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Aplicabilidade da segmentacdo de lesées na Tomografia
Computorizada toracica pediatrica
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Introdugao

A segmentacgdo de lesdes baseia-se em principios da
Inteligéngia Artificial (IA), sendo uma excelente
ferramenta para o poés-processamento de imagens,
com elevada importdncia em doentes oncolégicos
que vao realizar Radioterapia, mas também para
programacao cirlrgica que ndo oncolégica. Existem
areas anatomicas em que mais se tem apostado na
utilizacao da segmentacéo, como o toérax, figado e
cérebro.

Sao varios os modelos que atualmente estdo a
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clivagem, aumentando a probabilidade de uma

melhor e mais rapida recuperacgao pés-operatoria.

Inteligéncia Artificial — da ficgido a realidade

A |IA tem sido desde ha varios anos uma tematica
abordada em filmes, no campo da ficcdo. Hoje, faz
parte da realidade do nosso dia a dia, em processos
que consideramos basicos, como, por exemplo, na
utilizacao de telemodveis ou nos equipamentos mais
recentes de tomografia computorizada (TC).

Apods a Il Guerra Mundial, surge pela primeira vez o

aparecer na area médica, surgindo quase conceito de |A, como parte importante no
diariamente novos artigos de IA no processamento desenvolvimento de atividades realizadas por
de imagens. Recentemente, assistimos ao maquinas em vez de humanos. Com o

aparecimento de modelos adaptados para detecao
de patologia cardiaca (1), para detecdo de patologia
relacionada com as mortes silenciosas, ou ainda a
ajuda nas medi¢cdes nas ecografias obstétricas de
dificil leitura, ou a predigéo da resposta de um doente
a quimioterapia.

Quando falamos em IA é importante compreender
todos os processos que ihe dao origem, nao so6 para
percebermos as vantagens a nivel de pos-
processamento, mas tambéem perceber qual sera o
futuro e 0 impacto que tera ao nivel da saude, mais
especificamente na celeridade que podera trazer a
nivel de diagndstico e terapéutica dos utentes.
Respondendo ao desafio apresentado pela cirurgia
pediatrica, a segmentagdo de lesbes toracicas na
pediatria tornou-se para nds ainda mais relevante, ao
auxiliar o planeamento cirtrgico, permitindo avaliar

qual a melhor abordagem, quais os planos de
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desenvolvimento de computadores mais sofisticados
e potentes no que diz respeito a capacidade de
processamento de dados, a |A passa a ter um maior
dominio sobre grande parte das nossas atividades do
quotidiano, mas passa também pela criagcéo de varios
modelos roboticos com diversos fins, como os
utilizados pela NASA, capazes de dar uma previsao
de sucesso quanto aos modeios aeronauticos por
eles desenvolvidos, ou ainda os carros sem condutor.,
Se inicialmente estes modelos eram baseados em
machine learning, com uma algoritmia mais basica,
atualmente o deep learning e as redes neuronais
convolucionais (CNN) possuem uma algoritmia e
modelos matematicos mais complexos, que vieram
revolucionar a |A, dando-lhe um novo conceito e
estatuto de ciéncia, tornando-a numa excelente

aliada na detecdo e elaboragdo de processos
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repetitivos, pela capacidade de integracdo e

tratamento de big data.

Machine Learning, Deep Learning e CNN -
apiicabiiidade na Radioiogia

Machine learning € um dos pilares da |IA e baseia-se
numa algoritmia bésica de aprendizagem, tendo sido
a visdo por computador reconhecida como um dos
grandes feitos na area da imagem, tendo bastante
aplicabilidade clinica. Essa algoritmia assenta num
conjunto de  aprendizagens  automatizadas,
sistematicas e robustas de dados, que serve de treino
e, por fim, de execuc¢ao da tarefa.

E através da visdo por computador que obtemos a
segmentacdo de imagens. Baseia-se em quatro
principios: a classificacdo do objeto, a localizago,
detecéo e segmentacdo. Este principio j& é utilizado
para detecdo automatica de nédulos pulmonares em
alguns equipamentos de pos-processamento de TC
(2). Aqui é necessario ainda intervencdo humana
para validac&o de resultados.

Quanto ao deep learning, este refere-se a um
subconjunto de machine learning que pode imitara
funcdo de processamento de dados do cérebro
humano e criar os mesmos padrdes para a tomada
de decisées. Ao contrario dos algoritmos baseados
em tarefas, os sistemas de deep learning aprendem
com apresentacées de dados ndo rotulados ou
estruturados. Uma das aplicabilidades de deep
learning na Radiologia prende-se com a criagdo de
modelos de diminuicdo de dose de radiac&o e ruido
nas imagens, mantendo a fiabilidade da retroprojecéo
filtrada, aliando-se & atual reconstrug8o iterativa ja
bastante implementada nos novos modelos de
equipamentos de TC (3,4).

As CNN s3o compostas por uma variedade de
algoritmos que podem interpretar dados sensoriais,

através da percec¢do da maquina e rotular ou agrupar

dados brutos (figura 1). Este agrupamento de dados
ndo rotulados é feito com base nas semelhancas
encontradas nos dados de entrada e depois
classificada com base no conjunto de dados
rotuiados. Para serem consideradas CNN, as redes
teréo de ter cinco ou mais camadas de analise de
dados. O facto de a CNN ser uma rede profunda e ter
bastantes camadas, ajuda na extracdo de
caracteristicas mais complexas, que é vital em
Medicina. Aqui, encontramos o maior desafio
apresentado na area da Radiologia, que passara pela
aquisicdo e reconstrugdo de imagens, detecdo de
lesbes, segmentacdo do 6rgdo e lesdo e, por fim,
recolhna de informagdo com caracterizacdo das
lesGes, num processo automatizado, que culmina
numa resposta mais rapida nos diagnésticos e

consequente tratamento da doenca.

