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.1 Introducéo

O principal objetivo desse projeto de pesquisadé apresentar uma aplicacao capaz
de realizar buscas textuais de imagens medicazamadas em um banco de dados, usando
estruturas bioldgicas e caracteristicas do diagrmdsbmo palavras-chave. Cabe ressaltar que
0 usuério final trata-se de um grupo que ndo possuoinecimentos avancados no ramo da
informética, tais como médicos e enfermeiros. Pbotaa aplicagdo tem o intuito de ser
bastante simples de se manipular. Esta aplicacéo demada de AplicativiVeb para
Recuperacédo de Imagens Médicas.

.1.1 Motivacéo

Informacao é a palavra que hoje movimenta o muAdirculagdo de informagéo é o
gue garante o acesso ao conhecimento e gerenmg@m@$so da ciéncia. Sendo assim, grandes
resultados podem ser esperados da integracéo @nfermatica e a medicina. O uso de
sistemas automatizados e informatizados possibiitodiversas areas da medicina uma maior
velocidade e dinamismo no referente ao acessauscalle dados, gerando assim a pratica de
um servico de saude com mais qualidade e seguranca.

Uma consideracéo relevante em relacédo a qualidaglsaivicos prestados € a analise
do quadro da saude publica no Brasil. A falta deaigstrutura e de assisténcia adequada,
aliada a falta de médicos, torna precario e ingurfie o atendimento dedicado a populagéo. A
pesquisa, elucidada pela Figura 1.1, divulgada @geloselho Federal de Medicina (CFM) 6
conclui que a relacdo habitante por médico nasetiifes regides brasileiras, corroboram para
a compreensao desse quadro.

A importancia de se ter um prontuario eletronicta dggada as melhorias que se
podem obter em relacéo aos problemas anteriorncéatos e a praticidade de circulacdo de

informacdes. Dentre as vantagens de um prontul@ti@eico, podemos considerar:

* O armazenamento dos prontuéarios feitos em formanétm@ sem a necessidade de
grandes espacos fisicos;

* A eficacia na busca do prontuario do paciente seneaessidade de mao-de-obra
especifica para esta funcéo;

* Avrapidez na disponibilizacdo de imagens médicasxdenes feitos pelo paciente;



* A existéncia de graficos feitos atraves das vaisawveseridas pelos medicos, as quais
mostram o estado clinico do paciente;

A facilidade de compreensdo do que foi prescritto pgédico, auxiliando na
adequacdao do tratamento para o paciente;

e O acesso pratico por meio da rede de computadosegrantuarios, o que permite aos
especialistas a prescricdo de diagnésticos aos patientes, ainda que estejam
distantes.
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Figura 1.1 - Distribuicdo de médicos por habitantes no Biail

Quanto as imagens dos exames médicos, no pronteftodnico, essas sao
associadas aos pacientes. E necessario acrestamtbém que estd em andamento a
estruturacdo de uma ferramenta que indexa as irmagenaudo eletrénico no qual o médico
responsavel pelo exame faz seu parecer, classlbicah imagem por meio de palavras-chave
previamente definidas.

Portanto, é de extrema importancia um sistema qparted da busca de palavras-
chave possa apresentar todas as imagens que amteah critério estabelecido. O
desenvolvimento de um cédigo que realize estadmoferece uma funcionalidade bastante
importante ao prontuéario eletrénico, possibilitarffdoramentas auxiliares ao diagnéstico de
determinada patologia, com informacdes precisagan@adas.

Ademais, o proprio Conselho Federal de Medicingp@ecque:



“Desde que seja garantido o respeito ao institutosid@lo profissional, o que é
facilmente obtivel através da limitacdo de acesselo pemprego de senha e da
recuperabilidade dos dados para atendimento asssdades de varias naturezas, inclusive
de ordem legal, exigindo rigoroso sistema de copiaseguran¢a6, ndo ha obstaculos na

utilizacdo da informatica para a elaboracéo detpesios médicos.

.1.2 Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido em linguagewa Jutilizando a tecnologia de
Servelete JSP (Java Server Pagegara acesso a bancos de dados PostgreeSQL e
apresentacao do resultado de buscas de imagensas\@in unBrowsercliente. Para tanto,

fez-se necessaria a utilizacdo das seguintes fentast

* Eclipse: € um Ambiente de Desenvolvimento Integralolertopara o desenvolvimento
de programas. O projeto Eclipse foi iniciado M (International Business
Machine$ que desenvolveu a primeira versao do produtme-docomo software livre
para a comunidade. Hoje, o Eclipse &©& (Integrated Development Environment)
Java mais utilizada no mundo. Possui como caratiter$ marcantes o uso a forte
orientacdo ao desenvolvimento baseado plug-ins e o amplo suporte ao
desenvolvedor com centenas ug-ins que procuram atender as diferentes

necessidades de diferentes programadores.

* Eclipse Web Tools 1.5 (WTP): consiste em um comjuie plugins voltados para o
desenvolvimento de aplicacoed/eb O projeto de WTP inclui as seguintes
ferramentas: editores da fonte para HIML (HyperText Markup Language)
JavascriptCSS(Cascading Style Shegt3SP etc.

* Postgree 8.1: sistema gerenciador de banco de a@&D) de codigo livre, utilizado

para gerenciar os dados da busca textual de imaggatisas.

* PgAdmin 3: interface gréfica para o Postgree. Reroriar banco de dados, adicionar

tabelas, visualizar e editar dados etc.

« Apache TomCat 5.0: servidor de aplicacdes Java \#éea E distribuido como
software livre e desenvolvido como cdédigo abertote do conceituado projeto
Apache Jakarta e oficialmente endossado pela SunroSlystems como a



Implementacdo de Referéncia para as tecnologies Sawlete JSP. O Tomcat é
robusto e eficiente o suficiente para ser utilizagssmo em um ambiente de producéao.

O Aplicativo Web para Recuperagcdo de Imagens densim um banco de dados
contendo todas as possiveis modalidades de lauwmgendo estruturas anatbmicas e
palavras-chave de classificacdo dessas estrutysasciada ao banco de dados, existem as
visbes do lado do cliente que foram desenvolvidaslisguagem Java)SP, JavaScript e
HTML.

.1.3 Historico

O projeto de um sistema de prontuério eletrénicopieto vem sendo desenvolvido
ha alguns anos pelo Grupo de Processamento daligitSinais (GPDS), com o objetivo de
facilitar, automatizar e tornar mais eficientesuaigs atividades rotineiras de hospitais de
grande porte. Um prontuario eletrdnico completosigia principalmente em adquirir imagens
diretamente dos equipamentos médicos como tom&gsdanners eaparelhos de raios X;
armazena-las em um banco de imagens para que pasmamrontamente recuperadas;
processa-las para facilitar o preenchimento deosed pareceres meédicos; e um sistema de
impressao de alta qualidade para a impresséao @agim armazenadas. Agregado a isso, um
sistema de prontuario eletrébnico deve apresenteanfientas para administracdo de cadastro
de pacientes, enfermeiros e médicos; ferramentes p@enchimento, armazenamento e
recuperacdo de laudos médicos; ferramentas pgranilidlizar esses dados em redes internas
e publicas; e ferramentas para administrar a segamos dados do prontudrio eletronico.

Os trabalhos de pesquisa desenvolvidos pelo GPEi%eam alguns avangos nas
areas de processamento de imagens e de comuneatamzenamento de imagens medicas.
Como parte desses trabalhos, alguns aplicativasnfalesenvolvidos. Dentre eles, podem ser
citados o Sistema de Auxilio & Pesquisa em Procesga de Imagens (SAPPI) e a Aplicacao
para Comunicacdo e Armazenamento de Imagens MébBigaimis em Banco de Dados,
desenvolvida e apresentada por N. D. Evangeliste [m sua tese de mestrado. Esses
trabalhos devem ser considerados pela presente gnafia) pois, além de poderem
futuramente integrar um sistema completo de proituéletrénico, deles obtiveram-se
resultados e conclusdes importantes para o desemeoito do Aplicativo Web para

Recuperacédo de Imagens Médicas.



Por essa razdo, um breve resumo destes traballfoamesentado, abordando suas
principais caracteristicas e resultados.

.1.3.1 Sistema de Auxilio a Pesquisa em Processamédatimagens — SAPPI

O aplicativo SAPPI, cuja principal funcdo € o pssamento de imagens médicas,
consiste em um conjunto de algoritmos de processange imagens digitais em tons de cinza
por meio de filtros e transformadas.

O SAPPI, inicialmente, foi projetado e desenvolve H. B. Franca e A. F. Neiva.
Seus idealizadores buscavam desenvolver uma femtarde facil utilizacdo até mesmo para
pessoas leigas no ramo da informatica 6. Além dissaplicativo foi empregado em alguns
projetos de pesquisa na area de processamentoagerisimédicas. Dentre essas pesquisas,
ressalta-se a tese de mestrado A. O Silva 6 6 6eguaregou 0 SAPPI em diversos
experimentos para a obtencdo de seus resultados.

No ano seguinte a apresentacdo do trabalho de HraBca e A. F. Neiva, I. S.
Santos Filho 6 acrescentou novos algoritmos e dmatidades ao SAPPI. Algumas das novas
funcbes eram corre¢cBes e aprimoramentos dos agwifd desenvolvidos. Também foram
associadas ao aplicativo funcionalidades que imghéavam estudos desenvolvidos por A. O.
Silva 6 como, por exemplo, o algoritmo de gerac@aassinaturas de regides segmentadas
automaticamente pelo SAPPI e andlise correlacideskas com assinaturas geradas por
segmentacdo manual de um médico. Uma discusséae aq@asquisa de A. O. Silva pode ser
encontrada na sec¢ao 1.3.2 desta monografia.

