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Fenotipos de imagem

* Os fenotipos de imagem descrevem caracteristicas da
doenca que podem ser detectadas por meio de
imagens meédicas combinadas com deteccao de
caracteristicas, aprendizado de maquina e analise
estatistica, e correlacionadas com outros indicadores da
doenca.
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iNico: meningioma

Caso C

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

As opcdes de tratamento incluem
observacao, cirurgia e
radioterapia

Preditores de graus tumorais
baseados em imagens tém o
potencial de aprimorar a tomada
de decisao clinica
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RADIOMICS

Kurtosis

Mean

GraylLevelVariance
HighGrayLevelEmphasis
DependenceEntropy
DependenceMonUniformity
GraylLevelNonUniformity
SmallDependenceEmphasis
SmaliDependenceHighGrayLe. ..
DependenceMonUniformityNor...
LargeDependenceEmphasis
LargeDependencelLowGrayLev...

DependenceVariance

124315749384

179.297568367

1.00567651545

45.873151021

6.16450662954

548662883325

4972.61959737

0.0389261318031

1.82568883112

0.0395817074338

237650263367

5.58612453125

51.1747739691

Objetivo geral

Este tutorial € uma introducao
aos fundamentos da
fenotipagem de imagens para a
caracterizacao de tumores
usando a plataforma 3D Slicer.
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Caracteristicas de imagem

* As caracteristicas
guantitativas derivadas de
dados de imagem tém o
potencial de fornecer
informacoes clinicamente
relevantes para prever o
grau do tumor e avaliar a
resposta ao tratamento
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Materiais do tutorial

-

* 3D Slicer versao 5.12.0 / --

3DSlicer

* Slicer Radiomics Extension

Conjunto de dados Meningioma
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Instalacdao do 3D Slicer

Para instalar e iniciar o software 3D Slicer no seu

computador, siga as instrucdes do tutorial Quick Start
Guide, disponivel em https://download.slicer.org/

@ Fatiador 3D Aplicagdio v Suporte W Solucbes v Desenvelvedores Sobre v

Baixar 3D Slicer

Voce esta a um clique de baixar o 3D Slicer, uma plataforma gratuita e de cédigo aberto para analisar e entender dados de imagens médicas. Criado por meio de diversas doagdes do
Instituto Nacional de Satde dos EUA (NIH) ao longo de quase duas décadas, o Slicer traz poder

as ferramentas de processamento de imagens médicas, visualizagdo e andlise de dados
a0 alcance de todos. O Slicer é construido e testado em muitas plataformas de hardware e software.

O 3D Slicer roda em Windows moderno, macOS e uma variedade de distribuigdes Linux.

Leia sobre os requisitos do sistema.

Windows mac0S Pré
-requisitos Linux
Versées mais antigas

do Stable Release 5.12.0
access

5.12.0

Versdo de pré-

visualizagio


https://download.slicer.org/

AVISO

* O 3D Slicer € um software livre e de codigo aberto
para pesquisa em computacao de imagens meédicas,
distribuido sob uma licenca de estilo BSD.

* O software nao e aprovado pela FDA nem possui
marcacao CE, e destina-se apenas a uso em pesquisa.



Visao geral do fluxo de trabalho

Kurtosis 12.4315749384
Mean 179.297568367
GraylLevelVariance 1.00567651545
HighGrayLevelEmphasis 45.873151021
D oy 6.1
DependenceNonUniformity 548.562883325
GrayLevelNonUniformity 4972.61959737

SmallDependenceEmphasis 0.0389261318031
SmallDependenceHighGrayle... 1.92568883112
DependenceNonUniformityNor... 0.0395817074338
LargeDependenceEmphasis 237.650263367
LargeDependencelowGraylev... 558612453125

DependenceVariance 51.1747739691

Etapa 1: Carregamento Etapa 2: Etapa 3: Calculo do Etapa 4: Extracdo das
dos dados Segmentacao do volume do tumor caracteristicas de
tumor imagem
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Parte 1:
Carregamento dos

dados e medicdes
do diametro do
tumor
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Carregamento dos dados

s -

Arquivo Editar Visualizar Ajuda

Arraste e solte o arquivo

Bem-vindo

% Adicionar dados 3
D Adicionar dados [ Adicionar dados I HCEEEROn S e

Escolha Diretdrio para Adidonar  Escolha Arquivo(s) para Adicionar Mostrar Oj
% Instalar extensées & Baicardadosde e 2 i
v Arquivo Descricio

