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O presente capitulo tem por objetivo apresentar a nova ferramenta de reconstrucao de tomografias
computadorizadas do OrtogOnBlender, bem como analisar o desempenho da reconstrucao de tomogra-

fias executadas em um mesmo computador utilizando os sistemas operacionais: Windows, Linux e Mac
0S X.
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Importante: Este material utiliza a seguinte licenca Creative Commons: Atribuicao 4.0 Internacional
(CC BY 4.0).

Aviso: Este capitulo e direcionado a usuarios contumazes do OrtogOnBlender, de modo que nao
serao explanados conceitos basicos relacionados ao add-on, focando principalmente nos resultados
do desempenho.

5.1 Apresentacao

Altamente popular no meio medico, o formato de arquivo DICOM (Digital Imaging and Comunications in
Medicine) permite ao usuario visualizar nao apenas um volume em forma de fatias, mas também utilizar
estas fatias para reconstruir o conjunto em trés dimensoes, seja pela visualizacao de grides de pixel em
3D (voxel) ou em malha tridimensional (3D mesh).

Em face da popularizacao da impressao 3D, os arquivos DICOM tém sido amplamente reconstruidos em
malhas 3D e exporados em formatos como STL, OBJ, PLY e afins.

A maior dificuldade dos usuarios que iniciam os trabalhos de reconstrucao 3D é justamente entender
0s parametros que envolvem toda essa abordagem e justamente por isso o OrtogOnBlender conta com
uma serie de ferramentas que automatizam o processo, tornando-o mais simples e acessivel.

Ainda que forneca varias formas de visualizar e reconstruir uma tomografia computadorizada, cada
uma dela tem os seus pros e contras. No decorrer dos ultimos dois anos, uma série de abordagens foram
testadas e na maioria dos casos 0 que os usuarios buscam € reconstruir o tecido mole, 0s 0ssos e 0s
dentes sem os ruidos gerados pelos artefatos.

Houve uma grande evolucao ateé a criacao da ferramenta DEFAULT, a mais utilizada hoje em dia e que
foca em trés dados para a reconstrucao, extraidos de modo automatico da tomografia: o modelo do
tomogrado o Convolution Kernel e o Series Number do grupo de fatias.

Ainda que funcione em grande parte dos casos a abordagem (DEFAULT) apresenta alguns problemas,
como por exemplo, a nao filtragem de estudos pela data, a presenca de dois Series Number iguais em
uma mesma tomografia e o erro causado pela ausencia do tomografo ou do Convolution Kernel no grupo
de fatias. Alem disso, € muito comum que um ou outro arquivo DICOM nao seja compativel com o re-
construtor 3D, o que acaba por impossibilitar o processo gerando uma serie de erros.

A ferramenta SLICER, como o proprio nome indica € baseada no poderoso software de visualizacao e edi-
cao de arquivos DICOM, o 3D Slicer [Sli]. O mesmo utiliza uma série de bibliotecas baseadas em software
livre, oferecendo um incontavel numero de modulos compativelis com varios campos de conhecimento
que envolvem as ciéncias da saude como a odontologia, a cardiologia, a neurologia e afins.

Ao explorar o poder de leitura, edicao e exportacao do Slicer e possivel exportar DICOMs totalmente
compativeis com o DicomToMesh [Sch], um pequeno e poderoso software livre para reconstrucao de
tomografias computadorizadas.

Juntando as duas ferramentas em uma unica interface, é possivel fornecer ao usuario a possibilidade
de trabalhar com uma serie de aplicativos que simplificam o processo de reconstrucao 3D de uma to-
mografia computadorizada ao passo que permite o uso de um grande numero de arquivos de fontes
diferentes, sem gerar 0s erros comuns nas outras abordagens oferecidas pelo OrtogOnBlender.

A proposta da ferramenta apresentada neste capitulo € dar um passo a mais na robustez da reconstru-
cao automatica, organizando de modo mais claro as fatias, tornando a tomografia compativel com a
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biblioteca utilizada pelo DicomToMesh sem deixar de oferecer ao usuario algumas opcoes de correcao
manual, o que pode ser muito util dependendo da situacao e do modelo do tomografo.

5.2 Como Funciona

¥ CT-Scan Reconstruction

Select: SLICER

CT-Scan 3D Reconstruction:

Organize

Figural: Ferramenta SLICER.

A ferramenta esta localizada na secao CT-Scan Reconstruction, para acessa-la € necessario ir no menu
Select e selecionar a opcao SLICER (Fig. 1).

/mediaflinux3dcs/62785CDB3D2C777C/TOMO _ESTUDOS/DAVI - ok/000 - ok/ Accept
Cancel
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Figura2: Selecao do diretorio.

Em seguida entrar no diretorio onde a tomografia foi salva e clicar em Accept (Fig. 2).

