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g_@g Formas de Energia

e Corpuscular (p, e, n, q, B, ...)
— Energia = Energia Cinéetica

e Ondulatoéria (luz, uv, calor, Raios-X, radiacao
— Energia E.M. = h.f = h.c/A
— h=4,135x10-1°> eV-s (Constante de Plank)
— C=2,997925x10% m/s
— A = comprimento de onda

 Radiacao = Energia em propagacao
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FORMAS DE

MODALIDADE PARAMETROS | |NFORMACOES
el FisICOS
Consulta: Luz Histéria da saude
Visual, auditivo, tato, Som Sintomas
movimento... Mecanica, ...
Radiologia: Anatomia
Convencional Dinamica
Digital Ondas e.m. lo, I, u, p Dimensdes
Tomografica Volumes
Ultra-sonografia: Anatomia
Modo — A . |,z Dimensdes
Modo — B Ondas mecanicas Massa
Modo — TM ; Movimento
Doppler Vs, Vs To Funcao
Velocidade
3-D Fluxo, ...
Medicina Nuclear: Funcao
Convencional [, u Metabolismo
SPECT Ondas e.m. Dimensdes
PET Volumes
Anatomia
Ressonancia Anatomia
Magnética Nuclear: Ondas e.m. Campos magnéticos Alteracdes na estrutura
Tomograficas Momentos magnéticos, dos tecidos
Funcionais Ty, T, p Dinamica
Funcao
Microscopia: Luz visivel I Histoldgicas
Optica Elétrons Coef. transmissao elet. Estruturas celulares
Eletrénica Luz sincrotron Coef. reflexao elet. Superficie
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V € : : - .~ ..
hﬁ?g Efeitos das interacoes da radiacao com a matéria

 RadiacOes ionizantes: particulas carregadas
eletricamente, néutrons, radiacoes
eletromagnéticas

 RadiacOes nao ionizante: luz, iv, uv, micro-
ondas, etc.

« Em Radiologia
 Raio X = RadiacoOes lonizantes
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Espectro Eletromagnético

Ciincia ¥ HUMANISMO

X-ray and Gamma

I I
1{]'{{9"9" 500 keV
_____ _I Ir.___.__
Ty |
Visible Light : :
R
MBI ! ed Green Blue.; |l :
Radio Frequency 700 nm 400 nm | |
l ) |- i ip=e— A '
1 Mhz 100 Mhz ] I :
—————q r—————- | | | I
I : i : 1 |
—_— L i !
I ] T | =1
Photon Energy {EW: 106 | 10-4 10-2 L T 104 106
| ; ||
i ! X
|
Wavelength (nm) : ' T r | = ] -
11010 :mﬂ 106 104 102 1 10°2
| [
1 |
Frequency (Hz) + . T T T J |
108 108 1010 1012 1014 1016 1018
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Estrutura Atomica

ATOMO = Nicleo (positivo) + Elétrons (negativos)

4 ~___— A =no.de massa
Elemento X = 2 X ~,

= no. atomico

oM o Elétrons se movimentam em regioes
4 ) especificas (camadas)

L o © °  Cada camada comporta um ndmero
O . o limitado de elétrons com
. O d energias bem definidas e
"-. discretas = quantizagdo

Nimero de eléfrons na camada mais
et @ externa determina as
propriedades quimicas do
atomo
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) Estrutura Atomica

Ciincia ¥ HUMANISMO

Mass number this is the number of
neutrons and protons

... .He
/

Meutrons

Helium

Protons:
This number lets us know how many protons there are. In a

neutral atom this is also the same as the number of
electrons. revisionworic €
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Espectro de emissdo solar

Espectro de emissdo do H

ATOMO DE BOHR e

Niveis energéticos dos
elétrons quantizados

(1913)

ONDAS DE DE
BROGLIE

Dualidade onda-particula
dos elétrons (1924)

Ondas de de Broglie
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;_@m; Imagens Radiologicas

* Informacoes:

— Anatomicas (tecidos, formas, dimensoes,
volumes, ...)