S R at e LS piotan ey s v C:fUsers _ Desl r Translation/Meningioma.nrrd Imagem

Opinido

em melhorar o Slicer 3D, para nos contar
ma ou enviar um relatério de bug, abra Ajuda -> Relatar um
Sobre

Documentagdo e Tutoriais

Atualizagies

Agradedmento
I Cligue em OK para
Sonda de dados ; Ca rregar OS

Mostrar Fatia Ampliada a rq u iVOS n O S | i Ce r
N
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Carregamento dos dados

B 3D Slicer 5.12.0

Arquive Editar Visualizar  Ajuda

O @ AR
B oy
& 3D Slicer

b Ajuda e Agradecimentos

E Modulos: @,

Hierarquia de objetos Hierarquia de transformacio

v Mostrar transformacies Mostrar IDs MRML
¥ Informagdes do item de hierarquia de objeto

iltro:
b Informacies do nd MRML

~ Sonda de dados

Mostrar Fatia Ampliada

Todos os nds

- O Slicer exibe as imagens axial, sagital e coronal do
conjunto de dados do meningioma.




Carregamento dos dados

Arquivo Editar  Visuglizar Ajuda

i o Modulos: a J ¥ i i ¥ Cort
I convendional

* B Widescreen Convencional
@ 3 D SI - == BT Grafico Convendonal
icer e BE Quatro Quadros
b Ajuda e Agradecmentos E Quatro Quados ¢f Tabela
="." Quatro Quadros ¢/ Grafico

Hierarquia de objetos Hierarquia de transformacdo Todos os nds BT Quatro-Quadros Quantitativo

e | ; EE 30 duplo
E1 Triplo 30
Apenas 3D

Bl T Selecione o layout Apenas

BT somente grafico

S Fatia Vermelha no menu
Apenas a fatia amarela

Apenas a fatia verde L

30 com guias

Fatia com guias

NEENN

Comparar
omparar Grade
rés sobre trés
rés sobre trés Grafico
uatro sobre quatro

v Mostrar transformacbes Mostrar IDs MRML ois sobre dois

b Informagtes do item de hierarquia de objeto
atias quatro por trés
itro: Fatias quatro por dois
b Informac@es do nd MRML ; atias trés por trés
Quatro-em-um, monitor duplo
~ Sonda de dados X t »
g fr !

Mostrar Fatia Ampliada \
W

/ !

- - I
B: Meningioma 1= B: Meningioma_1
a I
L




Carregamento dos dados

B 30 Slicer5.12.0

e 5 Sclecione a ferramenta Ruler
— > Criar nova linha, no menu

¢ 3D Slicer -
¥ Ajuda e Agradedmentos prlnclpal

Hierarguia de objetos Hierarguia de fransformacso Todos os nds

Mo
¥ Scene

Meningioma_1 il

Encontre o corte que vocé
deseja usar para medir o

maior diametro

Posicione dois marcadores

fiduciais usando a
RO forramenta  Ruler para
medir o maior diametro

b Informagies do nd MRML

TR em uma imagem axial

Mostrar Fatia Ampliada

B: Meningioma_1




Carregamento dos dados

% 3D Slicer5,12.0

frauivoEdter Viealzar A
dRMidis: @
%

s 3D Slicer I
=—— O Slicer exibe o valor
Hierarquia de objetos | Hierarquia de transformacse | Todos os dO d|éme tro do
" emaons tumor, medido em
i um corte axial

Mostrar transformagbes Mostrar IDs MRML

b Informagdes do item de hierarquia de objeto

ltro:
Informagdes do nd MRML

™ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

B: Meningioma_l
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Parte 2:
Segmentacao do

tumor
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Segmentacao de imagens

* A segmentacao de imagens é o processo de
identificar os contornos de estruturas de
interesse nos dados de imagem

