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ABSTRACT

This paper presents some examples of
image processing used in medical sites on
the Internet. Advantages and disadvantages
of this type of system are noted. Amongst
the disadvantages are the observed inad-
equacy of presently available search engines
for finding appropriate sites amid the plethora
of published information. Advantages in-
clude a reasonable number of useful
downloadable applications. Some specific
dificulties in image processing for this field
are pinpointed.
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1. INTRODUCAO

E dificil imaginar nos dias de hoje um
profissional de Informatica ou pesquisador
da area que ainda nao tenha contato com a
Internet. Alias, ja esta ficando dificil
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conhecer pesquisadores de qualquer drea de
conhecimento que ainda ndo tenham se
beneficiado da rede para obter subsidios para
as suas pesquisas.

Apesar do considerdvel espaco de
tempo que a rede mundial de computadores
esta disponivel em varias partes do planeta,
no Brasil o acesso a rede ainda é fato recente.
Falta de tecnologia, falta de mao-de-obra
qualificada, impedimentos burocréticos e
outros fatores contribuiram para esse atraso.
Superadas as dificuldades iniciais, nosso pafs
ja estd chegando a realidade em que
pesquisadores ligados a estabelecimentos de
ensino de nivel superior ja tém consideravel
facilidade na utilizacdo da Internet.

E verdade que a disponibilizagao de
informacdes com a finalidade de pesquisa
no pais através da Internet ainda esteja lenta,
mas o que vemos é o crescimento dessa
oferta, fazendo com que tenhamos em
nossas maos um rico e rapido instrumento
de obtencio de dados.

E nesse contexto que esta inserido o
tema deste trabalho: processamento de
imagens em aplicacdes médicas para
Internet, mais especificamente para WWW
- World Wide Web. Esta pesquisa foi
realizada durante o segundo semestre de
1997, pretendendo mostrar a utilizacdo de
processamento de imagens médicas na rede
mundial de computadores. Dessa forma,
pretendemos apresentar alguns sistemas
dessa  area  desenvolvidos para
funcionamento sob plataforma WWW, além
de citar algumas vantagens e desvantagens
desse tipo de sistema.

2. VANTAGENS E DESVANTAGENS
DO AMBIENTE Www

O desenvolvimento de sistemas para
WWW ainda constitui uma filosofia nova e,
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por esse motivo, ndoc é facil encontrar muitos
“softwares” nas pesquisas realizadas na
propria rede e, conseqiientemente, nas
revistas cientificas. A maioria dos “sites”
disponibilizam somente informacées
envolvendo textos e imagens, nio
oferecendo nenhum tipo de processamento
sobre as informacdes ou programas que
devolvam algum resultado obtido através do
processamento de informacoes fornecidas
“on-line” pelo usuério.

Provavelmente a pequena quantidade
de sistemas computacionais disponiveis é
devida a falta de profissionais capacitados
para desenvolver tais “softwares” e algumas
desvantagens que podem ser encontradas na
utilizacdo dos aplicativos, tais como:

* tempo de acesso - o desempenho do
sistema depende do trafego de informacdes
na rede no horario que o usuério a acessa -
além de outros fatores relacionados aos
equipamentos do usudrio. Esse fato impede
a garantia de uma performance uniforme,
isto €, o usuario esta sujeito a obter perfor-
mances diferentes no que se refere ao tempo
de execugdo em cada acesso ao sistema.
Quando se trata de imagens, a questdo é
ainda mais relevante: imagens geralmente
constituem conjuntos grandes de dados e seu
processamento demanda quantidade de
tempo muitas vezes imcompativeis com as
necessidades do usuério;

® seguranga - este item ainda traz
grandes preocupagdes aos desenvolvedores
de sistemas para WWW, pois sabe-se que
na Internet trafegam vérios tipos de
informacdes sendo acessadas por diversos
tipos de usuarios. Apesar dos programas
basicos de navegacao e construcdo de
sistemas estarem adequando-se cada vez
mais a este requisito, a seguranca ainda
constitui motivo de desconfianca, impedindo
que profissionais de informatica se rendam
ao ambiente WWW;



* necessidade de “hardware” - além
dos computadores, a execuc¢do do sistema
para WWW exige linhas e equipamentos de
comunicacdo. Esses recursos muitas vezes
ndo estdo disponiveis em paises menos
desenvolvidos, dificultando a utilizacio dos
sistemas.