" :
LRIy
R T T 1 AN

Aquisicio/ Segmentagio
Reconstrugdo

Recolha da
Informagdo

Figura 1 - Exemplo de um modelo de CNN utilizado na

Radiologia.

Segmentacdo de imagens médicas

Sao varios os programas que nos permitem de uma
forma simples fazer segmentagdo de iesbGes ou
estruturas, com acesso livre. Entre eles encontramos
programas informaticos como o /TK-Snap® (figura 2)
ou 3D-slicer®.
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Figura 2 — Exemplo de layout ITK-Snap®.

Estes programas permitem fazer uma segmentacio

manual ou semiautomatica. Na segmentacao
semiautomatica do /TK-Snap, podemos utilizar o
fresholding, onde se pré-determinam os vodxeis a
serem utilizados; classifications (exemplos de duas
ou mais classes de tecido; machine learning),
clustering que agrupa voxeis de imagens
semelhantes, e por fim edge afttraction, que é muito
util quando a densidade dentro de uma imagem varia.
O conhecimento do que cada uma das ferramentas
de segmentacdo fornece é fundamental na
segmentagdo semiautomatica para determinarmos
qual delas nos pode dar um resultado mais util, mais
real e com menos margem de erro na imagem
segmentada final.

tém inumeras

As segmentagbes de imagens

vantagens,tais como:a diferenciacdo de lesoes,
tumores ou orgaos, sendo para estes um excelente
aliado na programacao dosimétrica na Radioterapia;
a cirurgia,permitindo uma melhor avaliagcdo dos
possiveis planos de clivagem e de um melhor
planeamento deabordagem cirurgia; e, por fim,no

caso de lesdes pericardicas ou nos lobos superiores,
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sendo um bomauxilio para a entubacgdo, por se
perceber exatamente em que parte da estrutura
podera existircompressdo da via aérea. No entanto,
tem também as suas desvantagens, onde o©s
movimenios cardiacos e respiratorios ou 0s
compontentes metdlicos podem comprometer a

fiabilidade do resultado final.

Segmentacio de les6es na TC toracica pediatrica
As TC realizadas em pediatria sd0 sempre mais
dificeis de avaliar que nos adultos, visto que ha uma
menor quantidade de gordura que permita uma
melhor diferenciagcéo de estruturas, além de que ha
sempre um incremento de ruido nas imagens.

A segmentacao das lesdes torna-se mais ou menos
eficaz consoante oalgoritmo de
reconstrucdo(filtro/kernel) utilizado. Filtros “moles”
diminuem a diferenciacdo de tecidos com densidades

xmelhantes, o que dificul

—+

a a

imagem efou lesdo. Ja em imagens que
comprometam a vascularizagdodos grandes vasos,
como sdo as lesdes pericardiacas, podera ser
necessario uma adaptacdo do protocolo que nos
permita essa diferenciagdo no poés-processamento, e
que podera, eventualmente, passar por uma dupla
injecéo de contraste que nos permita a avaliacdo da
lesdo, mas também da vascularizagdoem fase
arterial.

Na segmentacdo de imagens pericardiacas
pediatricas (figura 3) optamos por fazer em 2D (figura
4) e 3D (figura 5), ja que ambas tém interesse para o
planemanto cirdrgico, por darem, em conjunto, mais

informacio e detalhe.
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Figura 3 — Teratoma pericardiaco em crianga de 5 anos. a) Imagem em plano axial; b) Imagem em plano coronal; ¢) Imagem

em plano sagital.

Figura 4 — Segmentacéo 2D de teratoma pericardiaco em crianga de 5 anos, no plano axial. a) Tresholding; b) Baseado nas

UH, por sistema de cores.

Na figura 4a), pode-se confirmar como o tresholding
apos a pré-determinacdo dos voOxeis a utilizar,
segmenta a lesdo e demonstra que existe
compressao cardiaca, mas nao invasdo. Na 4b)
consegue-se avaliar a heterogeneidade da lesdo e o

suprimento vascular.

Na figura 5, a segmentagé&o 3D permite a visualizagao
dos diferentes o6rgdos, avaliagao da lesdo tanto
quanto a forma, como ao tamanho, ajudando e se

perceber e delineara melhor abordagem cirurgica.
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Figura 5 — Segmentagéo 3D das imagens: vermelho — pulm&o; roxo — coracdo; verde — teratoma.

Conclusao

As lesbes ndo hipervasculares serdo sempre mais
dificeis de segmentar, pelo que num futuro préximo a
sua segmentacao sera manual ou semiautomatica. A

adequacao dos protocolos relativamente a doses de
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radiacao, filtros e tempos de contraste serdo os
principais desafios que ir&o surgir, num futuro
préximo.

Num futuro mais longinquo, o deep learning e as CNN

andardo de estreitamente relacionadas com a
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Radiologia, quer em processos de reducao de dose,
quer em respostas mais automatizadas, tornando-se
mais céleres. Muito do nosso trabalho e da nossa
evolucdo estardo intimamente ligados, sendo que,
muito provaveimente, o0s nossos workfiows de
trabalho e as

irdo alterar-se, respostas aos

diagnosticos e tratamentos serdo encurtados.
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