* Asegmentacao de imagens pode ser realizada
por contorno manual ou usando algoritmos de
segmentacao automatizados



Segmentacao de imagens

* O modulo Segment Editor do 3D Slicer oferece
ferramentas poderosas para segmentacao
manual e semiautomatica

* O modulo recebe uma imagem de referéncia
(Master Volume) como entrada e produz uma
imagem segmentada (Segmentation) como
saida



Terminologia

Master Volume Segmentation Master Volume
&
Neste tutorial, Segmentation

- O Master Volume Meningioma € o conjunto de dados
inicial de RM cerebral

- O volume Segmentation Segmentation € um objeto de
segmentacdo com as mesmas dimensdes e origem que o
Master Volume
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Modulo Editor de Segmentos

Slicer 5.12.0

Arquive Editar Visualizar Ajuda

“Moduos: @, | Dados

B Bem-vindo ao Slicer

e Controles de Visualizacso
. Dados

== Adidonar dados DICOM
#+ Editor de Segmento

Marcaghes

L 3D Slicer

¥ Ajuda e Agradedmentos Modelos
# Renderizacio de Volume
Hierarquia de ohjetos Hierarquiade ™, Segmentagbes H =2
NG Transformaches C I | q u e CO m O b Ota O

~ Scene ", Visuglizagies da cena

esquerdo em Dados no

w—rts Tednologia da informagdo

| menu Modules e selecione
—— —_— : o Editor de Segmentos

Difusdo
Filtragem
Modelos de superficde
Conversores
Endoscopia
Utilidades
¥ | Mostrar trenshmacaes i Ferramentas para Desenvolvedores
- Legado
¥ Informacdes do item de hierarquia de s
iltro: Developer Tools
¥ Informactes do nd MRML Filtering
Sequéndas
~ Sonda de Dados surface Models
Testing
IntensityTransform

Wizards

Mostrar Fatia Ampliada

Registration ‘ningioma_1
MultiVolume Support

Servidores




Modulo Editor de Segmentos

&rqu?vo_ Eﬁ_itar Ei_sualizar A_jy,ﬂa

@E “Médulos: ®, /% Editor de Segmento T - " L 2 i af
i | 5 4 W E3

B %

(& 3D Slicer

¥ Ajuda e Agradecmentos

i e o O Volume de Origem é o conjunto de dados
: Meningioma

Segmentacio: Segmentation

et (CEREE = O Segmentation é o objeto de segmentacao criado

'!" Adicionar Remover ;g Mostrar 30 » et

Segmentacdo vazia

— pelo Slicer com as mesmas dimensodes e origem que
1 o Volume de Origem

L
)

4 °

~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

B: Meningioma_1
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Modulo Editor de Segmentos

(5 3D Slicer 5.12.0
Arquivo Editar  Visualizar Ajuda
m’ “Médulos: @, | # Editor de Segmento
i & W E3
PR O %y
- B
€ 3D Slicer

¥ Ajuda e Agradedmentos

~ Reload & Test

Reload Reload and Test Restart Slicer

8 Clique em Adicionar
'_jd —— ': para adicionar um
= segmento a
~ — Segmentation e
renomeie-o como Tumor

~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

B: Meningioma_1
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Modulo Editor de Segmentos

(% 3D Slicer 5.12.0
Arquivo  Editar  Visualizar  Ajuda
“Médulos: @, | /* Editor de Segmento
b | e & W E3
=

ra L) 5

& 3D Slicer

¥ Ajuda e Agradedmentos

~ Reload & Test

Reload Reload and Test Restart Slicer

Segmentacdo: Segmentation >

olume de origem: Meningioma_1 o ﬁ

'!" Adicionar Remover is Mostrar 30 = ‘ P

Selecione a ferramenta
Pintar e desenhe uma
peguena marca dentro do
| tumor em 2-3 cortes
consecutivos

Didmetro: | absolute ==

Pincel esférico Editar em visualizactes 30 Mancha de cor

h 0

~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

B: Meningioma_1
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Modulo Editor de Segmentos