Se por um lado as desvantagens citadas
constituem empecilho para o surgimento de
sistemas de processamento de imagens sob
a WWW, muitas vantagens vém
incentivando o desenvolvimento,
principalmente no campo da pesquisa.
Podemos citar:

e usabilidade - o ambiente WWW
permite o desenvolvimento de sistemas
utilizando fungdes padronizadas pelos
“browsers” (programas navegadores),
facilitando, assim, a utilizacdo do sistema,
apesar da grande diversidade possivel de
usuarios;

* ambiente multiplataforma - os
construtores do sistema ndo precisam se
preocupar com o tipo de equipamento que
0s usudrios dispdem para utilizar o sistema
€, por isso, sistemas para WWW apresentam
maior portabilidade do que sistemas
desenvolvidos para maquinas especificas;

¢ rapidez na disponibilizacdo da
informacgdo - uma vez construido o sistema,
basta disponibiliza-lo em um servidor. A
equipe de desenvolvimento ndo se preocupa
mais com o fato de ter que ir até o usuério
para implantar o aplicativo. Este fato torna
muito mais pratica a execucao do sistema.
Além disso, hd a possibilidade de
esclarecimento de dividas com o
desenvolvedor, através de correio eletrdnico.

* abrangéncia - a Internet ja alcanca
praticamente todos os pontos do planeta e,
por isso, sistemas para WWW ndo dependem
mais de servicos de transporte ou outras
necessidades (autorizacao para uso,

instalacio, testes iniciais apés a
implantag@o elc) para chegar até os usuarios.
Qualquer pessoa que tem acesso 2 rede,

‘podera ter acesso ao sistema. Além disso

estdo disponiveis na rede vérios programas
que se incumbem de construir indices dos
mais diversos assuntos (“searchers”) que
podem ser acessados de acordo com o
interesse do usuario. Essas facilidades dio
maior possibilidade de abrangéncia para os
aplicativos para WWW. A possivel
dificuldade da lingua do usuério é resolvida
com a utilizacao de uma linguagem univer-
sal - no caso, a lingua inglesa - ou a
construgdo das paginas em diversas linguas.

3. EXEMPLOS DE SISTEMAS PARA A
AREA MEDICA

Apresentamos, a seguir, alguns sistemas
de processamento de imagens médicas
encontrados em pesquisas na Internet e suas
principais caracteristicas. A apresentacio de
cada sistema consistird de uma espécie de
“ficha técnica”, constando: nome original,
endereco WWW, finalidade, piblico-alvo e
funcionamento geral do sistema.

3.1. “SISTEMA DE INTERPRETACAQO
DE ARRITMIA CARDIACA”

Nome Original:
“Cardiac Arrhythmia Advisory System”
Endereco WWW:
http://wailer.uokhsc.edu/einthoven.html
Finalidade:
Fornecer uma analise especialista
(baseada no conhecimento) para casos
individuais de eletrocardiogramas. A
intencdo do sistema é incluir um suporte
para decisdo de médicos e colaborar com
a educacdo médica continuada.
Piblico-alvo:
Médicos e estudantes de medicina.
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Descrigdo:

Um banco de dados de imagens de
eletrocardiograma fica disponivel para que
o usuéario selecione o caso que deseja
analisar. Um exemplo dessas imagens é
exibido na Figura 1. O usudrio pode também
incluir uma imagem nova, se desejar. O
sistema analisa os tragos daquela imagem e
emite um diagnoéstico. Ha um sistema de
auxilio “on-line” que fornece instrucdes
sobre a utilizacdo dos casos ja existentes e
a submissdo de novos casos.
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Figura 1 - Exemplo de imagem de eletro-
cardiograma utilizada no sistema “Cardiac
Arrhythmia Advisory System”.

