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Objectivo

* Apresentacao de um algoritmo de segmentacao
dos contornos do ventriculo cardiaco esquerdo
(SNAKES), em imagens de ecocardiograma,
baseada numa breve pesquisa bibliografica.

MIM - PSI Junho, 2008
s y




4 N

O coracao
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Anatomo-fisiologia cardiaca

» Org3o situado no térax, ao nivel do mediastino médio.
e Constituido por trés camadas:

o Pericardio: membrana dupla que envolve externamente o coracgao.

o Miocardio: camada intermédia composta de musculo cardiaco, € a mais

importante das trés, pois através dela o coragao realiza a sua funcio de
“bomba”.

o Endocardio: fina membrana interna que reveste as cavidades do coracao.

» Dividido em 2 metades, direita e esquerda, por um septo longitudinal
orientado obliqguamente

o Cada metade é composta por duas cavidades: auricula e ventriculo
A auricula recebe o sangue proveniente das veias
O ventriculo impulsiona o sangue para as artérias

o Na metade direita circula o sangue venoso (ndo oxigenado); na metade
esquerda, o sangue arterial (oxigenado).
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e Para o coracao realizar a sua funcdo de bombeamento de sangue, efectua
movimentos cardiacos de contraccdo e relaxamento da musculatura das suas
cavidades, que se chamam sistole e diastole.

o Sistole - € o periodo de contrac¢ao, no caso dos ventriculos, para expulsar
0 sangue proveniente das auriculas para as artérias pulmonares e aorta.

- Diastole - E o periodo de relaxamento, no caso dos ventriculos
simultaneos ao da contraccao das auriculas, permitindo a passagem do
sangue das auriculas para os ventriculos. Este ciclo repete-se sem cessar
(cerca de 70 vezes por minuto).

Normal Heartbeat

Electrocardiogram

Fast Heartbeat
as MH“JV‘WL"[

GRS Complex T Wave

Slow Heartbeat

Irregular Heartbeat

Activation of the Activation of the Recovery wave |}
atria ventricles [
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Ecocardiograma: ECC

e Meétodo auxiliar de diagnodstico para o estudo cardiaco, que consiste na
aquisicao de imagens através da utilizagao de ultra-sons.
o Modo M (uma dimensao)
o 2D (bidimensional)
o Doppler pulsado e continuo e/ou a cores
(mapeamento dos fluxos sanguineos em
graficos)

* Permite detectar anomalias morfologicas e
funcionais das suas estruturas - camaras

cardiacas (auriculas e ventriculos), valvulas

e grandes vasos sanguineos (artéria pulmonar e aorta).

e Também possibilita medir o fluxo de sangue nas valvulas e nos grandes vasos
do coracgao.
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* |ndicacodes:

o Para avaliacdo do funcionamento do coracao, nomeadamente a funcao
ventricular; o seu tamanho e a espessura das suas paredes.

o Analise do estado das valvulas cardiacas e o seu funcionamento,
particularmente o aperto (estenose) ou incompeténcia valvular, com a
quantificagao da fuga de sangue.

o Calculo do débito cardiaco - quantidade de sangue expulso por cada
ventriculo num minuto. Como cada ventriculo funciona separadamente é
necessario avaliar o debito ventricular esquerdo e o débito ventricular direito.

o Outros diagnosticos que possiveis:

cardiopatias congénitas (tais como a comunicagao entre as cavidades esquerda e direita do
coragao);

malformacgdes dos grandes vasos do coragao;
cardiomiopatias e aneurismas;
a presenca de trombos intracardiacos;

alteragdes da membrana que reveste o coragao (pericardio), podem ser diagnosticadas atraves
deste exame.

» 3 procedimentos:
o Ecocardiograma transtoracico (em repouso ou em stress)
o Ecocardiograma transesofagico
o Ecocardiograma fetal (eco fetal)
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Vantagens e limitacdes do ECC

e Limitacoes:
o Operador — dependente

(diferencas intra- e inter-
observadores)

o Ma transmissao dos ultra-
sons em calcio e gas
(imagem ruidosa)

UPassivel de

repe

levada a
baixo custo

xame
nao-

invasivo e
inofensivo
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Revisao bibliografica

Nao riquezas, mas recursos para continuar a caminhada,
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Pesquisa bibliografica |

e |EEE - Institute of Electrical and Electronics

Engineers, Inc.

echocardiogram OR echocardiography AND feature
extraction

31 artigos
\ 3 + citados:
* 1995 (16x)
* 1996 (9x)
« 2000 (9x)

l

SNAKES - automatic
counter model (2)
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Pesquisa bibliografica

* Google scholar

(“feature extraction” or contour) AND

(ecocardiography OR ecocardiogram)

In 2000 - 2008 5730 )