CT-5can 3D Reconstruction:
/media/linux3d..VI - 0k/000 - ok/ [
- Organize

CT-Scan 3D Reconstruction:

* ixt

ﬂ Open Slicer (.txt)

Tomograph: NO INFO!!!

Figura3: Diretorio selecionado.

Assim que o Accept € clicado a interface retorna ao estado anterior e na caixa do endereco € possivel
atestar a indicacdo do diretério. E importante notar que no campo Tomograph 1é-se a indicacdo NO
INFO!!! mostrando que por oranao ha qualquer informacao sobre o tomografo em questao e logo abaixo
também nao é informado nenhum arquivo de texto contendo os dados das fatias, apenas uma indicacao
(*.txt) sobre o formato de arquivo (Fig. 3).
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Isso acontece porque o sistema ainda nao leu os dados presentes no diretorio de tomografias, o processo
é efetuado quando o usuario clica no botao Organize.

Slices Patient Name

20170307 STt Tissue 1.0
20170307 Bone 1.0
20170307 Bone 1.0 Corona
20170307 Bone 1.0 Sagitt
20170307 Sft Tissue 0.4
20170307 STt Tissue 0.4
20170307 Sft Tissue VR.
20170307 ANAMNESE
20170307 2.0

W © 00 O

1
1
1
1

= W W un
2N OO

-] Ja n W h
(t rt ct cr c*r rt ct T T
KX XK XK XK XK X XK X

(o g o ol o N o O o Y o Y o Y o N e

& 00

Figura4: Dados apresentados no Terminal.

Se tudo der certo, alguns segundos depois (ou minutos, dependendo da midia e do numero de arquivos)
os dados relacionados a tomografia serao apresentados na saida do Terminal (Fig. 4).

A primeira coluna (Slices) informa o numero de fatias presentes em cada grupo listando inicialmente,
trata-se do grupo com o maior numero de slices. A segunda coluna informa o nome e sobrenome do
paciente, a terceira a data em que a tomografia foi efetuada, a quarta informa a descricao do grupo de
fatia e a ultima coluna informa o nome do arquivo.

Diferentemente do DEFAULT, o modo SLICER utiliza como elemento de organizacao de grupos o para-
metro Series Instance UID das fatias DICOM e essa abordagem contorna uma série de problemas como,
por exemplo, o que foi supracitado envolvendo Series Number duplicado.

CT-Scan 3D Reconstruction:

femp/tmpOnyflgz /2 .txt =

m Open Slicer (.txt)

Tomograph: YES, AUTOMATIC!
Bone Factor: 200
Soft Factor: -300

Teeth Factor: 1430

) Convert DICOM to 3D

Figura5: Fatias organizadas.

Uma vez que os grupos foram organizados o OrtogOnBlender testa se o diretorio com mais fatias tem o
tomografo cadastrado no banco de dados do addo-on, se nao tiver a mensagem NO INFO!!! permanece,
se tiver o tomografo cadastrado o fundo vermelho € substituido pela cor cinza escuro e a mensagem que
aparece sera YES, AUTOMATIC!

Isso significa que os valores dos fatores foram ajustados para o grupo de fatias em questao, neste caso
nao houve alteracao posto que os valores 200, -300 e 1430 sao muito comuns em tomografias com o foco
no tecido mole. Basta observar a imagem relacionada aos dados da tomografia e atestar que o Descrip-
tion do arquivo 2.txt, que fol selecionado automaticamente, tem a seguinte informacao: Stt Tissue 1.0,
ou seja, trata-se do tecido mole.

Basta entao clicar em Convert DICOM to 3D (Fig. 5) para a tomografia ser reconstruida.
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Bone Factor:

Soft Factor:

Teeth Factor:

Figura6: Treshold indicado.

O sistema seta automaticamente os valores, mas caso haja algum problema na reconstrucao por conta
do Treshold, é possivel abrir o grupo de fatias utilizando o Slicer e testar qual é o valor mais compativel
com o trabalho em questao. Basta indicar o arquivo .txt desejado e em seguida clicar em Open Slicer
(.txt).

5.3 Tempo de Reconstru¢ao em Sistemas Operacionais Diferentes

Os autores selecionaram aleatoriamente 30 tomografias computadorizadas, de modo a testar uma
amostra heterogénea e apresentar uma media geral do tempo necessario para a reconstrucao em tres
sistemas operacionais diferentes. A configuracao do notebook e dos sistemas operacionais utilizados
estao presentes no capitulo intitulado Fotogrametria 3D - Desempenho nos Sistemas Operacionais:
Windows, Linux e Mac 0S X, mais precisamente na Descricao Tecnica.

Em linhas gerais trata-se de um notebook com processador i7 de 1.80 GHz, 20 GB de memoria RAM com
armazenamento SSD SATA de 480 GB.

Para simular uma situacao que é de praxe para a maioria dos usuarios, os arquivos DICOM foram grava-
dos em um HD externo e acessados via USB.