A Figura 1.2 apresenta a interface grafica do SABEBs$envolvida na linguagem
orientada a objetos C++ com o auxilio da ferram&atdand C++ Builder 6.0 ®. Observa-se
gue o aplicativo apresenta uma interface amigaigbondo de menus que facilitam o acesso
aos seus diversos algoritmos. Uma versdo do SistdmaAuxilio a Pesquisa em

Processamento de Imagens pode ser obtida em danfapgbim 6.
As principais caracteristicas do SAPPI estédo retecias na Tabela 1.1.

A Figura 1.3 apresenta o diagrai®IL (Unified Modeling Languagedo Sistema de
Auxilio a Pesquisa em Processamento de ImagenseNkagrama, € possivel observar as
diversas funcionalidades do aplicativo.
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Figura 1.2 — Interface do SAPPI — Sistema de Auxilio a Pesgq@m Processamento de
Imagens.

Tabela 1.1- Caracteristicas do Aplicativo SAPPI.

Aplicativo em MDI (Multiple Document | Facilita a manipulacédo de varias imagens alo
Interface). mesmo tempo.

Leitura de arquivos dos principais formar BMP (Windows Bitma)p JPEG Joint Photo-
tos. graphic Experts Group TIFF (Tagged Image
File Formap e DICOM (igital Imaging and
Communications in Medicihe

Formato de arquivos salvos. Formato BMP (WindowmBjt).

Converséo de imagens coloridas em 241 Converte a imagem para o formato padréo [de
bits para imagens em tons de cinza 8-bi{drabalho do SAPPI de 8-bits.

Converséao de imagens em tons de cinza Gera arquivos de imagem de 1-bit, importap-

para imagens binarias. tes para a limiarizagéo (threshold).

Normalizacdo e Equalizag&o de histograniastribui estaticamente os tons de cinza da

para imagens em tons de cinza. imagem digital de maneira que o contraste |[da
imagem gerada permita melhor compreensgo
da mesma.

Filtros Lineares Gradiente, Laplaciano Sobel, Rabef®rewi-




tt

Filtros nao-lineares

Média alfa, média, contra-harice, média
geométrica, média harmoénica, maximo, mij
mo, ponto central, faixa.

—
1

Filtros morfolégicos para imagens binaripBilatacdo, eroséo, abertura, fechamento, tudo

(1-bit) ou nada, afinamento, espessamento.

Filtros morfolégicos para imagens em tonBilatacao, eroséo, abertura, fechamento, cha-

de cinza (8-bits) péu mexicanoTop Ha) e limiarizacao.

Segmentacao de Imagens. Watershed (lineswatershed (regions), wa-
tershedanimadomerginge multi-cresci-
mento de regides;

Zoom-in e zoom-out. Permite que se visualize metisadetalhes da
imagem.

Editor grafico de mascaras e elementos |eBermite a facil edigdo e arquivamento de mas-

truturantes. caras e elementos estruturantes.

Reproducéo de arquivos animados. Animacéao de argjgjwe possuem varios
qguadros.

Controle de Escala. Ferramenta para a calibrac&sada a ser
usada nas medicdes.

Medir Distancia. Ferramenta de medicdo de compriosent

Medir Area. Ferramenta de célculo de area de regides

Histograma. Célculo e exibicdo de histograma paea im
gens em tons de cinza (8-bits)

Assinatura de Regifes Gera assinatura de regiopestgdas auto-
maticamente e a calcula correlacdo com a as-
sinatura de regides segmentadas manualmen-

te.
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Figura 1.3— Diagrama de classes para processamento de imdg&»APPI 6.

.1.3.2 Transformada Watershed Para a SegmentacainuEgens Médicas da Regido
Pélvica
Este trabalho consistiu em investigar técnicasuwidlia ao tratamento radioterapico
na etapa relacionada a delimitacdo da area e édgiosgido pélvica 6 6 6. Para isso, foi
proposto um método automatico de segmentacdo dgeimaobtidas através da Tomografia
Computadorizada de Raio X (CTComputed Tomographwatualmente, bastante utilizada no



diagnostico de lesBes e doencas. O método proposisistiu na aplicacdo do algoritmo
watershedsobre imagem mosaico.

A imagem mosaico € gerada com algoritmos de tramsigdo homotOpica da
imagem em estudo, utilizando o algoritmo de mukiscimento de regibes. A grande
dificuldade enfrentada neste projeto esteve ratacia a definicdo dgsixels sementes e do
critério de homogeneidade para o algoritmo de reuttscimento de regifes. Nesse projeto,
foi proposta uma nova técnica para definicAo degbesls sementes que fosse o mais
independente possivel da imagem a ser analisadmloTaplicado o algoritimo de multi-
crescimento de regi6es modificado, aplicava-segoriéino Watershedas imagens a fim de
segmenta-las.

Para testar a eficiéncia do método, 19 imagenspeikntes foram segmentadas e o
resultado comparado com os produzidos pelo espaialinico. Os resultados estatisticos t-
teste e correlacdo mostram que o processo de stg@enautomatizado gerou uma boa
proximidade com a segmentacao realizada pelo clinic

Em seu trabalho, A. O. Silva utilizou algumas dasicbes do SAPPI mais
importantes que sdo as de multi-crescimento déesge Segmentacaatershedalém de
outras funcdes de filtragem de algumas imagens fe#er a segmentacdo de imagens
médicas da regido pélvica.

A Figura 1.4 apresenta os resultados encontradoSijp@, utilizando a segmentacao
automatica e comparando-os a segmentacdo manaahdg, Silva propde em seu trabalho
uma nova técnica para definicdopeelssemente ou marcadores para o algoritifadershed
gue fosse o mais independente possivel do tipandgem a ser analisada. Nos algoritmos
classicos sdo selecionaduigelsabaixo de um limiar como marcadores. Em sua nésida
apresentada, Silva propde a combinacdo entre &&édo histograma e o crescimento de
regides, de forma que os picos sdo determinadagéstido histograma e a regido cresce ao
redor de tais picos selecionados, resultando nanesgigcdo da imagem. Além dessa
demonstracao de funcionalidade do SAPPI, Silvaaealaacil acesso aos filtros encontrados
no programa e a interatividade apresentada pelmmes



(b) Multi-crescimento de regides. (c) Segmentagatershed

Plote Palar do Contoma Assinatura - Angulo x Raio

90 g

& (rermelho) - Automatico
+ (azul) - Manual

40 i
“& (vermelho) - Automatica 0 50 100 150 200 250 300 350 400
—— (azul) - Manual Angula (graus)

270

d) O contorno da bexiga (segmentaca e , A
Sn()elnual e automatica). ga (seg ‘?(%‘3 O grafico da assinatura (rgooc angulof).

Figura 1.4 - Comparacao entre processo manual e segmentat@mética da bexiga da
regido peélvica feita no aplicativo SAPPI 6.
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.1.3.3 Aplicagdo para Comunicagéo e Armazenamentdrdagens Médicas Digitais em
Banco de Dados (CAIMBD)

O Desenvolvimento da Aplicagdo para Comunicacaomneaenamento de Imagens
Médicas Digitais em Banco de Dados 6 6, implementaat N. D. Evangelista como parte de
sua tese de mestrado, focou-se no desenvolvimentondprototipo para a comunicagéo e o
arquivamento de imagens clinicas, conhecido mumeéiale comd”ACS (Picture Archival
and Communication Systemm®© modelo de unPACS ocupa-se da digitalizacdo, do pés
processamento, do compartiihamento e do armazemanten imagens meédicas (obtidas
através de equipamentos de ultrasonografia, ress@na magnetica, tomografia
computadorizada, endoscopia, mamografia e radiagram redes de computadores (intranet
e internet).

O aplicativo desenvolvido por N. D. Evangelistaijliza o protocolo DICOM,
(Digital Imagingand Communications in Medicined protocoloDICOM é um conjunto de
normas para tratamento, armazenamento e transmiksdmagens médicas em formato
digital, sendo criado, portanto, com a finalidadesd padronizar a representacdo das imagens
meédicas. O padraICOM é uma série de regras que permite que imagenscaséei
informacOes associadas sejam trocadas entre eqemp@sn de aquisicdo de imagens,
computadores e hospitais. O padrédo estabeleceinguagem comum entre os equipamentos
de marcas diferentes, que geralmente ndo sdo cowipat entre equipamentos de imagem e
computadores, estejam esses em hospitais, climickboratorios.

Este software tem a capacidade de receber e dmlman imagens provenientes de
um meio de troca de imagens e também é capaz dmdgens que tenham sido copiadas ou
pré-carregadas de uma leitora de CD-ROM para uoo digido local ou na rede 6. Na Figura
1.5, encontra-se um diagrama que esquematiza o lexdados da aplicacdo desenvolvida e
no quadro abaixo estéo listadas as suas funciawigisd

Caracteristicas funcionais da aplicacdo CAIMBD.

» Ter acesso ao estudo do paciente e imagens no dartados local.

* Responder as associacdes “DICOMcontendo pedidos de consulta usahdo
informacgdes do banco de dados local.

* Mover médulos IOD (Objeto de Informacao) para quafgconfiguragdo “DICON

AE (Entidade de Aplicacdo) quando solicitada porausstacdo “DICON AE
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remoto.

* Responder as associa¢des “DICOkbntendo pedidos de arquivamento e localidade
dos 10D no banco de dados.

* Responder as associa¢fes “DICObbntendo pedidos de verificacao.

* Responder as associacbes “DICOMontendo pedidos e itens de impressaq da

impressora localdefault.

Interchange

media or hard
. disk ‘

Relacional

Database

Display Fatient

Demographics

ODEC
MNATIVE

\
Co-R
- +——  PACS_UNB —

Figura 1.5- Diagrama de fluxo de dados da aplicacéo6

O aplicativo CAIMBD foi desenvolvido na linguagemstmiturada C, utilizando o
compilador Microsoft Visual C++ ®, e permite a cameacao entre o equipamento médico e
o servidor de imagens. O armazenamento das imgysies ser realizado em 3 diferentes
bancos de dados-ifebird, PostgreSql e Oracle)Seu funcionamento para o usuario final,
apesar de ser feito através de linha de comanbdast@nte simples, limitando-se somente a
escolha do banco de dados que sera utilizado nazamamento da imagem médica em
guestdo. Com a escolha feita, o programa defineogukados trocados a partir da porta 1010
do servidor devem ser armazenados no banco de dadolido.