— Movimentos e transitos (algumas funcoes)
* Energia = Ralo X (radiacdo ionizante e néo visivel)
* Fonte Externa = Imagens de transmissao

e Transdutores/Receptores
— Filmes sensiveis a Raio X
— Intensificadores de imagens + cameras
— Cristais de cintilacao + fototubos
— Placas de luminescéncia
— Camaras de ionizacao a gas
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Producao de Raio X

NCIA B HUMANISMO

Colisdes = CALOR

; >95%
ELETRONS ( )
acelerados incidem Espalhamento Ineldstico pelo
sobre um alvo ndcleo do dtomo do alvo ——
l I Perda ge energia na forma de
radiagdo eletromagnética ——
Interagoes Radiacdo de Freamento =
Coulombianas

bremsstrahlung = raios X
com espectro continuo
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 @DP ] Radiacdo Bremsstrahlung

Ciincia ¥ HUMANISMO

“«_ High-Ene Bremsstrahlung 1 I ; Bremsstrahlung
Elactm:mm el Photon maidds - Photan Cut
e R : raV
------ -
________ ~ B —0-25
"""" - 25-50
----- .
- _—-__50 ?5
------ -
...... > 75-100
——_-_—_-.*
Wolbarst,1993
Intensidade Relativa
10 50 75 100

Energia do féton de freamento (keV)
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;_@; Producao de Raio X

Colisdes = CALOR

’ > 950/0
ELETRONS ( )
acelerados incidem Espalhamento Ineldstico pelo
sobre um alvo ndcleo do atomo do alvo ——
l I Per'f:la ge energia na forma de
radiagdo eletromagnética —
Interagoes Radiacdo de Freamento =
Coulombianas

bremsstrahlung = raios X
com espectro continuo

Interacdo com e- das camadas
internas —— colisoes duras

—> emissdo de raios X
caracteristicos com energias
bem definidas = raias
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@D | Radiacio Caracteristica

CIENCIA F HUMANISMO

characteristic x-ra-
Y Incident Radiation from
incidant incident Primary X-ray Source
alectrons alactron
»
M {;? M-Shell electron
bramsstrahlung Ejected /\ﬁlls vacancy
k-shell Q¢ O o o euind
elastically high-enargy electron / o ectron
scatiorad secondary elactron
alectron
Q] K x—_rayd L x-ray
- , inelastizally . emitte emitted
inalastically scatterad W ¥-ray
scattered alactron alectron s
h%
e Auger ele

AV aplicada depende do
tipo de estudo:

* radiografia convencional
(60 kVp a 140 kVp)

* mamografia (~ 30 kVp)

\, * tomografia (~ 140 kVp)
10 50 75 100
Energia do féton de freamento (keV)

Intensidade Relativa
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) Tubo de Raio X com Anodo Fixo

CIENCIA F HUMANISMO

 Accelerating Electrons | Glass Envelope

Cathode Assembly V.
AN =T

Copper Anode Block

Filament Tungsten Target

Focusing Cup

Intensity

Wolbarst,1993

Espectro emitido = f[kVp, mA, alvo]

-

[mA],

Intensity

[kVpl.

[kVpl,

rrr-r-r -1 1T 1"

0 20 40 60 80 100
Photon Energy (keV)
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;_@; Tubo de Raio X com Anodo Giratorio

Glass Envelope

Cathode
Block_ ~_F

Focusing Cup

Anod Stator of
,amc,d< S’;gme Induction Motor
\

Bearings

[

\

7

Rotor / Anode
Support

/ l. Anode Disk / ‘ 9 rlaf i-l- e

._ ] ~10krpr

afl )/ 6 mm

Foca Track 7 W/Re

Mo +

Liga

Filament U2
Stator Thermal Switch
\ Anode |} 4
oil / Gonduction | !
Infrared Radiation patiest ke
— Coolant Oil
HT é:able / ) § M — Tube Housing
Glass Qil Expansion @
Radiolucent Window Envelope Diaphragm » /i Arconvecton
¥

