia
Computadorizada (CT) de alta velocidade) e da
analise da associagdo de imagens obtidas por
distintos métodos (especialmente, Ressondncia
Magnética -MRI, CT e Tomografia por Emissdo de
Pésitrons - PET), o entendimento tridimensional de
estruturas anatOmicas tem se tornado ainda mais
importante e cotidiano para o profissional médico.
Concomitantemente, a visualizacgdio 3D por
computador tem auxiliado a um nimero crescente
de especialidades médicas, sobretudo as cirargicas'.
Esta tendéncia também se reflete no ensino, como a
criagdio do “corpo virtual” de Hohne’ (baseado em
“voxels”), que oferece ao usudrio ferramentas para
o estudo de estruturas 3D, entre as quais a
dissec¢fio. Estes sistemas sofisticados necessitam
recursos computacionais (de grande porte e
estacdes de trabalho) na maioria das vezes ndo
disponiveis aos alunos, pois sistemas tutoriais
baseados em micro-computador, normalmente se
limitam a exibic@o de imagens estaticas, perdendo-
se a interagdo do usudrio com o espago 3D. Tais
observagdes justificam o desenvolvimento em
microcomputador de uma estrutura de dados
adequada a visualizacio 3D de estruturas
anatdmicas e a dissecg@o por planos.

Materiais e Métodos

O sistema tutorial foi implementado em
‘C’ num microcomputador 486-DX-66MHz. Os
dados gréficos de uma cabega humana foram
_obtidos a partir de uma colegio de 110 imagens de
CT. O sistema ¢ dividido em duas unidades, de
Produgdo e do Usudrio, que manipulam trés
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diferentes tipos de dados
(legendas e texto), e questdes.

As estruturas anatdmicas s@o representadas
por suas superficies (faces triangulares), e
organizadas segundo caracte-risticas comuns, como
posigio espacial e normal as faces. Para tal séo
utilizadas Unidades Espaciais (SUs), descritas por
Klemt & Infantosi’, que dividem o espago em
regides de igual volume. Em 3D, as SUs sfo
estabelecidas por p planos passando pela origem.
Para estruturas baseadas em s SUs ¢ estabelecida
uma matriz (s,s), onde cada elemento especifica um
dos tipos de conhecimento a priori da visibilidade.
Para um vetor voltado para uma dada SU, ¢
determinada a visibilidade das demais (s - 1) SUs
que sdo entdo classificadas em: i) invisibilidade
garantida (tipo 0); ii) visibilidade garantida (tipo /);
iil) possivel visibilidade (tipo 2). Similarmente, é
estabelecido o conhecimento a priori da coloragéo
e da distancia mutua entre as SUs.

Na Unidade de Producéo, as faces das
estruturas anatémicas sdo classificadas de acordo
com a localizagdo 3D em Unidade Espacial de
Posicdo (SUP) e, segundo a normal, em SU de
Normais (SUN). Na Unidade do Usudrio, para cada
rotagiio é determinada a SU do observador, usada
como indice para as matrizes de disténcia,
visibilidade e iluminacdo. O usuario pode entdo
estabelecer um plano de disseccfio, para o qual
somente as SUs requeridas sdo processadas. As
faces classificadas como tipo 0 também nio
precisam ser lidas ou testadas. Se a face for tipo 1,
o teste de \visibilidade nfo € necessario,
economizando, portanto, tempo de processamento.
Assim, somente as faces tipo 2 devem ser lidas e
testadas.
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Resultados

Tabela 1. Percentagens de operacdes de leitura e
testes de visibilidade para o cranio (31.873 faces)

Tipo de Face

Média

Vista

Para fins de comparaco o crinio foi
processado de forma tradicional (leitura e teste da
visibilidade de 100% das faces), e pelo método
proposto (distancia, visibilidade e coloragio). A
reconstrucdo resultante € idéntica para ambas as
técnicas, porém o método proposto implica em
reducdo média (rotacdio completa) do numero de
operagbes de leitura, de 26%, e de testes de
visibilidade, de 52% (eixo x, Tabela I). A Figura 1
mostra um exemplo de dissec¢dio (plano sagital
mediano) do crdnio humano, onde pode-se notar
algumas das estruturas caracteristicas deste corte.

Discussio e Concluséo

O método proposto reduz substancial-
mente o nimero de operagdes de leitura e testes de
visibilidade, nf#o sendo influenciado pelas
dimensSes ou complexidade das estruturas
processadas. Aumentando-se a quantidade de SUs,
os percentuais do nimero de leituras e de testes de
visibilidade serfo, ainda mais, reduzidos. Apesar da
boa qualidade da imagem reconstruida (Figura 1),

Fig 1. Vista medial do crénio com dissec¢io no
plano sagital mediano, permitindo a visuali-zag&o
de estruturas internas. :
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esta pode ser melhorada se um conjunto adequado
de imagens de CT ou MRI estiver disponivel, como
por exemplo, “Visible Human”. Adicionalmente, o
método proposto permite a dissec¢do por planos,
ferramenta relevante para um sistema tutorial de
anatomia.
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