.1.3.4 Interface Gréfica para Sistema de Comunicag@omazenamento e Processamento
de Imagens Médicas

Os testes e resultados apresentados na pesquisaDdeEvangelista 6 6 permitiram
concluir que as funcdes do aplicativo CAIMBD podsriser incorporadas a um aplicativo
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com interface amigavel, como no caso de um proigtugetrénico. Decidiu-se, portanto,
incorporar o CAIMBD ao SAPPI 6 6, de maneira queagtir da interface gréafica do SAPPI

fosse possivel controlar o CAIMBD e apresentar sesisltados.

Neste projeto, ambos programas foram analisaddsuMNse durante as tentativas que
grandes dificuldades seriam enfrentadas, devidinésmpatibilidades das bibliotecas de
conexdo com o0s bancos de dados e a plataforma i@n8dC++ Builder 6.0®, na qual o
SAPPI fora desenvolvido 6.

A primeira tentativa foi a de gerar unia L (Dynamically Linked Library que
contivesse o algoritmo do CAIMBD e, a partir do igbddo SAPPI, executar suas funcoes.
Esta alternativa, todavia, ndo surtiu os resultadiesejados, sendo substituida por outras
idéias.

Como dUltima alternativa antes de reescrever o ocddig CAIMBD em outro
ambiente, tentou-se estabelecer um canal de coagdmicentre os dois aplicativos por meio
de pipes vinculadas ao sistema operacional Microsoft Winslows pipes sdo canais de
comunicacdo de entrada e saida (I/O) entre proseps® estdo em operacdo em um dado
momento no sistema operacional. Seu uso, nesta d&jmplementacao do projeto, consistiu
basicamente em colocar nas extremidades de um capialo de comunicagbes os dois
aplicativos ja desenvolvidos. Os resultados dessjtambém nao foram atingidos.

.1.3.5 Ambiente de desenvolvimento Java

Ao observar os trabalhos mais recentes na comumidahtifica, nota-se que a
linguagem de programacao Java, desenvolvida pefaMicroSystems, tem sido bastante
aceita e empregada na producao de aplicacdes a®lggara o tratamento de informacgao
médica. Dentre as principais razfes para estanterce desenvolvimento em Java, pode-se
enumerar que o ambiente de programacao Java ofevetesenvolvedor muitas ferramentas,
tecnologias e acessorios; € um ambiente bastaeito anundialmente, dispondo de uma
grande comunidade com a qual o desenvolvedor pedmanter informado com artigos,
discussoes, revistas e exemplos de cédigo; é uneatalglobalmente aceito como linguagem
de programacadVeh o que permite que os aplicativos sejam executeglbstamente; e o

ambiente Java tornou-se norma para a industrsafti@are
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Portanto, visando usufruir de todas as vantagenslpmferecidas, a linguagem Java
foi selecionada para dar sequéncia ao projeto datydrio eletrdnico. E assim, algumas
aplicacdes nesse ambiente foram desenvolvidasrdastmais consideraveis, pode-se citar o
sistema de prontuario eletrénico que esta sendlairtgzlo no Hospital Universitario de Brasil
(HUB).

.1.4 Organizacdo da Monografia

No capitulo 1, uma introducdo ao projeto desendolvioi apresentada. Nela,
encontram-se a motivacao do trabalho, a metodokmigregada e o historico do projeto de
prontuério eletrénico desenvolvido pelo GPDS/EnBUnGrupo de Processamento Digital
de Sinais do Departamento de Engenharia Elétric¢anilzersidade de Brasilia.

No Capitulo 2, sdo apresentadas as plataformas grarazenamento de imagens
meédicas e o sistema que esta sendo implantado smtbddJniversitario de Brasilia.

No Capitulo 3, encontra-se a discussao da bustaateerdo detalhadas as idéias
utilizadas no aprimoramento das técnicas de bussaferramentas que foram utilizadas neste
projeto.

No Capitulo 4, os resultados encontrados nessetprsfio discutidos e analisados,
comparando-os com o0s resultados de outros pesquesadmostrando as melhorias e o0s
pontos que merecem maior atengdo em nosso projeto.

No Capitulo 5, a conclusdo desse trabalho € apesiendestacando os principais
aspectos da pesquisa e motivando futuros trabaksia area.
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.2 Plataformas para Armazenamento e Comunicacdes timagens Médicas

Existem diversos projetos visando auxiliar o diaggiod médico, empregando bancos
de dados com imagens de exames e informacdes pabientes, médicos, enfermeiros e
outros profissionais atuantes dentro do ambientpiter. Estes sistemas sédo aplicados a
hospitais de médio e grande porte e utilizam ooead DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicinekles sdo destinados a comunicacdo e ao armazemanent
imagens médicas digitais, mais conhecidos coRACS (Picture Archiving and
Communication Systemim diagrama de um sistema PACS pode ser vistEigiara 2.6
sendo que a Figura 2.7 apresenta um modelo de UW$RAM acesso remoto.

Nesse contexto, as informacdes geradas e assoemdaagens dos exames medicos,
bem como as préprias imagens, devem estar dispsrpaea a pratica e a pesquisa clinico-
médicas. Desse modo, os dados médicos, armazeradsesociados com ferramentas de
navegacao e sistemas de busca nessas bases dée'padosirao a deteccédo, com qualidade,
da doenca e o tratamento do paciente, assim comgeracdo de novos conhecimentos
médico substancial®.

Figura 2.6 — Diagrama de um sistema PACS 6.
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Figura 2.7 — Modelo de PACS com acesso remoto 6.

A adocédo do protocol®ICOM para o Sistema de Armazenamento e Comunicacao
de Imagens Médicas é justificada pelo fato de éstesido o resultado dos esforcos
desenvolvidos, inicialmente, pela Associacdo Nadioe Fabricantes de Equipamentos
Elétricos (ational Electrical Manufactures Association- NEMA) 6 e pela Faculdade
Americana de RadiologiaA(merican College of Radiology ACR 6. Além disso, por
especificar detalhadamente a maneira de se formeatescar imagens associadas a outras
informacgdes pertinentes, esse protocolo conta coadesdao dos diversos fabricantes de
equipamentos médicos, sendo empregado, principgmaro campo da radiologia e,
progressivamente, no campo da ecocardiografia.

Diversos trabalhos e pesquisas relacionados ansisACSforam desenvolvidos ao
longo dos anos. Dentre esses trabalhos, podenitadox oConquest DICOM Softwares
UCSF PACS;, o trabalho de pesquisa da Universidade Federdhdras -Armazenamento
de Imagens Médicas com Interbas®, o trabalho Acesso a imagens usando CORBAmed
(Commom Request Broker Architecture—Mediéaldesenvolvido pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) - eGAIMBD 6 6. Nesses trabalhos é possivel detectar
avancgos em funcionalidades relacionadas a decachftcde arquivoBICOM, a utilizagédo do
protocolo de comunicacaddCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Rwobl),
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armazenamento e visualizagdo de imagens utilizarmotocoloDICOM e consulta remota a
dados clinicos.

Associacoes de sistemBACSe bancos de dados médicos tém sido empregadas na
administracdo médica, melhorando a qualidade, mef@eento e o gerenciamento; na pratica
clinica, permitindo acesso as informacdes meédicaglas no gerenciamento e decisdo de
diagnésticos utilizando computadores; em educacadiaa, servindo como bibliotecas de
casos; em atividades de pesquisa que visem desenwgllicacdes e métodos de tratamento
de fatores clinicos, organizacionais e do paciente.

Na pratica da clinica médica, os efeitos podem mencebidos no acesso a
informacdes médicas que podem ser usadas paracigenento de casos dentro de
diagnésticos utilizando computadores e suportegramas para decisao de diagnosticos. Em
educacdo meédica, novos estudos poderdo ser reémas)ltais como bibliotecas de casos,
colecdo de mapas e modelos, assim como, ajud&miifada de diagnosticos. Em termos de
pesquisa, novos instrumentos podem ser desenvslyid@ utilizar informacdes disponiveis
agora e no futuro em abundancia, por exemplo, aeresultados de analises usando fatores
clinicos, organizacionais e do paciente 6.

.2.1 Prontuério Eletrénico de Paciente InCor

Os hospitais que buscam informatizar suas ativelatiegem seus esforcos em
concentrar as informacfes mais relevantes de satisnpes em um Unico aplicativo. Ao
utilizar aplicativos com esse objetivo, melhorass®rganizacdo dos dados e facilita-se o
trabalho do médico, visto que todos os dados deip&s como imagens médicas, prontuarios
etc, seriam encontrados num mesmo ambiente podsamdaciimente acessados. Além disso,
ha uma tendéncia de que se diminua a dependéngearalieum diagndéstico dentro do centro
médico em funcdo da possibilidade de acesso reauadtexames. Dessa forma, esperam-se
aumentos significativos na eficiéncia, na proddade e na qualidade dos centros médicos.

Como base para o presente trabalho, considera-geadde relevancia os esforgos
desenvolvidos pela equipe do Servico de Informaticanstituto do Coracédo (InCor) que
trabalha para o Hospital das Clinicas — Faculdadkledicina da Universidade de Séao Paulo

(USP). As atividades dessa equipe consistem efmabtrar um modelo de ambiente
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distribuido para a transmissdo, arquivamento, pssznento e visualizacdo de imagens
médicas 6 e estdo voltadas principalmente para as netadss internas do instituto.

O Prontuario Eletrénico desenvolvido pela equipelniBor € uma aplicacdo de
visualizagcdo multimodal com interfad&eb que permite que os dados demograficos dos
pacientes, laudos de exames clinicos e laboratpsigmais vitais provenientes de monitores de
beira-de leito, imagens e documentos digitalizad®gam disponibilizados para o0s
profissionais que trabalham no instituto. Estasrmicdes e imagens, por sua vez, provém de
diversos sistemas clinicos, também desenvolvidde@or 6.