] ]
¥ \d
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G Filtracao e Endurecimento do Feixe

CIENCIA F HUMANISMO

ol N
Primary Beam Restrictor

~ Koo

-

Ly

=

HY
Relative Intensity

Radiotransparent Mirror

_Collimator K-edge l
\ I I I 1 1 ) T T 1 i
: 0O 20 40 60 80 100
Photon Energy (keV)
Coincident X-ray & L Cler gk
Light Beams A = freamento puro
| Wolbarst 1993 B = filtracdo inerente = tubo + alvo
Janela luminosa = segdo do feixe de C = filtragdo total =
: : inerente + adicional (eqv 2,5 mmAl)
raios X para imagem
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DIAFRAGMA J
GRADE PERFIL DE
FILME INTENSIDADE

RADIOGRAFIA = MAPA DE TRANSMITIDA
DISTRIBUICOES DE
DIFERENTES INTENSIDADES

A
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;_@m; Caracteristicas Principais

 Contraste = Diferencas entre intensidades de
diferentes regioes, C=(1,p;-l¢g)/lg

 Resolucao Geomeétrica = Menor detalhe
visivel. Perda de resolucao = borramento

e Ruido = Incerteza na informacdo coletada,
determinado pela quantidade de fbétons
utiizados na formacao da Imagem, pelas
caracteristica do receptor/transdutor

 Densidade Radioldgica = Grau de
escurecimento do filme DO=log,y(l;,/l1ans)
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Imagem radiolégica > formada pela radiagdo
transmitida = fétons primdrios e espalhados

Fétons primdrios o informagdes "boas”
Fétons espalhados degradam imagem:

borram e reduzem contraste
= uso de grade entre paciente e filme

X-ray Tube

" Grid :
i Focal Point#“';\ 100-‘
. \

Primary Source 80-

Contrast (%)

T a4 6 & 10 12 14 16
Grid Ratio

Primary Penetration Scatter Penetration

Sprawls 1987
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©

Imagem radioldgica = mapa de intensidade da
radiacdo transmitida

Visibilidade de um objeto determinada pelo CONTRASTE

Contraste depende de:
Objeto= p,Z, 1, X

Energia do foton= kV,
anodo, filtro

Receptor = tipo, fungdo
resposta, exposigdo

Penetragcdo e Espalhamento
dos fdtons = objeto, energia
dos fdtons, grade
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Propostas de materiais radio-
opacos como CONTRASTE por
Egas Muniz, 1927.

Material Z i p (g/cm3)
Agua 7,42 1,0
Mdsculo 7 46 10
Gordura 5 .9¢ 0,91

Ar 7 64 0,0013
Calcio 20,0 155
Iodo 53,0 4,94
Bdrio 56,0 35
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©

Radiacdo utilizada = ionizante =
reducdo da dose absorvida =

uso de tela intensificadora junto ao filme

U

material fluorescente que
converte o raio X em luz
visivel, aumentando o
“escurecimento” do filme, mas
também causa “"borramento” na
imagem que, por sua vez,
depende da espessura da tela.

Wolbarst,1993
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TELA | Small Objects
INTENSIFICADORA E'; °
Efeitos da espessura Yeray i i | |
sobre o borramento da i iMedium i iDeIaiI
imagem Screens _,:_ |

Light

~+0.65 ~0.5 ~0.25

Blur (mm)
Sprawls 1987

Efeitos da tela
intensificadora
na qualidade da
imagem:

(a) Sem tela
(b) Com tela

Cameron 1978
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Sistema Fluoroscépico

NCIA B HUMANISMO

Produz imagens em tempo real e possibilita estudos
dindmicos, assim como exploratdrios. Se os registros

| forem digitais >

Distributor Vidgo Camera * Rad |0 I 09 |a

_ L
Spot or Ci [ 1gi
poter it = | Digital
: _ - Intensifier Tube

Intensifier Tube ///
/
coOmmmoo Input Phosphor

———

3 ]
i

/Photocathode

' _
Patient 1\\ ] Video Monitor _ - '
v Y-ray Light Electrons 59“
' ; : ~GY 8- VA
= . [ e a¥iaY

