Jornadas

MEDICINA NUCLEAR

NUCLEAR MEDICINE MEETING

= HOSPITAL GARCIA DE ORTA | 2017 | — ¥§>{

PEDIATRIA E MEDICINA NUCLEAR A A,
PAEDIATRICS AND NUCLEAR MEDICINE SerRVICO MEDICINA NUCLEAR

Centro Garcia de Orta - Piso 2 - Hospital Garcia de Orta
20-21 ABRIL | 20t-215T APRIL

ONTRIBUTO DO IMAGEJ PARA SEGMENTACAO
DO VENTRICULO ESQUERDO EM CINTIGRAFIA DE
PERFUSAO DO MIOCARDIO <

Carlota Leonardo de Sousa?, Elisabete Carolino?, Sérgio Figueiredo?, Lina Vieiral? .

1Area Cientifica de Medicina Nuclear, Escola Superior de Tecnologia da Satide de Lisboa, Instituto Politécnico de Lisboa, Lisboa 1990-096, Portugal.
2Area Cientifica de Matematica, Escola Superior de Tecnologia da Satde de Lisboa, Instituto Politécnico de Lisboa, Lisboa 1990-096, Portugal.
3Instituto de Biofisica e Engenharia Biomédica, Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa, Lisboa 1749-016, Portugal.

21 Abril 2017



() Jornadas / Contributo do ImageJ para segmentacio do ventriculo
o esquerdo em cintigrafia de perfusdo do miocardio
CINTIGRAFIA DE PERFUSAO DO MIOCARDIO

1. Introducao
Aplicacdes clinicas
- Diagnostico de doenca arterial coronaria (presenca,

localizacéo e severidade);
(Berman et al ., 2001; Paul et al., 2004; Hesse et al., 2008)

 Diagnostico de enfarte agudo do miocardio (mas s6 em

repouso...);
(Candell-Riera et al. 2004)

» Estratificacao de risco (apos-enfarte e pré-cirurgia);
(Berman et al., 2001; Paul et al. , 2004; Hesse et al.,2008)

» Monitorizacdo  terapéutica ap0s revascularizacao

coronaria (angioplastia ou CABG).
(Berman et al ., 2001; Paul et al., 2004; Hesse et al., 2008)
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1. Introduc&o

CINTIGRAFIA DE PERFUSAO DO MIOCARDIO

Atualmente, existem varios softwares que permitem avaliar e quantificar a perfusdo do

miocardio encontrando-se validados para uso na pratica clinica.

Cedars-Sinai Emory University of Yale
Medical Centre \  University Michigan University
Commercial nam PSIOE EGS; ECTb Corridor 4DM GSCQ

Operation

AutoQuant
Automatic / Automatic Automatic Automatic

Adaptado de Myocardial Perfusion Imaging, Tech Guide, EANM 2014, Chapter 8, Figueiredo, S.; Costa, P.
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. Aquisicao de Transformagao . Seleccao de Classificacao Imagem
Objecto Bl Imagem ™ de Imagem R G Caracteristicas | T de Imagem ™ Classificada
A T A
Imagem Imagem Imagem
Digitalizada Transformada Segmentada
 Estudo SPECT

v

Reconstrucdo do estudo tomografico

Segmentacao do VE nos cortes de curto eixo (CE) )D

Extracdo dos parametros quantitativos do VE ]
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1. Introducao
CINTIGRAFIA DE PERFUSAO DO MIOCARDIO

. Aquisicao de Transformagao ‘ " ‘ Seleccao de Classificacao Imagem
Objecto Bl Imagem Bt de Imagem ‘ ST Caracteristicas | T de Imagem ™ Classificada
f T
Imagem Imagem Imagem
Digitalizada Transformada Segmentada

Mudancas Segmentacao
b ] baseada em
ruscas
M anual contornos
Segmentacdo < . o
_ (1 feoy)=T
Automatica Threshold 9(x,y) = {0, se f(x,y) <T

OTSU
Semelhancas ]

Crescimento
de regides
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1. Introducao

 Softwares open-source de
processamento de imagem:

- ImageJ
(Rasband W, 1997)

ImageJ

Image Processing & Analysis in Java

esquerdo em cintigrafia de perfusdo do miocardio

Linguagem java;

Totalmente gratuito;

Executado em qualquer sistema operativo;
Ferramentas Uteis de processamento de
Imagem.

Vasta comunidade mundial (plug-ins)

Métodos de segmentacéao, ex:
Threshold
OTSU
k-means



() Jornadas Contributo do ImageJ para segmentacdo do ventriculo
e esquerdo em cintigrafia de perfusao do miocardio

2. Objetivo

Avaliar a influéncia da aplicacéo de diferentes metodos
de segmentacao disponibilizados no ImageJ (threshold
default, OTSU e k-means (k=2 e k=3), em CPM, em
funcdo da atividade administrada/simulada (275, 385, 500

e 750 Bequerel/voxel (Bg/voxel) no miocardio.
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3. Metddologia

« Estudo experimental: 4 estudos de CPM simulados Método Monte Carlo
GATE de estudos Gated-SPECT com recurso ao fantoma NCAT

Tabela 1. Definicdo de como foi determinada a actividade por voxel/Miocérdio, sabendo que
temos um miocérdio com ~11000 voxeis.