Na Figura 2.8, apresenta-se a arquitetura do PE®Bnt(Frio Eletrbnico para
Pacientes) do InCor. Um PEP consiste basicamentenesistema projetado especificamente
para dar apoio aos usuarios, fornecendo-lhes aeegssoconjunto de dados corretos, alertas,
sistemas de apoio a decisdo e outros recursos.

Servicdor WEE

Servidor de
” Autenticagdo
CORBA

Servidor de aplicacBes WEE

(CFusion+CGI+Java Serviets) I
Gotewoy Ser{;/;dor - i
IMO.QE’Y]S Documentos Loudos Servldar LIGE
' DICOM Digitolizados ML
Monitores

Figura 2.8 — Arquitetura do PEP dacor 6.

Ao planejar o PEP a ser implementado, a equipe eterdolvimento buscou
determinar a melhor forma de migrar os dados amésria sua implantacéo, integralizando-os
com os novos. Além disso, houve muita reflexdoesabgestdo dos arquivos, sobre as formas
de armazenamento dos dados, sobre a gerénciavdaigade, integridade, confidencialidade,
autenticagcdo, auditoria, manutencgéo, backup e asegardo sistema. Todos esses aspectos
foram considerados a luz das exigéncias legais.
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Além da complexidade intrinseca ao modelo do sitesxige-se do sistema
robustez. No Instituto do Coracdo, um grande voladmedados € gerado em vista das 300
cirurgias e 520 cateterismos realizados mensalmetide 100.000 (cem mil) exames
laboratoriais realizados a cada més, dos 600 pasiembulatoriais atendidos diariamente e
dos 600 leitos disponiveis.

Atualmente, o InCor disp6e de um Prontuario Elet@mo Paciente que, além de
sinais vitais e imagens médicas, integra dadosiégieos, administrativos. O PEP InCor é
constituido de dois sistemas que normalmente spara#ps: o Sistema de Informacdes
HospitalaresHS) e Sistema de Transmisséo e Arquivamento de Insagiédicas PACS.

Dentro do prontuario eletrénico,RACSexerce as funcbes de armazenamento seguro
das imagens médicas, gerenciamento de ocupacadistms, gravacdo de midia dvd para
backup das informacdes, administracdo peéédy controle de acesso, integracdo comi8 e
a gravacao de cds para distribuicdo dos dados. aabmusso, oHIS se ocupa dos dados
administrativos e financeiros.

O sistema de armazenamento de dados pode serddiwadn trés partes distintas:
onling nearlinee offline. O discoonline possui uma capacidade fisica de 600 GB distrilsuida
em dois discos e, suportam cinco meses de imagGensém ressaltar que a capacidade deste
sistema pode ser modificada adicionando novos slisem maiores modificagbes. O sistema
nearlineé composto por unjakeboxde fitasDLT (Digital Linear Tapg¢ com capacidade para
1,5 TB, representando um ano de exames meédicasteinsoffline € composto das fitas que,
ao sair do sistemaearling sédo arquivadas.

A integracdo entre os sistemidtS e 0 PACSé feita através do banco de dados que
guarda as informacdes dos dados cadastrais e dgensimédicas dos pacientes. A Figura 2.9
apresenta um diagrama esquematico que represdatangsgracdo, indicando também as
funcionalidades déllS e doPACS

Nota-se que no PEP InCor é dada bastante atencdistama de controle de acesso
ao usuario. Esse controle mantém o sigilo necesdas informacdes disponiveis no sistema.
A necessidade deste controle esta estabelecidatigm A1° do Codigo de Etica Médica do
Conselho Federal de Medicina que estabelece quaédico deve manter sigilo quanto as
informacgdes confidenciais de que tiver conhecimemiodesempenho de suas funcbes. O
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mesmo se aplica ao trabalho em empresas, excetgasas em que seu siléncio prejudique
ou ponha em risco a saude do trabalhador ou da codadl€ 6.

g Agenda PAGS Servidor de

BD Pacientes
com
Informacgdes
Cadastrais

M Registro/ &PACS
& Admissao

Paciente

faz Exame
! Setor de Exames ¢

e (Ccspera)

Worklist

Figura 2.9— Integragéo PACS e HIS.

Com a implantacdo do PEP no Instituto do CoracBmna resultados relevantes
podem ser listados. Dentre eles, nota-se que houve:

* Reducao no tempo de espera dos pacientes;

* Reducao no tempo para gerar laudos das imagensasgdi
* Reducao no consumo de papel;

» Agilidade na consulta e recuperagéo das imagengasd

Com esses resultados, ainda ndo é possivel realizarandlise quantitativa precisa
das vantagens obtidas com a implantacdo do PERu@nrha que se considerar que 0 maior
lucro para o hospital caracteriza-se pela redugatechpo meédio para cada paciente, o que
permite aumentar a produtividade da instituicéo.

.2.2 Mini WEBPACS InCor

De um sistemd@ACSespera-se que os diagndésticos feitos com basenagens de
exames disponiveis possam ser acessados a parjualiguer computador dentro de um
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hospital ou clinica. No Brasil, algumas instituigp@lém de possuirem equipamentos de
diagnostico por imagem conectados em rede, tramalcam algum sistemaPACS
Geralmente estd8ACSsao operados apenas em regime internos, pois leagagpdestes para
sistemas mais abrangentes e com maior eficiérizdstante cara.

Nesse contexto, o Instituto do Coracdo, em maiglasnseus trabalhos de pesquisa
em informatica aplicada a saude, desenvolveu oefaraghamadomini-WEBPACS Este
projeto consiste em uACSbaseado em plataformas de hardware de baixo eusso de
software com Licenca PublicaNU 6. Com o mini-WEBPACS, é possivel, até mesmo a uma
instituicdo clinica de pequeno porte, organizar ispahibilizar em rede, imagens e
informagbes digitais de diversas modalidades, piisando a reducdo de custos de
manipulacdo destas imagens. Dessa forma, faddita-sitercambio com outras instituicdes
das informacdes referentes a exames e a pacigatesiins clinicos, de pesquisa ou didaticos
6.

O foco principal deste projeto é promover a hospkaclinicas de qualquer porte o
compartiihamento de imagens médicas e informacg@egatientes da instituicdo. Essa
integracdo tem como suporte um ambiente distripusdguro, de facil acesso e de baixos
custos de implantacdo e manutencao, visando gssisiéncia médica seja de boa qualidade e
gue possa ser mais econémica.

O mini-WEBPACSaz uso das arquiteturdCP/IP, DICOM e Wely com um banco
de dados relacion&ostgreSQL6 e um servidoDICOM que foi desenvolvido em linguagem
Java. Nesse aplicativd/eb é possivel, por meio da Internet, consultar exarmpe=encher
laudos e gerenciar o servidor de imagens adquiigasiversos equipamentos, como esta
sendo ilustrado pela Figura 2.10.
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Figura 2.10— Diagrama esquematico do mini-WEBPACS. 6.
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O diagrama representativo dos relacionamentos esttabelas do banco de dados
utilizado pelo mini-WEBPACS esta representado péjara 2.11.
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Figura 2.11— Diagrama de Relacionamentos do Banco de dadosrddVEBPACS.

No mini-WEBPACS,ha quatro modalidades de busca de imagens de exames

possiveis, conforme estéo indicando a Figura 24 Eigura 2.13:

* Busca por nome do paciente
* Busca por matricula

» Busca por niimero do exame
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* Busca por modalidade do exame.

InCor - HCFMUSP

Usudrio: Alexandre Murakami 07410/2004 10:02:15 L

4. Web-Pacs

Busca por Nome

Busca por Nome do Paciente
Paciente
|Jose da Silva Rocha

[ Pesquisar ] [Limpar]

ATENCAO: Exeinplu de Bustd pur nuie du Pacienle: Juse Pereird dda Silva oo Juseos

Busca por Matricula

[ Pesquisar ] [Limpar]

Resultado Busca por Nome ou Matricula do Paciente

Pacients Matricula Mascimento
Jose da Silva Rocha sl 23/02/1980

Figura 2.12— Tela de “Busca por nome ou Matricula” do mini-BHACS.

InCor - HCFMUSP - 4:+Web-Pac

Usudrio! alexandre Murakami 07/10/2004 10:02:15 L

Busca por Exame

Busca por N® do Exame

Ne do Exame (13 |

Hi e

Selecionar
Angiografia
hedicina Muclear

| A |)

Modalidade | FBss0néncia Magnstica

[ Pﬁcgllicar [ lirnpar ]

3

rI;usn:a por Modalidade

Periodo 2 0ias ¥

Selecionar

Angiografia

tedicina Muclear

PET

Modalidade | [18330n8ncio Maognaticn

il |}

£

[ Pasquisar ] [Limpar]

Resultado Busca por N® ou Modalidade do Exame
Haciente Matricula MY do Exarme Modalidade Lata do Exame |
Paula Lopes Silva A3333333 13 FET 15/08/2004 |

Figura 2.13 —Tela de “Busca por Numero ou Modalidade do Exame tini-WEBPACS.
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A Figura 2.14 apresenta a tela de preenchimentauts que serdo associados as
imagens salvas no banco de dados.

As vantagens oferecidas por este aplicatieb consistem em disponibilizar a
informac&o de maneira segura, rapida e bem acessigm disso, o fato de permitir multiplo
acesso simultaneo as imagens e o intercambio leosg@tais e clinicas incrementa bastante a
gualidade de atendimento ao paciente. Associadeaa deve ser ressaltado o baixo custo do
aplicativo e a economia de tempo e material quebs&m ao emprega-lo, tornando viavel o
aproveitamento desse projeto por grande partedgahrespitalar.