(30%

snake OR “active counter model” 5
(2000 - 2008) i

adaptado a ecocardiograma
(2000 - 2008)

258
(10,6%)
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[ SNAKES — active couter modeIJ

 HUNTER, J., SORAGHAN, J., MACDONAGH, T. (1995), Fully
automatic left ventricular boundary extraction in
echocardiographic images, Computers in Cardiology, p.741 -
744

« HAMARNEH, G., GUSTAVSSON, T. (2000), Statistically
constrained snake deformations, Systems, Man and

Cybernetics, vol. 3, p. 161-1615
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Splines
e Curva (equacao) parametrica que conecta 2 ou
mais pontos
( qul:I) T e [I.D,Il] —_
S =g M Tehm i
kSﬂ_l(:r,) T E [Tp_1, Ty 1
e S,=n-ésimo segmento do spline Il o~
* X4, X¢= intervalo definido pelo :
spline
S(X) =Syt S+ S,+...+ S,
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Snakes: Active Contour Models

e Snake = Spline + ‘limitacao pela imagem’
« Util para deteccao de arestas, movimento, etc.

e Baixa sensibilidade a ruido.
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Snakes

e Processo iterativo de alto nivel.

e Dada uma posicao inicial, a snake comeca a
deformar-se.

e Tende a convergir para os contornos do objecto.
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Snakes

» Definida pela equacao parametrica:
v(s,t) = (z(s,¢),y(s,t))
o E influenciada por forcas internas, externas e

forcas da imagem:
Forcas internas: “tensao” e “elasticidade”

Forcas externas: dadas pelas condigdes iniciais da snake
(onde é colodada na imagem - interferéncia do operador, ou
processo automatico).

Forcas da imagem: levam a snake a mover-se a
determinadas regides da imagem, tais como: regides claras
Ou escuras, arestas ou terminacgoes.
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Snake - Energia
1
Esnake — /O (Finternal + Fexterna,l + Fimage) ds

e Definidos de acordo com o proposito pretendido, de
tal forma que a posicao final tenha energia minima

E;.. = depende das propriedades internas da Snake
(tensao, elasticidade, curvatura)

Eimage = deriva da imagem. Deve ser definida de modo que
tenha os menores valores nas caracteristicas de interesse.

E image = wlineE line + wedgeE edge + wtemrE term

E.,.= definida pelo utilizador/processo
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Statistically Contrained Snake

Deformations

o 2 fases:

do contorno do ventriculo cardiaco esquerdo

MIM - PSI
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o Fase de treino — definicho dos modelos de contorno do
ventriculo esquerdo através do recurso a peritos clinicos

o Fase de aplicacao do algoritmo - segmentacao automatica
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g Statistically Contrained Snake h

Deformations |
Prepare atraining |\ E"".‘;“ho";“"“;"‘m )| Derof N PCAOfDCT |\  Defme
set of images —,1 c:lrc n]:;'me ¥ coordinates Y coefficints  —| allowable space
Training

e Delimitacao manual do ventriculo esquerdo por
especialistas R

e Extraccao coeficientes DCT p/
captura dos contornos

e Analise dos componentes
principais dos coeficientes

e Definicdo do espago permitido (modelo) de
variacao dos parametros DCT
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Deformations |l

Statistically Contrained Snake

New image
to segment

A
Initialize Snake

F

—y

Deform Snake with
tradit ional forces

A

¥

DCT of

A Snake coordinates

L

Project DCT
coefficients on
allowable gpace

' no
yes
>

Application

igh

New constramed
snake

A
{
\—

IDCT of projected
coefficients

e Deforma-se a snake normalmente (meétodo
classico)

e Extraccao das coordenadas DCT da snake

* Projeccao do vector DCT no espaco do modelo
(allowable space)

e Transforma-se os coeficientes DCT da projeccao
para o espaco geometrico (IDCT)
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Statistically Contrained Snake h

Deformations IV

e Com os 5 maiores componentes (PCA),
obteve-se 95% de acerto.

 Sempre obtém um
resultado aceitavel.

e Segmentacao
sempre similar
aos modelos (!)
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Consideracoes finais
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O ecocardiograma € um exame de grande valor diagnostico
para o estudo anatomo-funcional do coragao e grandes vasos
sanguineos.

e No entanto, as imagens obtidas sao bastante ruidosas,
dificultando o dx preciso.

* A segmentagao do contorno do VE permite obter valores sobre a
funcao de injecgao cardiaca.

e Com a automatizacdo do processo, através de algoritmos de
segmentacao robustos para este tipo de imagens de qualidade
inferior (ex.: SNAKES), existe a possibilidade de diminuir os
erros na delimitacao do VE:

o Diminuigcao do tempo de exame
o Diminuicido de dx incorrectos/imprecisos
o Ensino de futuros profissionais
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OBRIGADO!!
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