5.4 Resultados

Para permitir que os dados de tempo fossem capturados o add-on OrtogOnBlender recebeu uma pro-
gramacao especifica que contava os segundos desde o inicio da reconstrucao, ao usuario clicar o botao
“CT-Scan Reconstruction” da secao SLICER até a importacao e atualizacao da 3D View do Blender. Os
resultados sao apresentados ao usuario a partir da versao 2020-12-27.

Das 30 tomografias selecionadas, uma apresentou problema e nao finalizou a reconstrucao nos trés
sistemas operacionais, de modo que as mesma foi descartadas ainda que tenham sido bem sucedidas
em outro computador com processador 19 rodando o Linux. Ao final todos os sistemas instalados no
notebook reconstruiram 29 tomografias cada um (ver Tabela 1).

Dentre as tomografias havia uma de DICOM unico, ou seja, um unico arquivo com mais de 1 GB de in-
formacao. O novo sistema, diferente dos demais (MANUAL, DEFAULT, BDENTAL, etc.), permite a recons-
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trucao deste tipo de arquivo, aumentando ainda mais a praticidade e facilidade do sistema, ainda que
apresente um tempo maior de reconstrucao, resultado da conversao do arquivo unico em varias fatias.

400
300
200

100 379

237

0 B 173

Linux Mac OS X Windows

Figura7: Resultado final com a média de tempo em segundos da reconstrucao em cada sistema opera-
cional.

Uma media das 28 reconstrucoes (Fig. 7) em cada sistema foi extraida resultando em:
- Linux: 173 segundos (2m53s);
- Mac 0S X: 237 segundos (3m57s);
- Windows: 372 segundos (6mi2s).
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Figura8: Grafico com o tempo (vertical) e ID (horizontal) apresentando as diferencas entre os sistemas
operaclonais.

E possivel verificar pelo grafico que houve um padrdo de comportamento no tempo das reconstrucdes,
sempre com 0 Linux em primeiro, o Mac 0S X em segundo e o Windows em terceiro, geralmente com um
pouco mais do dobro do tempo levado pelo Linux (Fig. 8).

Nao houve grande diferenca no tempo de reconstrucao medio entre um computador com processador
19 (9900K 3.60GHz) e o notebook com o processador i7 (8565U 1.80GHz), resultando em 126 segundos no
primeiro e 173 segundos no segundo. Ha no entanto uma informacao a ser repassada, a de que o compu-
tador com o processador 19 reconstruiu as 30 tomografias, diferente do notebook com o processador 17
que reconstruiu uma a menos nos 3 sistemas operacionais testados na mesma maquina. O numero nao
e significativo para evidenciar que o motivo da falha possa estar ligado ao processador e a poténcia ge-
ral da maquina, estudos complementares serao efetuados no futuro buscando a solucao do problema, ja
que, apesar de falhar algumas tomos das 30 utilizadas o sistema de reconstrucao DEFAULT reconstruiu
a tomografia que falhou no SLICER. Dai a importancia de manter varias ferramentas disponiveis, posto
que uma tomografia que nao roda em uma, pode vir a funcionar em outra.
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Figura9: Grafico com a comparacao do tempo entre dois processadores distintos: 19 e i7.

5.5 Conclusao

O novo sistema de reconstrucao de tomografias a partir de arquivos DICOM mostrou-se funcional, pra-
tico e amplamente aplicavel. Assim como toda ferramenta em desenvolvimento, ha a possibilidade de
uma ou outra incompatibilidade, mas é questao de tempo para que o problema seja identificado e solu-
cionado.

Chamar a ferramenta de “nova” é em certa medida uma incompatibilidade com a real situacao, posto
que o0 que se vé na verdade é uma ferramenta evoluida a partir de outras, ainda em desenvolvimento,
mas sempre focada no objetivo central de todo este trabalho, que é fornecer ao usuario a possibilidade
de utilizar ferramentas livres e gratuitas de modo a oferecer aos seus pacientes mais seguranca e pre-
visibilidade gracas a um robusto e centrado planejamento cirurgico.
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5.7 Anexos

Tabela 1: Tempo da Reconstrucao em Segundos

ID Linux | MacOS X | Windows

1 126 169 251

2 386 507 864

3 178 237 384

4 154 200 305

5 92 123 169

6 87 1277 194

7 132 180 296

8 189 264 405

9 151 207 344
continues on next page
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Tabela 1 — continuaciio da pagina anterior

ID Linux | MacOSX | Windows
10 98 109 196
11 T4 109 158
12 245 318 519
13 61 38 130
14 182 243 416
15 469 589 1034
16 174 230 386
17 108 150 229
18 113 148 240
19 103 166 297
20 310 473 559
21 93 125 186
22 120 215 244
23 313 436 706
24 123 166 263
25 178 256 385
26 139 188 292
2 139 188 292
28 193 263 420
29 241 311 527
Media | 173 237 372
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