Arquivo Editar Visualizar  Ajuda

& 3D Slicer 5,12.0

m’, ‘Médulos: @ /% Editor de Segmento

i
© W E3
PRt %y

(& 3D Slicer

b Ajuda e Agradecmentos

~ Reload & Test

Reload Reload and Test Restart Slicer

Segmentacdo: Segmentation
Volume de origem; Meningioma_1

= adiconar Remover 12 Mostrar 3D

<Pl EE @&

Fintar

&

Pintar com um pincel redondo, ... Mostrar de

Opncts: (] — = Cliqgue em Adicionar para

Pincel esférico Editar em visualizagbes 3D Mancha de cor

% e adicionar um novo segmento e

~ Sonda de Dados

e i renomeie-o como Background

B: Meningioma_1
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Modulo Editor de Segmentos

T 3D Slicer 5.12.0
Arquivo Editar  Visualizar  Ajuda

i ﬁ Médulos: @& /'EditordeSegmenho v . * 4

E 3 ~ W

b Ajuda e Agradecimentos

~ Reload & Test

Reload Reload and Test Restart Slicer

Segmentagdo: Segmentation Se | e C i O n e a

Volume de origem: Meningioma_1 fe r ra m e nta

== adicionar Remover i# Mostrar 30

o Pintar e desenhe

« B Tumor

[o W ] um circulo ao
redor do tumor

Fintar
Pﬂ 7 .
Pintar com um pincel redondo. ... M

Didmetro:  absolute = % =
Pincel esférico Editar em visualizactes 3D Mancha de cor

60

~ Sonda de Dados

Red (L 59.8,A48.4,524.5 AxialSp: 1.4

L Nenhum
F Nenhum

- Meninoi
B Meningioma_1 (191, 76, 73) 9 B: Meningioma_1
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Modulo Editor de Segmentos

Arquivo  Editar Visualizar Ajuda
. mn ﬁ fModulos: ¢ Editor de Segmento ] L e ; i = =ﬁ.
21 convencional

B widescreen Convendonal

BN Grafico Convencional
P, ®

L
=

) .
1 3 =5 0 = Quatro Quados cf Tabela
¢ 3D Slicer ; @ 0
=’" Quatro Quadros cf Grafico
¥ Ajuda e Agradecmentos BT quatro-Quadros Quantitativo
30 duplo
E1 Triplo 30
Reload Reload and Test Restart Slicer Apenas 30

~ Reload & Test

Bl Tabela 30
BT somente gréfico

Volume de origem: Meningioma_1 - Apenas fatia vermelha

Segmentacio: Segmentation

= adidonar Remover 1% Mostrar 3D Apenas a fatia amarela
Apenas a fatia verde

L 30 com guias
= Fatia com guias

@@ Comparar
B: Meningioma_1 =% Comparar Grade

fSen Trés sobre trés

Trés sobre trés Grafico i L+ 0.4590mm
Quatro sobre quatro
B Dois sobre dois
[ | RELLETELN]
Pintar 4 Fatias quatro por trés
Pintar com um pincel redondo. i Fatias guatro por dois
Fatias trés por trés

Didmetro: | absolute | = % = Quatro-em-um, monitor duplo

Pincel esférico Editar em visualizaghes 30 Mancha de cor

P

~ Sonda de Dados ’ ’\
\ N

Mostrar Fatia Ampliada \
A\l

b

|
B: Meningioma Tt
]




Modulo Editor de Segmentos

(B 30 Slicer5.12.0

Arquive Editar  Visualizar Ajuda

m’ﬂ m: ‘Modulos: @, /'EdibordeSegmenho

5 |1
o=,

3D Slicer

b Ajuda e Agradedmentos

~ Reload & Test

Reload Reload and Test

[Segmentacio: Segmentation

olume de origem: Meningioma_1

4 Adiconar Remover

PFintar

W E3

Pintar com um pincel redondo. ... Mostrar detalhes.