InCor - HCFMUSP 1. Web-Pacs

Usudrio: Keyla Maria da Silva Torres de Sa Urtiga A7AN/004 117474 1

Laudo e Exame
Paciente: Paula Lopes Silva Matricula: ‘33333333
Sexn: F Mascimento: 1960-05-12
Laudo Médico

Numero do Frocedimento @ 166500 '}

TECNICA

inestesia local com xilocaina a 2%. Puncgdo da artéria femural

direita. Ohdministrado wvaso dilatador coronario. Introduzidos os
rarererea de Tudkiv tipn Nenrnnaria direita, eammerda P cATATPET
angiografico sucessivamente, por técnica Opercutéanea. Foram

realizadas injegoes seletivas de contraste na arteria Ucoronaria
direita, escuerda em variss projegies assim como injegfo no OO

exawe fol completaco com injegdes em @ Ohorta. O0OManometris em

meeHy — Bepuousu O% L1 DE M OVE 230 10 18 ——-— OAO 130 50 —--— 7TA W

CONCLUSOES

Fituo Solituo. O0Mcnometria OElecwvagdéo da IDF do VE. OCradicntc do
pressé&o entre VE e Ao. O0OCirculacdo Coronaria OCirculagdo coronaria
com obstrucdes unisrterial. OOCineangiocardiografis OInsuficiéneia

HEehis Wacoreve, HREGCEIRAD Moo Ateordng HOARLCCIL BonapoEin ¥
MeExame: 13 Data do Exame: 15/08f2004

Modalidade: PET Uitima modificacdo em: 7£10/2004
Inse | Atualizar H Finalizar e Liberar ]

ATEN.I;.ﬁEI: Apés clicar o botdo “Finalizar e Liberar” o laudo ndo mais podera ser editado.

Figura 2.14— Tela de preenchimento de laudo do mini-WEBPACS.
.2.3 O mini-WEBPACS aplicado ao Hospital Universitérde Brasilia — HUB.

O Hospital Universitario de Brasilia (HUB) vem, &l@uns anos, tentando implantar
um sistema informatizado de dados para o controlBudto de atividades da instituicdo. Em
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junho do ano 2005, o hospital implantou um sist@l®aconsulta a prontuarios médicos de
pacientes. O sistema, batizado de GerenciamenBistiEamas em Saud&$-Web 6, consiste
em umsoftwarede gerenciamento de informacfes em saude queustagdificuldade dos
profissionais de saude do hospital no manuseio eagesso a informacdes basicas dos
pacientes. Em certos momentos, os profissionageparavam com prontuarios ilegiveis ou
incompletos.

Mais generalista que o PEP aplicado ao InCor, ptmieer adotado pela maioria das
instituicbes de saude do pais, 0 GS-WEB gerendiernma¢bes de saude e todas as
informacgdes relacionadas aos usuarios dos sendgobospital. O aplicativo é capaz de
capturar registros clinicos dos pacientes, admamisis vagas para consultas e os leitos
disponiveis. Dessa maneira, o aplicativo tem coratartornar mais eficiente a administracao
dos recursos humanos e materiais do hospital.

A Figura 2.15 e Figura 2.16 apresentam o menuaindm GS-WEB,contendo todas
as opcoes disponiveis atualmente para os profasiaio HUB, e a tela degin do usuario
seguindo as recomendac¢des do Conselho Federal dieihéet.

[BRWeb

:: Gerenciamento do Sistema Sadde
:: Prontudiria Eletrénico
:: Laboratério de Andlises Clinicas
:1 Vigildncia Epidemiolégica
P oo :: Administracio dos Servicos de Satde

:: Gerenciamento de Recuperacio de Dados (Pasquisa)

:: Prontuario Web Mail
2 CID 10

+: Controle de Estoque
:: Programas

s:Farmacia

11 Pronto-Socorro
:: Gerenciamento de Intemacio
:: Relatérios

3 Faturamento

Ajuda

Figura 2.15— Menu inicial do GS-WEB

Por ser uma ferramenta livre e de cédigo abertmii-WEBPACS desenvolvido
pelo Instituto do Coracéo, foi absorvido pela equdp desenvolvimento que trabalha no HUB

para a captura das imagens médicas provenientesqdgsmmentos de exames. Associado ao
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mini-WEBPACSum dos primeiros aplicativos a ser desenvolvido pédspital Universitario

de Brasilia foi o aplicativo de preenchimento dedta de exames ecogréaficos. O grande
diferencial deste aplicativo situa-se no fato de ésramenta classificar as imagens contidas
no banco de dados doini-WEBPACSor meio de palavras-chave. Assim, o preenchimento
do laudo médico que classifica as imagens nao paxdem processo de livre escrita, como no
laudo do mini-WEBPACSoriginal do InCor. Limitar o preenchimento do laudhédico
justifica-se pela necessidade de, posteriorments;an imagens ja classificadas a partir dos
laudos médicos 6.

Endereca |s§j http: /i 164.41.69, 10/Prontuarioveb abertura.jsp ;] B |Links ”|

|GS ek

; Prontuario Eletrdnico - Login - Micrasof

Login e Selecio de Prontuario

Usuario: \
Senha:
Prontudrio: Buscar

Ertrar | | Cancelar

Para acessar o sisterna vocé precisa do Internet Explorer 6.0
Recomendamos resalugio de videa em &00 % 600 ou superior.
hervaldo@prontuario.com br

® Prontudrio Eletrdnico

1 Gerenciamento de Internac8o
:: Relatérios

iz Faturamento

Figura 2.16— Tela de login do GS-WEB.

A Figura 2.17 apresenta a tela inicial do aplicatde preenchimento de laudos
meédicos, desenvolvido pelo Hospital UniversitaroBtasilia.
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Enderega @ http: flocalhost: 8080/ prajetoEcoZfindsx . hirnl j Ir | Links **

“HUB - Hospital Universitario de Brasilia - UnB -W@b

Busca de Estudos de Ecocardiograma

Nome do Paciente:

" Onowe do paciente pode seresoito de aranelm Fomeintada, porexerglo, "WOSEY pode mbhomar como maultzdo; WOSE AY WARI JOSEY, “UOSE JOAQY, ehe,

Limpar Campos Buscar

Lista de Todos oz Exames no Servidor

Figura 2.17— Tela inicial do aplicativo de preenchimento aedo de exames ecografico.

Ao realizar uma busca de pacientes com examesriiaps, € possivel selecionar
suas imagens e preencher seus respectivos lawtos,representados pela Figura 2.18 e pela
Figura 2.19.

_ — .
Enderzco [&] httpi locahnst:Enanjprojetofraz selerianarPoriiome. jsp | It |Links ”|

“HUB - Hospital Universitario de Brasilia - UnB @b

Paciente 1D do Paciente  |Data Hora de aquisigio  |Dicom Viewer  |Laudos (sm teste)

ar Definir Laudo
ABRELSMARTA™ 08/05(16:162848 2006-05-16 17:08:06.323 | Abrir Imagens

Definir Laudo

ALMEIDA™MARIA FATIMA™ 0E/05/11:171927 2006-05-11 17:40:12,95% | Abrir Imagens
Definir Laudo

ALMEIDA”MARIA SILVIA™ 0&/05/11:155308 2006-05-11 17:11:25.634  Abrir Imagens
- Detinir Laudo

ALMEIDA™MARTA™ 06/03/14:154144 2006-03-14 16:00:14.751 | Abrir Imagens
N Definir Laudo

ALVES~MARIA DE LOURDES™ 06/02/ 211142003 2006-02-21 15135104.765 Abrir Imagens
- Definir Laudo

ALVES~MARIA™ DE/05/02i143653 2006-05-02 14:55:54,454 | Abrir Imagens
Definir Laudo

ANDRADE”MARLA JOSE? UE/02/14:153047 2006-02-14 17:152:26.34 Abrir Imagens
Definir Laudo

ANEZLA MARLA DE JESUS™ 06/05/ 291093316 2006-05-29 09:50:59.389 | Abrir Inagens
al Definir Laudo

ARALIOSMARTA ALATDES 06/04/20: 161051 2006-04-20 16:37:43.494 | Abrir Imagens

Figura 2.18— Lista de pacientes encontrados na busca.
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Endereco E] http:/ flocalhost: G080/projetoEco/selecionarPoriNome. jsp

ﬂ Ir ‘LInl@ ”|

= r house Manupilation —

0 \WLAWATAI images)
WS ingle)
Default WLAMA

Reverse

 Move
" Zoom

Reset MavelZoom |

" Loupe

Reset Angle
Rotate L Rotate R
Flip RL Flip UD

Cine Moda

o [ =

R —)

¥ Annotation

Show Tag Info

<3 DICOM Viewer - 06,/02/21:142003 - Microsoft Internek Explorer =101 x|

'E LOURD  |06/02/21:142003 21 Feb 06 |
P4-2 20mm Card THUADUL?4:22:41

Copyright (C) 2000 Magoya Institute of Technology, fwata lah. & KIC

[RWeb

Dicom Wiewer

3

AMEZIA MARIA DE JESUS™™

ARALIOMARTA ALAIDE™

06/05/29:093316 2006-05-29 09:50:58.389

08/04/20:161051 2008-04-20 16:37:43.494

Abrir magens

Shrir Imagens

Abrir Imagens

Lhtir magens

Shrir Imagens

Abrir Imagens

Abtir Imagens

Shrir Imagens

Abrir Imagens

[Laudos (em teste)

Definir Lauda
Definir Laudo
Definir Lacda
Definir Lauda
Definir Laudo
Definir Lauda
Definir Lauda
Definir Laudo

Definir Lauda

Figura 2.19- Visualizar imagens de um paciente.

