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Resumo

O surgimento e popularizacdo dos exames radioldgicos baseados em tecnologia
digital, sua posterior padronizacdo pelo padréo DICOM e o consegiente barateamento dos
produtos relacionados a informética durante a década de oitenta e noventa levou a
viabilizacéo e o surgimento de sistemas de arquivamento de informacdes hospitalares (PACs)
e 0 aumento de sua utilizagcdo. A expansdo da capacidade computacional também permitiu
gue um campo ja consolidado, a informéatica médica, crescesse ainda mais e produzissem
ferramentas de diagnostico médico de qualidade. Neste contexto, surgiu o projeto Cyclops, que
além de tratar da criagdo e manutencdo de PACS também se encarrega do desenvolvimento de
aplicactes para o0 auxilio ao diagndstico.

Com a necessidade de se fornecer uma ferramenta completa, que proporcionasse
capacidade de visualizagdo de imagens médicas juntamente com um conjunto de ferramentas
de auxilio ao diagnostico surgiu a idéia de se unir a entdo ferramenta Cyclops Series Editor
com o conjunto de software anteriormente construidos no projeto. Surgiu entdo uma
ferramenta Unica, com capacidades que nenhuma outra ferramenta similar apresenta no

momento, e a custo zero.

Palavras-chave: DICOM, imagens médicas, cliente de imagens médicas, Cyclops,
Cyclops Series Editor, Cyclops Brain Atlas, Cyclops PopCorn , Cyclops Stroke, Cyclops

Structured Report.



Abstract

With the sprouting and popularization of the digital radiological systems, its posterior
standardization in the DICOM standard and the price reduction of computer science related
product in the nineties, it became possible the use of the picture archiving

communication system (PACS). The expansion of the computational capacity also
alowed that a already consolidated filed, medical informatic, to grow up and produced better
quality diagnosisstools.

At this context, appeared the Cyclops Project, that beyond treat the creation and
maintenance of PACS, to put it self of the application development to aid the exams
diagnosis.

With the necessity of supplying a complete tool, that provided capacity of
visualization of medical images together with a set of aid tools to the diagnosis appeared the
idea of joining the tool Cyclops Series Editor with group of software previously build in the
project. A new tool appeared then, with capacities that none another similar tool presents at

the moment, and cost zero.

Keywords. DICOM, medical images, Cyclops, Cyclops Series Editor, Cyclops Brain

Atlas, Cyclops PopCorn , Cyclops Stroke, Cyclops Structured Report.
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1 Introducéo

Em meados da década de 70, surgiu uma nova modalidade de aparelhos radiol 6gicos:
a Tomografia Computadorizada. A partir dessa data, surgiu todo um aparato tecnoldgico que
consistido de técnicas de armazenamento, recuperacdo e transmissdo de imagens (arquivos
digitais de imagens ao invés de apenas filme). O aprimoramento dessas tecnologias com a
crescente utilizacdo da informatica em ambientes clinicos e hospitalares levaram ao
surgimento de padrdes, que, na maioria das vezes, empregavam tecnologias de arquivamento
e transmissdo completamente incompativeis, tornando o compartilhamento de recursos dos
dispositivos impossivel.

Foi entdo que, em 1983, surgiram as primeiras idéias de estudar os padrdes existentes
e tentar criar um gue fosse amplamente aceito por todos os fabricantes. Com essa meta em
maos, os grupos ACR (American College of Radiology) e NEMA (Nationa Electrical
Manufacturers Association) formaram um comité associado com a misséo desenvolver essa
interface entre equipamentos de aquisi¢do de imagens e facilitar o desenvolvimento expansdo
do PACSHIS (do inglés Hospital Information Systems - Sistemas de InformagOes
Hospitalares).

Além de especificagBes a conexdo de hardware, o padréo deveria ser desenvolvido
para incluir um dicionério dos elementos de dados necessarios para exibir imagem propria e
sua respectiva interpretacéo.

Assim, em 1985 a ACR-NEMA Standards Publication No. 300-1985, publicada em
1985 foi chamada de versdo 1.0. Posteriormente o padrdo foi revisado ainda duas vezes. em
outubro de 1986 e em janeiro de 1988. A ACR-NEMA Standards Publication No. 300- 1988
foi chamada de versdo 2.0. Essas publicagfes padrdo forneciam especificacBes para uma
interface de hardware, um conjunto minimo de comandos de software e um conjunto

consistente de formatos de dados. Esse padréo sofria de varias deficiéncias, principalmente de



ndo ter sido desenvolvido para suportar os ambientes de rede de computadores ja disponiveis
nas clinicas e hospitais na época de sua publicacéo.

Em 1992, uma nova versdo, com mais capacidade de expressdo e que mantinha a
compatibilidade com as anteriores foi publicada, sob 0 novo nome de DICOM 3 (do inglés
Digital Imaging and Communications in Medicine) em ACR/NEMA Standards Publication
PS3.

Esse foi 0 passo inicia, que juntamente com a expansdo acelerada da computacdo
pessoal na década de oitenta e noventa gjudaram a expandir os Sistemas de Comunicacdo e
Arquivamento de Imagens, mais conhecidos como PACS (do inglés, Picture Archive and
Communication System).

Atuamente, o fato de um aparelho ter capacidade de exportar suas imagens digitais
em DICOM 3 fornece a garantia de que ele podera ser integrado facilmente em um PACS ja
existente, devido a utilizagdo de tecnologias de redes amplamente difundidas ( e portanto
baratas, como TCP/IP) , sendo portanto um padréo de fato para os sistemas de automacao
hospitalares.

A abrangénciado DICOM 3 em sistemas de arquivamento e comunicagdo de Imagens
va desde a codificacdo dos dados das imagens e informagfes associadas, passando pela
definicdo de diversas classes de servigos, como armazenamento, recuperacéo, pesgquisa e
impressdo de imagens, formatos utilizados no armazenamento das imagens em meios
removiveis, processos de negociacdo de associacOes para a transmissdo dos dados das
imagens através de redes, etc. Softwares aplicativos para a &rea médica também podem obter
vantagens ao oferecer suporte a0 padréo, pelas mesmas razdes acima citadas. Na figura 2

podemos ver um exemplo de um PACS com seus componentes principais.
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FiguralUm PACS com seus principais componentes.

Para que se obtenha a grande vantagem da utilizacdo de sistemas de Comunicacéo e

Arquivamento de Imagens em ambientes clinicos e hospitalares € necesséria a utilizagdo de

boas ferramentas de visualizagdo e recuperacdo dos dados armazenados no banco de dados.

Dentro do Projeto Cyclops, eram se utilizadas duas ferramentas que exerciam essas fungoes. o

Cyclops DICOM Editor e o Cyclops DICOM Series Editor. Ambas as ferramentas foram

incialmente construidas por Paulo Roberto Dellani. A segunda ferramenta, ent&o foi escolhida

para ndo so ser remodel ada como ter uma grande ampliacéo de funcbes que permitiria que ela

fosse usada como uma ferramenta de visualizacdo de imagens radiolégicas, mas também

como uma ampla ferramenta de auxilio ao laudo e ao diagnostico, assimilando todo um grupo

de ferramentas desenvol vidas anteriormente durante o projeto cyclops.



1.1 O Projeto Cyclops

O Projeto Cyclops foi criado em 1992 como um projeto de pesquisa binaciona e de
longo prazo pelos professores Dr. Aldo von Wangenheim, da Universidade Federal de Santa
Catarina e pelo professor Dr. Michael M. Richter, da Universidade de Kaiserslautem.

O projeto tem como objetivo desenvolver novos métodos e ferramentas de andise de
imagens médicas utilizando-se da inteligéncia artificial e visdo computacional. Também é
meta do projeto desenvolver uma estrutura de servico PACS de baixo custo para ser utilizada
em hospitais e clinicas do Brasil.

No Brasil existem também parceiros, tais como a clinica DMI em S&o José-SC e o
Hospital Universitério da UFSC.

O consorcio internacional de pesguisa e desenvolvimento € constituido por
Universidades de ambos os paises, parceiros industriais da area de software, parceiros

médicos e empresas fabricantes de equipamentos radiol 6gicos de ambos os paises.

1.2 Motivacao

Todo sistema PACS é basicamente constituido de quatro partes.
» Um banco de dados onde sdo armazenados os arquivos DICOM;
* Um servidor DICOM conectado ao banco de dados e que fornece a sintaxe de
transferéncia DICOM de acordo com as especificactes,
* Um cliente para se conectar ao Servidor DICOM;

* E umaferramenta para avisualizagdo das imagens DICOM.



O software apresentado neste trabalho de conclusdo de curso se enquadra, portanto, na
ultima categoria. Entretanto ele ndo se restringe a isso, pois era necessario que o software
apresentasse uma serie de caracteristicas que facilitassem o trabalho de médico na hora do
laudo e do diagndstico e que também auxiliasse na futura expansdo do software.

Com isso surgiu a idéia de integrar as mais importantes ferramentas de auxilio ao
diagnéstico criadas no projeto Cyclops, juntamente com uma ferramenta de leitura e criagéo
de DICOM Structured Reports, fornecendo-se assm, uma ferramenta compl eta e fécil de usar
gue pudesse facilitar a vida do médico ao analisar imagens radiol 6gicas e a partir desta analise

realizar o laudo da patol ogia.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Gerais

Desenvolver um software capaz de visualizar arquivos no formato DICOM, de fé&cil
utilizacdo e que segja facilmente expansivel com o acréscimo de novas funcionalidades e que
fornecas as mesmas ferramentas disponiveis nos software similares, aém de fornecer um

conjunto de ferramentas que auxiliem no laudo e na descri¢&o do mesmo.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para realizar a implementacdo deste software foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

* Modelar eimplementar um software capaz de exibir imagens DICOM;



Requisto:

Fornecer nesse software funcionalidades que auxiliem os médicos no
exame das imagens, utilizando-se pra isso de agoritmos de viséo
computacional, edi¢cdo grafica e impressao;

Criar uma estrutura expansivel, de modo que novas funcionalidades
possam ser facilmente adicionadas ao software;

Integrar alguns softwares anteriormente construidos no ambito do Projeto
Cyclops. Stroke, Brain Atlas, WaveFormViewer, PopCorn, Structured
Report Editor;

Criar um sistema de impressao e criacdo de paginas em html dasimagens e
laudos para utilizagdo na web como portal de acesso aos laudos para 0s
meédicos e pacientes,

Estudar o framework DICOM ja implementado e estudar possiveis

mudancas para mel hora de performance;

* A implementacdo deve ocorrer na linguagem Smalltalk, devido a grande

maioria das ferramentas desenvolvidas no projeto terem sido realizados nessa

linguagem.



1.4 Metodologia

Para atingir os objetivos especificos destes trabalhos foi utilizada a seguinte
metodologia:

a) Conhecer o0 padrdo DICOM, estudando suas definicbes no “DraftDICOM
Standard" e principalmente analisando a implementacdo j& existente do projeto, o framework
DICOM que vem sendo construido desde 1993;

b) Entender o como funcionada a exibicdo das imagens DICOM na tela do
computador;

¢) Entender outros tipos de arquivos DICOM, como ECG e SR;

d) Entender o funcionamento das outras ferramentas que seréo assimiladas por esse
software, ja que elas posteriormente serdo parte do mesmo;

e) Entender o funcionamento dos algoritmos de visdo computacional utilizadas pelas

ferramentas de processamento de imagens que serdo utilizadas.



2 Imagem médica digital

O ramo de imagens médicas digitais tem uma série de termos técnicos e padrdes, cujo

esclarecimento prévio faz-se necessario antes da continuidade daleitura dos demais capitul os.

2.1 ACR/NEMA 1.0 e ACR/NEMA 2.0

A iniciativa de padronizacéo para PACS foi tomada pelo ACR (do inglés American
College of Radiology) e pelo NEMA (do inglés National Electrical Manufacturers
Association) no inicio dos anos 80 (1983), e em 1985 a versao 1.0 do padréo foi publicada,
sendo entdo referenciada como ACR/ NEMA Standards Publication No. 300-1985. O padréo
foi revisado vérias vezes e em 1988 foi publicada a versdo 2.0, descrita no ACR/NEMA
Standards Publication No. 300-1988. Assim, em 1988, a codificacdo e intercambio de
imagens médicas digitais comegaram a ser verdadeiramente padronizada. Apesar de comegar
a ser largamente utilizada, esta segunda versdo do padrdo ainda ndo fornecia uma
comunicacdo confiavel, em virtude das diversas modificagdes incorporadas a esta versao
(CLUNIE, 2000).

Na verdade, o problema foi que em 1988 muitos usuarios queriam uma interface entre
seus dispositivos de imagem e suas redes. Apesar disto ja ser permitido pela versdo corrente
do padr&o, 0 mesmo ainda necessitava de melhoramentos a fim de permitir uma comunicagéo
em rede robusta. Por exemplo, um dispositivo poderia enviar uma mensagem contendo a
imagem e seu cabegal ho para um outro dispositivo qualquer, mas este Ultimo n&o tinha como
saber o que o primeiro queria fazer com as informagdes contidas na mensagem. 1sso acontecia
pois o padréo de 1988 ndo foi desenvolvido exatamente para suportar comunicagdo em rede.
Este ponto ainda era secundario para o padréo, j& que naquela época a existéncia de redes de

computadores em ambientes hospitalares eram muito pequena



Este padréo deve sua importancia principalmente ao fato de que muitos formatos
proprietérios e outros padrdes de facto adotaram o formato de mensagens do ACR/NEMA e

seu correspondente dicionario de dados e mecanismos de expansdo.(CLUNIE, 2000).
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Figura 2 Arquitetura de protocolos do DICOM 3

2.2 DICOM 3

Entre 1992-1993 foi publicada uma nova versdo radicalmente revisada, mas
completamente compativel com o padrdo anterior, sob 0 nome de ACR/NEMA Standards
Publication S3, também referenciada como DICOM 3 (acronimo do inglés Digital Imaging

and Communicationsin Medicina).



Adicionamente, um rdpido exame dos tipos de servigos necessarios a comunicagdo
em rede, mostrou que a definicdo de uma classe de servigos basicos permitiria que um
processo de ato nivel (na camada de aplicacdo) fosse capaz de se comunicar com um grande
nimero de diferentes protocolos de rede. Assim, deu se 0 desenvolvimento de uma nova
versdo, quase um novo projeto. Estes protocolos séo modelados como uma série de camadas
superpostas, também conhecidas como “pilha”. (CLUNIE, 2000).

Naversdo 2.0 do DICOM jé existia uma “pilha’ que definia uma comunicacéo ponto-
aponto. Mais tarde foram inseridas, baseadas em sua popularidade e possibilidade de
expansdo, as pilhas de protocolos de rede TCP/IP (do inglés Transmission Control Protocol /
Internet Protocol) e a ISO/OSI (do inglés International Standards Organization / Open
Systems Interconnection).

A figura 2 (pagina anterior) apresenta um diagrama do modelo de comunicagdo
desenvolvido. A filosofia basica € que uma dada aplicagdo de imagens médicas possa se
comunicar sobre qualquer das pilhas disponiveis com qualquer outro dispositivo que utilize a
mesma pilha. Com esta nova filosofia, tornou-se possivel a troca de pilhas, sempre que
necessario, sem ter de reescrever todo o codigo dos programas aplicativos que utilizassem o
padrdo DICOM. Apos trés anos de trabalho, com muitas sugestdes da industria e da area
académica, foi dado por completo o DICOM 3.0. Esta versdo € muito mais abrangente e
robusta que as versdes anteriores.

A sua extensdo pode ser vista na maneira como foram divididos os capitulos que
definem o padréo, na sua Ultima versao publicada (2000):

* PS 3.1-2000 Introduction and Overview: uma breve introducdo ao padréo
DICOM;
» PS 3.2-2000 Conformance: define os principios para todas as implementactes

gue busquem estar em conformidade com o padréo DICOM.



PS 3.3-2000 Information Object Definitions: descreve como o0s objetos de
informacdo sdo construidos. Lista todos os grupos de Entidades de Informacéo
e Definicdes de Objetos de InformacgBes. Estes grupos sdo colecdes e
seguiéncias de elementos de dados.

PS 3.4-2000 Service Class Specifications: contém a especificacdo das Classes
de Servico. Explica como varias classes de servigco sdo implementadas pelas
entidades de aplicagdo. As regras de SCU (usu&rio do servico) e SCP
(fornecedor do servico) também sio definidas nesta parte. E uma boa
referéncia/tutorial para programadores de aplicagdes DICOM.

PS 3.5-2000 Data Sructures and Encoding: especifica 0 método de
codificacdo de dados para a transmisséo e decodificacdo apos a recepcdo dos
dados.

PS 3.6-2000 Data Dictionary: prové uma lista com todas as Tags
correspondentes aos atributos dos objetos de informacéo que fazem parte do
padrao.

PS 3.7-2000 Message Exchange: descreve os Servicos DICOM comumente
nreferenciados como DIMSE-C e DIMSE-N (do inglés DICOM Message
Service Element - Composite / Normalized, respectivamente). Estes servigos
s40 encapsulados pela comunicagdo DICOM.

PS 382000 Network Communication Support for  Message
Exchange:especifica o processo de negociagdo de associacdo, protocolos da
camada superior, transporte dos dados e estado da maguina. Este € o
componente mais complexo para implementadores DICOM.

PS 3.9-2000 Point to Point Communication Support for Message Exchange:

especificaa utilizagdo do padréo DICOM sobre conexdes ponto-a-ponto.



* PS3.10-2000 Media Storage and File Format for Media Exchange;

* PS3.11-2000 Media Storage Application Profiles;

* PS 3.12-2000 Media Formats and Physical Media for Media Interchange:
explicam os formatos utilizados para armazenar dados em meios removiveis 11
como discos WORM, visando facilitar a transferéncia de informagdes entre
sistemas computadorizados para imagens digitais em ambientes médicos nédo
interligados em rede.

 PS 3.13-2000 Print Management Point-to-Point Communication Support:
especifica 0s servigos e protocolo necessarios para suportar a comunicacdo de
Entidades de Aplicagdo de Gerenciamento de Impressdo DICOM.

» PS3.14-2000 Grayscale Sandard Display Function: especifica uma fungdo de
exibicdo padronizada para a exibicdo de imagens em escala de cinza. Prové
exemplos de métodos para mensuracdo da curva caracteristica de um sistema
de exibicdo em particular, com propositos de calibracdo do mesmo, ou para a
mensuracdo da conformidade de um sistema de exibicdo a funcéo de exibicéo
em escala de cinza padréo.

* PS 3.15-2000 Security Profiles. aborda a conformidade de implementactes

utilizando o padréo DICOM quanto as questdes de seguranca.

2.3 Estrutura de Informacé&o DICOM

O padréo DICOM né&o define apenas métodos para comunicacdo de imagens. ele
também define toda uma modelagem de objetos de informacdo que vé@o além a propria
imagem. Assim, a forma como as informagdes sobre pacientes, estudos e séries de imagens

também tem uma definicéo de como devem ser transmitidas e armazenadas.



Assim sendo, cada imagem tem associadas a S mesma um grande conjunto de
informacBes. Como existem vérias informagdes que existem de forma hierérquica é possivel
organizar as imagens da mesma maneira.

De acordo com o padrédo DICOM, é possivel organizar as informacfes no seguinte
nivel hierarquico:

a) Paciente: € uma pessoa que recebe ou esté apto a receber tratamento meédico.

(PS 3.3, 2000).

b) Estudo: € uma colecdo de séries de imagens médicas e outras informacdes
logicamente relacionadas com o objetivo de diagnosticar um paciente. Um estudo esta
associado sempre a somente um paciente. (PS 3.3, 2000).

c) Série: sdo um conjunto de atributos utilizados para agrupar varias instancias de
informacdo (comumente imagens) em diferentes conjuntos. Para agrupar vérias instancias em
uma série, todas as insténcias devem compartilhar 0 mesmo quadro de referéncia (frame of
reference) e equipamento, caso tenham sido especificados, e ser da mesma modalidade (PS
3.3, 2000).

d) Imagem: além dainformac&o visual contém também outras informacdes

rel acionadas a mesma, tais como pardmetros da maquina de captura de imagens.

Assim, cada uma dessas entidades ( ou objetos ) do modelo sdo descritas formalmente como
definicoes de objetos de informacéo ou 10Ds (sigla em inglés para Information Objects
Definition). Existem no padrdo DICOM dois tipos de 10Ds. 10Ds normalizados e 10Ds
compostos. Os 10Ds normalizados representam objetos atébmicos do mundo real e modelam
apenas uma entidade de informacdo, ou IE (sigla em inglés para Information Entity). Logo
|Es sdo todos os objetos do mundo real do modelo que podem ser descritos através de um

|OD normalizado.



Objetos do mundo real que sdo excessivamente complexos, entretanto , sGo definidos por
|ODs compostos. |ODs compostos modelam objetos que possuem mais de uma |E, como por
exemplo, uma imagem de ressonancia magnética ou tomografia computadorizada. Dentro do

Cyclops Series Editor, os |ODs compostos foram modelados como Classes.

Conjuntos de caracteristicas de objetos compostos do mundo ral que sdo interrrelacionadas
s80 descritas pelo padréo DICOM como modeulos de objeto de informacdo ou IOM (do
inglés dinformation Object Modules). IOMs sdo tipos especias de 10Ds normalizados que
sempre representam conjuntos dados do tipo humérico ou texto e que estdo relacionadaos a
um 10D complexo. IOMs sempre represetam conjuntos de dados do tipo numérico ou texto e

gue estéo relacionados aum 1OD complexo.
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Figura3 Visualizacéo da estrutura de informacgédo no Cliente CyclopsMIB



Acima podemos ver como a estrutura de informagdo do DICOM 3 foi implementada
dentro do Cyclops Medical Image Browser . Note que o contexto da informagdo que € mais
textual, como paciente, serie e estudos pertencem ao campo lista esguerda, pois essa
geralmente apresenta um numero menor de itens comparado com o niimero de itens que pode
haver no campo de informagdo imagem. E comum haver tomografias ou ressonancias

magnéticas com mais de 200 cortes por serie por isso elamelhor exibida nalistaadireita.



