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RESUMO 

De encontro às alterações nas diretrizes curriculares para os cursos de graduação em 
medicina no Brasil, publicados pelo Conselho Nacional de Educação, foi desenvolvido o 
projeto AMPLIA, um ambiente multiagente de aprendizagem que tem como principal 
objetivo simular e aumentar o contato dos alunos com práticas reais do dia-a-dia de um 
médico. No sistema, um especialista consegue criar casos clínicos, que na maioria das vezes 
são reais, inserindo sintomas de uma determinada enfermidade. Estes são apresentados aos 
alunos com o objetivo dos mesmos identificarem, com seus conhecimentos previamente 
adquiridos e através da interação com o sistema, de qual enfermidade aquele caso está 
tratando e assim, aprimorar seus conhecimentos. Em dias onde os exames médicos por 
imagens, como o Raio X, a tomografia computadorizada e a ressonância magnética, são cada 
vez mais comuns nos centros médicos, notou-se que o AMPLIA não oferece suporte a este 
importante recurso utilizado na medicina. Com o avanço rápido dos recursos computacionais 
disponíveis, e através do estudo de trabalhos correlatos, observou-se ser viável o 
desenvolvimento de um módulo de computação gráfica com a finalidade de disponibilizar ao 
especialista, ferramentas que o auxiliem na extração de informações relevantes dos exames 
por imagens, e assim, complementar os casos clínicos apresentados aos alunos, que 
atualmente são puramente textuais. O módulo proposto será construído utilizando-se de 
algoritmos de processamento de imagens digitais, como rotinas de pré-processamento, 
detecção de bordas, segmentação e classificação. Acredita-se que com este módulo, que 
complementa o sistema já existente, os alunos podem treinar e aperfeiçoar ainda mais os seus 
conhecimentos e desenvolver cada vez mais o seu raciocínio diagnóstico, preparando-se mais 
para enfrentar as situações vividas diariamente nos centros clínicos. 

 

Palavras-chave: Computação gráfica. Processamento de imagens digitais. Ensino de 
medicina. Algoritmos. 
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MOTIVAÇÃO 

 

No ano de 2001, o Conselho Nacional de Educação aprovou as novas diretrizes 

curriculares para os cursos de graduação em medicina no Brasil, que cita entre outros tópicos 

“a utilização de metodologias de ensino que favoreçam a participação mais ativo do aluno na 

construção do conhecimento” (CNE, 2001). 

Com base nestas alterações foi criado o projeto AMPLIA (Ambiente Multiagente 

Probabilístico Inteligente de Aprendizagem) que tem como objetivo construir um ambiente de 

aprendizagem onde os alunos de medicina consigam desenvolver seu raciocínio diagnóstico 

através da interação com o sistema e o apoio do professor (FLORES, 2005). 

No software é possível um especialista (médico) construir um caso clínico, 

apresentando ao aluno características de uma determinada enfermidade com o objetivo de que 

este consiga diagnosticar qual doença aquele caso está apresentando, com base nos 

conhecimentos previamente adquiridos. Para a construção destes casos, podem ser usados 

casos reais (GLUZ, 2006). 

Atualmente, em consultas realizadas por pacientes, normalmente são solicitados 

exames complementares. Muitas vezes, estes são baseados em imagens. Como exemplos 

podem ser citados os exames de Raio X, a Tomografia Computadorizada, a Ressonância 

Magnética e o Ultrasom. Conforme XU (2000), os exames por imagem são usados em 

diversos casos, entre os quais localização de patologias, estudo da estrutura anatômica, 

planejamento cirúrgico auxiliado por computador e diagnósticos em geral. 

Com o avanço da tecnologia, estes exames estão se tornando cada vez mais comuns. 

A redução gradual do custo e o aumento da qualidade/confiabilidade com que são produzidos 

e as técnicas cada vez menos invasivas ao paciente, são fatores que favorecem o aumento da 
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utilização destes exames, que estão cada vez mais incorporados aos centros de tratamento e 

serviços de emergência. (POGGETTI, FONTES, BIROLINI, 2006). 