O
Y mming Il PN7VE
X

i I
Vo |
\ ,' Low High
3 *(ou sistemas de ' Energy Energy
X ray \ ll istro diqitai = | : n
¥ registro digitais) " [Figh Veiiage]
V . . Power Suppl

Sprawls 1987

Servico de Informatica — InCor HC FMUSP - Aula Tomografia



r

@D, Angiografia por Subtracao

| (GENERALIZED FILTER .

||| seawns
o  mace Buy Smeny pcren
| memonies

4T sees |

| ooisk
| sToRAGE

Toemar 10| |
| anacs [
LCONVERTER | |

“vioeo |
MONITOR

'I-—_
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@D Tomografia Computadorizada

NCIA B HUMANISMO

Imagem tomogrdfica por transmissdo de raios X =

mapa dos coeficientes de atenuagdo linear dos tecidos
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Imagens Tomograficas

« Umaimagem CT 2D corresponde a um seccao do paciente (3D)

A espessura dessa “fatia” € de 1 a 10 mm
— Aproximadamente uniforme

— Cada pixel da imagem 2D corresponde a um elemento de
volume (voxel) do paciente
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« Cada feixe registrado €& uma medida de
transmissdo através do paciente ao longo de

uma linha
Tl.?;sue Voxel Image Pixel
&
Es
&
=y b i Missue =~ MH0 X 1000 CT Window ; T
/ CT number —-——-——#H?O P O |
. _
Tissue Photon

Density Energy

_ — HX
. =1,e

In(l, /1) = ux
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V gves S . .
Numero CT ou unidades Hounsfield

 Numero CT(X,y) em cada pixel, (x,y)

CT (X, y) _ 1000 ,Ll(X, y) o luwater
:uwater
e varia entre —-1.000 e +1.000

—1.000 = ar

—300 a —100 = tecido mole
— 200 = pulmao

0 = dgua

+ 50 = musculo

+ 120 = acrilico

+ 990 = teflon

+1.000 = 0SS0 e areas com contraste
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g_@g Numero CT

 E quantitativo

 CT mede densidade 6ssea com precisao

— Pode ser usado para estimar risco de fratura,
por exemplo

« Com elevada resolucao espacial e grande
contraste

—CT pode ser usada para determinar
dimensoOes de lesOes
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;ﬁ@ Como tudo comecou....

Original "Siretom"
dedicated head
CT scanner, circa
1974
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Circa 1975
Matriz 80x80, 4min. /rotacao Matriz 512x512, 0,4s/rotacao

8 niveis de cinza 16 slices/scan
Reconstrucao “overnight”

(images courtesy Siemens Medical Systems and Imaginis.com)
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Avancos tecnologicos (1985-2002)

Slip ring scanning,
15 scan

Dual-slice
scanhning

Half second
scanning

Eight slice
scanning

85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 9

8 99 00 01 02

Helical
scanning

Sub second
scanning

Four-slice
scanning

Sixteen slice
scanning

05s

16 %

LLLIELELLTTT I
P
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Specifications

First CT (circa

Modern CT

1970) Scanner (2001)
Time to acquire one CT 4-5 minutes 0.5 seconds
image
Pixel size 3 mmx 3 mm 0.5 mm x 0.5 mm

Number of pixels in an
image

64,000

256,000

Table Data: http: / / WWW, phvsicscentral.com/ action/action-02-3 . html
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@ Aquisicao

] HUMANISMO

e A0 conjunto de feixes que sao transmitidos

através do paciente com mesma orientacao
denomina-se projecao

* Dols tipos de projecao sao usados:
— Parallel beam geometry

— Fan beam geometry
* Feixe divergente

ray -

parallel beam projection fan beam projection
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12 geracao:

NCIA B HUMANISMO

e Somente 2 detectores -
—Nal - lento _
e “Parallel ray”
— “pencil beam”
. fﬁf
— baixo espalhamento .. otate ransiate
* 160 feixes x 180 proj. J—
« FOV de 24 cm 52;9@*@@*5
e 4,5 min/scan D
e 1,5 min reconstrucao s
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22 geracao

NCIA B HUMANISMO

e Conjuto de 30 detectores

— mais radiacao espalhada é detectada
e 600 feixes x 540 projecoes
e 18 s/slice

— O mais rapido

Pencil Beam Fan Beam Open Beam
Geometry Geometry Geometry
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32 geracao

NCIA B HUMANISMO

Mais de 800 detectores

O angulo do “fan beam” cobre todo
paciente

— Nao e necessario translacao

Tubo e detectores rotacionam
juntos

e Sistemas mais novos chegaram a
0,5 s/slice
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& - ~
B4 42 geracéo

« Elimina alguns artefatos da geracao anterior
« 4,800 detectores estacionarios

individual
detector

tube rotates o .
360" stationary

detector array
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;_@m; 5@ geracao

 Desenvolvida especificamente
para imagens CT do coracao

50 ms/slice
e videos do coracao batendo

http://www. gemedicalsystems.com /rad/nm_p
et/products/pet_sys/discoveryst_home html#

— DATA ACQUISITION SYSTEM

DETECTORS

VACL
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62 geracao

CIENCIA F HUMANISMO

e Helicoidal: adquire imagem enquanto a mesa move
— Menor tempo para uma aquisicao completa
— Menor uso de contraste

table translation

£ st f

helical x-ray tube
x-ray tube rotation path around patient
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g_@g /2 geracao

« Multiplos conjuntos de detectores
— Espacamento maior no colimador

— Mais dados para reconstrucao das imagens

« Com apenas um conjunto de detectores, a resolucao
é determinada pela abertura do colimador

« Com multiplos detectores, a espessura do corte
(slice) é determinada pelas dimensdes do detector

Servico de Informatica — InCor HC FMUSP - Aula Tomografia



;; Concelitos importantes

e O que € medidono CT?

— O coeficiente de atenuacao linear medio (M)
entre o tubo e os detectores

— O coeficiente de atenuacao reflete o grau pelo
gual a intensidade de Raio-X é reduzida pelo

material
attenlation [ : .

O detector
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& ., 0
% Principios de Reconstrucao de Imagens em CT

it

e Imagens planares de raios-X
reduzem o paciente (3D) a uma
projecéo 2D

e A densidade em um dado ponto é
resultado da atenuacao do feixe
de raios-X desde o ponto focal
até o detector

(a) (b)

Figyge 1.1
Medical 1 ing Signals and Sy J L. Prince and Jonathan Links. ~ H
ISENO-13-085355-5. 200 person Edhemte e UpporSadte v Al s rserved ¢ Informacdo do eixo paralelo ao
feixe de raios-X e perdida

e Com duas imagens planares é
possivel localizar com preciséo a
posicao de um dado objeto que
apareca em ambas imagens

Figure 1.2
Medical Imaging Signals and Systems. by Jerry L. Prince and Jonathan Links.
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Principios de Reconstrucao de Imagens em CT

0 2002 HowStaffWorks
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L@ Reconstrucdo Tomografica

« Radon (1917) provou gque uma imagem de um
objeto desconhecido pode ser produzida se
existirem um numero infinito de projecoes desse

objeto.
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o) Reconstrucao Tomografica
¢ 9

e Existem muitos algoritmos para reconstrucao
— Filtered backprojection (retro-projecao)
e mais comumente utilizado
e reconstréi  utilizando um “procedimento inverso” a
aquisicao
e valor de pn é “espalhado” ao longo do caminho que
percorreu durante a aquisicao

 dados de diversos feixes sao retroprojetados em uma
matriz, formando a imagem

Y AVAVAVAVAVANE.
AV AVAVAVATAVY

VAVAVAVAVAVAVAY,

XX
W AVAVAY L,

acquisition backprojection
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& .
@/ Sinograma

