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Fenó�pos de imagem

• Os fenó�pos de imagem descrevem caracterís�cas da 
doença que podem ser detectadas por meio de 
imagens médicas combinadas com detecção de 
caracterís�cas, aprendizado de máquina e análise 
esta3s�ca, e correlacionadas com outros indicadores da 
doença.
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Caso clínico: meningioma

• Os meningiomas são tumores 
cerebrais extra-axiais de 
crescimento lento que surgem 
das células aracnoides

• As opções de tratamento incluem 
observação, cirurgia e 
radioterapia

• Preditores de graus tumorais 
baseados em imagens têm o 
potencial de aprimorar a tomada 
de decisão clínica
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Obje�vo geral

Este tutorial é uma introdução 

aos fundamentos da 

feno�pagem de imagens para a 

caracterização de tumores 

usando a plataforma 3D Slicer.
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Caracterís�cas de imagem

• As caracterís�cas 

quan�ta�vas derivadas de 

dados de imagem têm o 

potencial de fornecer 

informações clinicamente 

relevantes para prever o 

grau do tumor e avaliar a 

resposta ao tratamento
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Materiais do tutorial

• 3D Slicer versão 5.12.0

• Slicer Radiomics Extension

• Conjunto de dados Meningioma
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Instalação do 3D Slicer

• Para instalar e iniciar o soAware 3D Slicer no seu 

computador, siga as instruções do tutorial Quick Start 

Guide, disponível em hFps://download.slicer.org/ 

https://download.slicer.org/


Aviso

• O 3D Slicer é um soAware livre e de código aberto 

para pesquisa em computação de imagens médicas, 

distribuído sob uma licença de es�lo BSD.

• O soAware não é  aprovado pela FDA nem possui 

marcação CE, e des�na-se apenas a uso em pesquisa.
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Visão geral do Iuxo de trabalho

Etapa 1: Carregamento 

dos dados

Etapa 2: 

Segmentação do 

tumor

Etapa 4: Extração das 

caracterís�cas de 

imagem
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Etapa 3: Cálculo do 

volume do tumor



Parte 1: 

Carregamento dos 

dados e medições 

do diâmetro do 

tumor

Sonia Pujol, PhD - All Rights Reserved 2019-2020



Carregamento dos dados

Sonia Pujol, PhD - All Rights Reserved 2019-2020

Arraste e solte o arquivo 

Meningioma.nrrd no Slicer

Clique em OK para 

carregar os 

arquivos no Slicer



Carregamento dos dados
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O Slicer exibe as imagens axial, sagital e coronal do 

conjunto de dados do meningioma.



Carregamento dos dados
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Selecione o layout Apenas 

Fa�a Vermelha no menu 



Carregamento dos dados
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Encontre o corte que você 

deseja usar para medir o 

maior diâmetro

Posicione dois marcadores 

Mduciais usando a 

ferramenta Ruler para 

medir o maior diâmetro 

em uma imagem axial

Selecione a ferramenta Ruler 

> Criar nova linha, no menu 

principal



Carregamento dos dados
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O Slicer exibe o valor 

do diâmetro do 

tumor, medido em 

um corte axial



Parte 2: 

Segmentação do 

tumor
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Segmentação de imagens

• A segmentação de imagens é o processo de 

iden�Mcar os contornos de estruturas de 

interesse nos dados de imagem

• A segmentação de imagens pode ser realizada 

por contorno manual ou usando algoritmos de 

segmentação automa�zados
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Segmentação de imagens

• O módulo Segment Editor do 3D Slicer oferece 

ferramentas poderosas para segmentação 

manual e semiautomá�ca

• O módulo recebe uma imagem de referência 

(Master Volume) como entrada e produz uma 

imagem segmentada (Segmenta�on) como 

saída 
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Master Volume

Terminologia

Neste tutorial, 

- O Master Volume Meningioma é o conjunto de dados 

inicial de RM cerebral 

- O volume Segmenta�on Segmenta�on é um objeto de 

segmentação com as mesmas dimensões e origem que o 

Master Volume
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Segmenta�on Master Volume 

& 

Segmenta�on



Módulo Editor de Segmentos
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Clique com o botão 

esquerdo em Dados no 

menu Modules e selecione 

o Editor de Segmentos



Módulo Editor de Segmentos
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O Volume de Origem é o conjunto de dados 

Meningioma

O Segmenta�on é o objeto de segmentação criado 

pelo Slicer com as mesmas dimensões e origem que 

o Volume de Origem



Módulo Editor de Segmentos
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Clique em Adicionar 

para adicionar um 

segmento à 

Segmenta�on e 

renomeie-o como Tumor



Módulo Editor de Segmentos
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Selecione a ferramenta 