3 Estado da Arte

3.1 Ferramentas Existentes

3.1.1 e-Film

O e-Film é o mais conceituado e conhecido cliente de imagens médicas existente na
atualidade. Podemos dizer que ele € um software completo, possuindo ferramentas para
comunicacdo em redes, ferramentas de auxilio a diagndstico, filtros para ateracdo de
contraste e ferramenta de impresséo. Até o meio do ano 2001, este software era freeware, mas
apos esta data passou a ser cobrado. Outro ponto interessante € que o e-film possui sérios
problemas com seu driver de impressdo, inviabilizando algumas tarefas de impressao, quando
0 volume a ser impresso excede um certo limite.

Este software foi um dos melhores que surgiram até o momento para a plataforma

de computadores PC, no que diz respeito ao padréo DICOM. Trata-se de um software
gue faz o papel de uma “estacdo de trabalho” para imagens médicas digitais no padréo
DICOM.

Algumas de suas funcionalidades:
» Estacdo de Visualizacao;
* Armazenamento e Transmissao;
e Impresséo DICOM;

* Armazenamento em Midias.

Como estacdo de visualizagdo de imagens médicas digitais, 0 e-Film possui uma série
de caracteristicas notaveis, tais como a possibilidade de visualizagdo simulténea de estudos de

pacientes e suas respectivas imagens, fécil controle da “janeld’ utilizada na visualizacdo da



imagem com 0 mouse, conversdo das imagens para outros formatos digitais de imagens
(JPEG, TIFF, etc.), impressdo das imagens em impressoras comuns, manipulagdo das
informacBes sobre pacientes, estudos e séries de cada imagem no formato DICOM,
transferéncia destas imagens e informagdes para outras entidades de aplicagdo DICOM via
rede de computadores, etc. O e-Film vem com um servidor DICOM com agumas fungdes de
gerenciamento, tal com shutdown, reinicializacdo, definicdo de bandas de utilizacdo do
espaco em disco no sistema, monitoramento de filas de transferéncia de imagens de/para
outras entidades de aplicacdo, etc. Conta também com algumas facilidades para a criacdo de
CD-R e outras midias de ata capacidade de armazenamento, com imagens selecionadas do
seu arquivo. Podem-se incluir as imagens em formato DICOM, HTML+JPEG ou ambos em

uma estrutura de diretérios para, posteriormente, serem transferidas para midia, juntamente

com o e-Film Lite, uma versdo mais simples do e-Film.

Figura 4 Interface do efilm. Visualizando Figura 5 Visualizando a reconstrucédo
uma tomogr afia tridimensional da mesma



3.1.2 ezDicom

O EzDicom € um software freeware que decodifica arquivos DICOM, inclusive
imagens “multi-frame”, ou sgja, de filmes obtidos a partir de raios x ou tomografos como 0s
utilizados numa biopsia . Ele apresenta uma étima performance. Porém, ele so trabalha com
imagens DICOM separadas, e ndo da pouco suporte para o trabalho com séries de imagens. O
maximo que ele permite é a leitura da informagdo contida em cada um dos “Tags’ que ela
apresenta. Ele também apresenta uma boa ferramenta para gjuste de Window (contraste e
brilho da imagem), que é muito apreciada pelos médicos para auxiliar no diagnéstico de

determinados problemas. O “zoom” naimagem também & permitido.

1580 e 1512 g Copryafict PP wiwednen primdsichh RS winmh R L #

Figura 6 Interface do ezDicom



3.1.3 Osiris

Este programa foi por muito tempo considerado o melhor cliente para imagens
meédicas no padrdo DICOM. Como podemos observar na figura 6, ele possui um conjunto de
ferramentas de analise de imagens simples que pode proporcionar algum auxilio ao médico na
hora de estudar a imagem. Entretanto ele ndo fornece nenhuma ferramenta que auxilie a

escrita do laudo, inclusive apresentando uma interface com pouco recursos.

20k

Figura7 Interface do Osiris. Figura8 Interfacedo Osiris.

3.1.4 Cyclops Personal

O CyclopsPersonal foi desenvolvido por Daniel Duarte Abdala em seu trabalho de
conclusdo de curso, com 0 objetivo de sanar uma das grandes dificuldades dos softwares
desenvolvidos no projeto Cyclops, o fato de serem desenvolvidos em uma linguagem
interpretada, 0 Smalltalk que ndo € propicia ao uso comercial. Ele apresenta basicamente as
mesmas funcionalidades préticas que os outros softwares, como ajuste de window, impressdo

das imagens, zoom. Entretanto vale lembrar que ele foi feito para ser uma ferramenta gratuita



e de fécil expansibilidade, sendo que é provavel que as ferramentas agqui testadas sgam

posteriormente adicionadas a ele.
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Figura 9 Interface do Cyclops Personal. Figura 10 | nterface do Cyclops Per sonal.

3.1.5 Dicomscope

O DicomScope € um visuaizador de arquivos DICOM para Windows, desenvolvido
pela OFFIS e é atuamente uma das melhores ferramentas de visualizagdo de imagens
DICOM disponivel. E gratuito e foi desenvolvido em Java, € mesmo sendo um software
interpretado como o apresentado neste trabal ho, possui um desempenho extraordinario, sendo
mais rapido que todas a outras ferramentas citadas. Ele apresenta as mesma ferramentas
basicas que as outras, tendo como diferencial a capacidade de criar e ler laudos SR através
de uma rede DICOM. Compreende ainda um browser para estudos, um componente para
processar e visudizar imagens DICOM, ferramentas para impressdo de imagens e
documentos DICOM SR, e também um gerenciador de impressdo. O visualizador € gratuito e
o codigo fonte em Java esta disponivel para download na pagina do OFFIS (DICOMSCOPE,

2002).
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Figura 12 I nterface de visualizagdo de documentos DICOM SR do DICOM Scope




3.2 Analise do estado da arte

Poderiamos pensar que devido a grande quantidade de ferramentas de visualizag&o de
imagens em formato DICOM seria indtil a construgdo de mais uma ferramenta similar, mas
esta conclusdo € completamente errbnea, ainda mais levando-se em conta a realidade dos
hospitais publicos brasileiros, que sofrem com falta de verbas até mesmo para a manutengéo
do seus antiquados sistemas de radiologia Geradmente sistemas de comunicagdo e
arquivamento, os PACS, sdo vendidos em kits fechados que podem custar algumas centenas
de milhares de reais. Se apenas as ferramentas de visualizagdo forem compradas esse valor
ficara proximo de 1500 reais (preco do e-filme no dia 16 de janeiro de 2004). Vae lembrar
gue aferramenta aqui desenvolvida é gratuita e possui um grande nimero de funcdes que ndo
sd0 presentes nas ferramentas similares, onde muitas vezes elas terdo que ser comprada
separadamente a precos semel hantes.

A combinacdo aqui apresentada de ferramentas de auxilio ao diagnostico permite ao
médico tomar uma decisdo mais rapida e acertada referente ao diagnostico e por seqliente
laudo do paciente. Com o auxilio da ferramenta CyclopsPopcorn, o médico podera
automaticamente detectar neurocisticercose e calcificagfes no cérebro do paciente apartir de
tomografias. Com o auxilio do Atlas Cerebra de Talairach podera detectar quais éreas
funcionais do cérebro sofreram danos com este neurocisticercose ou com um acidente
vascular cerebral descoberto pelo Cyclops Stroke Quantifier e prescrever o melhor tratamento
com o CyclopsStructuredReport Editor sem ter que abrir uma nova aplicacéo ou aprender uma

nova ferramenta complexa



4 O Cyclops Series Editor e seu sistema de componentes

Durante os Ultimos dez anos, foram desenvolvidos no Projeto Cyclops muitas
ferramentas que fornecem ao médico auxilio ao diagnostico. Mas um dos grandes problemas
desses aplicativos, do ponto de vista de um cientista da computagdo, foi a maneira como
foram construidos, na maioria das vezes, por pessoas com pouco ou nenhum conhecimento de
programacdo orientada a objetos, em especial da linguagem smalltalk, e a ndo utilizagéo de
metodologias da engenharia de software. Ou seja, além de mal programados, 0s sistemas héo
tinham nenhum plangjamento anterior, e acabaram por se tornar, dificeis de usar e de aterar.
Esses softwares foram construidos durante projetos de mestrado e apds a conclusdo dos
MEesMOS, as pPessoas responsaveis por eles deixavam o projeto, e deixavam sem documentacéo
as ferramentas que elas construiram. Como fazer entdo para integrar um conjunto de
ferramentas cujo codigo ndo contem documentacdo e € muito dificil de compreender em um
curto periodo de tempo, num Unica ferramenta, com minimas alteracbes na ferramenta
origina e que venha a permitir novas expansdes no futuro, sem que ela propria sga
modificada radicalmente?

Deste problema, surgiu-se aidéia da utilizag&o de plug-ins, que poderiam ser definidos
como trechos de codigo altamente modularizados (componentes), que poderiam ser
encaixados para forma uma novo aplicativo e que localizariam e minimizariam as regioes
onde poderiam ocorrer modificacoes.

Andisando as ferramentas desenvolvidas no projeto, percebeu-se claramente uma
divisdo: um tipo de ferramenta possuia alto acoplamento com a imagem, ou porque trabal hava
diretamente com ela, executando algum tipo de processamento, ou porque necessitava exibir

informacdes diretamente sobre ela. O outro tipo era claramente independente da imagem, ou



sgja, possuia em relacdo a imagem um acoplamento extremamente baixo, fazendo, no
maximo, apenas uma referenciaaela.
Vocé vera claramente a diferenca entre esses dois tipos de aplicacfes quando em um

capitulo a frente ver o funcionamento do Cyclops Brain Atlas e do Cyclops Structured

Report.

4.1 Modularizacdo do Cyclops Series Editor

Uma das coisas que vocé vai perceber quando estudar o Cyclops Series Editor é que

ele é todo formado por mini aplicagdes que sdo organizadas em camadas.

Camada de Apresentacdo Series Editor

Camada de Tabulagdo de Plug-ins

Camada de Exibicdo de série deimagem

Camada de Exibic&o de Imagem individual

Na camada mais baixa se encontra a classe Cyclops Image Viewer que é responsavel
por exibir uma Unica imagem e prover uma fachada para seu acesso. Na camada superior se
encontra a classe Cyclops Series Viewer, que anexa varias classes Cyclops Image Viewer
para poder redlizar a exibicdo da série de imagens. Na terceira camada, de tabulacéo e de
plug-ins, € onde funciona o acoplamento das novas fungbes. Ela “v&” a classe

CyclopsimageViewer como uma fachada para as classes CyclopsDicomimage e

MRCachedlmage, além do Model/View/Controler pertencente a cada classe.



Foram detectados que existem dois tipos de plug-ins:

Tipo atamente acoplado aimagem: Este tipo de plug-in € geralmente derivado
da antiga Classe DICOM SeriesEditor , ou sgja, embora 0 objetivos de varios
desses plug-ins fosse completamente diferente, todos eles contem um ndcleo
em comum, onde a grande diferenca se localiza em algum cddigo acrescentado
a subclasse e a um novo MV C.este tipo de plugin provavelmente implicara
pouca alteracdo na aplicacdo original, apenas as mudanca de algum métodos de
acesso a0 MV C da classe CyclopsimageViewer. As Classes CyclopsSEview,
CyclopsSEmodel E CyclopsSEContoller provavelmente precisardo ser
modificadas, adicionando-se a ela 0 codigo que serd necess&rio a exibicéo da
informagéo requerida pelo plug-in. Uma das coisa que foi-se pensada durante o
desenvolvimento deste trabalho, foi a utilizagdo de diversos MVC, um para
cada plugin atamente acoplado. O problema dessa abordagem € que ela
minimizaria a utilizacdo em conjunto dos plugins, e € exatamente a idéia
contraria a essa que motivou este trabalho. Assim, vocé tera que acrescentar
agum codigo e algumas varidveis nessas classes, de acordo com o tipo de

aplicacdo que voceé desgjar.

Tipo de baixo acoplamento Este tipo de plugin, ao contrério do anterior, ndo €
uma derivagdo da classes DicomSeriesEditor, sendo provavelmente feito do
zero como uma nova aplicacdo.Este tipo de plug-in requer pouquissma
ateracdo de cddigo , porque o seu funcionamento independe de um sistema de
visualizacdo de imagens, embora posso exibir outros tipos de sinais médicos,
como uma waveform. Geralmente, seu funcionamento difere de tal forma do

primeiro tipo, que até mesmo o local onde sua interface sera exibida sera



diferente; ele serd exibo em uma nova tabua ao invés da regido escondida

denomina barra de ferramentas.

4.2 Como fazer um plug-in de baixo acoplamento

Basicamente vocé pode construir a ferramenta, completamente despreocupado de
como funcionara aintegracéo posterior bastando se preocupar com 0s seguintes fatores:
* Na hora de desenvolver a interface gréfica, certificar-se de que ela ndo
necessitaré de chamadas a superclasse nos método open.
» Adicionar uma variavel para armazenar a instancia do cyclops Series Editor
gue vai englobar a aplicacdo posteriormente e apenas mais 3 métodos:
o O méodo refresh deve conter procedimentos para recontruir a
interface, entretanto ele pode ser deixado em branco
0 O método deverddeactivate e isAccepted retornaram sempre retornar
true se naquele determinado momento, a ferramenta tem permiséo para

se desativada, em um procedimento de troca de tabua por exemplo

4.3 Como fazer um plug-in de alto acoplamento

Este modelo € um pouco mais complicado, para se fazer a integracdo. Vocé pode
comecar desenvolvendo a aplicagcdo do zero ou derivar uma subclasse de DicomSeriesEditor e
depois adapté-la.

Se vocé optar por criar uma subclasse de DicomSeriesEditor vocé terd muito mais

trabalho, pois tera que criar também um novo Model/View/Controler, que depois sera



inutilizado com a passagem do codigo para 0 MV C do CyclopsSeriesEditor. Entdo é melhor
comegar diretamente com uma nova classe. Crie uma interface, que tenha no méximo 260
pixels de altura e 600 pixels de largura. Se esse espaco for insuficiente, utilize um widget de
tabulagdo ou um notebook que permite que vocé utilize um esquema de tabuas
bidimensionais, o que multiplicard a &rea Gtil em varias vezes. Crie 0 programa que vocé
desga centrando todo o cédigo de processamento diretamente na classe dainterface.

Modifique as classes CyclopsSEView, CyclopsSEModel e CyclopsSEController, de
modo que vocé possa adicionar o cddigo necessario a exibcdo de informagdes, e menus.

Caso voceé tenha feito pelo primeiro modo, siga esses passos:

* Mude a interface excluido a parte de exibicdo de imagens para somente a
menor parte possivel onde seréo mostradas as informagdes de configuracdes e
onde devera ser executado todo o processamento.

» Acrescente uma varidvel para armazena o CyclopsSeriesEditor. A seguir vocé
deve localizar todas os métodos que possuem referéncias ao canvas de exibicao
de imagens:

0 Entao isso: (((self builder namedComponents at: #lichtbrettSubcanvas)
widget components at: 1) component widget components at: 3)
component model removeChildrenLines.

o Ira virar ago assim: self seriesEditor pageHolder selection

imageViewelList first removeChildrenLines.

Em seguida, vocé deve anaisar sua modelagem do MV C e copiar a parte necessaria
para 0 Modelo MVC do Cyclops Series Editor. Essa € a tarefa mais complicada, ja que

possi vel mente vocé tera que modificar parte do cddigo.



5 As Ferramentas Do Cyclops Series

Ficou definido que o software desenvolvido durante este trabalho de conclusdo de

curso deveria integrar os seguintes aplicativos anteriormente desenvolvidos no Projeto

Cyclops:

Cyclops Brain Atlas, desenvolvido durante o mestrado do professor Harley
Wagner.

Cyclops Waveform Viewer, desenvolvido durante o mestrado do professor
Gilson Aratjjo.

Cyclops PopCorn, desenvolvido durante o mestrado do Eros Comunello.
Cyclops Stroke, ainda em desenvol vimento.

Cyclops Structured Report Editor e Viewer, desenvolvido durante o mestrado

de Mariana K. Bortoluzzi.

Além dessas ferramentas, o0 Cyclops Series ainda deveriam ser integrados ou funcionar

€m conjunto com esse outro conjunto de ferramentas:

Cyclops MIB, desenvolvido durante o mestrado do Paulo P. Dellani;

Um plug-in de processamento de imagens que utilizaria diversos algoritmos
existentes no pacote Khoros 2.2 e Viga.

Cyclops Mailer, um programa capaz de enviar as imagens por e-mail,

juntamente com o laudo estruturado associado.



5.1 Das ferramentas de Processamento de Imagens

A principio, o software devera conter as seguintes ferramentas classificadas conforme

o tipo de analise que elafaz sobre aimagem.

Segmentacao:
e Munford & Sha;
* WaterShed Adapt WaterGrow;
* Threshold
» Crescimento deregido
*  Snake
» Difussdo anisotrépica
*  Get Segments

* Merge Segments

Analise de bordas
* Canny

« VDRF

Ferramentas de medicéo de distancia, e érea:
+ Area
* Perimetro
* Leveled Complexity
* Mean Value
* Center

* Geracao de poligono.



5.1.1 Das Caracteristicas das Ferramentas de Processamento de
Imagens

Para a construcdo da ferramenta Cyclops Series Editor, esta sendo utilizado a
linguagem Smalltalk a partir do ambiente de desenvolvimento Cincom VisuaWorks (Cincom,
2003). Entretanto, por ser uma linguagem interpretada, a utilizagdo da mesma para
processamento de imagens € inadequada e il6gica, por isso foram escolhidos dois pacotes de
processamento de imagens gratuitos:

» O pacote de processamento de imagens Khoros 2.2 (Khoros, 2003), hoje um
produto comercial em sua versdo 3.0, foi desenvolvido originalmente pela
University of New Mexico em colaboragdo com a UNICAMP e é 0 mais
utilizado sistema para teste e experimentagdo de solugdes de Visdo
Computacional. Ele prové um conjunto bastante extenso de implementactes
de agoritmos constituindo mais que 300 ferramentas de manipulagdo de
imagens.

» O outro pacote de processamento de imagens, o Vista, foi desenvolvido por
Art Pop durante seu projeto de doutorado e possui um conjunto considerado de
ferramentas de visdo computacional .

Além disso, € necessario o programa de conexdo ao banco de dados, que implementa
as rotinas da sintaxe de transferéncia DICOM, o Cyclops MIB para a obtenc&o dos arquivos

DICOM de um servidor.

5.1.1.1 Dos algoritmos de Segmentacao.

Os algoritmos de segmentacdo tém por objetivo reduzir as informagdes da imagem em
regibes mais ou menos homogéneas, onde somente a parte importante da imagem esta

presente e os detal hes e ruidos sdo eliminados.



5.1.1.1.1 Segmentacéo por Munford & Sha

O agoritmo de Munford-Sha (Munford-Sha, ????) faz parte dos algoritmos
classificados como de segmentagcdo sendo destes um dos mais preciso. Nele cada regido é
formada por um grupo de pixels com uma “borracha ao redor”. A regido cresce de acordo
com a elagticidade da borracha, onde a elasticidade € definida pela variacdo de intensidade
dos pixels de umaregido, portanto quanto maior a variagcdo menor € a elasticidade da borracha
€ quanto menor a variagdo maior a elasticidade. Além disso, h4 ainda o critério de unido de

regi6es que é determinada pela variagdo dos tons de cinza.

Seu funcionamento € baseado na Equacdo Funcional de Munford & Sha:

E(u,K)= “ Hu — gH2 dxdy + N H\T’uH2dxdy+ A*IK)
0

K

Como o objetivo desse algoritmo é exatamente extrair da imagem apenas as partes
importantes (que realmente possuem alguma informagao) ele pode ser muito Util ao médico na
identificacdo de tecidos e destaca-los frente a outros. Este agoritmo, por exemplo, € utilizado
pel o software Cyclops Popcorn para auxiliar na deteccéo das neurocisticercose.

Na figura abaixo, podemos claramente observar que ele foi capaz de identificar com

clareza a regido composta de tecido 6sseo.
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Figura 13 Tomogr afia computadorizada do Figura 14 Tomogr afia computadorizada depois
abdbémen original de aplicado o algoritmo de Munford-Sha

5.1.1.1.2 Threshold

O algoritmo do limiar de cor, como também é conhecido o threshold, funciona
analisando todos os pixels da imagem e comparando com um determinado valor dado (o
limiar). Caso o valor do pixel sgga maior que o valor do limiar, entdo esse pixel passara a ser
um pixel preto, se ndo, caso o valor do pixel sgja menor, este assumira o valor de um pixel
branco.

Este algoritmo permite a segmentacdo de estruturas atraves do seu valor de densidade

radiol 6gica, por exemplo, separando a area 6ssea da area de massa cinzenta.
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Figura 15 Tomogr afia computadorizada Figura 16 Tomografia computadorizada depois
original de aplicado o threshold

5.1.1.1.3 Water Shed Adapt Water Grow

Imagine uma imagem como sendo um modelo topogréfico tridimensional, onde as
variagdes de cor nos pixels seriam equivalentes as suas altitudes (valores mais altos séo picos,
mais baixos sdo depressdes). Agora imagine que essas regides estdo sendo inundadas na
mesma vel ocidade para cada minimo local daimagem, onde a agua de diferentes minimos se
encontrar, sd0 construidas barreiras para separélas. Essas barreiras constituem-se as linhas

divisorias do watershed.

5.1.1.2 Dos algoritmos de deteccéo de bor das.

Bordas sdo o resultado de uma mudanca de propriedade fisica ou espacial, sendo que a
maioria dos detectores de bordas utiliza-se de operadores diferenciais de primeira e segunda

ordem para a sua deteccéo.



5.1.1.2.1 Deteccao de bordas utilizando o algoritmo Canny

O canny utiliza-se de um operador gaussiano de primeira derivada que suaviza 0s

ruidos e localiza as bordas. Ele se ampara em quatro estagios:

Uniformizacdo da imagem: a imagem é uniformizada utilizando-se duas
funcBes gaussianas unidimensionais, uma pra cada eixo, que aproxima uma
funcéo gaussiana 2-D.