Didmetro: = absolute =

Pincel esférico

4 o

~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

Editar em visualizagbes 3D

Restart Slicer

s
% Mostrar 30

B: Meningioma_1

Selecione a ferramenta Pintar e
desenhe um circulo ao redor

do tumor nos cortes sagital e
coronal

3%
Mancha de cor

B: Meningiomal 1
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Modulo Editor de Segmentos

Arquivo Editar Visualizar Ajuda

licer 5.12.0

H m’, i Modulos: @ #~ Editor de Segmento

W E:3

¢& 3D Slicer

b Ajuda e Agradedmentos

~ Reload & Test
Reload Reload and Test Restart Slicer

Segmentagdo: Segmentation
Volume de origem: Meningioma_1

4= Adicionar Remover

Cultivar a partir de sementes
Crescendo segmentos para diar segmentagio completa... Mo:
Pré-visualizagdo: Inicializar
Exibicdo: entradas resultados | Mostrar 3D

Cancelar Aplicar
4 7

~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

B: Meningioma. 1
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Modulo Editor de Segmentos

Arguivo Editar Visualizar Ajuda

Slicer 3.12.0

m‘n m Modulos: @& /- Editor de Segmento

itk % E.3

oy

-}

& 3D Slicer

b Ajuds e Agradecmentos

~ Reload & Test

Reload Reload and Test Restart Slicer

Segmentacdo: Segmentation

Volume de origem: Meningioma_1

' 3 . .
o Adicionar Remover {# Mostrar 30 . -.._:_/ 4 : O S | I Ce r m O St ra u m a p re -

visualizacao do resultado
da segmentacao

<O @ »

Cultivar & partir de sementes

Crescendo segmentos para criar segmentacio completa
Pré-visualizacdo: v Atualizacdo automatica Atualizacio

Exibicio: entradas =—— resultados = Mostrar 30

ﬁ ﬁ Cancelar Aplicar

~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

B: Meningioma. 1
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Modulo Editor de Segmentos

Arquivo  Editar  Visualizar Ajuda

m Médulos: ® | #* Editor de Segmento

W E3

B %

& 3D Slicer

Volume de origem: Meningioma_1

4 Adicionar Remover 53“ Mostrar 3D

B Tumor

B sadgound

Cultivar a partir de sementes
Crescendo segmentos para criar segmentagao completa...
Pré-visualizacdo: ' Atualizacio automatica

Exibic&o: entradas resultados

Aplicar

Cancelar
Local da semente:
* Mascaramento

Area editivel: Em toda parte

Faixa de intensidade editavel:
~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

- .-

Atualizacdo

Mostrar 3D

B: Meningioma_1I

Clique em Aplicar
para aceitar o
resultado

B: Meningioma. 1
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Modulo Editor de Segmentos

Arquivo Editar  Visualizar  Ajuda

‘Médulos: @ | #* Editor de Segmento T . G_ *

W c:3 il |

¢ 3D Slicer
Volume de origem: Meningioma_1

4= Adicionar Remover i# Mostrar 30

Cultivar a partir de sementes
Crescendo segmentos para ciar segmentacdo completa... Mozt
Pré-visualizacio: E Inicializar
Exibicio: entradas resultados | Mostrar 30
Cancelar Aplicar

Local da semente:

¥ Mascaramento

Area editavel: Em toda parte

Faixa de intensidade editavel:
~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

B: Meningioma_1

O Slicer mostra o resultado
da segmentacao

T

B: Meningiomal 1




Modulo Editor de Segmentos

Arquivo Editar Visualizar  Ajuda

Slicer 5.12.0

i m'lr_\ :;Médulos: L} /'EditordeSegmenho = ] ‘ 4

W £

¢ 3D Slicer
Volume de origem: Meningioma_1

"," Adicionar Remowver i_a.' Mostrar 30 fis ‘ bd

b s

4
z s
s
o {3
i v

Cultivar a partir de sementes B: Meningioma_1

Crescendo segmentos para criar segmentagdo completa... |

Pré-visuglizacio: = Inicializar

|

Exibicio: entradas resultados | Mostrar 30

Cancelar Aplicar

2

Local da semente:

* Mascaramento

Area editavel: Em toda parte
Faixa de intensidade editavel:

~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

B: Meningioma_ 1




Modulo Editor de Segmentos

Arquive Editar Visuaglizar Ajuda

& 3D Slicer 5.12.0

m’; : Midulos: ®  ~ Editor de Segmento v - ‘ *

i & W E3 -~ W

=
ol

-@!@

(& 3D Slicer

Yolume de origem: Meningioma_1

&= adicionar Remover E_S_’ Mostrar 30

| O Slicer mostra o resultado
Pré-visualizacio: = Inicializar = = 1 da Segmenta géo em 3D

Cultivar a partir de sementes B: Meningioma_1

Crescendo segmentos para criar segmentacdo completa... Mostra

Exibicdo: entradas resultados | Mostrar 30

v
Cancelar Aplicar

Local da semente:

* Mascaramento

Area editivel: Em toda parte

Faixa de intensidade editavel:
~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

B: Meningioma._ 1
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Modulo Editor de Segmentos

licer 5.1
Arquivo  Editar  Visuglizar Ajuda

. MR m’ Médulos: ® | #* Editor de Segmento

W 3

Volume de origem:  Meningioma_1

¥ Adicionar Remover igh Mostrar 30

Z
L]
{
v

Cultivar a partir de sementes

Crescendo segmentos para criar segmentacdo completa..
Pré-visualizagio:
resultados

Exibic&o: entradas

Cancelar Aplicar
Local da semente:

¥ Mascaramento
Area editavel: Em toda parte

Faixa de intensidade editivel:
~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

=@ @

Inicializar

Mostrar 30

IS
I&1 convendonal
B widescreen Convencional
BN Gréfico Convendonal
BS Quatro Quadros
_!_9_ Quatro Quados ¢f Tabela
== Quatro Quadros ¢f Grafico
;g Quatre-Quadros Quantitative
B8 30 duplo
Triplo 30

BT somente grafico

B Apenas fatia vermelha
B Apenas a fatia amarela
B Apenas a fatia verde
E 3D com guias

Fatia com guias
== Comparar
B: Meningioma_1 Comparar Grade

Trés sobre trés

Trés sobre trés Grafico
Quatro sobre quatra
Dois sobre dois

§ Lado alade
Fatias quatro por trés
Fatias quatro por dois
Fatias trés por trés

Quatro-em-um, monitor duplo

B: Meningiomal 1
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Modulo Editor de Segmentos

i 3D Slicer 5.12.0 = | X

Arquive Editar  Visualizar  Ajuda

: &/ Edito

& 3D Slicer

~ Reload & Test

Reload Reload and Test Restart Slicer

Segmentacdo: Segmentation

olume de origem: ' Meningioma_1

P eSSl Sclecione a
ferramenta Tesoura e
remova as secoes

segmentadas que nao
fazem parte do tumor

Corte de

® Ilimitado

NI

Preencher o interior Reténgulo

~ Sonda de Dados

Mostrar Fatia Ampliada
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Parte 3: Calculo do
volume do tumor
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Medicdes 3D

Esta secao mostra como
calcular o volume do tumor
segmentado usando o
modulo Segment Statistics
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Medicoes do tumor

(% 3D Slicer5.12.0 — m| %

Dados
Adicionar dados
+ Editor ¢

Selecione o moédulo

Reload an

. Estatisticas de
al Segmento na
categoria

Quantificagdo

+ Meningioma_1

Alinhamento

e gsuperfide

Conversores

loper Tools
Filtering

: Sequéndas
Apagar o exterior
“ (4 Preencher o interi
Testing

* Sonda de Dados IntensityTransform

Mostrar Fatia Ampliada stration

MultiVolume Sup




Medicoes do tumor

(& 3D Slicer 5.12.0 - | *

Arquivo  Editar  Visuglizar  Ajuda

_ m’_ ‘ Modulos: @, Estatisticas do Segmento = * “

W E3
B % %

& 3D Slicer

b Ajuda e Agradecmentos

~ Reload & Test
Reload Reload and Test Restart Slicer
SegmentStatistics -

~ Entradas

_ ' Selecione a Segmentation Segmentation
- =, Selecione o Scalar Volume Meningioma

Tabela de saida: | Criar nova tabela

¥ Avancado

Aplicar

Calcule Estatisticas.