A Figura 2.20 apresenta o preenchimento do lauddicnépara um paciente e a

Figura 2.21 mostra a tela em que € possivel vesultado do laudo classificando as imagens

com as palavras-chave. Esta tela permite tambémobeervacdes sejam adicionadas ao

laudo. O resultado do laudo também pode ser enbahinpara uma impressora, ou pode ser

corrigido ou salvo no banco de laudos.
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'__t?é.'!i d_b Faciente

-ALVES"MARI:& DE LOURDES™ _

Wiznalizar Imansm: imear Camons Iistar Fyames dn NPaciente

Figura 2.20— Preenchimento de laudo de um paciente.
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Laudo de Ecocardiograma

- Val F d
Pardmetros Estruturais = o-r = 0e Avaliacio
Medido Mormalidade
10 mm

Aorta [(Didmetro da Raiz]: 17 2 23 mm - Dimuicao Severa,

Atria Ezquerdo: 10 mmm 1% 2 28 mm - Dirmuican Severa,
Didrmetra Wentricular Direito: 10 mrm 04 5 15 rm Dlenmiie Yemialer e

Marrmal,

Didmetro Diastdlico Final do WE: 10 mm 33 2 47 mm - Dimuicao Severa,
Didmetro Sistdlica Final do WE: 10 mm ==

Espessura Diastdlica do Septo: 10 mm 05 a 07 mm - Aumento Severo,
Ezpessura Diastalica da PPVE: 10 mamn 04 a2 06 rmim - Aumento Severo,

Relacées e Funcies Yalor Faixa de .
5 N Avaliacio
Yentriculares Medido Mormalidade

Rela?ao Atrio Ezquerdo/forta

RelacSo Atrio Esquerdo / Aorta: 1 1.5 Morroal,

Fragio de Ejegdao (Teichaiz): 0 % > 58 % - Dimuicao Severa.
Maszsa Wentricular Esquerda: 22,232 g 94 a 276 g - Dirmuicao Severa,
Relagio Mazsa [/ Superficie Infinity .

Corporal: gfmz

Percent Encurt Cavidade: 0 % ==

Felacio Septo / PPVE: i < 1.5 Relacao Septo/PPWE Mormnal.
“Wolume Diastalico Final: 2,059 ml 73 a 156 ml - Dimuicao Severa,
waolume Sistdlico: 0 ml 54 3 99 ml - Dimuicao Severa.
Relag8o Volurne f Massa: 0,093 rmlig - -

volume Sistdlico Final: 2,059 ml ==

Vialuula Mitral, Mermal
Abertura diminuida em grau: Auzente
Regurgitagio: Ausents

Folhetos

R blrkrmal

Figura 2.21- Tela de resultados do preenchimento do laudo.
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O diagrama relacional do banco no qual o laudogéiwado esta representado na
Figura 2.22.

laudo

id (P k)

idpacients

idpacientedicom

data

3ltura

peso

liberado

idprofissional

qualidadetecnica

pressacarterial

ritmocardiaco

frequenciacardiaca

aortadiametroraiz

frazeslauda obzasntadiametroraiz
atricesquerda

he_idf F
G{ﬂ{_:dlr;;.je.;::(;{jm }{}H\““ obsatrineszquerda
/ — s diametroventriculardireito

frases fhidfrase ﬂ{iETE"u obzdiametroventriculardireito
id [Pk d{-.. diametrodiastolicofinalve
nUMmeara —+ H“x —_ obsdiametrodiastolicofinalve
frase diametrosistolicofinalwe
obzdiametrosistolicofinalve

d_,ﬂf’j 7 espessuradiastolicasepto

estruturaslaudo f” obzespessuradiastolicazepto
idlauda "-_).U_,.:-"" ezpessuradiastolicappwe
nomeestrutura obzespessuradiastolicappwe
parecer obzervacaogeral

walhvulamitral
walvulamitralabertura
walvulamitralregurgitacan
walvulatricuspide
wvalvulatricuspideabertura
wvalvulatricuspideregurgitacan
walvulaanortica
wvalvulaaorticaabertura
walvulaaorticaregurgitacan
walvulapulmonar
valvulapulmonarabertura
wvalvulapulmonarregurgitacao
septointeratrial
septointeratrialanormalidade

Figura 2.22 —Diagrama relacional do banco de dados que armaelaaidos médicos.

A proxima etapa do projeto de classificagdo de enagnédicas armazenadas em um
PACSEe recuperacdo dessas imagens, sendo este oaddjestudo do presente trabalho.
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.3 Concepcao do Aplicativo Web para Recuperacdo denhgens Médicas

O Aplicativo Web para Recuperacao de Imagens Médiaam sistema prototipo que
permite acessar bancos de dados contendo textodexaigBo para imagens meédicas
armazenadas em sistemas PACS. A abordagem emeératados dados referentes as imagens
médicas, neste aplicativo, provém acesso a infamagnto via redes LANLpcal Area
NetworR quanto via redes WANKide Area Netwoik

A problematica em que esse projeto se envolve-siuao fato de haver um grande
volume de imagens mantidas pelos sisterP#8CS Nesse contexto, ha uma grande
necessidade de se recuperar imagens meédicas segetedminadas caracteristicas. Contudo,
a busca para ser eficiente e retornar o maior mueheicasos coincidentes nao pode se basear
em palavras aleatorias associadas as imagens eargnéenchimento do laudo médico. Para

tanto, € necessario classificar as imagens loge apa aquisi¢do, seguindo critérios pré-
determinados.

Existem alguns trabalhos ja desenvolvidos na aeeclassificacdo e recuperacdo de
imagens médicas. Grande parte das pesquisas proppeenchimento de um laudo
estruturado. Muitas delas enfrentaram dificuldadidacionadas ao dominio especifico de
terminologia controlada. A maior dificuldade reside relacionamento entre médicos e
desenvolvedores, pois profissionais de uma areeerdam dificuldades de insercdo no

contexto da outra.

O Aplicativo Web para Recuperacédo de Imagens Médiagacteriza-se por ser uma
proposta para o sistema de busca a ser associagmm@todrio eletrdnico, ja desenvolvido
pelo HUB 6 — especificado na se¢édo 2.3 do predespalho. O aplicativo utiliza estruturas
biolégicas para realizar buscas de imagens DICOMexigmes de ecocardiografia. As
estruturas biologicas aplicadas a busca coincidem & lista de palavras-chave designadas
pelo aplicativo de preenchimento de laudos de edmggafia desenvolvido pelo Hospital

Universitario de Brasilia (HUB).

O sistema de recuperacdo de imagens foi desengobiia linguagem Java com
interface voltada para a internet, utilizando anddagia JSP (Java Server Pages) 6 e um
servidor Apache TomCat 6. A interface realiza cttasuem trés bancos de dados
PostgreeSQL 6. O primeiro banco, designado espagifnte para este projeto, contém as
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modalidades de laudos médicos, delimitando o cémjda palavras-chave a serem utilizadas
para realizar a recuperacao das imagens. O setpamdo contém os laudos preenchidos pelos
médicos, classificando as imagens de um terceincdaEsse terceiro banco consiste no
banco preenchido pelo aplicativo mini-WEBPACS, eodb indexacfes para as imagens e
classificacdo das mesmas em séries e estudos. WaFRj23 apresenta um diagrama de
relacionamento do Aplicativo Web para Recuperagilmagens Médicas com os bancos.

Modalidades
Laudos

de

Laudos
Processados

Aplicativo Web
para a
Recuperacdo de
Imagens Médicas

Mini

WEBFACS

Figura 3.23— Relacionamento entre o Aplicativo Web para Reagé® de Imagens
Médicas.

No banco de modalidades de laudos existem qudisdata dedicadas a recuperacao
de imagens, realizando buscas baseadas em avalidgdas as estruturas e as subestruturas
anatdmicas determinadas no preenchimento do ldaettéréco. Essas tabelas estdo indicadas
na Figura 3.24.
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Nesta versao inicial do Aplicativo Web para Recap&o de Imagens Médicas, as
tabelas foram preenchidas com poucos valores, aldimue fosse possivel a realizagdo de
alguns testes. As tabelas de 3.1 a 3.4 apresergagstauturas e subestruturas anatémicas
utilizadas como opc¢des de busca disponiveis parsuério na tela inicial do aplicativo. A
Tabela 3.1 apresenta o contetdo da tabela “estAriatomica” do banco de Modalidades de
Laudo, especificando as possibilidades de buscaestmituras anatdbmicas do laudo de

ecocardiograma.

subestruturas

id [Pk

subestrutura

estruturasfAnatomicas
awaliaeoes_sub id (Pk)

id (P astruturaanatomica
avaliacao_sub

avaliacoes

id (P

avaliacao

Figura 3.24— Tabelas existentes no banco de Modalidades ul#olLa

Tabela 3.1- Contelido da tabela “estruturaAnatomica”

Id EstruturaAnatomica
27 “valvula mitral”

28 "valvula tricuspide”

29 "valvula aortica"

30 "valvula pulmonar”

31 "septo interatrial”

39 "valvula mitral abertura"

40 "valvula mitral regurgitacao”
41 "valvula tricuspide abertura”
42 "valvula tricuspide regurgitacao”
43 "valvula aortica abertura”

44 "valvula aortica regurgitacao”
45 "valvula pulmonar abertura”
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46 "valvula pulmonar regurgitacao"

47 "septo interatrial anormalidade”

A Tabela 3.2 apresenta as possiveis avaliacoegaglean ser associadas as estruturas
anatomicas indicadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.2— Contelido da tabela “avaliacoes”

Id Avaliacao

"aumento severo"

"normal”

"dimuicao severa"

"dimuicao leve"

"aumento leve"

3
4
5
6 "dimuicao moderada”
7
8
9

"aumento moderado”

10 "ausente"

A Tabela 3.3 apresenta as subestruturas anatoraigestir das quais é possivel
recuperar imagens meédicas com o aplicativo.