3.2. “O Paciente Interativo”

Nome Original:

“The Interactive Patient”

Endereco WWW:
http://medicus.marshall.edu/

medicus.htm

Finalidade:

Simular um encontro real entre o
médico e o paciente.
Pablico-alvo:

Médicos residentes e estudantes de
medicina.
Descrigcdio:

A funcdo deste sistema é simular um
encontro entre o médico e o paciente a fim
de treinar os profissionais da medicina em
diagnésticos. O sistema fornece ao usuario
um caso em gue o paciente tem um sintoma
principal. Cabe ao usuério interagir com o
paciente requisitando dados adicionais,
fazendo um exame fisico e examinando
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dados laboratoriais e radiograficos. Para
todas as fases estdo disponiveis dados a
respeito do usudrio. Apds o exame virtual o
usuario pode emitir um diagnéstico e
recomendar um tratamento baseando-se nas
informacdes obtidas. O diagnéstico e o
tratamento serdo avaliados e o usuario recebe
um “feedback” através de “e-mail”. Na
Figura 2 até a Figura 7 sdo apresentadas
algumas fases de um caso. A Figura 2 mostra
a primeira interacdo do médico com o
paciente, quanto este chega ao consultério
com uma reclamacao; a Figura 3 e a Figura
4 mostram telas de opgdes, através das quais
o médico pode selecionar o que deseja fazer
em relacdo ao paciente (exames, apalpar,
auscultar, emitir diagndsticos). Nas opg¢des
de exame fisico e apalpagdo o resultado ¢é
emitido através de textos e imagens em uma
pagina. Na parte de auscultacdo é possivel
ouvir o 6rgao selecionado se o usuario tiver
equipamento disponivel no seu computador.
Na Figura 5 mostra a selecdo de exames
laboratoriais. O resultado de um exame
laboratorial requisitado é apresentado na
Figura 6. Finalmente, a Figura 7 exibe um
resultado de um exame radiografico
solicitado e a Figura 8 reproduz a tela em
que o usuério pode selecionar o diagnéstico
e o tratamento que deseja para apreciacio
dos responséveis pelo sistema.
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Figura 2 - Primeira interacdo do médico com o
paciente no sistema “O Paciente Interativo”.
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Figura 3 - Tela principal com as opcdes do sistema
“O Paciente Interativo”.
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Figura 4 - Tela com as opgoes de agées em
relacdo ao paciente do sistema “O Paciente
Interativo”.
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Figura 5 - Selecdo de opcdes de exames que
podem ser solicitados no sistema “O Paciente
Interativo™.

Figura 6 - Resultado de um exame laboratorial
selecionado do sistema “O Paciente Interativa” .
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Figura 7 - Resultado de um exame radiografico
selecionado no sistema “O Paciente Interativo”.
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Figura 8 - Tela para selecdo de diagndstico do
sistema “O Paciente Interativo”.
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3.3. Ferramenta WEB para avaliagéo
clinica de imagens de tomografia por
ressondncia magnética

Nome Original:

Ferramenta WEB para avaliacdo
clinica de imagens de tomografia por
ressonancia magnética
Endereco WWW:

http://www.ifgsc.sc.usp.br/rmn-cgi/
comm.cgi
Finalidade:

Visualizar e avaliar, via Internet,
imagens de tomografia por ressonancia
magnética nuclear.

Pablico-alvo:

Especialistas em imagens médicas.
Descrigdo:

Viarias imagens geradas por um
tomégrafo de ressonancia magnética nuclear
construido por uma equipe do Instituto de
Fisica de Sao Carlos sao disponibilizadas em
paginas WWW. A ferramenta de
visualizacdo contém duas péginas
principais. Na primeira delas o usuério pode
ver a descricdo e os parametros dos exames
e na segunda podem ser vistas as imagens
do exame selecionado. Segundo os autores,
a utilizacdo do sistema permite um
diagnéstico clinico a distdncia. O sistema
pode ser utilizado por instituicdes que ndo
possuem especialistas locais ou que
desejarem utilizar sua rede interna para
emissdo de laudos. Os usudrios podem enviar
seus comentdrios através de uma pdagina
construida para este fim.