Pintar e desenhe uma 

pequena marca dentro do 

tumor em 2-3 cortes 

consecu�vos



Módulo Editor de Segmentos
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Clique em Adicionar para 

adicionar um novo segmento e 

renomeie-o como Background



Módulo Editor de Segmentos
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Selecione a 

ferramenta 

Pintar e desenhe 

um círculo ao 

redor do tumor



Módulo Editor de Segmentos
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Selecione o layout 

Quatro Quadros



Módulo Editor de Segmentos
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Selecione a ferramenta Pintar e 

desenhe um círculo ao redor 

do tumor nos cortes sagital e 

coronal



Módulo Editor de Segmentos
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Selecione a ferramenta 

Cul�var 

Clique em Inicializar



Módulo Editor de Segmentos
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O Slicer mostra uma pré-

visualização do resultado 

da segmentação



Módulo Editor de Segmentos

Sonia Pujol, PhD - All Rights Reserved 2019-2020

Clique em Aplicar 

para aceitar o 

resultado



Módulo Editor de Segmentos
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O Slicer mostra o resultado 

da segmentação



Módulo Editor de Segmentos
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Clique em Mostrar 3D



Módulo Editor de Segmentos
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O Slicer mostra o resultado 

da segmentação em 3D



Módulo Editor de Segmentos
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Selecione o layout 

3D only



Módulo Editor de Segmentos
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Selecione a 

ferramenta Tesoura e 

remova as seções 

segmentadas que não 

fazem parte do tumor



Parte 3: Cálculo do 

volume do tumor
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Medições 3D

Esta seção mostra como 

calcular o volume do tumor 

segmentado usando o 

módulo Segment Sta�s�cs
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Medições do tumor
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Selecione o módulo 

Esta3s�cas de 

Segmento na 

categoria 

Quan�Mcação 



Medições do tumor
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Selecione a Segmenta�on Segmenta�on

Selecione o Scalar Volume Meningioma



Medições do tumor
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Selecione o layout 

Convencional e clique 

em Aplicar

O Slicer exibe o volume 

calculado do tumor



Parte 4: Cálculo das 
caracterís�cas 
quan�ta�vas de imagem
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Pacote PyRadiomics

• Pyradiomics é um pacote Python de código aberto que permite a extração 
automa�zada de mais de 1.500 caracterís�cas quan�ta�vas a par�r de 
dados de imagens médicas.

• O pacote inclui ferramentas para pré-processamento e Mltragem de 
imagens com base no SimpleITK

• As ferramentas de linha de comando do Pyradiomics permitem o 
processamento em lote 

hFps://pyradiomics.readthedocs.io

hFp://www.radiomics.io/ 

van Griethuysen, J. J. M., Fedorov, A., Parmar, C., Hosny, A., Aucoin, N., Narayan, V., Beets-Tan, R. G. H., Fillon-Robin, J. C., Pieper, S., 
Aerts, H. J. W. L. (2017). Computa-onal Radiomics System to Decode the Radiographic Phenotype. Cancer Research, 77(21), e104–
e107. 
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https://pyradiomics.readthedocs.io/
http://www.radiomics.io/


Slicer Radiomics

A extensão Slicer Radiomics fornece uma interface 

gráMca de usuário para a biblioteca pyradiomics
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Slicer Radiomics

A extensão Slicer Radiomics 

permite a exploração 

intera�va de caracterís�cas 

de imagem e a conMguração 

dos parâmetros de extração
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Instalação do módulo Radiomics
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Selecione o módulo Radiômica na categoria Tecnologia 



Instalação do módulo Radiomics
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Selecione Tabela de Resultados  Criar nova

e clique em Aplicar

Selecione o Volume de Entrada Meningioma

Selecione a Região de Entrada Segmenta�on

Selecione as classes de 

caracterís�cas First Order e glcm



Cálculo das caracterís�cas
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O Slicer exibe o resultado do 

cálculo das caracterís�cas



Cálculo das caracterís�cas
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O Slicer exibe os valores das 18 

caracterís�cas da classe FirstOrder 

inclui 18 caracterís�cas



Conclusão

• Este tutorial oferece uma introdução básica à 

feno�pagem de imagens usando a extensão 

Slicer Radiomics. 

•  A extensão permite o cálculo das classes de 

caracterís�cas implementadas no pyradiomics 

•  A descrição de cada classe está disponível em 

hFps://pyradiomics.readthedocs.io/ 
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