~ Sonda de Dados \

Mostrar Fatia Ampliada
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Medicoes do tumor

(% 3D Slicer 5.12.0
Arquivo Editar  Visualizar Ajuda
mﬁ E Modulos: B, Ectatisticas do Segmento + == ‘. &3 L i o £ # "i"' 2 i v o x #

o % |m E2 il |
B %

& 3D Slicer

b Ajuda e Agradedmentos

* Reload & Test

Reload Reload and Test Restart Slicer
SegmentStatistics
¥ Enfradas

Segmentacdo: Segmentation

Volume escalar: Meningioma_1
~ Saida
Tabela de saida: Table

b Avangado

SeleC|One @) |ayo ut B: Meningioma_l B: Mu—ni]‘.:gir_:]@._l.
Convencional e clique CEl=
Contagem de Vdxeis (VE) Volume (VE) [mm3] Volume (VE) [am3] Minim

Segmento  Contagem de Vdxeis (MDR) Volume (MDR) [mm3] Velume (MDR) [am3]

em Apl i car 1 Tumer 13601 167356 16.7356

e O Slicer exibe o volume
ek e calculado do tumor

13601 16735.6 16.7356 117
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Parte 4: Calculo das
caracteristicas
quantitativas de imagem
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RADIOMICS

Pacote PyRadiomics

« Pyradiomics é um pacote Python de cédigo aberto que permite a extracao
automatizada de mais de 1.500 caracteristicas quantitativas a partir de
dados de imagens médicas.

« O pacote inclui ferramentas para pré-processamento e filtragem de
imagens com base no SimplelTK

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

https://pyradiomics.readthedocs.io

http://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). Computational Radiomics System to Decode the Radiographic Phenotype. Cancer Research, 77(21), e104—
el07.

Sonia Pujol, PhD- All Rights Reserved 2011-2019


https://pyradiomics.readthedocs.io/
http://www.radiomics.io/

RADIOMICS

Slicer Radiomics

B 3D Slicer 5.12.0 o= O X

3DSlicer

B My m
(& 3D Slicer
L ntos

™ Sonds de Dados

Mostrar Fatia Ampliada

A extensdo Slicer Radiomics fornece uma interface
grafica de usuario para a biblioteca pyradiomics

Sonia Pujol, PhD- All Rights Reserved 2011-2019



RADIOMICS

A extensao Slicer Radiomics
permite a exploracao
interativa de caracteristicas
— de imagem e a configuracao
dos parametros de extracao

Sonia Pujol, PhD- All Rights Reserved 2011-2019



Instalacao do modulo Radiomics

gr_qulvo gd_nar_ _\_jlsyal_l;a( &_uTlda
Q.;E EModulos: @, Radimica
@ Bem-vindo ao Slicer
e Controles de Visualizaco
Dados
& Adicionar dados DICOM
: Editor de Segmento

3D Slicer

¥ Ajuda e Agradecimentos
Renderizacio de Volume
~ Reload & Test % Segmentaches

Reload Reload ar Transformages

= ¥, Visualizactes da cena
= Selecionar volume de entrada e segme
# volumes

'olume da imagem de entrada: Meningiogg i
i Cores

Fegides de entrada: Nenhum Alinhamento Dados

» Personalizagio da extracio Segmentacso o Dados de amostra
Quantificacdo =% Adidonar dados DICOM

~ Saida Difusdo Graficos
Faida detalhada Fiitragem s Marcagbes
abela de resultados: Table Modelos de superfide o RadiomicsCLT
Conversores
Endoscopia M Tabelas
Utilidades 4% Terminologias
Ferramentas para Desenvolvedores Textos
Legado
Testes - D
Developer Tools
Filtering
Sequéncias
Surface Models
Tesling
~ Sonda de Dados IntensityTransform
Wizards

Mostrar Fatia Ampliada Registration

Selecione o médulo Radiémica na categoria Tecnologia

Servidores




Instalacao do modulo Radiomics

@ 3D Slicer 5.12.0

Arquivo  Editar  Visualizar  Ajuda
m-ﬂ ‘Modulos: '@, Radimica

R & W@ E3

& 3D Slicer

i Selecione o Volume de Entrada Meningioma
- I Selecione a Regido de Entrada Segmentation