3.4. Projeto “O Humano Visivel”

Nome Original:
“The Visible Human Project”
Enderegco WWW:
http://www.nlm.nih.gov/research/vis-
iblefvisible human.html
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Finalidade:

Oferecer uma representagdo anatbmica
do corpo humano.
Pablico-alvo:

Interessados em conhecer detalhes
sobre o corpo humano.
Descrigdo:

Esse projeto tem o objetivo de oferecer
uma visdo detalhada do corpo do homem e
da mulher. Ainda ndo é um projeto acabado,
mas tem a pretensdo, a longo-prazo, de
produzir uma estrutura de conhecimento do
corpo humano com imagens obtidas de
Tomografia Computadorizada e Ressonancia
Magnética de cadaveres de homens e
mulheres. As fatias tém espessura
aproximada de 1 milimetro. Os autores estio
trabalhando na confeccdo de modelos de
reconstru¢ao de imagens tridimensionais.

3.5. Sistema “Net-Doctor”

Nome Original:

“Net-Doctor”

Endereco WWW:
http://www.net-doctor.com
Finalidade:

Oferecer uma representacdo do
funcionamento de 6rgaos humanos.
Pablico-alvo:

Interessados em conhecer detalhes
sobre o corpo humano.

Descricdo:

Como ja estd explicitado na sua pagina
principal (Figura 9), o sistema “Net-Doctor”
tem como tema “Experience Your Body
Internet Style”, isto é, conhega o seu corpo
no estilo da Internet. Em visita ao “site” foi
possivel perceber que a finalidade principal
das suas paginas é mostrar ao usuario o
funcionamento de diversos 6rgdos do corpo
humano através de imagens. O usuario pode
escolher imagens estaticas ou animagdes,
de acordo com o programa navegador que



possui. Além disso ha textos informativos
sobre cada 6rgao consultado e as principais
doencas que podem atingi-lo. Na Figura 10
é mostrada uma tabela com os assuntos
disponiveis atualmente.

Internet Explorer 3 0 and hgherirecommenged,
Metscape 2 &1 and higher
25
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Figura 9 - Pdgina principal do sistema“Net-
Doctor”.

Figura 10 - Assuntos disponiveis no sistema“Net-
Doctor”.

4. INFORMACOES DISPONIVEIS
PARA A AREA MEDICA

Apesar do interesse principal deste
trabalho estar voltado a sistemas de
processamento de imagens médicas
desenvolvidos para WWW, durante a
pesquisa foram encontrados muitos “sites”
que fornecem informacdes diversas e
utilizam muitas imagens médicas, apesar de
nao oferecerem processamento dessas
imagens. Estdo disponiveis na rede diversos
bancos de dados com navegagdo na forma
de hipertexto que fornecem dados
relacionados a diversas areas de interesse
da medicina, além de diversos “softwares”

para “download” ou para venda em outros
dispositivos de armazenamento. A seguir
abordaremos alguns deles, fornecendo seus

" objetivos e uma descrigdo geral do que pode
ser encontrado em cada local.

4.1. “CHORUS - HIPERTEXTO
COLABORATIVO DE RADIOLOGIA”

Nome Original:

“CHORUS Collaborative Hypertext of
Radiology”

Endereco WWW:
http://chorus.rad.mcw.edu/chorus.html
Finalidade:

Fornecer informacoes resumidas sobre
doencas.
Pablico-alvo:

Profissionais de medicina.
Descrigdo:

E um sistema hipertexto que traz
informacdes sobre as mais diversas imagens.
As informagdes sdo resumidas, constituindo
frases curtas e simples. A grande vantagem
¢ a abrangéncia do sistema em termos de
numero de doencas que engloba. Na Figura
11 podemos observar a pagina principal do
sistema com os topicos disponiveis e na
Figura 12 é exibido um exemplo de doenca
selecionada e as informagdes existentes
sobre ela.

Figura 11 - Pdgina principal do sistema CHORUS.
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Figura 12 -
sobre uma doenca fornecidas pelo sistema
CHORUS.

4.2. PROJETO “TRAUMAID”

Nome Original:

“TraumAlD Project”

Endereco WWW:
http://www.cis.upenn.edu/~traumaid
Finalidade:

Auxiliar médicos no diagnéstico e
tratamento de traumas penetrantes.
Poblico-alvo:

Médicos.