Diferenciacdo: A imagem uniformizada é separada em cada eixo para que sgja
possivel calcular o gradiente. 1sso se da aplicando a funcéo unidimensional X
nos valores uniformizados nadirecdo Y e vice-versa

Omissdo de pontos de minima intensidade: Depois de encontrado o valor da
intensidade para cada ponto, precisa-se localizar as bordas, localizando ent&o
os pontos de méaxima intensidade ou localizando os pontos de minima
intensidade que precisam ser omitidos. Um valor de méxima intensidade
ocorre no local mais alto da funcéo gradiente ou onde a derivada da funcéo
gradiente possui valor zero.

Limiarizacdo da borda: A limiarizacdo usado no algoritmo Canny usa o
método chamado "histerese”, ou sgja, pixel com um valor acima do limite sdo

incluidos sdo aceitos e quando abaixo do limite sdo rejeitados.
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Figura 17 Tomografia computadorizada do Figura 18 Tomografia computadorizada depoisde
abddmen original aplicado o Canny

5.1.1.2.2 Deteccéo de bordas utilizando o algoritmo VDRF

O agoritmo de detecgdo de bordas VDREF utiliza-se dos mesmos principios do Canny,
mas com a utilizacdo da derivada primeira ao invés de uma fungdo gaussiana. Ambos os
algoritmos de deteccéo de bordas podem ser Uteis para aidentificagdo com clareza dos limites
de regifes de interesse ao médico, e podem também ser Util em reconstrucédo tridimensional

da parte 6ssea de uma series de imagens radiol gicas.
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Figura 19 Tomografia computadorizada Figura 20 Tomogr afia computadorizada
original depois de aplicado o VDRF
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5.1.2 As ferramentas de suporte ao laudo

5.1.2.1 O CyclopsBrainAtlas

O CyclopsBrainAtlas é um Atlas deformével digital do cérebro humano baseado no
modelo do atlas de Taairach, que permitea identificacdo dos quadrantes de Taairach e
automaticamente mostra as areas de Brodmann relacionadas a cada quadrante. Isto permite a
identificacdo e a localizagdo semi-automatica das éreas funcionais e anatbmicas do cérebro
afetadas por alguma patologia visivel como, por exemplo, um cisticerco. O agjuste é executado
com a adaptacdo, posicionamento e rotagcdo interativas do volume inteiro do Atlas, que é

mostrado na relagdo de usuério atraves das intersecdes planas com as fatias tomograficas.

A respeito do modelo do Atlas de talairach



O Atlas de talairach foi desenvolvido a partir de um anico cérebro humano (de uma

senhora de 60 anos), onde a maioria dos estudos de &reas funcionais foram feitos em pessoas
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Figura 21 — Interface do Cyclops Series Editor com o Cyclops Brain Atlas funcionando em conjuto

5.1.2.2 Structured Report

Embora registros médicos em formato convencional (papel ou filme) sga rotina na

maioria absoluta dos hospitais e clinicas do pais, cada vez mais as ingtituicdes de salude



implementam sistemas de registro clinico eletrénico buscando maior agilidade no acesso aos
dados de paciente, e melhorando assim o atendimento.

Existem inimeros termos para se referir a sistemas computacionais para registro de
dados clinicos do paciente, no Brasil o termo geralmente usado é o prontuério eletronico.

A parte mais importante de qualquer sistema de prontuario eletrénico é um sistema
gue permita a edicdo confortavel de laudos e observacdes clinicas, por parte dos profissionais
encarregados dos cuidados aos pacientes.

Como explicando anteriormente, um arquivo DICOM pode conter referéncias a
imagens, eletrocardiogramas e arquivos de audio, além disso, ele também pode conter objetos
de informagdo que codificam dados a respeito do paciente e seus dados relativos a sua saide
em forma de texto estruturado formal. Este ultimo leva o nome DICOM Structured Report —
DICOM SR.

O padrédo DICOM SR “utiliza terminologia controlada, e desta forma evita a
ambiguidade das linguagens naturais, facilita a busca por informacBes especificas e a
internacionalizagdo do conteldo” (Bortoluzzi,2003), assim estabelece como devem ser
formados armazenados e transferidos documentos estruturados que podem representar laudos,
ou qualquer tipo de observacgdo clinica. Estes documentos contém informacdes de contexto,
tals como procedimentos que devem ser executados para o sucesso de um tratamento, e dados
sobre profissionais de salde envolvidos. Um objeto no padrdo pode conter referéncias
embutidas a imagens, eletrocardiogramas, e arquivos de &udio bem como a outros
documentos no mesmo padréo.

Cada objeto codifica apenas informagfes semanticas, e ndo contém informagdes sobre
como o documento representado pelo objeto deve ser apresentado, ou impresso. Portanto,
cada implementac&o de prontuério eletrénico pode ter um formato para apresentacdo que lhe

for mais adequado. Além disso, objetos no padréo fazem uso de terminologia controlada, o



gue evita as ambiglidades da linguagem natural, facilita o entendimento automatizado do
contetido, a busca por informagdes especificas, e a traducdo do contetido.

O CyclopsSRReport Editor e um editor de documentos de interface amigavel, capaz
de produzir documentos de acordo com o padrédo DICOM SR. Devido a necessidade de f&cil
acesso a essa ferramenta, elafoi integrada diretamente dentro do Cyclops Series Editor. Uma
das grandes facilidades que ela apresenta € a capacidade de ler modelos (Templates) de
laudos, com parte do texto ja preenchida. Isto € importante porgue grande parte dos laudos €
extremamente repetitiva, constituindo-se basicamente de reproducdes de laudos anteriores, e
mesmo o laudo inicial muitas vezes necessita de apenas pegquenas modificacfes estruturais e

de textuais.
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Figura 22— Interface do Cyclops Series Editor funcionando em conjunto com o Cyclops Structured
Report Editor : facil criagdo de laudos estrutur ados.



5.1.2.3 Cyclops Stroke Quantifier

Acidentes vasculares cerebrais, conhecidos popularmente no Brasil com derrame ou
infarto cerebral, correspondem a qualquer lesdo encefadlica surgida a partir da ateracdo da
areavascular, ou sgja, do sistema de irrigagdo sanguinea do cérebro.

Quando o fluxo sanguineo, em uma determinada regido
cerebral, cai abaixo de 20ml/100g/min, falha a atividade elétrica
cerebral e surgem sintomas. Com maiores redugdes, em torno
de 10ml/100g/min, ocorre uma area central de isquemia com
consequiente morte dos neurdnios. Ao redor desta area h4 uma
regido onde existe reducdo do fluxo, porém a perfusio é
mantida pela circulacdo colateral. Esses neurbnios que néo
funcionam, mas estéo vivos, formam a zona de penumbra, que é
uma regido metabolicamente inativa, a qual pode ser recuperada
com a intervencéo médica, se aterapiafor iniciada rapidamente.
(Wardlaw et a. 1999);

Assim, logo apés ser diagnosticado o AV C isquémico, aterapia dever “ser feitacom a
utilizacdo de agentes neuroprotetores ou com a utilizacdo de substancias tromboliticas na
tentativa de restabelecer o fluxo na regido obstruida. Este tipo de terapia tem a finalidade de
restaurar o fluxo sangiiineo o mais breve possivel para limitar as perdas neuronais na area de
penumbra’ (Wardlaw et al. 1999);

Alguns dos fatores limitantes para adocédo da terapia com tromboliticos sdo:

* A grande dificuldade que os radiologistas encontram em identificar AVC

isqguémico com 6 horas de evolucdo usando apenas a Tomografia

Computadorizada como método diagnéstico (Wardlaw et al. 1999);



» A possibilidade de visualizacgo de sinais de isquemia pelo radiol ogista dentro
desta janela de tempo ja é por si s6 um fator independente de mau progndstico
(Wardlaw et a. 1998);

» Dificuldade de identificacdo e mensuragdo da zona de penumbra, que seria a
regido potencia mente recuperavel com aterapia.

Embora ndo existam dados precisos no Brasil, sabemos que os acidentes vasculares
cerebrais sdo a principa causa de morte relacionada com patologias clinicas e a segunda
causa mais frequiente de morbidade neurol 6gica nos paises desenvolvidos. Oitenta por cento
de todos os AV Cs sdo causados por problemas no fluxo sanguineo (AVC isguémico), sendo
gue destes, 75 % sao devido a obstrucdes (Fieschi et al. 1989).

O Cyclops Stroke Quantifier foi criado para fornecer suporte a deciséo na terapia do
AVC isquémico calculando e representando graficamente o fluxo sangtiineo no cérebro com
base em Tomogréfica computadorizada dinémica (cdculo da variacdo local relativa de
densidade radiologica). Para isto foi realizado o desenvolvimento de um software para
auxiliar ao radiologista e aos médicos generalistas a identificarem precocemente o AVC
isquémico para proceder com o tratamento adequado além de permitir que facamos a
correlacdo entre a area atingida com o déficit das fungdes atribuidas a esta area utilizando—se
do Atlas cerebral. E calcular o tamanho da area resultante do AVC utilizando — se de uma

ferramenta para tal.

Para o calculo da variagéo de sinal e elaboracdo dos mapas de perfusdo foi calculada
inicialmente, para cada regido da imagem correspondente a parénquima cerebral, a curva de
variacdo percentual de sinal em relacdo agquele ponto naimagem nativa (corte 1). As é&reas de
parénquima sdo automaticamente selecionadas pelo software em funcdo de sua densidade
radiolégica e de suas vizinhangas. Essas curvas de absor¢do de agente de contraste séo

armazenadas para a geragdo dos mapas de perfusdo corte a corte e podem ser visualizadas



pelo usuério do sistema simplesmente através da movimentacdo do mouse sobre qualquer um
dos cortes.

Os mapas de perfusdo sdo calculados através da comparacao das variagOes relativas de
absorc¢do de agente de contraste previamente calculadas com a variagdo média de absorcdo de
contraste de um volume de referéncia (VOR) determinado pelo usuério. O sistema calcula
uma curva de variagao relativa média de absorcéo de agente de contraste passando pelo VOR
em todos os cortes. Esta curva, denominada curva de referéncia, sera utilizada como
parédmetro para o calculo dos mapas de perfusdo em cada corte. Para isto, calcula-se o desvio
percentual (positivo ou negativo) entre a curva de referéncia e as curvas de variagdo
percentual de sina de cada ponto. Isto permite que se construa um mapa de comparacdo entre
uma dinémica de agente de contraste tomada como referéncia para aguele paciente e todos os
pontos do parénquima. Este método permite também que se tome por referéncia uma area
sadia do proprio paciente, e que se calcule diversos mapas de perfusdo baseados em diferentes
areas de referéncia, podendo-se comparar, por exemplo, a absor¢cdo de agente de contraste
com a absor¢ao tipica de uma area de substancia branca ou com uma area do cortex ou mesmo

com uma area apresentando patologia.
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Figura 23 Inteface do Cyclops Series Editor em conjunto com a ferramenta Cyclops Stroke Quantifier

5.1.2.4 Cyclops Popcorn

A neurocisticercose € uma das principais causas da epilepsia, segundo afirmam
especialistas. Todavia, ndo existem estatisticas confiaveis sobre esta relacao.

O Cyclops Popcorn € uma ferramenta de diagnésticos que utiliza métodos de visdo
computacional para a identificacdo, contagem, mensuracdo e localizacdo de calcificacbes
rel acionadas a esse tipo de infeccdo em imagens de tomografia computadorizada do créanio.

O procedimento é resultado de um trabalho conjunto realizado entre o Grupo de
Sistemas baseados em Conhecimento, da Universidade de Kaisersautern, Alemanha; o

Departamento de Informética da Universdade Federa de Santa Catarina (UFSC); o



Ambulatério de Epilepsia de Floriandpolis e a Clinica Radiol 6gica Budedenbrock, Blasinger e
Benz, Alemanha.

O sistema segmenta imagens de tons cinza obtidas pelo tomégrafo computadorizado,
realizando uma classificagdo por meio de técnicas de inteligéncia artificial, utilizando para
isso de uma rede neural feedfoward. Também arca as calcificagdes no cérebro consideradas
como relacionadas a neurocisticercose, assinalando as areas consideradas afetadas com cores
especiais. Os resultados sdo comparados com 0 panorama obtido em testes cognitivos, que

detectam os sintomas do paciente.

5.1.2.5 Cyclops Waveform Viewer

O cyclops waveform € um visualizador de ondas obtidas através de aparelhos de
eletroencefalograma ou eletrocardiograma que permite uma analise semi-automética da onda

auxiliando o médico na deteccéo de problemas cardiacos ou cerebrais.

5.2 Outras ferramentas

O Cyclops Series Editor € congtituido de alguns recursos interessantes como o0 uso de
tabuas para a divisdo da area Util, 0 que permite a0 usuario médico visualizar as varias séries
de um mesmo estudo simultaneamente. Além disso, esse recurso permite ao médico também a
criac8o de novas tabuas para a utilizagdo de o software auxiliar Cyclops Structured Report
Editor. Caso existam, além de imagens, uma waveform de qualquer tipo (EEG ou ECG) ela
também serd4 exibida em uma nova tabua, assim como um laudo SR preexistente sera

visualizado pelo Cyclops SR Viewer.



5.2.1 Barrade aplicacdes

Escondida abaixo da barra de menus existe um widget que permite acesso a um painel
de configuragdo das ferramentas que complementam a funcionalidade do programa. A

ferramentas disponiveis sd0 as seguintes:

Ajuste de contraste de window

Essa é uma das ferramentas mais importantes e mais usadas no programa. Com as
tomografias computadorizadas se obtém além da imagem propriamente dita alguns dados
extras de caracteristicas de tecidos como a densidade relativa de uma estrutura, medida em HU,
ou unidades de Hounsfield (em homenagem a Sir Geoffrey Hounsfield, inventor da Tomografia
Computadorizada). (CHENG, 2001)

Esta medida estipula que a densidade da &gua tém valor 0, enquanto a

densidade do ar é tipicamente -1000.

A seguir esta uma tabela com exemplo de valores HU para algumas estruturas:

Estrutura Valor em HU
Ar -1000
Gordura -100 a 400
Fluido 0a20
Tecidos leves 20a100
Osso 1000
Hemorragiaintracranial aguda 55a75
Massa cinzenta 30a40




Relacdo de estruturas X HU values

Para a visualizacdo de imagens codificadas nesta medida, é necessario realizar uma
conversdo destes valores para a escala RGB, comumente utilizada em sistemas graficos. Para
realizar esta operacdo, € necessario definir limites dentro dos valores em HU. Estes limites
s80 normamente chamados de “Window”.

Uma “Window” é definida dois valores em HU: Centro da “Window” (Window
Center) e Comprimento da Window (Window Width). Estes dois valores definem um intervalo
dentro da escala de HU da seguinte maneira: 0 nimero central deste intervalo € o Centro da
Window, e o tamanho total deste intervalo € o Comprimento da Window. Assim:

Window = X |[WC - WW < X < WC - WW

2 2

Sendo:

* WC = Centro da“Window” (Window Center)

* WW = Comprimento da “Window” (Window Width)

A conversdo dos valores em HU para RGB pode ser feita fazendo com que valores
inferiores ao intervalo da Window sejam definidos como preto (valor 0 em RGB), e valores
maiores que o intervalo s8o mostrados como branco (valor 255). Os valores dentro do
intervalo sdo definidos proporcionalmente entre O e 255.Para redlizar a converdo de um valor
em HU paraum intervalo da escala

RGB, pode-se usar a seguinte formula:



[HU - W + W
Rl 2 ¥ 255
W

Abaixo vemos a janela de configuragcdo onde podemos alterar as configuracdes de

Window Center e Window Width e ver em tempo real uma aproximagdo da imagem que sera

gerada a partir desses valores.
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Apply o
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Figura 24 Interface de aj uste e preview da window radiologica

Reconstrugdes M ultiplanares
No canto esquerdo da érea escondida pelo widget, existe uma area semelhante, que
guando clicada exibira duas imagens, conhecidas com reconstruces multiplanares da

imagens.



Figura 25— Interface de visualizacio das recontr u¢Bes multiplanares

Em uma série de tomografias computadorizadas usuais, os cortes (as imagens obtidas)
sd0 usualmente feitas no sentido xy(sentido axial), tomando o valor de z fixo. Para ter-se
condi¢Oes de se vizuaizar o volume em 3d, é necessaria a existéncia de cortes no sentido
sagital e coronoal , quando a série ndo apresenta uma outra tomografia ou raio X nesses
sentidos(isso é conhecido como piloto) é nessecario gera-lo artificialmente, através de um
proceso que apartir das imagens originais gera uma reconstrugdo multiplanar.

A MPR, que corta todo o volume no sentido yz ou sentido sagital, toma o valor de x
fixo onde o corte é realizado (pode ser observado na figura 32 a esquerda.) .A mpr que corta

todo o volume no sentido xz que tomando dessa vez o valor de y como fixo,

Funcionamento do algoritmo

Uma das funcionalidades extras que uma imagem DICOM possui € saber exatamente

o tamanho que cada pixel tem na realidade. Entdo para se obter uma reconstrucdo planar

bastaria utilizar o tamanho do pixel, a posicdo do corte desgjado e um certo numero de




imagens que vocé gostaria, obter os pixel de cada uma dessas imagens e concatena-los para

formar uma novaimagem.

Abaixo o algoritmo que faz isso no Cyclops Series Editor:

aPalette := originalImages first mrCachedl mage image pal ette.
"Copy thefirst image pal ette"

newBits := ByteArray new.

originallmages first sliceThickness asNumber

/ (originallmagesfirst pixel Spacing at: 1) asNumber.
originallmages do:

[:aDicomimage |

mylmage := aDicomlmage mrCachedl mage image.
aOrientationM ode = #horizontal

if True: [line := mylmage packedRowALt: aPoint y]

ifFalse: [line := aDicomlmage mrCachedl mage col At: aPoint x].
newBits := line, newBits].

newlmage := MRCachedlmage new.

newlmage setlmage: (Depthl16lmage

extent: mylmage width @ originallmages size

depth: 16

palette: aPalette

bits: newBits).

pilotlmage := newlmage shrunkenBy: 2 @ 0.3.



5.2.2 O Cyclops Mailer

E muito comum no contexto de uma clinica de exames médicos que apods ser efetuado
um exame de captura de imagens como por exemplo uma tomografia, o radiologista
responsavel de o laudo e envie as imagens mais interessantes juntamente com o laudo para o
meédico que requisitou 0 exame. Isso acelera 0 processo de diagnostico do médico
requisitante, mas sem uma ferramenta especifica e integrada ao cliente de imagens DICOM,

esta tarefa pode ser bastante cansativa.

‘l.-ﬁ'.- 2 ey

File Preferences Help

v X‘ % | )
Tat |I
Subject: |
Body: K

Figura 26 — Interface da ferramenta de e-mail do Cyclops Series Editor



5.2.3 O Cyclops Image Printer

Devido ainexisténcia de um sistema de impressao postscript funcional no ambiente de
desenvolvimento, foi-se necessario apelar a modos alternativos para conseguir-se imprimir
uma exame e seu respectivo laudo. Para isso foi criado um template em HTML capaz de
automaticamente se adaptar conforme o tipo de exame( que pode ser tomagrafia, Ressonancia
magnética, ultrasonografia.). Esse arquivo html entéo é exportado para arquivo e pode entéo
ser aberto automaticamente por um browser ou entdo transformado em arquivo postscript por

uma ferramenta externa como o html 2ps existente no ambiente linux.

5.2.4 A ferramenta de mensuracao de area

Uma das ferramentas mais Uteis num ferramenta de auxilio ao laudo € simplesmente
uma ferramenta de mensuragdo de é&rea, muito importante por exemplo para calcular por
exemplo, o tamanho de uma determinada regido de interesse, como um neurocisticerco ou a
area em que ocorreu um AVC. Como dito anteriormente, o padrdo DICOM armazena néo
somente dados de cor da imagem, mas também de tamanho e densidade de cada pixel. Com
essa informag&o em maos, podemos utilizar uma ferramenta simples, baseada em splines para
gerar uma forma qualquer a vontade do usuério e apods isso, calcular a quantidade de pixels
dentros dela. Como conhecemos o valor da érea de cada pixel, logo descobrimos o valor de

area daregido selecionada.



6 Consideracdes sobre Performance

6.1 Requisitos de hardware

Devido ao fato deste projeto tratar de informagdes que sdo apresentadas em grandes
volumes(uma imagem dicom geralmente possui 500 kb de tamanho, levando-se em conta que
uma series pode ter algumas dezenas delas...) algumas consideracdes a respeito dos requisitos
de software e hardware devem ser feitas visando o bom funcionamento do mesmo.

Como o smalltalk, diferentemente do Java, armazena todo o seu coédigo fonte em um
anico arquivo denominado imagem, a quantidade de meméria RAM disponivel em hardware
tem que ser relativamente grande, pois a quantia de memaria ram usada pelo programa pode
facilmente chegar a 100 mb. Um processador adequado e uma boa placa de video também sdo

fundamentais para a usabilidade do programa.

6.2 Requisitos de software

Quanto aos requisitos de software o nicleo basico do programa pode funcionar em
qgualquer sistema operacional, desde os comuns Windows e linux até estacbes sunSparcs,
gragas a sua maquinavirtual. Entretanto o funcionamento dos algoritmos de processamento de
imagens estdo até 0 momento dependentes do sistema operacional UNIX ou derivados pois
foi desenvolvido tendo em mente uma arquitetura GPL. Entretanto existe a possibilidade de
porte dos algoritmos ou da utilizagcdo de um sistema de emulagéo de linux dentro do Windows

como por exemplo 0 GNU cygwin.



7 Conclusodes

A implementac&o de uma ferramenta de visualizagdo de imagens médicas no formato
DICOM ¢é uma tarefa complicada e muitas vezes entediante. Gragas a quantidade de codigo
gue foi construido desde a origem do projeto cyclops em 1993, tem-se hoje um framework
meédico de grande valor, sendo muito mais facil construir uma aplicagdo médica do que partir
do zero.