Actividade corpo inteiro Actividade no miocardio é 1,2%** da Actividade/voxel
(MBq)* Actividade corpo Inteiro (MBq) = (Bq)
250 3,0 275
350 4,2 385

450 54 500

N
' %‘ 680 8,2 750

Figura 2. Fantoma NCAT. Adaptado de
Segars, W.

http://dmip.radjhmi.edu/people/faculty/Pau ReCO nStI’U (;510 .
I/Segars_research.htm#NCAT - ~ -
* Retroprojecao filtrada
» Pré-filtragem butterworth, ordem 5 e
frequéncia de corte de 0,52 ciclos.cm™t
« Sem correcao de atenuacao
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3. Metodologia

« Exportacdo dos cortes CE da Xeleris e Importacdo dos cortes CE para o
software ImageJ versao 1.8.0_60 para Windows.

« Segmentacdo: Manual; Threshold; OTSU; k-means com k=2 e k=3
* Desenho de uma regiao de interesse (RI) no VE em todos os cortes CE

2355

Figura 1- Exemplo do desenho das Rl manuais no VE: num
corte CE de um dos estudos ndo segmentado (a) e num
estudo segmentado por k=2 (b).
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3. Metodologia

Avaliar o desempenho de cada Método de Segmentacéo

)
* Razdo sinal/ruido (RSR) -(I

— Plugin SNR._jar (RSR de Gonzalez) ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE
RSR =10 .lOglO

—1yny —1 2
ng Z0 [r (x'y)] Written by Daniel Sage at the Biomedical Image Group, EPFL, Switzerland
SR T I eyt (ey)?

* 1(x,y) - imagem de referéncia : .
_ Mesmas dimensdes [nx,ny]
* t(x,y) — imagem em que se pretende calcular a RSR

SPSS versédo 22.0 para Windows
p<0,05

RSR no mesmo estudo mas com B Teste de Eriedman
diferentes métodos de
segmentacao

RSR com diferentes estudos R Teste Kruskal-Wallis

simulados mas segmentados
nelo mesmo método

10
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4. Resultados

Tabela 2- Analise descritiva das areas das RI desenhadas no VE em todos os cortes CE (em mm?2).

—fiidade do estudo no miocardio (Bo/voxel
275 385 | 500 750

3573

OT5U 1663 12838 2401 31735 32134 100234 7271 1577 4505 10580 T457 1559 35873 11365 7634 21585
k=d 22 25 187 54 70 202 124 40 104 228 163 4 36 237 163 46
k=3 136 33 250 =] 115 267 212 51 177 267 226 33 136 325 245 G0

» Diferencas quando no mesmo estudo sao aplicados diferentes métodos de
segmentacao

11
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4. Resultados

Tabela 3- Comparacdo da RSR usando
diferentes metodos de segmentacdo, em
funcéo da atividade administrada.

| Afiv, no RSR
miocardio Entre Estatisticade  Comparagdes
(Bg/voxel) teste miltiplas (o)
Manual 0,000*
Threshold  OTSU 1,000
default k=2 1,000
k=3 1,000
276 Manual  x#(7)=43,732, | 0,000
oTsu k=2 p = 0,000 1,000
k=3 1,000
k=2 Manual 0,000*
k=3 1,000
k=3 Manual 0,000*
Manual 0,000*
Threshold  OTSU 1,000
default k=2 0,567
k=3 0,012=
285 Manual  x#(7) = 88930, __ 0,000°
oTsu k=2 p = 0,000 1,000
k=3 0,044=
k=2 Manual 0,001*
k=3 1,000
k=3 Manual 0,085
Manual 0,000=
Threshold  OTSU 1,000
default k=2 1,000
k=3 0,050
00 Magual XE(7) = 90,237, 0,000*
oTsu k=2 p = 0,000 1,000
k=3 0,050
k=2 Manual 0,001*
k=3 1,000
k=3 Manual 0,066
Manual 0,000=
Threshold  OTSU 1,000
default k=2 1,000
k=3 0,075
- Manual  x:(7) = 89,885, | 00000
oTsuU k=2 p = 0,000 1,000
k=3 0,075
k=2 Manual 0,001*
k=3 1,000
k=3 Manual 0,050
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\\” — « Tabela 4 - Comparacdo da RSR nos estudos de diferentes atividades mas segmentados
4. Resultados pelo mesmo método.

Entre RSR |
Métodos de — Aliv. po  Afiv. no
segmentacao miocardic  miocardio

Estatistica de Comparagdes

(Ba/voxel) (Balvoxel) teste multiplas (p)
0,004*
275 500 0,002
Threshold 3 X, (3) = 17,563, 0,007
aetaut ag5 900 p=0001 1.000
750 1,000
200 750 1,000
3 0,004
275 500 0,001
X:.0(3)= 18,619, 0,004*
Y ags 200 p'= 0,000 1.000
750 1,000
500 750 1,000
0.005*
275 500 0.000*
=2 x%,(3) = 25288, 0,000%
o 35 . 900 p=0000 1.000
750 1,000
500 750 1,000
385
275 50D
k=3 750 ¥k,.(3) = 6,532,
- 225 500 p = 0,088
750
500 750

*Diferencas estatisticamente significativas para p=0,05. 13
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5. Conclusao/Perspectivas

« k-means com k=3 m) metodo mais indicado na segmentacao do VE com

recurso ao software ImageJ, independentemente da atividade administrada.

* Resultados, ainda que preliminares, revelam que o ImageJ pode ser uma
opcao de software livre na contribuicdo da segmentacdao do VE na CPM, em

articulacédo com softwares clinicamente validados.

Estudos simulados ndo tém em consideragdo a radiagéo de fundo mpnovas

linhas de investigacao em estudos de CPM reais.

» Possibilidade futura de calculo dos parametros funcionais e valores de

perfusdo do VE utilizando imagens segmentadas por software open-source.

14
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