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6
Conclusoes

Neste capitulo sao apresentadas as conclusoes deste trabalho, sendo feita
uma analise sobre os resultados obtidos neste projeto e seu potencial de

contribuicao para aplicacoes futuras.

6.1
Avaliacao do Trabalho

A metodologia apresentada neste trabalho para segmentacao do figado
foi baseada em level sets, e utiliza algoritmos genéticos para adaptacao
dos parametros de segmentagao. O uso de level sets, uma abordagem con-
sagrada para segmentacao de imagens médicas, gerou resultados satisfatérios
nos exames testados, e a utilizacao de algoritmos genéticos para estimar os
parametros de segmentacao do método conseguiu gerar valores robustos nos
nossos experimentos. O método gerou bons resultados em quase todos os ex-
ames de TC disponiveis. Ainda assim, algumas limitagoes ficaram aparentes,
especialmente em casos onde ha nddulos ou vasos préximos da periferia do
figado, ou na presenca de nédulos muitos grandes, de tamanho comparavel
ao do préprio figado. Estes casos indicam diregoes para a continuagao desta
pesquisa, visando um futuro refinamento da metodologia proposta.

O método proposto para segmentacao de vasos e nédulos hepéaticos, foi
inteiramente baseada em um modelo de mistura de fungoes proporcionais
a gaussianas. Embora a avaliacao desta parte da metodologia seja visual,
¢é possivel notar que os resultados sao visualmente consistentes com o que
se espera, considerando que vasos, na presenca de contraste, se apresentam
mais claros do que o parénquima hepatico, e nédulos, em sua grande maioria,
mais escuros. Neste sentido os resultados foram coerentes e geraram dados
compativeis com o esperado pelo modelo anatomico utilizado.

A identificagdo dos vasos segmentados em veias hepdaticas e porta,
também gerou resultados cosistentes. Ainda sim, devido ao nimero reduzido
de exames nos quais ambas as veias estao com contraste, é prudente testar
o método em um banco de exames mais significativo, para que o resultado

também o seja.
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A divisao do figado em sub-segmentos de Couinaud, também gerou
resultados consistentes com o modelo proposto na nossa metodologia. Neste
ponto é importante ressaltar que estes resultados nao convergem com todos os
conceitos anatomicos, e em alguns exames nao atendem a todas as restrigoes
anatomicas previstas. Entretanto, esta é uma discussao que pertence ao ambito
da medicina (ver se¢do 5.2.4 e referéncias (Fasel98, Fischer05, Machado03)).
Desta forma este é um resultado de fato interessante, uma vez que pode ser

utilizado como insumo para promover ainda mais esta discussao.

6.2
Trabalhos Futuros

Algumas propostas de desenvolvimento futuro sao apresentadas a seguir
de forma a refinar a metodologia proposta, ou mesmo atestar a robustez da
mesma.

A primeira delas, bastante direta, é a aplicacao da metodologia de
segmentacao do figado em outros érgaos. O modelo tedrico proposto nao possui
restricao alguma que o impega de ser aplicado a outros érgaos, uma vez que
o método prevée a segmentacao de orgaos razoavelmente homogéneos, cujo
histograma de intensidade dos voxels tem forma aproximada de uma gaussiana,
e outros orgaos do corpo humano, além do figado, se encaixam neste perfil.
Além disso, é potencialmente possivel estimar parametros para outros érgaos,
utilizando a mesma abordagem evoluciondria, uma vez que as segmentagoes
de referéncia estejam disponiveis.

Outra possibilidade ¢ uma melhor modelagem para construcao da im-
agem de propagacao do level sets, que considere também a informacao das
estruturas internas do figado, como vasos e nddulos. Também seria interes-
sante utilizar o termo de advecgao para suprimir ou reforcar algumas barreiras
especificas e conhecidas, que poderiam ser utilizadas para evitar vazamentos,
e também possibilitar a inclusao de ndédulos e vasos periféricos no resultado
final.

Também ¢ possivel pensar na expansao da metodologia de segmentagao
de nédulos para segmentar nédulos nao hipodensos, e verificar a aplicacao da

metodologia proposto em outros tipos de exames como ressonancia magnética.

6.3
Consideracoes Finais

Grandes esforgos tem sido feitos na direcao de um diagnodstico em tempo
aceitavel para a realizacao de um tratamento adequado que garanta uma

maior sobrevida para pacientes de cancer. Muito deste desenvolvimento ocorre
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gragas a interagao entre profissionais e instituigoes das areas tecnoldgicas e da
area médica, que vem crescendo e proporcionando uma troca de conhecimento
fundamental para a construcao de ferramentas de auxilio ao médico, gerando
um retorno direto a sociedade.

Este projeto foi concebido de forma a promover o desenvolvimento de
ferramentas automaticas e semi-automaticas para segmentacao do figado, seus
vasos e sub-regioes a partir de imagens de tomografia computadorizada da
regiao abdominal.

As ferramentas desenvolvidas segmentam primeiramente o figado, uti-
lizando uma abordagem de modelos deforméveis implicitos, chamada level sets.
Os parametros de segmentacao foram otimizados utilizando-se uma abordagem
evoluciondria, através do uso de algoritmos genéticos. Neste ponto é importante
ressaltar que a metodologia desenvolvida aplica-se a qualquer 6rgao razoavel-
mente homogéneo, como rins, pulmoes, e outros. Desta forma o escopo de
aplicacao desta metodologia é bastante extenso.

Também foi implementada a segmentacao de vasos e nédulos hepéticos,
bem como a identificacao das veias hepaticas e porta. Utilizando a modelagem
anatomica proposta por Couinaud (Couinaud57), foi implementada uma ferra-
menta que divide o figado em 8 diferentes sub-regioes. Esta divisao é bastante
utilizada no trato cirturgico hepatico, de maneira que esta ferramenta tem po-
tencial para contribuir de forma significativa para o planejamento cirirgico
personalizado do paciente.

As vantagens proporcionadas por este método de segmentacao foram
bem aceitas pelos especialistas envolvidos e por isso, ele pode vir a permitir a
elaboracao de novos trabalhos, principalmente os destinados a identificacao de
nodulos de diversos tipos, sua malignidade e implementacao de outros modelos
anatomicos, além da utilizacao de outros tipos de imagens médicas alem das
TC, como as de ressonancia magnética.

Além disso, considerando as atuais ferramentas de segmentacao semi-
automatica, em sua grande maioria caros produtos comerciais, pode se dizer
que a ferramenta desenvolvida representa um avanco no desenvolvimento de

uma plataforma de andlise automatica de imagens médicas desenvolvida pela
Puc-Rio.
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