O real objetivo por tras deste protétipo é a unido da maioria das ferramentas
elaboradas no projeto cyclops, visando uma maior utilidade de uma ferramenta médica e uma
maior aceitacdo por parte dos usuarios médicos de ferramentas computacionais para auxilio
ao diagnostico.

Acredita-se que 0 objetivo deste trabalho tenha sido alcancado, pois a ferramenta
apresentada aqui  apresenta grande facilidade na utilizag&o eu um desempenho aceitavel para
uma software desenvolvido em uma linguagem interpretada. Embora o software apresentado
aqui apresente todas as caracteristicas de um versdo final, ele terd seu trabalho continuado
apos a minha graduac&o e provavel mente apresentara novas caracteristicas que auxiliaram os

médicos ainda mais na sua tarefa de melhorarem a qualidade de vida de seus pacientes.



8 Glossario

ACR

AE

CT

CTN

DICOM

HIS

IOD

IOM

LLC

MR

NEMA

NM

OS

PACS

TCP/IP

ulD

us

American College of Radiology

Application Entity
Computed Tomography
Central Test Node

Digital Image Communications on Medicine
Hospital Information Systems

Information Object Definition

Information Object Module

Internet Protocol

Logical Link Layer

Magnetic Ressonance

National Electrical Manufacturers Association
Nuclear Medicine

Open Systems Interface

Picture Archiving and Communications Systems
Transfer Control Protocol/Internet Protocol
Unique Identifier

Ultra-Sound
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Anexo 1 - Manual de Configuracéo

Para instalar o Cyclops Series Editor vocé deve inicialmente instalar a maguina virtual
do Cincom VisuaWorks, que pode ser encontrado em http://www.cincom.com/smalltalk .
Apbs baixar 0 arquivo, deve-se executé-lo e seguir as instrucdes fornecidas pelo programa. O
arquivo de instalagdo rodara tanto no Linux quanto no Windows, devido ao fato dele proprio
ser umaimagem smalltalk e, portanto independente de sistema operacional.

Quando a instalagdo for completada, deve-se copiar o arquivo de imagem do Cyclops
Series Editor para o diretdrio desgjado. Esse arquivo tera extensdo .im e seu nome
provelmente sera algo como cyclopsMIB ou cyclopsSeries. Caso vocé ndo disponha de um
arquivo de imagem da aplicacdo, e sim dos parcels (fontes) que a constituem, vocé deve
proceder da seguinte maneira:

» Copie os arquivo visualnc.im e visualnc.cha do Cincom Smalltalk, geralmente
encontrada (...)\ww7nc\image\ parao diretério desgjado.

» Execute o arquivo imagem, clicando duas vezes nele ou entdo construa um
atalho para a maguina virtual, geralmente localizada em: (...) vw7nc\bin\win
no caso do Windows e depois modifique o avo (Target) do arquivo para algo
semelhante a figura 34. Ou entdo no diretorio da imagem digite : “ Local da
méaquina virtual” —h 100m*“ local da imagem”

* No menu file do launcher do Visual Works, escolha a opcéo file browser e
navega até a pasta onde se encontram os parcels. Carregue-os de acordo com a

sequéncia



imd Propetties
General  Shortcut  Compatibility

E"? ¢ imd
Target tupe: Application

Target location: win

Target: bin‘wwinhvizual.exe' -h 100m "C:ASENimagemd. im'

Start in: C:ASE

Shortcut key: Hone

Rur: Maormal window >
Comment; wizlalne
Find Target... Change lcon... Advanced...
Ok Cancel Apply

Figura 27 — Exemplo de atalho para roda uma imagem do Cyclops Series Editor

9.1 Configurando o Cyclops Medical Image Browser

Na mesma pasta onde vocé colocou o arquivo imagem, deve existir um arquivo XML
chamado CyclopsMIB.xml. Este arquivo contém as informagdes de configuragdo para o

aplicativo Cyclops Medical Image Browser. Abaixo um exemplo do arquivo:

<ApplicationEntities nane="HU UFSC'>
<head>
<site>Laboratorio de Telenmedicina / CES/ HU/ UFSC</site>
<addr ess>Canpus Uni versitari o UFSC</ address>
<city>Fl ori anopol i s</city>
<st at e>SC</ st at e>
<country>Brasil </ country>
<ww>ht t p: / / www. t el enedi ci na. uf sc. br </ www>
<eMai | >cycl ops@ el enedi ci na. uf sc. br</ eMi | >
<br owser >/ usr /| ocal / cycl ops/ net scape/ net scape</ br owser >
</ head>

<di comUpper Layer >
<port >4007</ port>
<maxi munPDULenght >65536</ maxi nunPDULenght >



<maxi munSi nul t aneousConnect i ons>50</ maxi munSi nul t aneousConnecti ons>
<ARTI M>
<r equest Ti me>50</r equest Ti me>
<rej ect Ti me>50</rej ect Ti me>
<rel easeTi ne>25</rel easeTi ne>
</ ARTI W
</ di conlpper Layer >

<r enot eAE>
<def aul t >CYCLOPS</ def aul t >
<di conp
<AETi t | e>ABDOVEN- PELVE</ AETi t | e>
<| abel >ABDOVEN- PELVE</ | abel >
<host >crani o. t el enedi ci na. uf sc. br </ host >
<addr ess>#[ 150 162 67 1] </address>
<port >4001</ port >
</ di con®
</ r enot eAE>

<| ocal AE>
<di conm
<AETi t| e>Crani o</ AETi t | e>
<| abel >Cr ani o</ | abel >
<host >crani o. t el enedi ci na. uf sc. br </ host >
<addr ess>#[ 150 162 67 1] </address>
<port>4007</ port >
</ di con®
</ | ocal AE>
</ ApplicationEntities>

Dentro da tag <head> sdo contidas apenas informacfes de localizagdo reais da
maguina e informagbes da instituicio onde ela existe. A partir dai teremos a tag
<dicomUpperLayer> e sua subtags.

e <dicomUpperLayer> - inicia o trecho de configuracdo de comunicagdo com o
servidor.

*  <port>4007</port> - defini a porta padr&o de conexao ao servidor.

*  <maximumPDULenght>65536</maximumPDULenght> - define o tamanho
maximo do pacote de dados a ser recebido e enviado pelo servidor DICOM

*  <maximumSimultaneousConnections>50</maximumSi multaneousConnection
s> - Define 0 nimero méximo de conexdes simultaneas a serem aceitas pelo

servidor.



» Asconfiguragdes abaixo pode ser deixadas como estdo por padréo.

<ARTI M

<r equest Ti me>50</r equest Ti ne>
<rej ect Ti mne>50</rej ect Ti me>
<rel easeTi ne>25</rel easeTi me>

</ ARTI M~

» </dicomUpperLayer> - fecha o trecho de configuracéo de comunicagéo com o

servidor
O préximo trecho de configurag&o sera o pertencente a tag <remoteAE>. Nela seréo
listados os bancos de dados onde se fara a conex@o remota, ou sgja, 0S enderecos ips e

hostnames das méquinas onde estéo hospedadas as imagens DICOM.

» <remoteAE>. —inicial configuracdo de conexdo remota;
» <default>CY CLOPS</default> - define o servidor padréo;
» <filesystem> - lista um sistema de arquivos remoto que podera ser usado para
receber imagens;
0 <AETitle> Home Dir</AETitle> - o nome do banco de dados a que
pertence configuracao;
0 <host>cerebro.com.br. </host> O hostname ou ip da maguina a ser
contatada;
0 <label>Home Dir</label> - O nome que sera exibido na janela do
programa
0 <address>#[150 162 67 1]</address> - 0 endereco ip, substituindo-se
0S pontos por espacos, do servidor;

0 <port>4001</port> A porta de conexao ao servidor



0 <baseDirectory>/home/simon</baseDirectory> O diretdrio que serd
acessado pelo servidor parafornecer os arquivos DICOM.

<[filesystem> fecha a tag de sistema de aquivo.

Aqui iniciaaconfiguracdo de um banco de dados

<dicom> - lista uma servidor remoto que podera ser usado paralista e receber
imagens de um banco de dados,

<AETIitle>ABDOMEN-PELVE</AETitle> - nome do banco de dados a que
pertence essa configuracao;

<label>ABDOMEN-PEL VE</label>- O nome que sera exibido na janela do
programa

<host>cerebro.com.br</host> 0 hostname ou o ip da maguina a ser contatada
<address>#{ 150 162 67 1]</address> - 0 enderego ip, substituindo-se os pontos
por espagos, do servidor

<port>4001</port> A porta de conex&o ao servidor

</dicom> termina atag

</remoteAE> terminaatag

A configuracdo das subtags pertencentes a <Local AE> seguem 0s mesmos critérios

dos da tag <RemoteAe>. Apds o termino da configuracdo do arquivo XML, vocé deve

executar améaquina virtual e abrir o Cyclops MIB para conferir se tudo esta correto.. Paraisso

vocé pode proceder de duas maneiras, dependendo do sistema operacional que vocé estiver

utilizando:

Dentro de um sistema UNIX como o linux, vocé deve estar no diretério onde
se encontra aimagem e o arquivo XML, e digitar o comando: visual 7 —h 100m

nomedaimagem.im & . Este comando automaticamente abrird o programa,



caso a imagem sgja um executavel. Se a imagem for uma imagem de
desenvolvimento, vocé devera abrir um workspace e digitar CyclopsMIB open.
» Caso o sistema for Windows, vocé deve seguir o exemplo dado na pagina

anterior e construir um atalho a maguina virtual e aimagem executével.

Isso abrira ajanela exibida nafigura abaixo:
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Figura 28 —-CyclopsMIB

Para abrir o series editor deves se clicar na lista esquerda, nos campos pertencentes ao
nivel de estudo ou série com o bot&o direito, ir a opcéo lancar aplicacdo e entdo clicar sobre

Cyclops Series Editor. Vejaafigura 36.
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Cyelops Medical inages Browser

File View Development Structured Report

86 | Local Database

% =% 55 L. FRANCISCO,ANGELITA A EACT Image #1 -36.00 3.0
& Study 360 27 de Agosto de 199910 I P CT Image #2 -33.00 3.0
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Launch application ~ Cyclops Series Editor
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Figura29 - Abrindo o Cyclops Series Editor

Isso abrird a janela abaixo que dard acesso ao Cyclops Series Editor e as suas diversas

ferramentas :

Fils Dacwmens Hall Tesls Prindes  nspec

sl ~| -l wefl A A

i T

9.2 Configurando o cyclops Mailer

Clicando com o botdo direito em cima de uma imagem qualquer vocé pode marca-la

para enviar por e-mail. Mas para isso vocé precisara antes configurar o Cyclops Mailer

fornecendo os servidores de STMP:;



Sender Id & Mail Witer Configuration

Name:l Medico Caolho

Electronic ﬂddress:l medicoiEonu. ory

ﬂrganizatiun:l MNERY

SMTP Mail sewer:l trail. inf. ufsc. br

Mail Composing Formai:> HTML - Text
Include Image Patient Info:-.- No - Yes

Include Dicom Series Info:-,- No o Yes

Accept | 0] 24 |

Figura 30 Configuracdo do Cyclops Mailer.

9.3 Configurando o Cyclops Structured Report

Para configurar o Cyclops Structured Report Editor vocé precisara de uma série de
arquivos de dicionérios de termos médicos que estéo contidos nas seguintes pastas:
» Dicionarios
 XMLTemplates
A pasta dicionério é composta de arquivos de dicionério de informagfes, que podem

ser termos médi cos, unidades ou qualquer outra coisa.



Veaum exemplo:

0101dm 1] TOMOGRAFI A COMPUTADORI ZADA DO ABDOVE E PELVE]

340102dmi 1| Descri cao| Real i zado estudo do abdone e pelve emnodo [ axial /
hel i coidal ], ap6s admi nistracao de contraste por via oral, e antes,
durante e apés adm ni stracdo endovenosa do nei o de contraste iodado. |
340103dmi 1| Fi gado| Fi gado de di nensf6es e contornos normais. |

340104dm 1| Par enqui nma| Par énqui ma  hepati co com coefici entes de atenuacao
normai s aos raios X e inpregnacdo honogénea. |

340105dmi 1| Vias biliares|Vias biliares intra e extra-hepaticas de calibre
nor mal . |

340106dm 1| Vesi cul a| Vesicul a biliar nornodi stendi da, de paredes finas, com
conteudo | iquido [honpgéneo]. |

A pasta XMLTemplates contem uma séries de arquivos que contém modelos pré
prontos de laudo que podem ser editados e assim poupar tempo ao médico, ja que a grande

parte do trabalho de laudo diério € arepeticdo do laudo anterior.

<Cycl opsDi conSR_| CD>
<Cycl opsDi conSRDocumnent Cont ent | OM val ueType=" CONTAI NER"
conti nui t yOf Cont ent =" SEPARATE" >

<Cycl opsDi conConcept NanmeCodeSequencel t em codeVal ue="340113"
codi ngScheneDesi gnat or ="dm " codi ngMeani ng="Adenonegal i as"
codi ngScheneVer si on="1" />

<Cycl opsDi conCont ent Sequencel t em val ueType="TEXT"
rel ati onshi pType="CONTAI NS" >

<Cycl opsDi comConcept NaneCodeSequencel t em codeVal ue="340199"

codi ngScheneDesi gnat or="dnmi " codi ngMeani ng=" CONCLUSACO'
codi ngScheneVer si on="1" />

</ Cycl opsDi contCont ent Sequencel t en»

<Cycl opsDi conmCont ent Sequencel t em val ueType="TEXT"
rel ati onshi pType="CONTAI NS" >

<Cycl opsDi conConcept NanmeCodeSequencel t em codeVal ue="340114"

codi ngScheneDesi gnat or="dnmi " codi ngMeani ng="Bexi ga" codi ngScheneVer si on="1"
/>

</ Cycl opsDi contCont ent Sequencel t en>
</ Cycl opsDi conSRDocunent Cont ent | OV

</ Cycl opsDi conSR_| OD>



Anexo 2 - Manual basico de utilizagdo do Cyclops Series
Editor e suas ferramentas

ApGs abrir o Cyclops Series editor vocé pode através da barra de ferramentas acessar

diversos botdes, abaixo estao listadas suas funcionalidades:

9.4 Utilizando o Cyclops Structured Report

Botdo SR - Para criar um SR vocé pode proceder de duas maneiras, clicando
diretamente no botdo SR na barra de ferramentas ou indo ao menu Document e clicando em
“new SR”, isto abrird uma janela que perguntara qual modelo (template) de laudo vocé

gostariade criar.

cresting neve report for existing patient

Create new report for selected patient:

4 use template select template to use |

~~ create report without template. Title: Adannides j

create a patient report |

Figura 31 - Selegcdo de template do Cyclops Structured Report



Apbs selecionar 0 modelo vocé deve clicar em “create a patient report”. 1sso ira

adicionar uma nova tabua na janela do Cyclops Series Editor e exibira a janela abaixo:

&
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Figura 32 - Novatabua contendo uma ver sdo do Cyclops SR

Para editar um item basta clicar sobre ele e mudar a descricdo na campo de edigdo
abaixo dalista. Quando vocé acabar de escrever, clique novamente em Edit para confirmar, o
campo selecionado nalista mudara de cor para azul.

Clicando no menu Documento vocé podera salvar o documento Sr criado em arquivo

ou no banco de dados local, |a vocé poderd mandé-lo para o banco de dados apds revisé|o.

9.5 Outros botdes



Clicando nos botdes LI /= vocé pode incrementar ou decrementar o tamanho da

imagem em 10 %. O anico problema disso € que é relativamente demorado.

Clicando no botéo X vocé automaticamente lancara o Cyclops Mailer, entretanto
para conseguir mandar uma imagem por e-mail, vocé deverd anteriormente marcélas,

clicando sobre elas com o botao direito.
Clicando no botao @ dara acesso a ferramenta desenho livre.

Clicando na ferramenta il daraacesso aferramenta de mensuracdo de distancia.

Clicando sobre a imagem com o bot&o direito vocé pode marcar e desmarcar uma
imagem, para utilizéla posteriormente no mailer ou com ferramentas de processamento de
imagens. Perceba que apds vocé marcar uma imagem, ela passara a ser exibida com uma

borda vermelha.

Clicando sobre os botdes ‘? de reconstrucdo multiplanar vocé pode mudar a
posi¢ao do corte que aparecera.

Para visualizar as reconstrugdes multiplanares vocé precisa clicar na barra abaixo da
barra de ferramentas e depois novamente na barra que aparecera a esquerda da tela. Essa
organizacdo foi necessaria para poder se trabalhar com resolucles aceitaveis para o padréo
brasileiro, que geralmente possui monitores de 14 polegadas com no méximo 1024 x 800
pontos.

Através do menu Tools vocé podera acessar 0 grupo de ferramentas de auxilio ao

diagnostico do Cyclops Series Editor. Abaixo uma breve explicacdo de sua utilizagéo:



O Cyclops PopCorn é muito simples de utilizar, basta selecionar um grupo de imagens
e clicar em Detect, apis a execucdo, as neurocisticercoses que 0 programa identificar seréo

marcadas por uma bolinha vermelha.

Define the segmentation range
Initial image | | | [1
Final image |_| | [1

Figura 33 - Cyclops PopCorn

Selecionando o Brain Atlas no menu Tools, dois novos botdes apareceram na barra de

ferramentas: LI !I.O primeiro botdo da acesso ao cubo inicial onde vocé podera fazer os
gjustes manuais de largura e altura do Atlas. Bastando para isso clica no botéo de guste na
mesma barra de ferramentas. O Segundo exibird o Atlas propriamente dito.Entre as duas
reconstrucdes multiplanares existe uma area de gjuste, onde vocé poderd rotacionar os Atlas
conforme a necessidade. Um quarto bot&o, o Locate, permite que vocé selecione uma area

funcional. Informagdes sobre essa area entdo serdo exibidas najanelado Series.

9.6 Usando o Cyclops Stroke.

Apbs selecionar 0 Stroke vocé deve selecionar a tabua “ Contrast Flow Visualization” e passar
0 mouse em uma regido de interesse.

Ap6s isso mude para atabua para“ Contrast Flow Comparision”.

Cligue numa imagem e selecione uma érea de interesse e desenhe um retangulo sobre

ela. Clique com o bot&o direito e depoisem Calculate.



Anexo 3 — Analise de Requisitos

Neste capitulo seréo apresentados. 0 organograma do sistema CyclopsMIB Series

Editor, e alguns de seus casos de usos extendidos

9.6.1 Organograma

Cyclops Series Editor

)

Exibir Imagem Imprimir Exportar Gerenciar plugin
Zoom ] Série ] Selecionar ] Remover
Navegar Sequiéncia ] Salvar ] Adicionar

)

Aplicar algoritmo

Figura 34 — Organogr ama basico de funcionamento do Cyclops Series Editor

9.6.2 Descricao Textual dos Processos.

Processo 1: Exibir Imagens

Cada imagem é exibida individualmente de acordo com seu tamanho original, o que
pode variar a forma com que ela sera disposta na tela. Caso uma imagem possua outras

imagens derivadas, serd possivel navegar por ela como se folhedssemos um abum de

fotografias.



Processo 2 : Imprimir

As imagens poder&o ser impressas de vérias formas:
* Umaimagem individuamente.
» Todaa série de imagens carregadas

» Todas asimagens derivadas de umaimagem original dasérie.

Processo 3: Exportar Imagens

Sera possivel, apos selecionar o formato, salvar uma imagem ou uma série de
imagens. Essas imagens poderdo estar nos seguintes formatos. raw, vista, viff, sun Raster,

pnm e pgm.

Processo 4: Gerenciar Plugins

Um plug-in nada mais sera que um programa constituindo de uma expansdo das capacidades
atuais do Series Editor, isso podera ser desde um novo algoritmo de analise de imagens até
algo mais complexo. Eles poderdo facilmente ser incluidos e removidos a partir do menu
ferramentas (tools). E denominado aqui plug-in o software adicionado ao sistema que ndo cria
modificacfes no cédigo original do programa, como por exemplo, o “Kit de processamento de

imagens’ e o CyclopsPopCorn, Cyclops WaveForm e Cyclops Structured Report.

Processo 5: Gerenciar Add-ons

Um add-on neste caso, serd um programa constituindo de uma expansdo das capacidades



atuais do Series Editor que necessita de pequenas ateragfes no codigo fonte original para
prover 0s novos recursos. Entretanto ele ndo alterara o funcionamento dos recursos anteriores.

Esse é 0 caso das ferramentas Cyclops Brain Atlas e do Cyclops Stroke Quantifier.

9.7 Casos de Uso Extendidos

Caso de uso: Impresséo da sérieoriginal

Atores: usuario médico

Finalidade: Imprimir a série de imagens e os dados que €la possui e permitir ao ator a
insercdo de comentarios.

Tipo: primario e essencial

Pr é-condicdes: as imagens estéo corretamente carregadas

Pdés-condicdes: O sistema ndo sofre alteracoes.

Visdo geral: O usuario médico, desgjando imprimir todas as séries de imagens, aponta

0 mouse ao menu File, selecionaa opgdo imprimir série aguarda o término da impressao.

Sequéncia Tipica de Eventos

Acéo do ator: Resposta do sistema:

1. Esse caso de uso comega quando 2. Abrir uma janela com opc¢des de
0 usuario desga imprimir a serie de impressdo:
imagens que esta vendo. Para isso ele Imprimir todas as imagens,
escol he a opgéo adequada no menu. Imprimir  todas as imagens
derivadas daimagem selecionada;

Inserir comentérios;



Recuperar dados dos pacientes e

confirmar;

3. O usu&io seleciona a opgdo 4. O sistema requisita ao usuario
desgada e confirma. gue 0 mesmo entre com o comentério sobre

aserie.

5. O usuério faz o coment&rio e 6. O sistema gera as imagens e 0
confirma. HTML e a seguir,manda abrir o browser
com 0 arquivo para impresséo, ou gera um

arquivo postscript através do programa

html2ps e enviao diretamente a

impressora.