CIENCIA B HUMANISMO

e Armazena o0s dados antes da reconstrucao

e Objetos nos limites do FOV geram uma senoide no
sinograma

e Uma CT de 32 geracao com falha num detector
apresentaria uma linha vertical no sinograma

® Representacao
® [eixes sao apresentados horizontalmente
e ProjecoOes verticalmente

The Sinogram
The Object
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e 12 e 22 geragcOes usavam 28800 e
324000 pontos

Imagens atuais (512 x 512) de um
CT circular contém cerca de 0,2 resolution

e N.° feixes afeta componente radial da
resolucéao espacial

e N.°

circumferential

Megapixels radial resolution

CTs em desenvolvimento devem
usar até 0,8 Megapixels

projecOes afeta componente

“angular”
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& - , .
L&D, Numero de feixes

512 rays 128 rays
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V gwe , . ~
@/ Numero de projecdes

CIENCIA F HUMANISMO
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& . ~
@D/ Retroprojecéo

* Problema: 1 |
fi+ 1, =7
i+ 1, =6
fi+ 1 =4
Imagem b+ -9
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& . ~
@D/ Retroprojecéo

—

Imagem f

A.Xx=Db

M equacbes com N incognitas

Sistema indeterminado (infinitas solugoes, rank < N)
Sistema inconsistente (M eq. Lin. Indep > N) => otimizacao
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V gve . ~
@D/ Retroprojecéo

e A.X=D
* 6 equacdes com 4 incognitas
« Sistema inconsistente (M eq. Lin. Indep > N) => otimizacao

4 9
fi+ 1, =7
—
| i+ £, =6
- ] 7 3 4
6 £+ . =4

Sty+ ;+51,=5

Sti+ 1 +.51, =8

Imagem {
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V gve . ~
@D/ Retroprojecéo

problem

Servico de Informatica — InCor HC FMUSP

A+B=7
A+C=6
A+D=5
B+C=9
B+D=28
C+D=7

method

- Aula Tomografia

solution




r

Solugao: Algebraic Reconstruction

NCIA B HUMANISMO

1 System of linear equations

* Huge system /Pi =) hjj.x; (all3D prnjectic%
* Eg. volume: 64 x 64 x 64 f
X, J=1.. 262,144 voxels p=H.X (vector notation)

* Projections:

128 views, 64x64 planes | [ | [ 101

o, i=1 .. 524,288 projs. Pil_| b ||

« H: 524k x 262k / 1

2 Row-action methods -1 L 10

+ ART \_ h; /

+ EM
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@D, Imagem Reconstruida
ART Blob  EM Blob

ART Voxel EM Voxel
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Podem ser recontruidas outras “visualizacoes” a partir de
uma aquisicao (considerando alguma perda de resolucao)

sagittal MPR

N
l
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\

R L
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de it AR AR RN
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ARARAR ALY
. .

axial CT scan
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r
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\
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¢

)
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(b)

()

Figure 1.3

Medical Imaging Signals and Systems, by Jerry L. Prince and Jonathan Links.
ISBN 0-13-065353-5. © 2006 Pearson Education, Inc., Upper Saddle River, NJ. All rights reserved.
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@D / Técnicas para Realcar as Imagens

W = 4095, L = 1048 W = 600, L =—100 W =700, L = -650
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-+
c gray
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black i
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Imagens de CT multi-slice
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;_@; Angiografia
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;ﬂ; InVesalius

 InVesalius € um software publico para area de saude que
visa auxiliar o diagnostico e o planejamento cirurgico.