Tabela 3.3— Conteldo da tabela “subestruturas”

Id Subestrutura

92 "atrio Esquerdo Parede Septal "

93 "atrio Esquerdo Outras Paredes "

106 "valvula Tricuspide Folhetos Anterior "
107 "valvula Tricuspide Folhetos Posterior "
111 "valvula Mitral Folhetos Anterior "

118 "atrio Direito Parede Septal "

119 "atrio Direito Outras Paredes "

120 "ventriculo Esquerdo Parede Septal "
132 "ventriculo Esquerdo Parede Inferior "
144 "ventriculo Esquerdo Parede Posterior "
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167 "ventriculo Esquerdo Parede Apical "

168 "ventriculo Esquerdo Parede Lateral "

Na Tabela 3.4, estdo indicadas as possiveis abafiagtribuidas as subestruturas
anatomicas indicadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.4- Conteudo da tabela “avaliacoes_sub”

Id Avaliagao_sub
1 "Espessado”

2 "Aneurisma”

3 "Trombo"

4 "Defeito"

5 "Tumor”

6 "Calcificado”

7 "Perfurado”

8 "Vegetacao"

9 "Hipertrofia Concentrica”

10 "Hipertrofia Assimetrica”

11 "Acinesia"

12 "Hipocontratilidade Moderada"
13 "Hipocontratilidade Severa"
14 "Hipocontratilidade Leve"
15 "Contratilidade Normal"

16 "Aumento Leve"

17 "Aumento Moderado"

18 "Aumento Severo"

19 "Espessada”

Quanto ao codigo em Java, este consiste basicamentes classes independentes,
alocadas no pacote utilidades e das classes ggrelda§omCat a partir dos arquivos jsp:

» BuscaTextual.class (jsp)

* RealizaBusca.class (jsp)
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* RealizaBusca_sub.class (jsp)
 Conexao.class
* Busca.class

» StringHandle.class

A Figura 3.25 apresenta um diagrama das clasdesddis pelo aplicativo. Observa-

se que as classes geradas a partir dos arquivedgspasses-filhas da classe HttpServelet.

Realizabusca

Realizabusca_sub

Conexzo

Conexaof String, String,

String, String) String 5”{"9 id, ‘nome, sexo
ComandoSQI Update RetiraEspacos{String) String [ ] imagens_pat
(String) Busca {(String)
ReasultSet ComandoSQL|

Query{5tring)

FecharConexao ()

Figura 3.25— Diagrama de classes do Aplicativo Web para Reagdo de Imagens
Médicas.

A Tabela 3.5 apresenta a descricédo das classadalssho diagrama acima.

Tabela 3.5— Descri¢céo das classes implementadas

Classe Descricao

BuscaTextual Implementa a pagina de inicial do aplio. Primeira conecta-se ao ban-
co de modalidades de laudo, realiza buscas engsa#® tabelas, ge-
rando quatro listas de op¢des para 0 USuario:
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* Estruturas anatdémicas

* Avaliacdes para as estruturas anatbmicas

* Subestruturas anatbmicas

* AvaliagOes para as subestruturas anatomicas.

dos para @ervletao clicar em seus respectivos botdes “Buscar”

RealizaBusca

Conecta-se ao banco de laudos, buscando por examess caracterist

de laudos que correspondem a busca.

Se esta lista de laudos estiver preenchida conmalgilor, conecta-se a
banco do miniwebpacs para buscar os dados e imdgsnEcientes re-
lacionados pela lista de laudos.

de botbes para visualizacao do laudo resumidosregpectivas ima-
gens.

RealizaBusca_su

bpelo fato de realizar buscas por subestrutura®ameds no banco de
laudos.

Conexao

Ao ser instanciada, esta classe estabelece conerao banco indicada
por um de seus parametros. Os parametros paradissta classe séo:
servidor, banco, usuario e senha.

Além disso, a classe contém o método ComandoSQlyQuer envia ao
banco um comando SQL de busca contido em uma Stasgada como
parametro. Como resposta a este método, é retotmaadonjunto de li-

nhas, contendo os valores desejados.

Outro método desta classe ¢ ComandoSQLUpdate gtilzado para
realizar insergdes em tabelas, por meio de comaQhspassados com
parametros para este método.

E, por fim, ha o método FecharConexao que enceroca@xao com o
banco de dados.

Estas listas estdo distribuidas em dois formulangss dados sao envia

cas das estruturas anatbmicas requisitadas pedoiascriando uma lista

Por fim, esta classe apresenta ao usuario osadsesltla busca, dispongo

Opera da mesma forma da classe RealizaBusca,difanelo-se apenas

O

b

o

Busca

Esta classe possui somente 0 método que a inst&uedinalidade é cg
nectar-se ao banco do mini-Webpacs e buscar 0% @aa®imagens de
um paciente especifico. Como parametro de entradae@ o id do paci-
ente. Como resultado da busca, as variaveis idensexo e
imagens_path [] sdo preenchidos.

StringHandle

Possui um unico método que é utilizado para retisaspacos de uma
frase de pesquisa. Em futuros projetos, poderadeionada de novos
métodos para tratamento de sequéncia de caracteres.
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Apoiado pelos bancos e pelo codigo Java implementadAplicativo Web para
Recuperacdo de Imagens Médicas segue o fluxo degsws indicado na Figura 3.26 para
retornar as imagens selecionadas no banco. Espeadia indica a sequéncia de passos
tomados pelo aplicativo a fim de retornar a lisseedames com as caracteristicas selecionadas
pelo usuario.

StringHandle.class
Conexao.class :

e [ ——

s Laudos
Tela inicial do
_ Aplicativo
Modalidades Processados

de
Laudos

Busca.class

. Conexao.class

Minii
WEBPACS

Tela de Resultados

Visualizacio
dos Examres

L Encontrados

—— r—

Figura 3.26— Fluxo de processos seguido pelo Aplicativo WadafRecuperacao de Imagens
Médicas.

A sequéncia de passos consiste em:

* O banco de modalidades de laudo é acessado pordaditasse Java Conexao.class
para se pesquisar as estruturas e subestruturd®mices pré-definidas, bem como
suas possiveis avaliacdes atribuidas por um médico.

» O usuario seleciona o critério de busca nas esazittu nas subestruturas anatémicas.
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A classe Java StringHandle.class adapta as seq8émld caracteres para que
coincidam com os padrdes adotados no banco dedgudoessados.

7

O banco de laudos médicos processados é acessadmgio da classe Java
Conexao.class realizando uma busca afim de se teactaudos com as caracteristicas
selecionadas pelo usuario.

Se algum laudo possuir as caracteristicas desejagas®ximo passo sera levantar os
dados do paciente e as imagens de seu exame rmdmmini-WEBPACSEssa busca
¢ feita com auxilio das classes Busca.class e @ormass.

Os resultados sédo apresentados de forma tabuiktafado a visualizacéo e utilizacao
dos laudos e das imagens encontradas.
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.4 Resultados

Apos a conclusdo do desenvolvimento do AplicativebWpara Recuperacdo de
Imagens Médicas, uma seqiéncia de testes foramadas. A primeira etapa consistiu no
preenchimento de laudos médicos para alguns peasjenlassificando seus exames. Essa
etapa foi necessaria, pois o aplicativo de preemehio de laudos ainda estd em fase de
desenvolvimento e implementacdo. A sequéncia dgansapresentada nas Figuras de 4.1 a
4.6 ilustram a busca de pacientes com exames digi®re o preenchimento dos laudos de

alguns desses pacientes.

Na Figura 4.27 indica-se a tela em que o médicordre a lista de todos pacientes
com laudos a serem preenchidos. Nesta tela, séeeapados o nome, o cédigo do paciente e
a data de aquisicdo das imagens a serem analigddt@enbém o médico tem a opcao de ver
as imagens do exame ao clicar no botar “Abrir ImatjeSe optar por preencher o laudo de
ecocardiograma, o usuario devera clicar no botaditid Laudo”.

“HUB - Hospital Uniiversitario de Brasilia - UnB @b

- == = [
Paciente [1D do Paciente  [Data Hora de aquisicio  |Dicom Wiewer  |Laudos (em teste)

, Definir Laudo
ADELINA FRANCISCA SANTOS™™ 06/05/22:103139 2006-05-22 10:53:01,315 Abrir Imagens

Definir Lauco

ALVESFRANCISCO™ O6/03/28:172044 2006-03-28 17:40:54, 084 | Abrit Imagens

. Drefinir Laucdo
AMA FRANCO ROIAS™™ 0&/05/291150757 2006-05-29 15+25122.428 Abrir Imagens

- Definir Laudo
FRAMCA™FRAHCIMAR ™ 06/04/11,16105% 2006-04-11 16:31:39, 248 Abrir Imagens

" Definir Laucio
FRANCA™IOAGUIM™ 08/02/07,141312 2006-02-07 15:35:41, 202 | Abrit Inagens

m Drfinir Laico
FRAMCA™MARIA™ 0&/03/14:152521 2006-03-14 15:49:06, 25 Abrir Imagens

1 Definir Laudo
FRAMCIMEIDE I DA SILVA™™ O&/03/ 06154023 2006-03-06 15:59:28 668 Abrir Imagens

3 Definir Laudo
FRANCISCA CALDEIRA MOLURA™™ 05/03/13:145728 2006-03-13 15:10:39 856 | Abrir Imagens

: Drefinir LaLicho
FRANCISCA DOS SANTOS COUTINHOM™ 06/05/294162231 2006-05-29 16137154187 Abrir Imagens

= Definir Laudo
FRAMCISCA LIMA DA SILVA™™ O6/0E/121143934 2006-06-12 14:53:15.49 Abrir Imagens

5 Definir Laudo
FRANCISCA PEREIRA DOS SANTOS™"  0&/03{27:093618 2005-03-27 10:01:29,711 | Abrir Imagens

Deefinir Laudo
FRAMCISCATHILDA™ 0&/02/14,170724 2006-03-14 17:30:35,455 Abrir Inagens

Figura 4.27— Lista de Exames disponiveis para preenchimentawtio medico.
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A Figura 4.28 apresenta uma imagem sendo visualipatb usuario apés ter clicado
no botao “Abrir Imagens”. A imagem foi aberta conapletDicomViewer6 que dispde de

funcdes que permitem alterar o contraste, rotacieralicarzooma um conjunto de imagens.