Tendo os fatos anteriores como base, observou-se que o projeto AMPLIA foi 

desenvolvido sem que houvessem sido inseridos exames baseados em imagem junto aos casos 

clínicos em estudo, ou seja, casos clínicos puramente textuais. Em conversas com 

especialistas da Universidade Federal de Ciências da Saúde de Porto Alegre, pode-se observar 

um grande interesse em adicionar um módulo ao sistema que permitisse esta integração com a 

área da computação gráfica. O objetivo é disponibilizar exames por imagens juntamente com 

os casos clínicos, para que, com isso, o aluno consiga desenvolver ainda mais o seu raciocínio 

diagnóstico e sua habilidade na interpretação dos exames. 

Implementar funcionalidades para que o especialista consiga extrair informações 

morfométricas consideradas importantes da imagem, com o apoio de algoritmos de 

processamento digital, pode auxiliar no diagnóstico mais preciso da enfermidade em estudo, 

desta forma, aprimorando o conhecimento do aluno. 

Strefezzi (2007) afirma que a utilização da morfometria permite entre outras 

informações, a obtenção da área, perímetro, diâmetro médio e o reconhecimento de formas 

e/ou colorações dos elementos que compõem a imagem. 

Trabalhos similares mostram que a extração manual destas informações está 

suscetível a muitos fatores, como fadiga (ROSITO, 2003), estado emocional, concentração e 

experiência do técnico, podendo assim, comprometer a qualidade e a confiabilidade das 

informações (SILVA, 2005). Rondina (2001) ainda afirma que o processo manual demanda 

muito tempo, tornando penoso o processamento de um grande volume de dados, 

inviabilizando procedimentos mais complexos como a reconstrução de estruturas anatômicas 

no computador. 

Strefezzi (2007) considera que a análise computadorizada de imagens seja a melhor 

solução para a redução/minimização dos erros na extração das informações da imagem em 

função do seu alto nível de precisão. 

Diversos autores já desenvolveram trabalhos na área de análise de exames médicos 

por imagem, dentre os quais, podem ser citados: Hamilton (1997) apresenta um trabalho sobre 

o crescente uso de PDI (processamento digital de imagens) em exames médicos por imagem. 

Falcão (1999) apresenta um estudo sobre diversas técnicas de visualização 3D de dados 

biomédicos. Bueno (2001) apresentou sua tese focada no suporte a recuperação de imagens 
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médicas baseada em conteúdo através de histogramas métricos, descrevendo também a 

revolução que a tecnologia está causando na área da saúde. Rosito (2003) estudou o uso de 

PDI focado na detecção de câncer retal. Frantz (2004) trabalhou técnicas para a caracterização 

de núcleos celulares benignos e malignos pela análise de imagens digitais em derrames 

pleurais. Zaffari (2006) desenvolveu, em sua dissertação de mestrado, um software de 

visualização e processamento digital de imagens médicas empregando várias técnicas, 

focando o trabalho com imagens no formato DICOM. Na mesma linha de Frantz, Mossmann 

e Bez (2007) realizaram um estudo sobre a segmentação automática de imagens para auxílio 

ao diagnóstico de exames citopatológicos, focando o estudo na detecção de núcleos celulares 

em derrames pleurais. 

A segmentação das imagens representa uma das etapas mais críticas do processo, 

pois é através dela que as imagens são dividas em subconjuntos, formadas por características 

em comum a todos os pixels (pixel é a abreviatura de “picture elements” e é um ponto de uma 

matriz de M x N onde M é o número de colunas e N é o número de linhas que representa uma 

imagem) daquela região, sendo assim possível classificar os objetos de interesse, separando-

os do restante da imagem (GONZALES, 2000). 

Na área médica, esta etapa também representa um desafio em virtude da grande 

variedade de formatos e características dos órgãos e tecidos do corpo humano e também em 

função da comum disparidade de qualidade das imagens (XU, 2000). Por este motivo, é 

fundamental, antes de qualquer decisão, ter bem definido o objetivo a ser alcançado. Somente 

após isso é possível definir qual ou quais técnicas de processamento utilizar (NUNES, 2006). 

Com base nos trabalhos anteriormente citados, acredita-se ser possível extrair 

informações importantes de exames médicos por imagens e incorporar um módulo novo ao 

AMPLIA, complementando e atualizando esta ferramenta de maneira que possa efetivamente 

ser usada como apoio ao ensino nas faculdades de medicina. 

Outro fato importante a ser citado é a expectativa que se tem em continuar o projeto 

após o curso de graduação, aprofundando cada vez mais as técnicas empregadas no software, 

através de programas de pós-graduação Stricto Sensu. 