Caso de uso: Aplicar algoritmo de processamento de imagem

Ator: usuério medico

Finalidade: Ver o resultado do processamento de umaimagem radiol 6gica

Visdo geral: O médico escolhe o algoritmo que desegja e seleciona a configuragéo
desgjada e aplica-0 sobre as imagens selecionadas. No final o usuério visualiza a imagem

resultante.

Sequéncia Tipica de Eventos

Acéo do ator: Resposta do sistema:

1. Este caso de uso comega quando 2. O sistema aplica 0 algoritmo para



0 medico decide que precisa de uma
informagcdo ou imagem resultante de um
agoritmo de analise. Ele seleciona as
imagens onde desgja aplicar os algoritmos
e configura de acordo com 0 aimagem que
desgjaobter. Aplica o agoritmo.

3. o usuério visualiza aimagem.

Seqiiéncia Alter nativa:

cada imagem e adiciona como imagem
derivada a cada respectiva imagem.
Quando o algoritmo termina € exibida uma

mensagem avisando o usuario.

3a. O sistemaretornou mais de uma imagem (porque o agoritmo gerou assim) entdo o

usudrio deve navegar pelas imagens, usando os botdes de navegacao.

2a. O algoritmo ndo pode ser aplicado com a configuragdo desgjada: Informa ao

usudrio que a configuracéo é inadequada e sugere uma nova configuragado ideal.

2b. O agoritmo falha ndo geragéo da imagem devido a falta de algum componente.

Avisa 0 usuério de que ndo foi possivel executar corretamente o algoritmo e desabilita a

opgao.

Caso de uso: Desenhar ou M edir

Atores; Usuario médico

Finalidade: Destacar ou medir uma determinada imagem.

Visdo geral: O medico seleciona a ferramenta de desenho desgada e aplica

diretamente sobre aimagem.



Tipo: primario

Seqiiéncia Tipica de Eventos

Acéo do ator: Resposta do sistema:

1. Este caso de uso comeca O 2. O sistema guarda os pontos onde
usuario tem a necessidade de medir ou o usu&io clicou e de acordo com a
destacar alguma area. Entdo ele seleciona ferramenta escolhida realiza um desenho
a ferramenta desgada e clica sobre a ou calculo e exibe isso nos pontos

imagem, fazendo um desenho qualquer. anteriormente definidos.

Seqiiéncia Alter nativa:

1. O usuério podera arrastar o desenho e mové-lo para uma outra area.
2. O usuario podera desgjar que em caso de medicéo de uma area que informacdo

aparecera huma outra cor ou que ele possa fazer algum comentério sobre aregi&o.

Caso de uso: Navegar Sobre Derivacdes

Atores: usuario médico

Finalidade: Visualizar uma sequiéncia de derivaces de umaimagem original..

Visdo geral: O medico escolhe uma imagem especifica e através dos botdes de
navegacdo ou da lista de imagens exibe as imagens numa sequiéncia qual quer.

Tipo: priméario e fundamental.



Sequéncia Tipica de Eventos

Acéo do ator: Resposta do sistema:

1. Este caso de uso comegca O 2. O sistema verifica a imagem
usudrio tem a necessidade de navegar sobre atual e prossegue exibindo a imagem
as imagens derivadas (a partir de um derivada armazenada de acordo com o0s
agoritmo de analise) de uma imagem comandos do usuério.
original.

Ele pode navegar pelas imagens
clicando nos botdes de navegacdo de cada

imagem

Seqiiéncia Alter nativa:

la. O usuério poderd exibir uma imagem fora de ordem, bastando pra isso exibir a

lista de imagens derivadas e clicar em cima dela.

Caso de uso: Executar ferramenta auxiliar
Atores; usudrio médico
Finalidade: Adicionar novas funcionalidades ao CyclopsMIB Series Editor

Tipo: secundéria

Sequéncia Tipica de Eventos

Acéo do ator: Resposta do sistema:



1. Este caso de uso comegca O 2.0 sistema substitui a ferramenta
usudrio tem a necessidade expandir a que estiver em operacdo atualmente (saso
capacidade do Cyclops Series Editor exista) e executa 0s procedimentos
original. Ele seleciona a nova aplicagdo no necessario para ativa-la.

menu ferramentas.



9.8 Requisitos

AQui apresentamos 0s requisitos basicos do sistema que foram elaborados

inicialmente.

9.8.1 Requisitos Funcionais:

R1 - O Sistema deve ser capaz de exibir as imagens em qualquer tamanho e
redimensiona-las em qualquer momento, acordo com a vontade do usuério.

R2 - O sistema tem que permitir aimpressdo umaimagem.

R3 - O sistematem que permitir aimpressdo uma serie de imagens.

R4 - O sistema tem gue permitir a impressdo uma sequencia de imagens,obtidas a
partir de umaoriginal.

R5 - O sistema deve fornecer informagdes sobre a série, como nome do paciente, data
do exame, numero do dlice, dlice thikness, posi¢éo do dlice, etc.

R6 - Deve ser capaz de aplicar agoritmos de analise de imagens sobre qualquer
imagem marcada ou sobre todas as imagens de acordo com a vontade do usuario.

R7 -Deve ser possivel navegar pela serie de imagens derivadas de uma imagem sem
gue se tenha que mudar ou gerar derivagdes semelhantes nas outras imagens.

R8 - Deve ser possivel exportar as imagens em outros formatos, sgja essa imagem
original ou derivada.

R9 - Deve ser possivel gerar reconstrucbes das imagens que permitiram a
visualizacdo do plano sagital e coronal da serie de imagens.

R10 -Deve ser possivel gerar um desenho sobre aimagem e salvar esses desenhos.



9.8.2 Requisitos Nao Funcionais:

RN 1 - Interface simples. o programa tem que conter uma interface bastantes
simplificada, para que os usuarios médicos possam utilizar com méxima eficiéncia, mas
mesmo assim ser capaz de exibir o maximo de informagdes possiveis.

RN 2 - Tempo de resposta: E conveniente que o sistema tenha um tempo de resposta
razoavel de acordo com o tipo de operacdo que estiver realizando. Entretanto aguns
agoritmos que o Series Editor possui podem demorar um tempo muito longo, entdo isso so
sera garantido em alguns casos as serem discutidos.

RN 3 - Confirmacéo de operacdo concluida: O sistema deve informar quando acabou
de realizar uma operagao e sobre a corretude da mesma.

RN 4 - Independéncia de Sistema Operacional: O Sistema deve ser independente de

sistema operacional e ser capaz de executar todos os algoritmos seja ele qual for.



9.8.3 Interfaces do Sistema

Para executar o Cyclops Series Edito € necessario antes ter carragado as imagens
DICOM através do programa Cyclops Medical Image Browser e clicar no nivel de serie ou

estudo pertencente a lista esquerda.

Clique aqui para abrir

Figura 35 - Interface do Cyclops Medical | mage Browser

ApGs abrir o Cyclops Series Editor, o usuario se defrontara com a interface abaixo:

-
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Figura 36 — Interfaceinicial do Cyclops Series Editor



Clicando natarja preta abaixo da barra de ferramentas, aparecera uma area escondida,
desenvolvida para exibir o painel de configuracéo das aplicagbes auxiliares e para exibir a
reconstrucdo multiplanar das serie de imagens exibida.

Area de exibicio das reconstr ugbes multiplanares:

- Sagital
o
=0

~Corenal —

Figura 37 Exibicdo das recontrucdes multiplanares de uma serie de tomogr afias

Area de exibicfo de ferramentas:

Width 400
o
Center I 40
| LI
Apply to:
All Images |
Cancel Selected Imagesl

Figura 38 Ajuste de window radioldgica



No campo de visualizagdo de imagens temos a aplicacdo responsavel por exibir as
imagens e permitir a navegagdo entre as imagens derivadas a partir da original.

Cada imagem sera exibida numa tela que fara parte de uma tab, que além de exibir a
imagem exibira uma lista de imagens derivadas. Através dos botdes de navegacdo abaixo da
imagem, sera possivel visualizar as imagens derivadas, quando elas existirem. Selecionando-
se 0 campo Mark image selecionara a imagem principal, para que possa aplicar um novo
algoritmo de processamento de imagens. Se vocé quiser selecionar um grupo de imagens
derivadas bastard ir na lista de imagens derivadas e marcélas. Haverd também um

identificador paraaimagem no canto esquerdo inferior que mostra o nome da imagem.

Figura 39 — Interface de visualizagdo de uma Unica imagem (como algoritmo canny aplicado)

A janela para se selecionar o formato de exportagdo de imagem sera acessivel através

do menu File, no canto esquerdo superior

-

o——n

Figura 40 — Ferramenta de selecdo de formato de exportagéo de imagem
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Resumo
Este artigo apresenta uma breve explanagéo do desenvolvimento de uma
ferramenta de auxilio ao diagndstico, ao laudo e a visualizagdo de imagens.

Palavras-chave. DICOM, imagens meédicas, cliente de imagens médicas,
Cyclops, Cyclops Series Editor, Cyclops Brain Atlas, Cyclops PopCorn ,
Cyclops Stroke, Cyclops Structured Report.

I ntroducéo

Com o surgimento da tomografia computadorizada na década de setenta e a aplicacdo dessa
modalidade de exame na prética, comegou-se a utilizar computadores em ambientes clinicos e
hospitalares para manipular e armazenar as imagens radioldgicas, e com isso surgiram
padrdes proprietérios de armazenamento para cada fabricante.

Esses padrBes eram incompativeis entre si, e logo foi preciso criar um padréo Unico, para
facilitar a vida de todos. Surgiu entdo o ACR-NEMA 1.0 que mais tarde, em sua terceira
versdo viria a ser chamado DICOM 3.0. Enté&o a utilizagdo de workstations para visualizaggo
das imagens radiol 6gicas comegou a se tornar rotina.

M otivacao

Poderiamos pensar que devido a grande quantidade de ferramentas de visualizagdo de
imagens em formato DICOM seria inGtil a construgdo de mais uma ferramenta similar, mas
esta conclusdo € completamente errbnea, ainda mais levando-se em conta a realidade dos
hospitais publicos brasileiros, que sofrem com falta de verbas até mesmo para a manutengédo
do seus antiquados sistemas de radiologia Geradmente sistemas de comunicagdo e
arquivamento, os PACS, sdo vendidos em kits fechados que podem custar algumas centenas
de milhares de reais. Se apenas as ferramentas de visualizacdo forem compradas esse valor
ficara proximo de 1500 reais (preco do e-filme no dia 16 de janeiro de 2004). Vae lembrar
gue a ferramenta aqui desenvolvida é gratuita e possui um grande nimero de funcdes que ndo
s80 presentes nas ferramentas similares, onde muitas vezes elas terdo que ser comprada
separadamente a precos semel hantes.

A combinagdo agui apresentada de ferramentas de auxilio ao diagnostico permite ao médico
tomar uma decisdo mais répida e acertada referente ao diagnostico e por sequente laudo do
paciente.



Projeto Cyclops

Nos ultimos dez anos, foram desenvolvidas dentro do Projeto Cyclops muitas ferramentas que
fornecem ao médico auxilio ao diagnostico. Mas um dos grandes problemas desses
aplicativos, do ponto de vista de um cientista da computagdo, foi a maneira como foram
construidos, na maioria das vezes, por pessoas com pouco ou nenhum conhecimento de
programagéo orientada a objetos, em especial da linguagem smalltalk, e a ndo utilizagéo de
metodologias da engenharia de software.

Esses softwares foram construidos durante projetos de mestrado e ap6s a conclusdo dos
MEesMOS, as Pessoas responsavels por eles deixavam o projeto, e deixavam sem documentagdo
as ferramentas que elas construiram. Como fazer entdo para integrar um conjunto de
ferramentas cujo codigo ndo contem documentacdo e € muito dificil de compreender em um
curto periodo de tempo, numa Unica ferramenta, com minimas ateracbes na ferramenta
original e que venha a permitir novas expansdes no futuro, sem que ela propria sga
modificada radicalmente?

Deste problema, surgiu-se aidéa da utilizagdo de plug-ins, que poderiam ser definidos como
trechos de codigo altamente modularizados (componentes), que poderiam ser encaixados para
forma uma novo aplicativo e que localizariam e minimizariam as regibes onde poderiam
ocorrer modificagoes.

Componentes?

Analisando as ferramentas desenvolvidas no projeto, foram detectados que existem dois tipos
de plug-ins:

*Tipo atamente acoplado a imagem: Este tipo de plug-in € geramente derivado da antiga
Classe DICOM SeriesEditor , ou sga, embora o objetivos de véarios desses plug-ins fosse
completamente diferente, todos eles contem um ndcleo em comum, onde a grande diferenca
se localiza em algum codigo acrescentado a subclasse e a um novo MV C.este tipo de plugin
provavelmente implicard pouca alteragdo na aplicagdo original, apenas as mudanca de algum
métodos de acesso a0 MV C da classe CyclopsimageViewer. As Classes CyclopsSEview,
CyclopsSEmodel E CyclopsSEContoller provavelmente precisardo ser modificadas,
adicionando-se a ela 0 codigo que sera necessario a exibicdo da informagdo requerida pelo
plug-in. Uma das coisas que foram pensadas durante o desenvolvimento deste trabalho, foi a
utilizacdo de diversos MVC, um para cada plug-in atamente acoplado. O problema dessa
abordagem € gue ela minimizaria a utilizagdo em conjunto dos plug-ins, e é exatamente a
idéia contréria a essa que motivou este trabalho. Assim, vocé tera que acrescentar algum
codigo e algumas varidveis nessas classes, de acordo com o tipo de aplicacdo que vocé

desgar.

*Tipo de baixo acoplamento Este tipo de plug-in, ao contrario do anterior, ndo € uma
derivagdo da classe DicomSeriesEditor, sendo provavelmente feito do zero como uma nova
aplicacdo. Este tipo de plug-in requer pouquissima ateracdo de codigo, porque O Sseu
funcionamento independe de um sistema de visualizagdo de imagens, embora posso exibir
outros tipos de sinais médicos, como uma waveform. Geralmente, seu funcionamento difere
de tal forma do primeiro tipo, que até mesmo o local onde sua interface serd exibida sera
diferente; ele sera exibo em uma nova tabua ao invés da regido escondida denomina barra de
ferramentas.



As Ferramentas Do Cyclops Series

Ficou definido que o software desenvolvido durante este trabalho de conclusdo de curso
deveriaintegrar os seguintes aplicativos anteriormente desenvolvidos no Projeto Cyclops:
*Cyclops Brain Atlas, desenvolvido durante o mestrado do professor Harley Wagner.
*Cyclops Waveform Viewer, desenvolvido durante o mestrado do professor Gilson Araljo.
*Cyclops PopCorn, desenvolvido durante o mestrado do Eros Comunello.

*Cyclops Stroke, ainda em desenvolvimento.

*Cyclops Structured Report Editor e Viewer, desenvolvido durante o mestrado de Mariana K.
Bortoluzzi.

O CyclopsBrainAtlas € um Atlas deformavel digital do cérebro humano baseado no modelo
do atlas de Talairach, que permite a identificacdo dos quadrantes de Talairach e
automaticamente mostra as areas de Brodmann relacionadas a cada quadrante. Isto permite a
identificac@o e a localizagdo semi-automatica das éreas funcionais e anatbmicas do cérebro
afetadas por alguma patol ogia visivel como, por exemplo, um cisticerco. O gjuste é executado
com a adaptacdo, posicionamento e rotagdo interativas do volume inteiro do Atlas, que é
mostrado narelacdo de usuario através das intersecdes planas com as fatias tomogréaficas.

O CyclopsSRReport Editor e um editor de documentos de interface amigavel, capaz de
produzir documentos de acordo com o padrdo DICOM SR. Devido a necessidade de fécil
acesso a essa ferramenta, elafoi integrada diretamente dentro do Cyclops Series Editor. Uma
das grandes facilidades que ela apresenta é a capacidade de ler modelos (Templates) de
laudos, com parte do texto ja preenchida. Isto € importante porque grande parte dos laudos €
extremamente repetitiva, constituindo-se basicamente de reprodugdes de laudos anteriores, e
mesmo o laudo inicial muitas vezes necessita de apenas peguenas modificacdes estruturais e
de textuais.



i e n o

O Cyclops Stroke Quantifier foi criado para fornecer suporte a decisdo na terapia do AVC
isquémico calculando e representando graficamente o fluxo sangliineo no cérebro com base
em tomogréfica computadorizada dindmica (calculo da variacdo local relativa de densidade
radiolégica). Para isto foi readlizado o desenvolvimento de um software para auxiliar ao
radiologista e aos médicos generalistas a identificarem precocemente o AV C isquémico para
proceder com o tratamento adegquado além de permitir que facamos a correlacéo entre a area
atingida com o déficit das funcbes atribuidas a esta area utilizando—se do Atlas cerebral. E
calcular o tamanho da érea resultante do AV C utilizando — se de uma ferramenta para tal.

O Cyclops Popcorn € uma ferramenta de diagndsticos que utiliza métodos de visdo
computacional para a identificagdo, contagem, mensuragdo e localizacdo de calcificagOes
rel acionadas a esse tipo de infeccdo em imagens de tomografia computadorizada do crénio.

Além dessas ferramentas, 0 Cyclops Series Editor também possui o Cyclops Waveform, que é
um visualizador de ondas obtidas através de aparelhos de eletroencefalograma ou
eletrocardiograma que permite uma analise semi-automatica da onda auxiliando o médico na
deteccdo de problemas cardiacos ou cerebrais, e uma ferramenta de e-mail que permite o
envio das imagens através do e-mail.



Conclusao

O rea objetivo por tras deste protétipo € a unido da maioria das ferramentas elaboradas no
projeto cyclops, visando uma maior utilidade de uma ferramenta médica e uma maior
aceitacdo por parte dos usuarios médicos de ferramentas computacionais para auxilio ao
diagnostico.

Acredita-se que o objetivo deste trabalho tenha sido alcangado, pois a ferramenta apresentada
aqui apresenta grande facilidade na utilizacdo eu um desempenho aceitavel para uma
software desenvolvido em uma linguagem interpretada.
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Anexo 5 — Cddigo Fonte

'From VisuaWorks® NonCommercial, Release 7 of 14 de Junho de 2002 on 9 de Fevereiro
de 2004 at 7:14:23 pm'!

I Cycl opsSeriesEditor methodsFor: 'initialize'!

initialize
"***This is deconpil ed code. ***

self initializeEditorWndowLevel .

sel f pageHol der list: (List with: Blank new).

sel f shrunkFactor: OrderedCollection new.

self coPilotView ((CyclopsW ndowTool Vi ew new nodel : ((Cycl opsW ndowTool
newOn: self)

nane: 'a' printString asSynbol))

owner: self).

self pilotView ((CyclopsW ndowTool View new nodel: ((Cycl opsW ndowTool
newOn: self)

nane: 'a' printString asSynbol))

owner: self).

sel f coPil ot Vi ew bi gOne: #coronal .

self pilotView bigOne: #sagital.

(format := 'Dicom Part 10' asVal ue) onChangeSend: #changedFormat to: self.
self fil enameFor Exporting: 'image.dcm .

self currentPosition: Val ueHol der new.

self pilot: OrderedCollection new.

self coPilot: OrderedColl ection new.

"sel f!

initializeEditorWndow_Level

sel f wi ndowwWval ue: nil.
sel f wi ndowC value: nil.!

nount
"this class initialize the paging system creating a page for each | nmage
Series or SR

| srViewer seriesViewer n i nagesToRender renderPercent Done ecgVi ewer |
n:=0.

sel f seriesViewersList: OrderedCol |l ection new "This code open a

i mgelLoader"

i mgesToRender := 0.

sel f cycl opsSeries do:

[:aSeries |

aSeries nodality = 'SR

i fFal se: [inmagesToRender := imagesToRender + aSeries inmmges size]].
i mmgesToRender > 0

i fTrue:

[ render Percent Done : = Cycl opsM Bl mageRenderi ng new.

render Percent Done fil esToLoad: imagesToRender.

r ender Per cent Done open].

sel f cycl opsSeries do:

[:aSeries |

aSeries nodality = 'SR



i fTrue:

[aSeries i mages asOrderedCol | ecti on do:
[:aSR |

"Create a SRViewer and add a page for it"

srVi ewer : = Di conSRReportVi ewer newOn: aSR.
sel f addAndSel ect Page: srViewer."Add the page"
srVi ewer open2]].

((aSeries nodality = "ECG) | (aSeries nodality = "HD ))ifTrue:
[

aSeries i mages asOrderedCol | ection do:

[:aSR |

self halt.

ecgVi ewer := Cycl ops\Wavef or nVi ewer newOn: aSR.
sel f addAndSel ect Page: ecgVi ewner.

ecgVi ewer open2]]

i fFal se:

["Create a SeriesViewer and add a page for it"

sel f shrunkFactor add: 1.0 asVal ue."Add a zoom factor for each
Seri esVi ewer"

seriesViewer := SeriesViewer newOn: aSeries.

"seriesViewer := BrainAtlaslnterface newOn: aSeries."
seriesViewer seriesEditor: self.

aSeries i mages do:

[: aCycl opsl nage |

seriesViewer initializeReferencedPal ettesForOnel mage: aCycl opsl nage.
aCycl opsl mage nr Cachedl nage asRet ai nedMedi um

render Per cent Done render Nunber |l ncrenment].

"initialize the zoom factor and set the tool Flag. The tool Flag nust be the
sane to

all of thent

seri esVi ewer

shrunkFact or: self shrunkFactor |ast;

tool Fl ag: sel f tool Fl ag.

self seriesViewersList add: seriesViewer.

sel f addAndSel ect Page: seriesVi ewer.

n =20

i fTrue:

["Add the page"

"Don't know what this do"

n:= 1.

self |astSeries: self pageHol der |istHolder value size - 1]]]."Renopve the
first page, who is a blank page"

sel f renmovePage: (self pages at: 1).

sel f pageHol der sel ecti onl ndex: 1.

sel f seriesVi ewersLi st not Enpty

i fTrue:

["Set the page one to be the first"

self createPil ots]
i fFalse: [].
i mgesToRender > 0 ifTrue: [renderPercent Done cl oseRequest]!

post Bui | dWt h: aBuil der

| atlas |

super postBui |l dWth: aBuil der.

sel f pageHol der sel ecti onl ndexHol der onChangeSend: #pageChanged to: self.
sel f taskBar Sel ect or onChangeSend: #changedTaskBar to: self.



sel f taskBar Sel ect or2 onChangeSend: #changedTaskBar?2 to: self.
(self widgetAt: #ResizingSplitter2) noveBy: -600 @O.
(sel f widgetAt: #ResizingSplitterl) noveBy: 0 @ -256.