Descrigdo:

TraumAID é um programa desenvolvido
para auxiliar médicos no diagndstico e
tratamento de ferimentos de arma-de-fogo e
punhais no pulméao e no abdémen. O sistema
foi modelado para oferecer uma visdo do
sistema cardiovascular humano em estado
de hemorragia. Segundo os autores, ha
representacdo das partes anatémicas através
de elementos volumétricos. O modelo é
baseado na dindmica de deformacio dos
corpos e possibilita uma simulagao interativa
COMm O usuario.

4.3. “O HOSPITAL VIRTUAL"

Nome Original:
“The Virtual Hospital”

» 40

Endereco WWW:
http://vh.radiology.uiowa.edu
Finalidade:

Oferecer informacoes sobre ciéncias da
salde.
Poblico-alvo:

Interessados em assuntos relacionados
a satde.

Descricdo:

O Hospital Virtual é uma biblioteca de
assuntos relacionados a saide que é
constantemente atualizada (Figura 13).
Fornece suporte para cuidados com o
paciente e aprendizado a distdncia para
médicos e outros profissionais da sadde. Nas
paginas para profissionais sdo fornecidas
informacdes sobre doencas, tratamentos e
tipos de cirurgias em diversos érgdos do corpo
humano, sendo incluidos varios artigos de
especialistas nas diversas areas.

ES:: b

Figura 13 - Pagina principal do “Hospital Virtual”.

4.4, SISTEMA “SYMBIOS”

Nome Original:

“Symbios - Simulations of Biological
Systems”
Endereco WWW-

http://www taketeen.com
Finalidade:

Simular as fungdes do corpo humano
de forma interativa e em tempo real.




Pablico-alvo:

Pessoas que desejam conhecer as
funcdes do corpo humano.
Descrigdo:

Esse sistema focaliza a fisiologia do
coracdo, pulmao, circulagdo periférica, rim
e sistema nervoso autdénomo, permitindo
uma interacdo com o usuirio a fim de
facilitar o aprendizado sobre a fisiologia
dessas partes do corpo humano. Uma copia
para demonstracdo do sistema esta
disponivel para “download” e sua execucio
¢ possivel em diversas plataformas gréficas,
sendo subdividido em 2 médulos:

“SymBioSys Clinics” - deixa o usuério
fornecer um diagnéstico e tratamento para
um paciente ficticio.

“SymBioSys Physiology Labs” - oferece
ao usuario uma visdo de todo o trabalho
realizado no interior do corpo humano. Este
moédulo é destinado ao aprendizado
avancado da fisiologia.

4.5. “VaCCINe”

Nome Original:

“The Virginia Computerized Children’s
Immunization Network”

Endereco WWW:
http://galen.med.virginia.edu/~smb4v/

vaccine.html

Finalidade:

Compartilhar informagdes sobre
vacinagao de criangas.
Piblico-alvo:

Centros de satide de uma determinada
regido dos Estados Unidos.
Descrigdo:

E um sistema de rastreamento da
imunizacdo auxiliada por computador que
liga os dez maiores provedores de satde no
distrito de Thomas Jefferson (EUA). Cada

crianca da regido tem seu registro completo
de vacinacdo. Desde que o banco de dados

P

utilizado é compartilhado por vérios

‘provedores e cada provedor tem seu préprio

sistema de gerenciamento, foi criado um
indice que associa todos os diferentes
identificadores de pacientes com uma tGnica
crianga. Com o sistema é possivel fornecer
um suporte a decisdo aos centros de satde a
respeito da situacdo do paciente e contra-
indicacdes das vacinas administradas.