« A partir de imagens em duas dimensdes (2D), obtidas através
de equipamentos de tomografia computadorizada ou
ressonancia magnética, o programa permite criar modelos
virtuais em trés dimensfes (3D) correspondentes as
estruturas anatomicas

« O software tem demonstrado grande versatilidade e vem
contribuindo com diversas areas dentre as quais medicina,

odontologia, veterinaria, arqueologia e engenharia.
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0.gov.br/dotim/clubs/ page_num=0 Live Search

W I%HM Gmail - Caiva.. | ] InVesalius % | & xowiki [g xowiki [g xowiki ]g xowik £ xowiki & xowiki 2] xowiki 2] xowiki ]g, xowiki [_I - = v [ Pagina v {f Femamentas v

Brasil Destaques do Governo -

Bem-vindo, Paulo Fonseca E=3 Portugués(Mudar) | 9, Busca | £ 1 membro conectados | PAD AC | Sair

Portal do Software Pliblico Brasileiro : dotLRN : Comunidades : InVesalius

Principal | Meu Espaco ‘ ‘Comunidades ‘ Painel de Controle | Comunidade ‘ T
Pagina Inicial ‘ Download | Documentacio ‘ Suporte | Calendario | Mais

H InVesalius

Sobre o software

Nova Pagina - Notificacbes & - Procurar - Indice

InVesalius & um software plblico para drea de saldde que visa auxiliar o diagnéstico e o planejamento cirirgico. A partir de imagens em duas dimens&es (2D) obtidas
através de equipamentos de tomografia computadorizada ou ressondncia magnética, o programa permite criar modelos virtuais em trés dimensées (3D)
correspondentes as estruturas anatdémicas dos pacientes em acompanhamento médico. O software tem demonstrade grande versatilidade e vem contribuinde com Mercado Publico
diversas dreas dentre as quais medicina, odontologia, veterinaria, arqueologia e engenharia. ﬁ freinamento, suporte
protatipagem rapida

Desenvolvido desde julho de 2001 no contexto do ProMED (Prototipagem Rapida na Medicina), o programa tem sido amplamente empregado por cirurgides e hospitais www.mercadopublico.gov.br
brasileiros desde 2004.

Download

« Instalador InVesalius
e Codigo fonte

Férums de Discussdo

Usudrios [inscreva-se]
Desenvolvedores [inscreva-se]
International (English) [subscribe]

Desenvelvedor original: Divisdo para Desenvelvimento de Produto - CTI (antigo CenPRA) - Ministério da Ciénda e Tecnologia
Sistema Operacional: Windows & GNU/Linux FAQ
Licenga: CC-GNU GPL (Licenga Pblica Geral versdo 2). Licenga original em inglés; versdo em portugués, Mais informagdies.
Linguagem: Python & C++. .
Apoio: Secretariz de Logistica Tecnolegia de Informagde do Ministério do Planejamento ¢ Usudrios

* Desenvolvedores

www.softwarepublico.gov.br
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& 4 Principais recursos

* Importa imagens no formato DICOM
* Visualizacao 3D
* Visualizacao 2D e 3D
e Visualizacao 2D
« Camera endoscopica

e Editando fatias (para remocao de artefatos
/ ruidos)

¢ Segmentacao e geracao de STL para
Prototipagem Rapida
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http://www.softwarepublico.gov.br/dotlrn/clubs/invesalius/xowiki/video_invesalius2_visualization3d�
http://www.softwarepublico.gov.br/dotlrn/clubs/invesalius/xowiki/video_invesalius2_visualization2d_3d�
http://www.softwarepublico.gov.br/dotlrn/clubs/invesalius/xowiki/video_invesalius2_visualization2d�
http://www.softwarepublico.gov.br/dotlrn/clubs/invesalius/xowiki/video_invesalius2_endoscopic_cam�
http://www.softwarepublico.gov.br/dotlrn/clubs/invesalius/xowiki/video_invesalius2_edit_slices�
http://www.softwarepublico.gov.br/dotlrn/clubs/invesalius/xowiki/video_invesalius2_segmentation_stl�
http://www.softwarepublico.gov.br/dotlrn/clubs/invesalius/xowiki/video_invesalius2_segmentation_stl�
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