"xunxo do atl as"
"atl as: =sel f pageHol der sel ecti on.

atlas sortedl nmages: atlas cycl opsSeries inmages asSortedCol | ection.
atl as postBuildWth: aBuilder ."!

post OpenWth: aBuil der

| tenp |

super post OpenWth: aBuil der.

sel f pageHol der sel ection: self pageHolder list first.
tenp: =sel f pageHol der sel ection class printString.
temp ~= 'SeriesViewer' ifTrue:]|

sel f uni stall Current Menu.

tenp = 'Di conSRReport Viewer' ifTrue:]|

sel f updat eMenuToSRvi ewer .

1.
].

"sel f pageHol der sel ection placel magesOnLi ghtscreen: self pageHol der

sel ection builder."! !
I Cycl opsSeri esEdi tor nethodsFor: 'accessing'!

aCycl opsSt udy
~aCycl opsSt udy!

aCycl opsStudy: anObj ect
aCycl opsStudy : = an(bj ect!

coPi | ot
AcoPil ot!

coPil ot: anvj ect
coPilot := anCbject!

coPi | ot Vi ew
AcoPi | ot Vi ewd

coPi |l ot View. anbject
coPil ot View : = an(bj ect!

currentl mage
Acurrent | mage!

current | mage: anObj ect
currentl mage : = anObj ect!

current Position
Acurrent Position!

current Position: anCbject
currentPosition := anObj ect!

cycl opsM B



Acycl opsM B!

cycl opsM B: anhj ect
cycl opsM B : = an(bj ect!

cycl opsSeri es
~Acycl opsSeri es!

cycl opsSeries: an(bj ect
cycl opsSeries := an(hj ect!

di conEdi t or
Acycl opsM B!

di conEdi tor: anbj ect
cycl opsM B : = an(Obj ect !

di rect oryFor Exporting
~di rect or yFor Exporti ng!

fil enameFor Exporti ng
Afi |l enameFor Exporti ng!

fil enameFor Exporti ng: anObj ect
fil enameFor Exporting : = anCbj ect!

format Types: anCbj ect
format Types : = anQbj ect!

| asr SRReport Edi t or
Al asr SRReport Edi t or!

| asr SRReport Edi tor: anObj ect
| asr SRReport Edi tor := anChj ect!

| ast I nstal | edPage
Al ast 1 nst al | edPage!

| astlnstal | edPage: anObj ect
| ast I nstal |l edPage : = anQbj ect!

| ast Seri es
Nl ast Seri es!

| ast Seri es: anObj ect

| ast Series := an(bj ect!
pi | ot

Apilot!

pilot: anCbject

pilot := anObject!

pi |l ot Vi ew

Apil ot Vi ew

pil otView anCbject
pilotView := anObj ect!

seri esVi ewersLi st
AseriesVi ewersLi st!



seri esVi ewersLi st: anQbj ect
seri esVi ewersLi st := an(bject!

shrunkFact or
AshrunkFact or!

shrunkFact or: anObj ect
shrunkFact or : = anObj ect!

t askBar
"t askBar!

taskBar: anQbj ect
taskBar := anObject!

t ext
Moext!

text: anObject
text := an(bject!

wi ndowC

"Thi s nethod was generated by U Definer. Any edits nade here
may be | ost whenever nethods are automatically defined. The
initialization provided bel ow nmay have been preenpted by an
initialize nmethod."

wi ndowC i sNi |

i f True:

[w ndowC : = 0 asVal ue]
i f Fal se:

[ wi ndowC] !

wi ndowC:. anCbj ect
wi ndowC : = anObj ect !

w ndowR
W ndowR

wi ndowR: anQbj ect
wi ndowR : = anObj ect !

wi ndoww

"Thi s nethod was generated by U Definer. Any edits nmade here
may be | ost whenever nethods are automatically defined. The
initialization provided bel ow may have been preenpted by an
initialize nethod."

AW ndowwW i sNi |

i f True:

[wi ndoww : = 0 asVal ue]
i f Fal se:

[ wi ndowW !

wi ndowW anCbj ect
wi ndowW : = anObj ect !

I Cycl opsSeri esEditor nethodsFor: 'actions'!

changePil ots



"This stub nethod was generated by U Definer"
~sel f!
exportl mageToFil e

| result diconBeriesEditorChooser markedl nages
self halt.

(sel f markedl mages size = 0)

i fTrue:

[ Di conDi al og warn: 'No inmage is marked.']

i fFal se:

[ (mar kedl mages size > 1)

i fTrue:

[ di conBeri esEdit or Chooser := Di confSeri esEditor Chooser
newOn: mar kedl nages

f or Pur pose: ' exportl mage'.

di conBeri eskEdi t or Chooser di conBSeri esEditor: self.
di conBeri esEdi t or Chooser open.]

i fFal se:

["fil eBrowser := DiconFil eBrowser Savi ng new.
fileBrowser nodel: self diconEditor

result := fileBrowser openlnterface: #w ndowSpec."

result := FileSelectionD alog allowbirectoryResult: true allowFileResult
fal se.

(result isNl)

i fFal se:

[(result asFil enane definitel yExists)

i fTrue:

[self directoryForExporting: result.

sel f exportl mage]

i fFal se:

[(DiconDialog confirm result, ' does not exist or is not accessible. Try
agai n?')

i fTrue:

[sel f exportlmageToFile]]]l].!

expor t Mar kedl magesToFi | es

| result markedl nages
mar kedl mages : = sel f markedl mages.

(mar kedl mages size = 0)

i fTrue:

[ Di conDi al og warn: 'No inmage is nmarked.']

i fFal se:

result := FileSelectionD alog allowbirectoryResult: true allowFileResult
fal se.

(result isNl)

i fFal se:

[(result asFilenane definitel yExists)

i fTrue:

[sel f directoryForExporting: result.

sel f export Mar kedl nagesAsSeri es]

i fFal se:

[(DiconDialog confirm result, ' does not exist or is not accessible. Try
agai n?")

i fTrue:



[sel f export Mar kedl nagesToFiles]]]].!

export SeriesToFil es

| result |

result := FileSelectionD alog allowbirectoryResult: true allowFileResult:
fal se.

(result isNil) ifFalse: [

(result asFilenane definitel yExists) ifTrue: [

sel f directoryForExporting: result.

sel f exportSeries

i fFalse: [

(Di conDi al og confirm result, ' does not exist or is not accessible. Try

agai n?')

ifTrue: [

sel f exportSeriesToFiles

]
]
1.1

rotatelLeft

"self child renoveAl | SuchThat:
"(((self builder
conmponents at:

[:elem| elem= elen]."
nanmedConponents at: #lichtbrettSubcanvas) w dget
1) conponent wi dget conponents at: 3) conponent nodel

renoveAl | Li nes."

"(((self builder
conponents at:

namedConponents at: #lichtbrettSubcanvas) w dget
1) conponent wi dget conponents at: 3) component nodel

renoveChi | drenLi nes. "

sel f taskBar
sel f taskBar
sel f taskBar
sel f taskBar

cubo children: OrderedCollection new.

r ot at eLef t Cor onal

| tenmp |

sel f taskBar
tenp : = self
sel f taskBar
sel f taskBar
sel f taskBar

rotatelLeft Sagital

sel f taskBar
sel f taskBar

cubo genericRotate: self degree value in: #y.
dr awCubo.
cal cPropagPoi nt sAxi al !
"self child renoveAl | SuchThat: [:elem| elem= elenm."
cubo children: OrderedColl ection new.
degree val ue negat ed.
cubo genericRotate: tenp in: #z.
dr awCubo.
cal cPropagPoi nt sAxi al !
"self child renoveAl | SuchThat: [:elem| elem= elenm."
cubo children: OrderedCol |l ection new.
cubo genericRotate: self degree value in: #x.

sel f taskBar
sel f taskBar

r ot at eRi ght

| tenmp |

"self child renoveAl | SuchThat :

sel f taskBar
temp := self
sel f taskBar
sel f taskBar

dr awCubo.
cal cPropagPoi nt sAxi al !

[:elem| elem= elen]."
cubo children: OrderedColl ection new.
degree val ue negat ed.

cubo genericRotate: tenp in:
dr awCubo.

#y.



sel f taskBar cal cPropagPoi nt sAxi al
r ot at eRi ght Cor ona

"self child renmoveAl | SuchThat: [:elem| elem= elen]."’
sel f taskBar cubo children: OrderedCollection new

sel f taskBar cubo genericRotate: self degree value in: #z
sel f taskBar drawCubo.

sel f taskBar cal cPropagPoi nt sAxi al

rotateRi ghtSagita

| tenp |

"self child renmoveAl | SuchThat: [:elem| elem = eleni.’
sel f taskBar cubo children: OrderedCollection new
tenp : = self degree val ue negated

sel f taskBar cubo genericRotate: tenmp in: #x.

sel f taskBar drawCubo.

sel f taskBar cal cPropagPoi ntsAxial! !

I Cycl opsSeri esEditor nethodsFor: 'aspects'!

bi gOne

"Thi s nethod was generated by U Definer. Any edits nade here
may be | ost whenever nethods are automatically defined. The
initialization provided bel ow nmay have been preenpted by an
initialize nmethod."

"bi gOne i sNi |

i fTrue:

[ bi gOne: =#coronal asVal ue]
i fFal se:

[ bi gOne] . !

degree

"This nethod was generated by U Definer. Any edits nade here
may be | ost whenever nethods are automatically defined. The
initialization provided bel ow may have been preenpted by an
initialize nethod."

Ndegree isNi |

i fTrue:

[ degree : = 5 asVal ue]
i fFal se:

[ degree]!

enbeddedAppl i cation
Anil asVal ue

f or mat

"This nethod was generated by U Definer. Any edits nade here
may be | ost whenever nethods are automatically defined. The
initialization provided bel ow may have been preenpted by an
initialize nethod."

Aformat i sNi|

i fTrue:

[format := String new asVal ue]
i fFal se:

[format]!



f or mat Types
[ 1ist]

list := List new.

list add: 'Dicom Part 10';

add: 'Col ored Inmage Sun Raster File';
add: 'Inmage PGM ;

add: 'Image PNM Binary'

add: 'Inmage PNM Ascii'

add: ' nmage RAW;

add: 'Inmage Sun Raster File';

add: 'Inmage VIFF';

add: 'Inmmge Vista'.

Ali st asVal ue.

menuSel ect or

"This nethod was generated by U Definer. Any edits nade here
may be | ost whenever nethods are automatically defined. The
initialization provided bel ow nay have been preenpted by an
initialize nethod."

AmenuSel ector isNil

i fTrue:

[ menuSel ector := nil asVal ue]
i fFal se:

[ menuSel ector]!

pageHol der

"Thi s nethod was generated by U Definer. Any edits nmade here
may be | ost whenever nethods are automatically defined. The
initialization provided bel ow may have been preenpted by an
initialize nmethod."

"pageHol der isNi

i fTrue:

[ pageHol der : = Sel ectionlnLi st new
i fFal se:

[ pageHol der ]!

t askBar Sel ect or

"This nethod was generated by U Definer. Any edits nade here
may be | ost whenever nethods are automatically defined. The
initialization provided bel ow nay have been preenpted by an
initialize nethod."

“t askBar Sel ect or i sNi

i fTrue:

[taskBar Sel ector := nil asVal ue]
i f Fal se:

[taskBar Sel ector]!

t askBar Sel ect or 2

"This nethod was generated by U Definer. Any edits nade here
may be | ost whenever nethods are automatically defined. The
initialization provided bel ow may have been preenpted by an
initialize nethod."

"t askBar Sel ector2 i sN |
i f True:



[taskBar Sel ector2 := nil asVal ue]
i f Fal se:
[taskBar Sel ect or 2] !

t ool Fl ag

"This nethod was generated by U Definer. Any edits nade here
may be | ost whenever nethods are automatically defined. The
initialization provided bel ow may have been preenpted by an
initialize nethod."

~tool Flag i sNi |

i fTrue:

[tool Fl ag : = #nmarker asVal ue]
i fFal se:

[tool Fl ag]! !

I Cycl opsSeri esEdi tor nmethodsFor: 'events'

changeRequest
"On change, do soneting very inportant , but i don't know what"

| unsaved choice |

unsaved : = self pages reject: [:some | sone isAccepted].
unsaved i sEnpty ifTrue: [“true].
choi ce : = self suggest Savi ng: unsaved

choice = #no ifTrue: [~true].

choi ce = #cancel ifTrue: [~false].

"The choice is #yes, i.e. save all"

unsaved do: [:each | each savelntoFile ifFalse: [~false]].
Aruel

pageChanged

"When anot he page is selected, we need to change the current application to
the application on

t he new page, always checking if the current menus is the correct one "

| selection currentPaged ass nunb |

sel ection : = self pageHol der sel ecti on.

| astl nstal | edPage not Ni

i fTrue:

[lastlnstal | edPage deactivate.

| astlnstall edPage class printString = 'SeriesViewer'
i fTrue:

["self halt."

nunmb : = sel f pageHol der |istHol der val ue indexOf: |astlnstall edPage
i fAbsent: [].

numb notNil ifTrue: [self lastSeries: nunb]]

i fFal se:

[lastlnstall edPage class printString = ' Di conSRReportEditor'
i fTrue:
["self halt."

nunmb : = sel f pageHol der |istHol der val ue indexOf: |astlnstall edPage
i fAbsent: [].

numb notNi |l ifTrue: [self |asrSRReportEditor:

(sel f pageHol der |istHol der value at: nunb)]].

| astlnstall edPage := nil]].

selection isNil ifTrue: [“self].

self install Page: selection

sel f wi ndowEvent: #open from self builder w ndow



current PageC ass : = self pageHol der selection class printString.
current PageCl ass = ' SeriesVi ewer’
i fTrue:
[sel f unistall Current Menu.
sel f updat eSeri esEdi t or Menu.
nunmb : = sel f pageHol der |istHol der value indexOf: selection ifAbsent: [].
numb notNil ifTrue: [self |astSeries: nunb].
"sel f mai nW ndow di spl ay. "
sel f pilotView redisplay.
sel f coPil otVi ew redispl ay.
sel f showW ndowTaskBar ]
i fFal se:
[ current PageC ass = ' Di conSRReport Vi ewer'
i fTrue: [self unistall CurrentMenu.
sel f updat eMenuToSRvi ewer.

i fFal se:

[ current PageC ass = ' Di conSRReport Editor'

i fTrue:

[sel f unistall Current Menu.

sel f updat eMenuToSRedi t or.

sel f pageHol der sel ection treeMdel refreshRoot.
"sel f mai nW ndow di spl ay"]]]!

pageC ose
sel f canC osePage ifFalse: [self error: 'cannot close this page'].
sel f current Text Page changeRequest ifFal se: ["self].

sel f rempovePage: self current Text Page!

updat ePage
"Page-rel ated things such as | abels may have changed for the current page."

"super updat ePage."
sel f pages changed: #at: with: self pageHol der sel ecti onl ndex!

wi ndowEvent: anEvent from aW ndow

sel f nyDependents

updat e: #w ndowSt at e

wi t h: anEvent

from aW ndow.

Nsel f1 1

I Cycl opsSeri esEditor methodsFor: 'export'!
addl mageNunber At Fi | ename: i mageNunber

| filenane test index |astlndex newFil ename |
filename := fil enameFor Exporti ng.

"Search for the last '.' in filenane"

test := 1.

[test = 0]

whi | eFal se:

[index := test+1.

| astl ndex := test.

test := filenanme findString: '.' startingAt: index.].

newFi | enanme := String new.



newFi | enane :
newFi | enane :
newFi | enane :
si ze)).

filename copyFrom 1 to: (lastlndex-1).
newri | enane, i mageNunber asNunber printString.
newFi | ename, (fil ename copyFrom (lastlndex) to: (filenane

AnewFi | enane. !

changedFor mat
| current Format |
current Format := format val ue

(current For mat
(current For mat
changeExtlIn: '
(current For mat
(current For mat
(current For mat
(current For mat
(current For mat
'ras'].

(current For mat
(current For mat

"Dicom Part 10') ifTrue: [self changeExtIn: 'dcm].
"Colored Image Sun Raster File') ifTrue: [self

s'].
"Image PGM ) ifTrue: [self changeExtIin: 'pgm].
"Image PNM Binary') ifTrue: [self changeExtIn: 'pnm].
"Image PNM Ascii') ifTrue: [self changeExtln: 'pnm].
"Image RAW) ifTrue: [self changeExtIin: 'raw].
"I mage Sun Raster File') ifTrue: [self changeExtln:

r

L O I | < I I |

"Image VIFF') ifTrue: [self changeExtlIn: "vif'].
"Image Vista') ifTrue: [self changeExtln: 'vis'].

changeExt I n: anExt ensi on

| filenane test index |astlndex newFil enane
fil

enane : = fil enameFor Exporti ng
"Search for the last '." in filenane"
test := 1.
[test = 0]
whi | eFal se:
[index := test+1.
| astlndex := test.
test := filenane findString: '.' startingAt: index.].

newFi | enane :
newFi | enane :
newFi | enane :

String new.
filename copyFrom 1 to: |astlndex.
newFi | ename, anExt ension

self fil enameFor Exporting: newri | enane. !

di rect oryFor Exporting: aString

| sep |

sep := ByteString with: Filename separator.
(asString last = sep)

i fTrue:

[directoryForExporting := aString]

i fFal se:

[directoryForExporting := aString, sep]!

export | mage
| current For nat |

self halt.
Cursor bull showwhile
[current Format : = format val ue

(current For mat "Dicom Part 10")ifTrue: [self exportDi com nage].
(current For mat "Colored Inmage Sun Raster File')ifTrue: [self
export Col or edl mageSunRasterFil e] .



(current For mat
(current For mat
(current For mat
(current For mat
(current For mat

"Image PGM ) ifTrue:
"I mage PNM Bi nary')

[sel f exportlmagePGV .
i fTrue: [self exportlmgePNV .

"Image PNM Ascii')ifTrue: [self exportlmgePNMAscii].

"I mage RAW) ifTrue:
"I mage Sun Raster

exportl mageSunRasterFile].

(current For mat
(current For mat

"I mage VI FF')
"I mage Vista')

export Mar kedl magesAsSeri es
| current Format filename mn max extremum sep narkedl mages |

mar kedl nages : =

Cursor bull showhil e:

[ current For mat

(current For mat
i fTrue:

format val ue.

i fTrue:
i fTrue:

sel f mar kedl mages.

"Dicom Part 10')

[sel f exportlmageRaw] .
File') ifTrue: [self

[sel f exportlmageVl FF].
[sel f exportlmageVistal.].!

[sep := ByteString with: Filenanme separator.

(sel f directoryFor Exporting,

sep, (cycl

opsSeries study

st udyl nst anceUl D) ) asFi | enane makeDi rectory.

sel f directoryFor Exporting:

(cycl opsSeri es study studyl nstanceUl D),
seri eslnstanceU D)).
sel f directoryForExporting asFil enane makeDirectory.

mar kedl nages do

[:image|

(sel f directoryForExporting, sep,

sep, (cycl opsSeries

filename := self addl mageNunber At Fi | enane: i nmage i nageNunber.
self currentlnage: image.

sel f exportDi coml nage:

(current For mat
i fTrue:

[ mar kedl mages do:

filenane]].

'Col ored I mage Sun Raster File')

[:inmage|

filename := self addl mnageNunber At Fi | enane: inmage i mageNunber.
self currentlnage: image.

sel f export Col oredl mageSunRasterFile: filenanme]].
(current Format = 'l nmage PGM)

i fTrue:

[ mar kedl mages do: [:inage|

filename := self addl mnageNunber At Fi | enane: inmage i mageNunber.
self currentlnage: image.

sel f exportlmgePGM filenane]].

(current Format = 'Image PNM Binary')

i fTrue:

[mMn:= 255 max :=0.

mar kedl mages do: [:inmage|

extremum : = i mage nr Cachedl mage cal cExtrens.

mn > (extremum at: #mn)

ifTrue:[min :

(extremum at: #nmin).].

max <(extremum at:#max) ifTrue:[max := (extremum at: #max).].].
mar kedl mages do: [:inmage|
filename := self addl mnageNunber At Fi | enane: inmage i mageNunber.

self currentlmage: image.
sel f exportlmagePNM filename min: mn

(current For mat
i fTrue:

[ mar kedl mages do:

"I mage PNM Ascii')

[:inmage|

max: max]].



filename : = self addl mageNunber At Fi | enane: inmage i mageNunber.
sel f currentl mge: imge.
sel f exportlmagePNMAscii: filenane]].

(current Format = '|I nmage RAW)

i fTrue:

[ mar kedl mages do: [:inage|

filename := self addl mnageNunber At Fi | enane: inmage i mageNunber.
sel f currentlnage: image.

sel f exportlmageRaw. filenane]].

(currentFormat = 'l nage Sun Raster File')

i fTrue:

[ mar kedl mages do: [:inage|

filename := self addl mnageNunber At Fi | enane: inmage i mageNunber.

self currentlnage: image.
sel f exportlmageSunRasterFile: filenane]].

(currentFormat = 'l nage VIFF')

i fTrue:

[ mar kedl mages do: [:inmage|

filename : = self addl mnageNunber At Fi | enane: inage i mageNunber.

self currentlage: image.
sel f exportlmageVl FF: filenane]].

(current Format = 'Inmage Vista')

i fTrue:

[ mar kedl mages do: [:inmage|

filename := self addl mageNunber At Fi | enane: i nmage i nageNunber.

self currentlnage: image.
self exportlmageVista: filenane]].