OBJETIVOS 

 

Este trabalho tem como objetivo geral, estudar e implementar variadas técnicas de 

processamento de imagens médicas, para desenvolver um módulo de processamento digital de 

imagens para o projeto AMPLIA, onde o especialista poderá fazer simulações, obtendo 

informações morfométricas importantes para o caso clínico a ser analisado. 

Como objetivos específicos podem ser listados: 

• Identificar quais técnicas estão sendo utilizadas por outros autores no 

processamento de imagens médicas e indicar quais melhor se adaptam para 

cada tipo de imagem. 

• Programar algoritmos de processamento de imagens com base nas técnicas 

estudadas, visando sempre à qualidade dos resultados e o bom desempenho. 

• Estruturar o módulo de processamento de imagens do AMPLIA-I. 

• Iniciar os trabalhos com o módulo AMPLIA-I. 



METODOLOGIA 

 

O trabalho de conclusão será desenvolvido ao longo do segundo semestre de 2008 e 

primeiro semestre de 2009. Para atingir os objetivos deste trabalho as seguintes atividades 

serão desenvolvidas. 

Na primeira etapa será continuado um estudo teórico das técnicas de processamento 

de imagens, já iniciado em 2008/01 nas disciplinas de Computação Gráfica e Tópicos 

Avançados em Computação I do curso de Ciência da Computação. 

O foco principal do estudo será o levantamento das técnicas mais usadas por outros 

autores em trabalhos correlatos e fazer uma comparação deste material com o que está escrito 

nos livros didáticos da área. 

Paralelamente ao estudo bibliográfico, pretende-se implementar o maior número 

possível de algoritmos de pré-processamento, detecção de bordas, segmentação e 

classificação, indo de encontro ao primeiro objetivo específico deste trabalho. 

Será estudada também a estrutura atual do projeto AMPLIA e como se dará a 

integração do novo módulo com o sistema atualmente existente. 

Pretende-se desenvolver um framework1 de trabalho, para que todas as etapas futuras 

de projeto se baseiem nele, facilitando o desenvolvimento e criando um padrão claro e de fácil 

compreensão. Este framework já está sendo projetado usando como base o Microsoft .NET 

Framework e suas classes e está sendo escrito com a linguagem C#. 

                                                 

1 Segundo Filho (2002), framework é: “uma camada de software para execução e desenvolvimento de 

aplicações que fica acima do sistema operacional”. 
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Na segunda etapa, a preocupação será maximizar o desempenho dos algoritmos 

identificados como sendo os mais apropriados para serem usados no AMPLIA-I, através da 

análise de estruturas de dados e métodos de programação e realização de testes de 

desempenho e confiabilidade dos algoritmos junto a especialistas da área. 

Nesta etapa também serão realizadas reuniões com especialistas da Universidade 

Federal de Ciências da Saúde de Porto Alegre e a coleta de materiais, para a realização do 

levantamento de requisitos do módulo de processamento de imagens a ser desenvolvido, 

visando, com isso, modelar o AMPLIA-I. 

Tão logo realizado o levantamento de requisitos, os trabalhos de desenvolvimento do 

módulo serão iniciados. 

A escrita do trabalho se dará ao longo dos dois semestres citados anteriormente, 

sendo, ao final do primeiro semestre, entregue o trabalho de conclusão I e ao final do segundo 

semestre, entregue o trabalho de conclusão II e este será defendido perante banca avaliadora. 



CRONOGRAMA 

Trabalho de Conclusão I 

Meses 
Etapa 

Ago Set Out Nov Dez 
Estudo bibliográfico sobre processamento digital de 
imagens de exames médicos. 

X X X X X 

Estudo de trabalhos correlatos.  X X   

Análise e compreensão do ambiente AMPLIA  X X   

Desenvolver o framework   X X X 

Escrever o Trabalho de Conclusão I X X X X X 

Entregar o Trabalho de Conclusão I     X 

 

Trabalho de Conclusão II 

Meses 
Etapa 

Fev Mar Abr Mai Jun 
Estudar métodos de desenvolvimento de algoritmos X X X   

Implementar algoritmos de processamento de imagens  X X   

Realizar testes de performance e confiabilidade nos 
algoritmos 

 X X X  

Realizar o levantamento de requisitos do projeto  X    

Iniciar os trabalhos no módulo AMPLIA-I  X X X X 

Escrever o trabalho de conclusão II X X X X X 

Entregar o trabalho de conclusão II     X 
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