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Introducao

Este trabalho trata de um método de
reconstrucido do pulmdo em 3D animado a
partir de sequéncias de imagens de RM
(Ressonancia Magnética) nao sincronizadas.
O pulmao diferentemente do coracdo nao
permite a observagao de seus movimentos
de forma direta. A visualizagdo do pulmao em
movimento é um tépico atual de pesquisa em
biomedicina. Por meio de TC (Tomografia
Computadorizada) é possivel obter imagens
tridimensionais do pulmao, mas o efeito da
radiacado impossibilita a sua aplicacdo para
obtencdo de animacgbes tridimensionais. A
RM envolve maiores tempos de aquisigao
quando comparada a TC, ndo sendo possivel
obter imagens tridimensionais diretas do
pulmao (Gierarda et al.,, 1995). Pela RM,
obtém-se sequéncias temporais 2D do
pulm&o. As sequéncias de imagens 2D
obtidas n&o estdo sincronizadas entre si pelo
fato do movimento pulmonar estar sujeito a
variagcbes de velocidade e intensidade da
respiragao.

Conhecimentos Basicos

As imagens obtidas por RM apresentam
artefatos produzidos pelo bombeamento do
sangue pelo coragdo. Este fato impede que
os atuais algoritmos de processamento de
imagens sejam utilizados nestas imagens.
Nesta proposta, a sequéncia de imagens
sera analisada como um todo, pois ©
movimento pulmonar €& continuo, nao
apresentando saltos. Assim, imagens onde o
contorno do pulméo for mais facilmente
determinado auxiliam para que o contorno
também seja determinado mesmo em
imagens que possuem artefatos.

Sera identificada uma fungdo respiragcao
presente nas imagens espago-temporais
como exibidas na Fig. 1 & direita. E possivel

Figura 1. Imagem de RM da caixa toraxica
e uma imagem espacgo-temporal.

observar que a imagem nao parece ser
continua, devido a presenca de artefatos.

A silhoueta do pulmdo €& determinada
manualmente por meio de curvas de Bézier
concatenadas em uma imagem da
sequéncia. A funcao respiracdo associada a
sequéncia de imagens em analise é
identificada, e considerando que o pulmao se
movimenta de forma sincrona, determina-se
a escala e o angulo mais apropriado para o
movimento dos pontos que definem a
silhueta do pulmao.

Composicao de Silhouetas

O resultado vindo da analise bidimensional é
um conjunto de silhouetas movimentando-se
no tempo. Embora todas pertencam ao
mesmo pulmao, cada sequéncia de silhuetas
possui sua particular velocidade e intensi-
dade de respiracdo. Temos sequéncias de
silhuetas sagitais e coronais, ortogonais entre
Si.

A reconstrugdo do pulmao 3D é feita para
cada uma das sequéncias de silhuetas
obtidas. As silhuetas sdo compostas utilizan-



do a composi¢ao de silhuetas e o algo-
ritmo para triangularizar a estrutura fio-de-
arame.
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Figura 3. Pulmées esquerdo e direito
criados com sua malha, restando definir
os seus cantos. O canto sera criado a
partir de curvas suavizadoras de Bézier.

do-se de algoritmos de registro de silhuetas
ortogonais: sagitais e coronais.

Algumas suposig¢des sao feitas para realizar
0 registro: o paciente pode ter se movimen-
tado durante a aquisicdo, e a superficie
diafragmatica deve ser o0 mais suave
possivel.

A composicdo de silhuetas ocorre conside-
rando-se uma silhueta como guia e procura-
se por silhuetas ortogonais que se encaixem
com a silhueta guia escolhida para compo-
rem um pulmdo 3D. Foram consideradas
duas possibilidades de composicao de
silhuetas: considerando-se como guia
sequéncias de silhuetas coronais ou sagitais.
Assim, foram estudados no total quatro
métodos de composicao de silhuetas. A Fig.
2 ilustra um exemplo de estrutura fio-de-
arame obtida pelo algoritmo.

Criacdo do Modelo Sélido B-Rep

Agora é necessario criar um modelo sdélido
do pulméao, para uma dada colecao de silhue-
tas planares. Como primeiro passo silhuetas
adjacentes sao registradas procurando-se
por vértices com maior curvatura e se dois

deles forem préximos o suficiente ele serdao

Figura 4. Pulmodes esquerdo e direito
renderizados e triangularizados.

conectados. A Fig. 2 ilustra silhuetas
conectadas em vértices registrados. Apds o
registro, a malha de triangulos é criada
determinando-se vértices que estejam mais
proximos entre si.

Entretanto, resta criar o canto do pulmao,
pois as sequéncias de imagens de RM nao
possuem informagbes sobre eles. Assim, foi
modelada uma superficie que suaviza os
cantos do pulmdo. Para este fim foram
criadas curvas suavizadoras de Bézier. A Fig.
3 ilustra o modelo sélido parcialmente criado.

Comentarios finais

Os pulmbes direito e esquerdo 3D foram
criados baseando-se em sequéncias de
imagens de RM ndo sincronas. E possivel
reconhecer diversas caracteristicas do
pulmdo no modelo tridimensional (veja Fig.
4). Este trabalho preliminar permite compre-
ender a complexidade do problema. Como os
pulmbes estao divididos em lébulos, estamos
aplicando o mesmo algoritmo para determi-
nar a superficie interlobular dos pulmdes e
acreditamos ser possivel observar a
superficie interlobular tridimensional em
movimento. Com este método, ja é possivel
calcular o volume de cada um dos pulmdes
(esquerdo e direito) em movimento.
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