1.1

export Series
| current Format filename min max extremum sep study |

cycl opsSeries: =sel f pageHol der sel ection cycl opsSeri es.
Cursor bull showwhil e:

[current Format := format val ue.
(currentFormat = 'Dicom Part 10')

i fTrue:

[sep := ByteString with: Filenane separator.

(sel f directoryForExporting, sep, (cyclopsSeries study

st udyl nst anceUl D) ) asFi | ename nekeDirectory.

sel f directoryForExporting: (self directoryForExporting, sep,
(cycl opsSeries study studyl nstanceU D), sep, (cyclopsSeries
serieslnstanceU D)).

sel f directoryForExporting asFil enane nmakeDi rectory.

cycl opsSeries images do: [:inmage|

filename := self addl mnageNunber At Fi | enane: inmage i mageNunber.
self currentlnage: image.

sel f exportDi coml nage: filenane]].

(current Format = 'Col ored Image Sun Raster File')

i fTrue:

[cycl opsSeries i mages do: [:inage|

filename := self addl mageNunber At Fi | enane: inmage i nageNunber.

self currentlnage: image.
sel f export Col oredl mageSunRasterFile: filename]].



(currentFormat = "I nage PGM)

i fTrue:
[cycl opsSeries images do: [:image|
filename : = self addl mageNunber At Fi | enane: inmage i mageNunber.

self currentlnage: image.
self exportlmgePGM filenane]].

(current Format = 'Image PNM Binary')

i fTrue:

[mMn := 255. max :=0.

cycl opsSeries images do: [:inage|

extremum : = i mage nr Cachedl mage cal cExtrena.

mn > (extremumat:#nmin) ifTrue:[mn := (extremumat:#nmin).].
max <(extremum at:#max) ifTrue:[max := (extremum at: #max).].].
cycl opsSeries images do: [:inage|

filename : = self addl mnageNunber At Fi | enane: inmage i mageNunber.
self currentlmage: image.

self exportlmagePNM filename min: mn max: max]].

(currentFormat = 'Image PNM Ascii')

i fTrue:

[cycl opsSeries i mages do: [:inage|

filename := self addl mageNunber At Fi |l enane: inmage i nageNunber.
self currentlnage: image.

sel f exportlmagePNMAscii: filenane]].

(current Format = 'l mage RAW)

i f True:

[cycl opsSeries i mages do: [:inage|

filename := self addl mageNunber At Fi | enane: i nmage i nageNunber.

self currentlmage: image.
sel f exportlmageRaw. filenane]].

(current Format = 'l nmage Sun Raster File')

i fTrue:

[cycl opsSeries i mages do: [:inage|

filename := self addl mnageNunber At Fi | enane: inmage i mageNunber.

self currentlnage: image.
sel f exportlmageSunRasterFile: filenane]].

(currentFormat = 'l nage VIFF')

i fTrue:

[cycl opsSeries i mages do: [:inage|

filename := self addl mageNunber At Fi | enane: i nmage i nageNunber.

self currentlnage: image.
sel f exportlmageVl FF: fil enane]].

(currentFormat = 'Inage Vista')

i fTrue:

[cycl opsSeries i mages do: [:inage|

filename := self addl mnageNunber At Fi | enane: inmage i mageNunber.

self currentlnage: image.
sel f exportlmageVista: filenane]].

]!
| aunchExport For mat W ndow

| bl dr |



bl dr := Ul Buil der new.

bl dr source: self.

bl dr add: (self class interfaceSpecFor: #exportFormat Spec).
bl dr openAt: (self

ori gi nFor: bldr w ndow

next To: #pilot).!

mar kedl mages

| tenp|

tenp := OrderedCol | ecti on new.

self pageHol der sel ection inmageVi ewelLi st do: [: al nageVi ewer |
(al mageVi ewer nar kedl mage val ue) ifTrue: [

tenmp add: al nageVi ewer cycl opsl nage .

]

1.
tenp. !

origi nFor: aW ndow next To: aWdgetl D

"Answer the point at which a subwi ndow such as the

hi story wi ndow (aW ndow) should be opened so that it is
positi oned beside the invoking button (awdgetlD)."

| gutter w ndowBorder |

gutter := 10 @O.

wi ndowBorder := 0 @21."Nonportable."

Asel f buil der wi ndow get Di spl ayBox origin

gutter

+

wi ndowBor der
- (awWndow wi dth @ 0)
+ (0 @(self builder conponentAt: aWdgetl D) bounds origin y).! !

I Cycl opsSeri esEditor methodsFor: 'export formats'!

export Col or edl mageSunRast erFil e
current | mage nr Cachedl mage export Col or edl nageSunRast er Fi | e:
(directoryForExporting, filenameForExporting)asString.!

export Col oredl mageSunRasterFile: fil enane
currentl mage nr Cachedl mage export Col or edl nrageSunRast er Fi | e:
(directoryForExporting, filenane)asString.!

export Di com mage

| aDCWVFile |

aDCMFi | e : = Cycl opsDiconFile dicom OD: self currentlnage di com OD.
aDCVFil e witeTo: (directoryForExporting, filenameForExporting) asString
asFi | enane. !

export Di com mage: fil enane

| aDCVFile |
aDCVFi | e : = Cycl opsDiconFile dicom OD: self currentlnmge di com OD.
aDCMFi |l e writeTo: (directoryForExporting, filenanme) asString asFil enane!

export | magePGV
| irmage |
i mage: = currentl mage nr Cachedl mage.
(i mage i mage depth = 8)
i fTrue: [i mage exportl| magePGMt (directoryForExporting, fil enameForExporting)
asString. ]



i fFal se: [ (i mage convert16To8Bit) exportlmagePGM (directoryForExporting,
fil enameFor Exporting) asString.].!

exportl magePGvt fil enane
currentl mage nr Cachedl mage exportl magePGvt (directoryFor Exporting,
fil ename)asString.!

export | magePNM

| image |

i mage: = currentl mage nr Cachedl mage.

(i mage i mage depth = 8)

i fTrue: [i mage exportl mgePNM (directoryForExporting, filenameForExporting)
asString. ]

i fFal se: [(inmage convert16To8Bit) export!|magePNM (directoryFor Exporting,

fil enameFor Exporting) asString.].!

exportl magePNM fil ename
currentl mage nr Cachedl mage exportl magePNM (directoryFor Exporting,
fil ename)asString.!

exportlmagePNM filename min: mn max: max

[ current | mage nr Cachedl mage exportl magePNM (directoryFor Exporti ng,
filename)asString mn: mn max: max.] on: Exception do:[: nsg| Dial og warn:
'Houve umerro ao exportar!!' ].!

export | magePNMAsci i
current | mage nr Cachedl mage export! magePNMAscii: (directoryForExporting,
fil enameFor Exporting)asString.!

export |l magePNMAscii: fil enanme
current | mage nr Cachedl mage export! magePNMAscii: (directoryForExporting,
fil ename)asString.!

export | mageRaw
currentl mage nr Cachedl mage exportlmageRaw. (directoryFor Exporting,
fil enameFor Exporting)asString.!

exportl mageRaw. fil ename
current | mage nr Cachedl mage export!l mageRaw. (directoryForExporting,
filename)asString.!

exportl mageSunRasterFil e
current | mage nr Cachedl mage exportl mageSunRast er Fi | e:
(directoryForExporting, filenameForExporting)asString.!

exportl mageSunRasterFile: filenanme
current | mage nr Cachedl mage exportl mageSunRasterFil e:
(directoryForExporting, filenane)asString.!

export | mageVl FF
currentl mage nr Cachedl mage exportlmageVl FF:. (directoryFor Exporting,
fil enameFor Exporting)asString.!

exportl mageVlI FF: fil enane
current | mage nr Cachedl mage export! mageVl FF: (directoryFor Exporting,
filename)asString.!

exportl mageVi st a
currentl mage nr Cachedl mage exportlnmageVi sta: (directoryForExporting,
fil enameFor Exporting)asString.!



exportlmageVista: fil ename
currentl mage nr Cachedl mage exportl mageVi sta: (directoryForExporting,
filename)asString.! !

I Cycl opsSeri eskEdi tor methodsFor: 'htm'!

generat eHTM.PrintFile
"Export the Inmages with the sel ected radiol ogi cal wi ndow to the working
directory..."

"Export the inmages to the directory”

| g htm Text |

ht ml Text := self openSRsel ector val ue asString.

g := Cycl opsHtm ForPrint new.

g viewsList: self pageHol der sel ection inageVi eweli st.
g generateHTMLPrintFile: htm Text.!

gener at eHTMLPri nt Fi | eOnMar kedAl | Seri es

"Create a html file with jpeg i mages of all Cyclopslmages on the current
page"

| g novalista |

novalLi sta : = OrderedCol | ecti on new.

sel f pageHol der |ist do:

[: aPage |

aPage class printString = 'SeriesViewer'

i fTrue: [novalLista := novalista , aPage markedl mages]].
g := Cycl opsHtm ForPrint new.

g viewsLi st: novali sta.

g generat eHTM.PrintFil e!

gener at eHTMLPri nt Fi | eOnMar keds

"Create a html file with jpeg i mages of the marked Cycl opsl mages on the
current page"

| g htm Text |

ht ml Text := self openSRsel ector val ue asString.

g := Cycl opsHtm ForPrint new.

g viewsList: self pageHol der sel ection narkedl nages.
g generateHTM.PrintFile: htm Text!

openSRsel ect or

"Open the a dialog to the user choose which of the current SRs he want to
print"

| response tenp |

tenp := OrderedCol | ecti on new.

sel f pageHol der |ist do:

[: aPage |

aPage class printString = ' D conSRReport Vi ewer'
| (aPage class printString = 'Di conSRReportEditor')
i fTrue: [tenp add: aPage]].

response := Dial og

choose: ' Choose the Structured Report.'
fromList: tenp

val ues: tenp

lines: 8

cancel : [~ '].

Aresponse textEditor! !



I Cycl opsSeri eskEdi tor methodsFor: 'inspect'!
i nspect X

"I nspect the current app"
self inspect.! !

I Cycl opsSeri esEdi tor nmethodsFor: '"mail'!

mai | | mages

This nethod creates a new i nstance of

Cycl opsMai Il Witerlnterface passing the

mar ked |1 mages for Delivering and open the MailWiter Interface

PRD - 05-08.2000 "

self maill mages2.
"| aCycl opsMail Witerlnterface markedl mages sel ected |

sel ected : = self pageHol der sel ecti on.

selected class printString = ' SeriesVi ener’

i fTrue: [markedl mages : = sel ected mar kedCycl opsl mages.
mar kedl nages i sEnpty

i fTrue:

[Di conDi al og warn: 'No inmage(s) selected!!".

~sel f].

aCycl opsMai | Witerlnterface := CyclopsMail Witerlnterface
newOn: nar kedl mages.
aCycl opsMai | Witerlnterface open.

]JifFalse:[
1!
mai | | rages?2

This nethod creates a new i nstance of
Cycl opsMai l Witerlnterface passing the
mar ked |1 mages for Delivering and open the MailWiter Interface

PRD - 05-08. 2000

| aCycl opsMail Witerlnterface markedl mages sel ected |

sel ected : = self pageHol der sel ecti on.

selected class printString = ' SeriesVi ener’

i f True: [markedl mages : = sel ected markedl nages.
mar kedl nages i sEnpty

i fTrue:

[Di conDi al og warn: 'No inmage(s) selected!!".
Nsel f].

aCycl opsMai | Witerlnterface := Cycl opsMai |l Witerlnterface2
newOn: nar kedl mages.
aCycl opsMai | Witerlnterface open.

]JifFal se:[

1



I Cycl opsSeri esEditor methodsFor: 'nenusteste'!
col or Sel ect edMenu
| b |

nb := MenuBuil der new.
nmb add: ' Add Above' -> #uni npl enent ed;

i ne;

add: 'Delete' -> #uninpl enented;
add: 'Delete All' -> #uninpl ement ed.
“mb nmenu!

nenuHol der

sel f col or Sel ect edMenu.
"sel f not hi ngSel ect edMenu. "!

not hi ngSel ect edMenu
| b |

nmb : = MenuBuil der new.
nmb add: 'Add At Bottom -> #uni npl ement ed;

i ne;
add: 'Delete All' -> #uninpl ement ed.
Amb nenu!

uni npl enent ed

self halt.!

uni stal | Current Menu

"Uni stall the current menu bar"

sel f wi ndowMenuBar conponents cl ean.
sel f wi ndowMenuBar nenuButtons cl ean.
sel f mai nW ndow di spl ay. !

updat eMenuToSRedi t or

| nb rmenu subrmenu mm newButton |

"Update the current nenu bar to a SREditor menu bar"

menu: =Menu new.

menu addl tenlLabel: 'Create a new SR value: 'createSR asSynbol.

menu addl tenlLabel : 'Print Docunent' value: 'printText' asSynbol.

menu addl tenliabel: 'Save to DICOM 3.0 file' value: 'savel ODToDcnFil e’
asSynbol .

menu addl tenlabel: ' Store on Cyclops MB value: 'savel ODToDi conEditor'
asSynbol .

newBut t on: =(sel f wi ndowMenuBar newButt onLabel ed: ' Docunent'’
accessCharacter: 1 menu: nenu).
sel f wi ndowMenuBar add: newButton at: 2@.

menu: =Menu new.
menu addl tenLabel : ' show docunents details' val ue:
' render Docunent Showl ndexRel ati onshi psAndl dent ati on' asSynbol .



menu addl teniabel : 'hide all relationships identation and indexes' val ue:
' render Docunent Si npl eOpti ons' asSynbol .

newBut t on: =(sel f wi ndowMenuBar newButt onLabel ed: 'render docunent’
accessCharacter: 1 menu: nenu).

sel f wi ndowMenuBar add: newButton at: (self w ndowMenuBar conponents | ast
bounds corner x+5) @.

menu: =Menu new.

menu addl t enlabel :' I oad a Concept Nane dictionar' val ue:
' | oadConcept NanmeCodeDi cti onary' asSynbol .
menu addl tenlLabel : 'l oad a Measurement Units dictionary' val ue:

' | oadMeasur emrent Uni t sCodeDi cti onary' asSynbol .

newBut t on: =(sel f wi ndowMenuBar newButtonLabel ed: 'Dictionary'
accessCharacter: 2 menu: rmenu).

sel f wi ndowMenuBar add: newButton at: (self w ndowMenuBar conponents | ast
bounds corner x+5)@.!

updat eMenuToSRvi ewer
| nmb menu submenu mm newButton |
"Update the current nenu bar to a SREditor nenu bar”

menu: =Menu new.
menu addltenliabel: 'Create a new SR value: 'createSR asSynbol.

newBut t on: =(sel f wi ndowMenuBar newButt onLabel ed: ' Document'’
accessCharacter: 1 nmenu: nenu).
sel f wi ndowiMenuBar add: newButton at: 2@.!

updat eSeri esEdi t or Menu

"Update the current nenu bar to a standard SeriesEditor nmenu bar"
sel f wi ndowMenuBar updat eMenu.! !

I Cycl opsSeri esEdi tor methodsFor: 'npr creation
i

createPilot: aPoint orientation: aOrientati onVbde

| mylmage newBits newl mage |ine scaleRatio tinmeNow pilotPath resizeComrand
pil otl mage aPal ette convert Conmand shri nkCommand i nsert Command yPosition
shri nkl mage pil ot Nanme |

aPal ette := (originallnmges first) nmrCachedl nage i nage palette.

"calcula o nunero de repeticoes de una |inha combase na largura do corte e
no tamanho do pixel"

newBits := ByteArray new.

scaleRatio := (((originallmges first) sliceThickness asNunber) /

((original | mages first) pixel Spacing at: 1 )asNunber)

original lmges do: [ :aDi com mage |

nyl mage : = abDi conl mage nr Cachedl mage i mage.

(aOri entati onMode = #horizontal)



i fTrue: [
line:= nyl mage packedRowAt: (aPoint y).

i fFal se: |
i ne: = abi conl nage nr Cachedl mage col At: (aPoi nt x).

].

newBits :=line, newBits.

1.

newl mage : = MRCachedl mage new.

newl nage setlmage: (

Dept h16l mage

extent:( nmylmage width ) @ori gi nal | nages si ze)
depth: 16

pal ette: (aPalette)
bits: newBits

).

ti meNow : = Time now asSeconds printString.

pilotPath := '/tnp/'. "lugar onde o pilot sera criado"
pilotNane := pilotPath,"orig' ,timeNow, '.viff"'.

newl mage export | mageVl FF: pi | ot Nane.

Cursor currentCursor: Cursor wait.

Transcript show. 'lIniciando tratamento da i magem..';cr.
resi zeCommand : = 'kresanmple -i ',pilotPath,' orig" ,timeNow '.viff -0
",pilotPath, ' resize ,timeNow,'.viff -wmag 1.0 -hmag ', (scaleRatio

printString).
Transcript show. (UnixProcess cshOne: resizeCommand); show. resizeCommand.

shri nkCommand : = "kshrink -i ',pilotPath,'resize' ,timeNow,'.viff -0
",pilotPath,'shrink',tinmeNow,'.viff -wmag 0.50 -hmag 0.5'.
Transcript show. (UnixProcess cshOne: shrinkCommand); show. shri nkComand.

convert Command : = 'kformats -i ',pilotPath,'shrink',tinmeNow, '.viff -0
",pilotPath,' final',timeNow '.viff -viff'.

Transcri pt show (UnixProcess cshOne: convert Conmand); show.

convert Conmand.

shrinkl mage : = (MRCachedl nage new) inportl mageVl FF:

pilotPath,' final',timeNow '.viff'.

yPosition := ((((originallmges first nrCachedl nage height) - (shrinkl mage
i mage height)) / 4)/2) rounded.

i nsert Command : ='kinset -il data/kernel/inmage512.xv -i2
",pilotPath,'shrink',tineNow,'.viff -0 ',pilotPath,' final',timeNow '.viff -
hoff ' ,yPosition printString.

Transcri pt show (UnixProcess cshOne: insertComuand); show insertComand.

convertCormand := 'kformats -i ',pilotPath,'final',tinmeNow, '.viff -0
',pilotPath,' khorosl' ,timeNow,"'.viff -viff'.

Transcript show. (UnixProcess cshOne: convertConmrand); show:

convert Conmand.

pil otl mage : = (MRCachedl mage new) i nportl nmageVl FF16:
pi |l ot Pat h, ' khoros1',tinmeNow,'.viff'.
pi |l otl mage retai nedMedi um nil.

pi l ot mage i mage pal ette: (aPalette).
Cursor currentCursor: Cursor nornmal.



Apil ot mage.!
createPilot: aPoint orientation: aOrientati onMbde onSeries: originall mges

| mylmage newBits newl mage |ine pilotlnage aPalette |
"This function get a line of pixel on each image and create a nultipl anar
reconstruction of the imge, froma point gived "

aPal ette := originallmages first nrCachedl mage i mage pal ette.
"Copy the first image palette"

newBits := ByteArray new.

originallmges first sliceThickness asNunber

| (originallmges first pixel Spacing at: 1) asNunber.

origi nal | mages do:

[: aDi com mage |

myl mage : = aDi com mage nr Cachedl nage i mage.

aOri entati onMbde = #hori zont al

ifTrue: [line := nyl mage packedRowAt: aPoint y]

ifFalse: [line := abDi com nage nr Cachedl mage col At: aPoint x].
newBits :=1line , newBits].
newl mage : = MRCachedl mage new.

newl mage setlmage: (Depthl6l mage

extent: nylmage width @origi nal | mages size
depth: 16

palette: aPalette

bits: newBits).

pil otl mage : = newl mage shrunkenBy: 2 @O0. 3.

Api | ot I mage!

createPilots

| aPonto serie inmage |

"Call the creator of nultiplanar inmages in accordance with the type of the
i mge"

sel f cycl opsSeries do:

[:aSeries |

aSeries nodality ~= 'SR

i fTrue:

[ serie := aSeries inmges asSortedCol | ection.
image := (serie at:1) nrCachedl mage .

aPonto := (inmage height/2)@inmage w dth/2).

"serie first sopClassUD = "'1.2.840.10008.5.1.4.1.1.2" & "(serie size > 5)
i fTrue:

[self pilot add: (self

createPilot: aPonto

orientation: #vertical

onSeries: serie).

self coPilot add: (self

createPilot: aPonto

orientation: #horizontal

onSeries: serie)]

i fFal se:

[self pilot add: ((serie at: 1) nrCachedl mage shrunkenBy: 2 @2).
self coPilot add: self pilot last]]]!

current CoPi | ot



"Sel ect the current or last MPR inage to show on the viewHol der, if you
change the tab to a SR program the last MPR will be show'

| txt enph |abel |
self seriesViewersList notEnpty ifTrue:[
"self coPilot at: self lastSeries.]ifFalse:[

txt := 'MPR not avail able' asText.
emph := Array
wi t h: #bold

wi t h: #col or->Col or Val ue red.
txt enphasi zeFrom 1 to: 17 with: enph.

| abel := Label

with: txt

attributes: (TextAttributes styleNamed: #l arge).
Al abel

1!
current Pi | ot

"Sel ect the current or last MPR inage to show on the viewHol der, if you
change the tab to a SR program the last MPR will be show'

| txt enph |abel |

self seriesViewersList notEnmpty ifTrue:[

"self pilot at: self lastSeries.]ifFalse:[

txt := 'MPR not avail able' asText.
enmph : = Array
with: #bold

with: #col or->Col or Val ue red.
txt enphasi zeFrom 1 to: 17 with: enph.

| abel := Label

with: txt

attributes: (TextAttributes styleNamed: #l arge).
Al abel

10!
I Cycl opsSeriesEdi tor methodsFor: 'pages'!
pages

"Return the list of the pages"
Nsel f pageHol der |i st!

t abCont r ol

"Return the tabs"
N(sel f widget At: #pages)! !

I Cycl opsSeri esEdi tor methodsFor: 'pages add - renove'!
addAndSel ect Page: aWor kspacePage

"Add a page to the tabControl™"

sel f addDependent: aWrkspacePage.

sel f addPage: awWorkspacePage.

sel f pageHol der sel ecti on: aWwrkspacePage!

addPage: aWrkspacePage



"The Vari abl es page always remains the last, so any new page
al ways ends up being one before the last."

| inspectorPage |

i nspect or Page : = self pages |ast.

sel f pages add: aWrkspacePage after: inspectorPage!
renovePage: aWr kspacePage

"Renove the page"

sel f pages renove: aWrkspacePage! !