~ Seledonar volume de entrada e segmentagdo

Volume da imagem de entrada:  Meningioma_1

Regides de entrada: Segmentation

~ Personalizacdo da extracdo
® Personalizacdo manual
Personalizacdo do arquivo de pardmetros

Personalizagio manual

~ Classes de recursos
girim glszm gtdm shape

Caracteristicas: v firstorder v glem gldm .
senearn Selecione as classes de

Alternar recursos: Todos os recursos

S caracteristicas First Order e glcm

¥ Configuractes
- 17 [
* Saida Segmento  Contagem de Voxeis (MDR) Volume (MDR) [mm3] Volume (MDR) [cm3]
Saida detalhada 1 Tumor 13801 16735.6 16.7356 13601 16735.6

Tabela de resultados: Table_1

Contagem de Vaxeis (VE) Volume (VE) [mm3] Volum:
16.7354

~ Sonda de Dados

e Selecione Tabela de Resultados = Criar nova
e clique em Aplicar

Sonia Pujol, PhD- All Rig




lculo das caracteristicas

ceril

Arquivo Editar  Visualizar Ajuda
| M Modulos: @ Radidmica
W S
B o
& 3D Slicer

~ Reload & Test

Reload Reload and Test Restart Slicer
~ Selecionar volume de entrada e segmentacio

Volume da imagem de entrada: Meningioma_1

Regides de entrada: Segmentation

~ A S O Slicer exibe o resultado do

® Personalizacio manual L: 0.4690mm

Personalizagdo do arquivo de pardmetros Ca’ | C u | O d a S Ca ra Cte r |,Sti Ca S

Personalizacio manual

~ Classes de recursos
Caracteristicas: v firstorder ' glom gldm glrlm glszm ngtdm shape shape2D

Alternar recursos: Todos os recursos SEM recursos

¥ Reamostragem e fitragem

b Configuractes

- 7 [
~ Saida A B C D E
Saida detalhada Image type Feature Class Feature Name Segmentation_segment_Tumor Segmentation_segment_Backg...

Tabela de resultados: Table_1 : : S
diagnostics  Versions PyRadiomics 3.1.0a2.post10+g146e3bd 3.1.0a2.post10+g146e3bd
diagnostics Versions MNumpy 2456 2486
~ Sonda de Dados
diagnostice  Versions SimpleITK 2.5.5 2.5.5

Mostrar Fatia Ampliada
diagnostice  Versions PyWavelet 1.8.0 1.8.0

diagnostics  Versions Python 3.12.10 3.12.10

disgnostics  Configuration  Settings Sviigaoeliing by s sy

nia Pujol, PhD- All Rights



Calculo das caracteristicas

34 m firstorder InterquartileRange 20.0
35 original firstorder Skewness 1.99316623652
. . 1al firstorder Uniformit 0.358800750225
O Slicer exibe os valores das 18 Y
Median 177.0

caracteristicas da classe FirstOrder =~ ™ frstorder

|ncl u| 18 cara Cte rllstl cas 1al firstorder Energy 453513881.0

1al firstorder RobustMeanAbsoluteDeviation 9.02739158026
40 original firstorder MeanAbsoluteDeviation 15.6561086211
41 original firstorder TotalEnergy 558034658.262
42 original firstorder Maximum 370.0
43 original firstorder RootMeanSquared 180.8961587
44 original firstorder 90Percentile 202.0
45 original firstorder Minimum 36.0
46| original firstorder Entropy 1.83048891173
47 original firstorder Range 334.0
48 original firstorder Variance 575.802209976
49 original firstorder 10Percentile 156.0
50 original firstorder Kurtosis 12.4315749384
51 original firstorder Mean 179.297568367

Sonia Pujol, PhD- All Rights Reserved 2019-2020



Conclusao

* Este tutorial oferece uma introducao basica a
fenotipagem de imagens usando a extensao
Slicer Radiomics.

e A extensao permite o calculo das classes de
caracteristicas implementadas no pyradiomics

e A descricao de cada classe esta disponivel em
https://pyradiomics.readthedocs.io/
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