4.6. “MEDICO VIRTUAL”

Nome Original:

“Médico Virtual”

Endereco WWW:
http://www.ufrj.br/medicovirtual
Finalidade:

Fornecer servicos de consultoria
médica.
Piblico-alvo:

Profissionais e estudantes da area de
saide e pacientes.
Descrigdo:

E um sistema desenvolvido pelo Hos-
pital Universitario Clementino Fraga Filho,
pertencente a Universidade Federal do Rio
de Janeiro, com o objetivo de fornecer
servicos de consultoria médica, educacio
continuada e acesso a banco de dados a
profissionais € estudantes da area de satde.
Através do sistema (Figura 14) é possivel ter
acesso a resultados de pesquisas na area de
satde e realizar consultas a especialistas de
diversas areas médicas que podem enviar
pareceres sobre diagnésticos. Além disso os
usuarios tém acesso a cursos “on-line” e
bancos de dados de casos clinicos
registrados. Pacientes também podem ter
acessos a informacgdes sobre varias doencas
(Figuras 15 e 16).
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Figura 14 - Tela inicial do sistema “Médico
Virtual”.
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Figura 15 - Pigina dedicada a paciente no sistema
“Médico Virtual”.
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Figura 16 - Pdgina dedicada a paciente no sistema
“Médico Virtual”.
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5. CONCLUSOES

Apesar da enorme quantidade de
informacdes existentes na Internet, em es-
pecial na grande teia mundial - WWW, nio
€ uma tarefa muito facil encontrar
exatamente aquilo que se procura. O
excesso de informagdes aliado 3 forma de
pesquisa dos programas disponiveis para tal
fim causam a selecdo excessiva de “links”,
muitos dos quais totalmente fora do assunto
de interesse. Este é um problema estudado
por O. Etzioni e D.5.Weld3 que propdem a
criagdo de “agentes inteligentes”- programas
pesquisadores que possuem as seguintes
qualidades: autonomia, continuidade tem-
poral, personalidade e habilidade de
comunicagdo. Segundo esses autores, esses
programas seriam capazes de selecionar o
que realmente € interessante ao usuario,
desprezando as demais informacées
encontradas durante uma pesquisa.

Especificamente na area médica,
durante navegagcdes na WWW podemos
encontrar informacdes relacionadas as varias
areas da sadde: desde descricao de sintomas
de doencas até venda de equipamentos por
empresas especializadas. Duas observagoes
fizeram-se relevantes durante a nossa
pesquisa: a primeira refere-se a grande
quantidade de hipertextos disponiveis sobre
os mais diversos assuntos da salde e a
segunda € a auséncia de sistemas
computacionais que executam “on-line” sob
o “software” navegador. Quanto a este
altimo item, € importante observar que ha
uma quantidade razoédvel de sistemas
informatizados “off-line” disponiveis para
“download”, isto &, o usuario pode selecionar
a plataforma desejada, copiar o “software”
e executa-lo no seu equipamento particu-
lar; durante a execucio ndo ha acesso a
Internet. Os sistemas que executam sob o
“software” navegador, durante o acesso a



rede, geralmente estio limitados a
simulagdes e direcionados a treinamento de
estudantes de medicina e outros profissionais
da éarea de saidde, sendo, na sua maioria,
relacionados com realidade virtual. Esses
programas simulam situagdes reais
ocorrendo com um paciente que necessita
de uma acdo do interventor. A acdo
esperada pode referir-se a um tratamento ou
a uma cirurgia. Sdo programas muito Gteis,
pois permitem reduzir a utilizagio de
animais nos treinamentos dos profissionais.

A principal conclusao que obtivemos
durante a confecgdo deste trabalho é que a
construcao de “softwares” de processamento
de imagens para a area médica utilizando a
WWW como plataforma ainda é uma
dificuldade. Acreditamos que a dificuldade
principal ainda é a incerteza do tempo de
acesso. Como esse tempo € dependente das
linhas de comunicagao e do trafego durante
o horéario de acesso, nio se pode confiar a
execugdo de sistemas que necessitem de
tempo-real (tais como decisbes para
tratamentos urgentes e cirurgias reais} a
plataformas com essas caracteristicas. Outro
motivo para a auséncia desse tipo de sistema
é a falta de conhecimento na area: apesar
da Internet ser acessada por pesquisadores
do mundo todo, a tecnologia para o
desenvolvimento de sistemas para WWW
ainda é um assunto em estudo. Ainda estdo
comecando a surgir linguagens adequadas
e com maiores facilidades. Talvez daqui a
alguns anos o mercado esteja saturado com
programas dedicados a area médica
executando sobre WWW.
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