I Cycl opsSeriesEditor methodsFor: 'paging functions'!
deactivate

Arue. !

i sAccept ed

Atrue. !

| abel

N' aaaaaaaaaa' .!

refresh!

ver boselLabel

N' aaaaaaaaaa' .!

ver boselLevel

N' aaaaaaaaaa' .! !

I Cycl opsSeriesEditor nmethodsFor: 'SR'!

addl mrageToSR
"Mari ana Kessl er Bortoluzzi January 16th, 2003"

| anl mageU D aSOPC assUI D |

(sel f markedl mages notNi | and: [self narkedl nages size = 1])

i fTrue:

[anl mageUl D : = (sel f markedl mages at: 1) di coml OD cycl opsDi conSOPComonl OM
sopl nst anceUl D.

aSOPC assUI D : = (self markedl mages at: 1) dicom OD cycl opsDi conSOPCommonl OM
sopC assUl D]

ifFalse: [nil].

sel f di conSRReport Edi t or

appl yUl DToSel ect edl nagel temW t h: anl mageUl D

classU D: aSOPC assUl D

andC ose: self!

creat eSR
| g nenu di al ogvbdel dial ogBuil der Creati ngNewSRI nNewSeri esfor M BSeries |

g := CreatingSRI nNewSeri esFor Seri esEdi tor newOn: self aCycl opsSt udy.

g diconEditor: self cycl opsM B.



di al ogvbdel := Sinpl eDi al og new.

g di al og: dial ogvbdel .

di al ogBui | der : = di al ogvbdel buil der.

di al ogvbdel openFor: g interface: #w ndowSpec.
"g openDi al ogl nterface: #w ndowSpec."

g srReportEditor notNil

i fTrue:

[ sel f addAndSel ect Page: g srReportEditor.
g srReportEditor m BSeriesEditor: self.

g srReportEditor open2.

menu : = sel f menuFor: #menu.

self | asr SRReportEditor: g srReportEditor.

10!
I Cycl opsSeriesEditor nmethodsFor: ' SREditor actions'!

about SREdi t or

sel f pageHol der sel ecti on about SREdi t or.!

| oadConcept NameCodeDi cti onary

sel f pageHol der sel ecti on | oadConcept NaneCodeDi cti onary. !

| oadMeasur enent Uni t sCodeDi cti onary

sel f pageHol der sel ecti on | oadMeasur enent Uni t sCodeDi cti onary.!

r ender Docunent Showl ndexRel at i onshi psAndl dent ati on

sel f pageHol der sel ection
r ender Docunent Showl ndexRel at i onshi psAndl dent ati on. !

r ender Docunent Si npl eOpt i ons

sel f pageHol der sel ecti on render Docunent Si npl eOpti ons. !

savel CDToDcnFi | e

sel f pageHol der sel ection savel ODToDcnFil e. !

savel ODToDi conEdi t or

sel f pageHol der sel ection savel ODToDi conEditor.! !



I Cycl opsSeri esEditor methodsFor: 'tabs creation'!
i nstal | Page: aWr kspacePage

| astInstal | edPage : = aWbr kspacePage.
aWr kspacePage builder: nil.

sel f tabControl

client: awrkspacePage

spec: #w ndowSpec

bui | der: buil der newSubBui | der.

sel f updat ePage.

aWr kspacePage refresh!

relnstalllnterface
"It is suspicious that the selection is not preserved while
rebuil ding, but for nowlet's just work around it."

| pagel ndex |

pagel ndex := self pageHol der sel ectionl ndex.
super relnstalllnterface.

sel f pageHol der sel ecti onl ndex: pagel ndex! !

I Cycl opsSeri esEditor nethodsFor: 'taskbar'!

changedTaskBar

| newTaskBar |

newTaskBar := self taskBarSel ector val ue.
newTaskBar == #analise ifTrue: [

sel f showAnal i seTaskBar.

1.

newTaskBar == #w ndow i fTrue: [
sel f showW ndowTaskBar .

1.1

changedTaskBar 2
| newTaskBar |
newTaskBar := self taskBarSel ector2 val ue.

newTaskBar = #savel ODToDi conEditor ifTrue: [
self halt.
sel f savel ODToDi conEdi t or

].!
hi de
sel f inspect.
sel f noveBy: 100@ 100.!
hi det askbar

"Da umresize na taskbar por si so."



(self widgetAt: #ResizingSplitterl )noveBy: 100@00."
(sel f widgetAt: #ResizingSplitter2 )noveBy: 100@00.

popcorn

"| subcanvas spec application

""Create the subapplication and initialize it.""

application := PCRangeDefiner newM n2: 1 max: (self |astSeries
i mageVi eweli st size) editor: self

""Get the spec object for the enbedded canvas.""

spec : = PCRangeDefiner interfaceSpecFor: #w ndowSpec.
""CGet the subcanvas and install the editing application.""
subcanvas : = (self buil der conponentAt: #taskBar) wi dget.
subcanvas client: application spec: spec.

application displayNotes."!

showAnal i seTaskBar

| subcanvas spec application |

"Create the subapplication and initialize it."
application := Cycl opsSeri esEdi t or TaskBar new.

application owner: self.
"CGet the spec object for the enbedded canvas."
spec : = Cycl opsSeri esEdi tor TaskBar i nterfaceSpecFor: #w ndowSpec.
"Cet the subcanvas and install the editing application."
subcanvas := (self buil der conponentAt: #taskBar) wi dget.
subcanvas client: application spec: spec.
appl i cati on di spl ayNot es.

showAt | asTaskBar

| subcanvas spec application |

"Create the subapplication and initialize it."
application :=Brai nAtl asTaskBar new.

application owner: self.
"Get the spec object for the enbedded canvas."
spec := BrainAtlasTaskBar interfaceSpecFor: #w ndowSpec.
"Cet the subcanvas and install the editing application."
subcanvas : = (self buil der conponentAt: #taskBar) wi dget.
subcanvas client: application spec: spec.
self taskBar: application.!

showPopCor nTaskBar

| subcanvas spec application tnp |

"Create the subapplication and initialize it."
tnmp : = (self pageHol der listHolder value at: self |astSeries).



application := PCRangeDefi ner newM n2: 1 max: (tnp inageVi eweli st size)
editor: tnp .

"Get the spec object for the enbedded canvas."
spec : = PCRangeDefiner interfaceSpecFor: #w ndowSpec.

"CGet the subcanvas and install the editing application.”
subcanvas : = (self builder conponentAt: #taskBar) wi dget.
subcanvas client: application spec: spec.

showSt r okeTaskBar

| subcanvas spec application |

"Create the subapplication and initialize it."

application := StrokeTaskBar newOn: self pageHol der sel ection
"CGet the spec object for the enbedded canvas."

spec: = StrokeTaskBar interfaceSpecFor: #w ndowSpec.

"CGet the subcanvas and install the editing application."”
subcanvas : = (self buil der conponent At: #taskBar) wi dget.
subcanvas client: application spec: spec.

appl i cati on showFirst Tab.

self taskBar: application.!

showW ndowTaskBar

| subcanvas spec |

seriesVi ewersLi st notEnpty ifTrue:]|

"Create the subapplication and initialize it."

sel f openPrevi ewW ndowOn: (self pageHol der sel ection cycl opsSeries inmages
asOrderedCol l ection at: 1 ).

"Get the spec object for the enbedded canvas."
spec : = Cycl opsSeri esEdi t or WndowBar interfaceSpecFor: #w ndowSpec

"Cet the subcanvas and install the editing application."
subcanvas := (self builder conponentAt: #taskBar) wi dget.
subcanvas client: w ndowR spec: spec.].! !

I Cycl opsSeri esEdi tor nmethodsFor: 'tool bar actions'!
coronal MPR

sel f tool Fl ag val ue: #coronal .

di st ance

"Set the current tool to distance neasurer"
sel f tool Fl ag val ue: #di stance.

dr anCubo

sel f taskBar drawCubo.'!

dr awCuboChi | dren



sel f taskBar drawChil dren.
nor mal

"Set the current tool to normal selector”
sel f tool Fl ag val ue: #marker.

pen
"***This is deconpil ed code. ***

The source was unavail abl e because the source pointer appears to point to
an incorrect position in

the file. The file may have been nodified after this nethod was updated."

sel f tool Fl ag val ue: #pen
"sel f!

sagi tal MPR
self tool Fl ag val ue: #sagital.

set Tool Fl agAt | as

"***This is deconpil ed code. ***

The source was unavail abl e because the source pointer appears to point to
an incorrect position in

the file. The file may have been nodified after this nethod was updated."

sel f tool Fl ag val ue: #atl as
nsel f!

set Tool Fl agLocat e

"***This is deconpiled code. ***

The source was unavail abl e because the source pointer appears to point to
an incorrect position in

the file. The file may have been nodified after this nethod was updated."

self tool Fl ag val ue: #l ocate
"sel f!

zoonmM nus
"Change the size of all inage to a minor size"

| index shrunk |

i ndex : = self pageHol der sel ecti onl ndex.
sel f pageHol der selection class printString = 'SeriesViewer' ifTrue:]|
shrunk := self shrunkFactor at: index.

shrunk value < 15 ifTrue: [shrunk value: shrunk value + 0.1].
sel f changedShrunkFactor: index].!

ZoonP| us
"Change the size of all inage to a najor size"

| index shrunk |

i ndex : = self pageHol der sel ecti onl ndex.
sel f pageHol der selection class printString = 'SeriesViewer' ifTrue:]|
shrunk := self shrunkFactor at: index.

shrunk value > 0.1 ifTrue: [shrunk value: shrunk value - 0.1].
sel f changedShrunkFactor: index.]! !

I Cycl opsSeri esEditor nethodsFor: 'trecos'!



exit! !
I Cycl opsSeri esEdi tor methodsFor: 'views'!

copi | ot | mageVi ew

"***This is deconpiled code. ***

The source was unavail abl e because the source pointer appears to point to
an incorrect position in

the file. The file may have been nodified after this nethod was updated."

(coPil ot Vi ew nodel : ((Cycl opsW ndowTool newOn: self)
name: 'a' printString asSynbol))

owner: self.

coPi | ot Vi ew nodel nane: #coronal.

AcoPi | ot Vi ew

pi | ot | mageVi ew

"***This is deconpil ed code. ***

The source was unavail abl e because the source pointer appears to point to
an incorrect position in

the file. The file may have been nodified after this nethod was updated."

(pilotView nodel: ((Cycl opsW ndowTool newOn: self)
nane: 'a' printString asSynbol))

owner: self.

pi | ot Vi ew nodel nane: #sagital.

ApilotView !

I Cycl opsSeri esEdi tor nethodsFor: 'w ndow !

creat ePrevi e mageOn: aCycl opsDi conl mage

| newi mtenplmpixDat pal factorX factorY |
factor X : = aCycl opsDi com nage col ums / 256.
factorY : = aCycl opsDi com nage rows / 256.

tenpl m: = aCycl opsDi com mage nr Cachedl mage i mage
shrunkenBy: factorX @factorY.

aCycl opsDi com nmage bitsAllocated = 8

i fTrue:

[pixDat := tenmplmbits.

pal := tenplm pal ette copy]

i fFal se:

[ aCycl opsDi com nage bitsStored = 8
i fTrue:

[ pixDat := self bitsAllocatedl6BitsStored8H ghBit7Wth: tenplmbits.

pal := self

create8BitPal ette: aCycl opsDi coml nage privatePresentati onState wC

@ aCycl opsDi com mage privatePresentati onState wwW

for: aCycl opsDi com mage]

i fFal se:

[aCycl opsDi com nage bitsStored = 12

i fTrue:

[pixDat := self bitsAllocatedl6BitsStoredl2H ghBitl11Wth: tenplmbits.
pal := self

create8BitPalette: (aCycl opsDi com nage privatePresentationState wC / 16)
truncated @ (aCycl opsDi conl nage privatePresentationState wwW/ 16) truncated
for: aCycl opsDi com mage]

i fFal se:

[aCycl opsDi com mage pi xel Representation = 1

i fTrue:

[ pi xDat : = self



bi t sAl | ocat ed16Bi t sSt or ed16H ghBi t 15Pi xel Representati onlWth: tenplmbits.
pal := self

create8BitPalette: (aCycl opsDi com nage privatePresentationState wC / 16)
truncated @ (aCycl opsDi conl nage privatePresentati onState ww/ 16) truncated
for: aCycl opsDi com mage]

i fFal se:

[ pixDat := self bitsAllocatedl6BitsStoredl6H ghBitl15Wth: tenplmbits.

pal := self

create8BitPal ette: (aCycl opsDi com nmage privatePresentati onState wC / 256)
truncat ed

@ (aCycl opshi conml nage privatePresentati onState wW/ 256) truncated

for: aCycl opsDi com mage]]]1].

newm m: = | nage
extent: 256 @ 256
depth: 8

bi t sPerPi xel: 8
pal ette: pal
usingBits: pixDat.
“newl m !

openPr evi ewWW ndowOn: aCycl opsDi conl mage

| presState newi m photo convFactor pt preview result |

presState : = aCycl opsDi com nage privatePresentationState.

newi m: = self createPrevi ew mageOn: aCycl opsDi conl mage.

(aCycl opsDi com nage photonetriclnterpretation includes: 50 asCharacter)

i fTrue: [photo := 2]

i fFal se: [photo := 1]."l ooking for MONOCHROVE2 - (50 asCharacter) = 2"

"l ooki ng for MONOCHROVEl - (49 asCharacter) = 1"

aCycl opsDi com mage bitsAllocated = 8 | (aCycl opsDi com mage bitsStored = 8)

i fTrue: [convFactor := 1]

i fFal se:

[aCycl opsDi com nage bitsStored = 12

i f True: [convFactor := 16]

i fFal se:

[convFactor := 16.

aCycl opsDi com mage pi xel Representation = 0 ifTrue: [convFactor := 256]]].
pt := presState wV @ presState wC.

sel f wi ndowR: (Cycl opsSeri esEdit or WndowBar

newOn: newl m

wAndC: pt

photonetric: photo

conversi on: convFact or

pi XxRepresentation: aCycl opsDi coml nage pi xel Representation).
sel f wi ndowR owner: self!

updat eAl | | mages

"sel f val i dat eW ndowC.

sel f val i dat eW ndoww "

| wec ww img new mage factor |

Cursor wait show.

factor := (shrunkFactor at: self pageHol der sel ecti onl ndex) val ue.
sel f pageHol der sel ection imageViewelList do: [ :im]| imcyclopslnmage
privatePresentati onState wN (sel f w ndoww val ue).

i mcycl opsl mage privatePresentationState wC: (self wi ndowC val ue).

imoriginal: imcyclopslnmge nrCachedl mage. "
we := (imcyclopslmage privatePresentationState wC).
ww ;= (imcyclopslnmage privatePresentati onState wW.

i mcycl opsl nage setPal ette: (self pageHol der sel ection referencedPal ettes
at: wec@w i fAbsentPut: [im cycl opsl mage
createPal etteFronPresentati onState]).



img :=imcycl opsl mage nr Cachedl nage i mage .

i mg convertToPal ette: (ing palette).

i mcycl opsl mage nr Cachedl nage setl| nage: (ing).

newl nage: = i m cycl opsl mage nr Cachedl nage shrunkenBy: (factor@actor).
newl nage asRet ai nedMedi um

iminmageList at:1 put: new nage .

i mcurrentlnmage: new nage.

"éel f redisplayAllmages."
Cursor normal show.
Obj ect Menory gl obal Gar bageCol | ect . !

updat eMar kedl mages

"sel f validat eW ndowC.
sel f val i dat eW ndoww "

L

| we ww i mg new mage factor |

Cursor wait show

factor := (shrunkFactor at: self pageHol der sel ectionlndex) val ue.

sel f pageHol der sel ection imageVieweList do: [ :im|(immarkedl mage val ue)
ifTrue: [ imcycl opslmage privatePresentati onState wN (sel f w ndoww

val ue).

i mcycl opsl nage privatePresentationState wC. (self w ndowC val ue).

imoriginal: imcyclopslmge nrCachedl mage. "
we := (imcyclopslnmage privatePresentati onState wC).
ww := (imcyclopslnmage privatePresentati onState wW.

i mcycl opsl nage setPal ette: (self pageHol der sel ection referencedPal ettes
at: wc@w i fAbsentPut: [im cycl opsl mage

createPal etteFronPresentati onState]).

img :=imcycl opsl mage nr Cachedl nage i nage .

img convertToPal ette: (ing palette).

i mcycl opsl mage nr Cachedl nage setlmage: (ing).

newl mage: = i m cycl opsl mage nr Cachedl nage shrunkenBy: (factor@actor).

newl mage asRet ai nedMedi um

i mimgelList at:1 put: new nage .

i mcurrentl mge: new nmage.

].

"sel f redisplayAllmges."
Cursor normal show.
hj ect Menory gl obal Gar bageCol | ect.! !

I Cycl opsSeriesEditor nmethodsFor: 'zoom functions'!

changedshr unkFact or: tabl ndex

| seriesVi ewer |

"Set the zoom factor for the sel ected page"
seriesViewer:=(self seriesViewersList at:tablndex).
seri esVi ewer changedShrunkFactor.! !

I Cycl opsSeri esEditor nethodsFor: 'private'!



bi t sAl | ocat ed16Bi t sSt or ed12H ghBit 11Wth: tenp
| pi xel bitsLow bitsUp index|

"l dea of this algorithm see coments”

pi xel := ByteArray new. (tenp size / 2).
"pixel := ByteArray new. (newl mage rows * new mage columms)."
index :=1

((tenp size / 2) - 1)
ti mesRepeat :
[bitsLow := tenp at: (index * 2).

bitsLow : = bitsLow bitAnd: 240.
bitsLow : = bitsLow bitShift: -4.
bitsUp := tenp at: (index * 2) + 1.

bitsUp := bitsUp bitAnd: 15.

bitsUp := bitsUp bitShift: 4.

pixel at: index + 1 put: (bitsUp bitO: bitsLow).
index := index + 1].

~pi xel . !

bi t sAl | ocat ed16Bi t sSt or ed16H ghBi t 15Pi xel Representati onlWth: tenp

| pi xel bitsUp index|

" Assunes that image is in "CT-like style' with effictive pixel values from
-4096 to 4095."

pi xel := ByteArray new. (tenp size).

i ndex := 1.

(tenp size / 2)

ti mesRepeat :

[bitsUp := tenmp at: index.

bitsUp > 15

ifTrue: [bitsUp := bitsUp bitShift: -4].

pi xel at: index put: bitsUp.

i ndex := index + 2].

i ndex := 2.

(tenmp size |/ 2)

ti mesRepeat :

[ pixel at: index put: (tenp at: index).

i ndex := index + 2].

pi xel self bitsAllocatedl6BitsStoredl2Hi ghBit11Wth: pixel.
~pi xel .

bitsAl | ocat ed16Bi t sSt ored16H ghBi t 15Wth: tenp
| pi xel bitsUp index|

"coment s"

pi xel ByteArray new. (tenp size) / 2.
i ndex := 0.

((tenp size / 2) - 1)

ti mesRepeat :

[bitsUp := tenp at: (index * 2) + 1.

pi xel at: index + 1 put: bitsUp.

i ndex := index + 1].

~pi xel . !

bitsAl | ocat ed16Bi t sSt ored8Hi ghBit 7Wth: tenp
| pi xel index]|



pi xel Byt eArray new. (tenp size) / 2.

i ndex := 1.

temp do:[ :byte | (index even) ifTrue: [pixel at: (index / 2) put: byte].
index := index + 1.].

~pi xel . !
create8BitPalette: aPoint for: anlnmage

| wc ww upper |ower type palette |

type := 8.

we : = aPoint x.

ww : = aPoint v.

(w =0) ifTrue: [ ww:= 1].

| ower
upper

=we - (((w - 1) / 2) rounded).

=w + (((w - 1) / 2) rounded).

anl mage pi xel Representation = 1 ifTrue: |

(anl nrage photonetriclnterpretation includes: 50 asCharacter) ifTrue: |
"l ooki ng for MONOCHROVE2 - (50 asCharacter) = 2"

pal ette : = MRVappedPal ette initializeFor MSi gnedPi xel Dat aWthCenter: wc
wi dt h: ww depth: type].

(anl mage photonetriclnterpretation includes: 49 asCharacter) ifTrue: |
"l ooking for MONOCHROMEL - (49 asCharacter) = 1"

pal ette : = MRMappedPal ette initializeFor MLSi gnedPi xel Dat aW t hCenter: wc
wi dt h: ww depth: type].

1.

anl mage pi xel Representation = 0 ifTrue: [

(anl mage photonetriclnterpretation includes: 50 asCharacter) ifTrue: |
"l ooki ng for MONOCHROVE2 - (50 asCharacter) = 2"

palette : = MRvappedPal ette initializeWthLower: |ower aslnteger w thUpper:
upper aslnteger depth: type].

(anl mage photonetriclnterpretation includes: 49 asCharacter) ifTrue: |
"l ooki ng for MONOCHROVEl - (49 asCharacter) = 1"

palette : = MRVappedPal ette initializeWthLower: upper w thUpper: | ower
depth: type].

1.

pal ette!

eval uat eResul t Of Pal et t eMani pul ati on: anAssoci ati on
anAssoci ati on not Ni |

i fTrue:

[anAssoci ati on key = #sel ect ed

i fTrue:

[anAssoci ation value x > 0

i fTrue: [self wi ndowwWval ue: anAssoci ati on val ue x]
i fFal se: [self wi ndowwval ue: 1].

sel f wi ndowC val ue: anAssoci ati on val ue vy.

sel f updat eMar kedl mages]

i fFal se:

[anAssoci ation value x > 0

i fTrue: [self wi ndowWval ue: anAssoci ation val ue x]
i fFal se: [self wi ndowwWval ue: 1].

sel f wi ndowC val ue: anAssoci ati on val ue vy.

sel f updat eAl | | mages] ]! !