a DICOM Viewer - X5 - Microsoft Internet Explorer — 1O x|

— Mouse Manupilatian — FA=L VT 1 T PMLIUL L L ) B
raw. " = Definir Laudo
& WLAWEAL images) 25,234,873 | Abrir Imagens
WL Single
R i Definir Laudo
Default WL 04:41.866 Abrir Imagens
Reverse - Definir Laucia
" Move 20121.365 | Abrir Imagens
o
. Abtir | Definir Laudo
Reset MavelZoom | 43:126,184 Hr Imagens
£ haums Definir Laudo

39,03.923 Abrir Imagens
Reset Angle

Rotate L Rotate R - _ ! 31106,777 | Abrir Imagens
Flip RL Flip UD

Definir Lauco

Aorit | Definir Laudo
| 16, ti Imagens
Cine Mode AELETL 2

- Definir Laudo
15i89.75% Abrir Imagens

¥ Annotation
Show Tag Info

= Definir Laudo
Copyright () 2000 Magoya Institute of Technology, lwata lab, & KIC S53104.033 | Ahbrir Imagens

r Definir Laudo
LIMATFRANCISCO™ 06/06/291152431 2006-06-29 15:49:51,399 Abtir Imagens

S Definir Lauda
MARTA FRANCISCA DA CRUZ SILVASS  06/03/08:092558 Z006-03-08 09:55,15,808 Abrir Imagens

Definir Lauco

HUNES”FRAME™ 06/02/21:154554 2006-02-21 17:02:43.507  Abrir Imagens
Definir Laudo

RITA FRANCISCA HASCIMENTO ™™ 06/04/24:155309 2008-04-24 16:07:46,851 Abrir Imagens
5 Definir Laudo

SILVASFRANCISCO™ k] Z006-06-06 15:37158,656 | Abrir Imagens
3 Definir Lauco

SILVATMARIA FRANCISCA™ 06/02/21:151605 2006-02-21 16:31:41.299 Abrir Imagens

Figura 4.28 — Visualizacdo de imagens dos exames disponiveis com o applet
DicomViewer 6

Ao clicar no botdo “Definir Laudo”, o usuario seeacaminhado para a pagina de
preenchimento do laudo médico, como indicado pigjar& 4.29. Nesta tela, o usuario devera
preencher parte dos dados do paciente, como patara Além disso, os dados aferidos pelo
médico devem ser preenchidos. Esses dados sacetdhada raiz da aorta, tamanho do atrio
esquerdo, diametro ventricular direito, diametrasstiblico e sistélico finais do ventriculo
esquerdo e espessura diastolica do septo. Baseattbpreenchimento, um algoritmo escrito
usandgavascriptpreenche automaticamente as relagdes e funcoetcukames. Dentre elas,
séo calculadas: a relacéo atrio esquerdo/aorlagdo massa/superficie corporal e o volume
sistolico final. Outro preenchimento automaticopiicacdo de avaliagbes para as estruturas
anatdmicas e relagdes, classificando-as em tamamineal, anormal, aumento leve, aumento
severo, aumento moderado, diminuicéo leve, dim&wmoderada, diminuicdo severa etc.
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Alturas, 190 cm

Peso; M

2183

kg Superficie Corparal: m2
[ Parimetres
Pardmebros Valores Normais
Aorts (Didrmetro da Raiz): o w0 17 23 rofn
Atrio Esquerdat 0 i =0 19 a 28 rmm
Didrmetro Ventricular Direita: 10 i 0 04 & 15 rrm
Didmetro Diastdlico Final do WE: 0 i =0 35 & 47 rmm
Didrmatra Sistélico Final do VE: 10 w0
Ezpessura Diastdlica do Septo: 10 ramn 0 05 a 07 rmm
Espessura Diastdlica da PPVE: 10 AL 04 & 06 rr
[ Relagies & Fungies Ventriculares
Relacies e Fungbes Valores Normais
Relaco Atrio Esquards / Aortat 1 =t
Fracio de Ejacda (Teichoizl: L % > 589
Massa Wentricubar Esquerdat 22232 4 943 276 g
Relacdo Mazsa | Superficie Carporal: 101 842 gimz
Percent Encurt Cavidade: ] %
Relacio Septof PPWE: 1 "is
wolurme Diastélico Final: 2052 ml 73 a 156 ml
walurme Sistélico: L il 54 5 99 ml
Relagio Valume f Massat 0.093 mifg
walurne Sistdlica Finali 2059 |l A2
vigualizat magem Limpar Campos H Listar Exames do IDPaciente i

Praximo zz

Figura 4.29— Preenchimento de um laudo.

Ao clicar no botdo “Proximo”, na tela indicada pdéiaura 4.29, o usuario sera
encaminhado para a pagina de avaliacdo de essuindicada pela Figura 4.30. Nesta tela, o
usuario podera avaliar as estruturas e subestsutlas valvulas mitral, pulmonar, aortica e
tricispide, atrios direito e esquerdo, apéndicéalatsepto interatrial, apéndice atrial e

ventriculo esquerdo.

Estruturas Anatdmicas: - Avaliar Estrutura

 Wélnla hitral
Estado da EstruturalAnormal =] Abertura diminuida em grauSevera x| Regurgitagio [Moderada x|

- Subestruturas Valvula Mitral
Anormakdades| Perfurado  » ﬂ ¥ Folhetos Anormais ¥ Folheto Anterior Anormal M Folheto Posterior Anormal

;iFﬂlhEtglESFIESEﬁdD J
[ |

i FulhetdCa\cmcadD

Fnlhe:nlEEFESEﬂdD

FulhetDICa\cmcado

- Airio Diretto
Estado da Estrutura|Normel |
[ Subestruturas Atrio Direito

Anormahdades x J W Paredes Anormais ¥ Parede Septal Anormal ¥ Outras Paredes Anormal

- lpazeacTumor B

Parede|TUmar

Gerar laudo

Figura 4.30— Preenchimento do laudo para subestruturas arca$m
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Ao clicar no botdo “Gerar Laudo” da tela apreseatad Figura 4.30, 0 usuario é

entdo encaminhado para a pagina que apresentaltadesdo laudo completo com todos os

parametros que foram preenchidos pelo usuarioguegoram preenchidos automaticamente

pelo aplicativo. A Figura 4.31 apresenta a telaedeltado do laudo de ecocardiograma. Nesta

tela, € possivel ao usuario escolher entre impntéudo, preenche-lo novamente ou salva-lo

no banco de dados.

|GS Web

HUE - Hospital Universitdvio de Brasilia- Unl

forta (Didmetro da Raiz):

Atrio Ezquerdar
Didmetrn Ventricular Dirzito:

Didrnetro Diastdlico Final dao VE:
Didrnetro Sistélico Final do VE:
Espassura Diastdlica do Septo:

Espessura Diastdlica da PPVE!

Relacdes e Funcées

Ventriculares
Relagdo Atrio Esquerda [ Aorta:

Fracio de Becio (Teicheiz):
Masza Ventricular Esquerda;

Relagio Massa / Superficie
Corporal:

Percen t Encurt Cavidade:
Relagio Septo / PPVE:
volurne Diastélico Final:
Volurne Sistdlica:
Relagio Volume / Massa:

Valume Sistélico Finaly

Avaliacio das Vahvulas

Laudo de Ecocardiograma

Faixa de
Valor Medid,

10 mm 17 a 23 mm
10 rm 19 a 28 mm
10 mm 04 a 15 rm
10 rmm 35 a 47 mm
10 rm

10 mm 05 207 mm
10 mm 04 a 06 rmm

valor Medido]F 22 de
Normalidade

1 1.5
0% =58 %
22,232 g 94 2 276 g
101,842

a/mz

0%

1 <15
2,059 ml 73 a 156 ml
0 ml 54 2 99 ml
0,092 mlflg - -

2,05% ml

Arlunl s Mitesl. Anormal

- Dimuicao

- Aumento Severo.

- Aurnento Severo,

Rela?an Atrio EsquerdofAorta

MNarrmal.
- Dirnuicao Severa,
- Dimuicao Severa,

Figura 4.31— Resultado do Laudo de Ecocardiograma.

Caso o usuario escolha a opcao de salvar o laodos tos parametros, preenchidos

manualmente ou automaticamente, serdo gravados nean tabela do banco de laudos,

conforme apresentado pela Figura 4.32.

. pgAdmin IT1 Edit Data - PostgreS(L Database Server 8.1 (localhost:5432) - LaudoECO - laudo i m| ﬂ
HZa b ¥ T
e |lpacientedico data altura peso rtadiametroriatricesquerdd|:roventricular| trodiastolicof | 2trosistolicofi| suradiastolics| suradiastolice| val + |
varchar date numetric numeric varchar varchar varchar varchar varchar varchar varchar
1 06/05/16: 16264 2006-01-01 178 64 25 25 25 25 25 25 25 Mor
z k) 2006-01-01 178 &4 10 1 10 10 1 10 10 Anc
*

Figura 4.32— Laudo inserido no banco de laudos médicos.
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A segunda etapa dos testes realizou buscas no benlaudos a fim de encontrar
imagens classificadas com as palavras-chave dm ldedecocardiograma. A Figura 4.33
apresenta o inicio de uma busca por imagens. Nalauario tem a opcao de realizar buscas
em estruturas ou em subestruturas anatdomicas.cBdeauma das opc¢des ha duas listas de
parametros a serem selecionados: o0 nome da eatartatbmica (ou subestrutura, se esta for a
escolha) e a avaliacdo desta. Tendo selecionadtriguea ou subestrutura anatdbmica e sua
respectiva avaliagdo, o usuario devera clicar nadtBuscar” a fim de solicitar ao aplicativo
gue pesquise no banco de laudos imagens com dearé&stica selecionada. Nesta figura, esta
caracterizada uma busca por exames cuja estruha@naica valvula mitral tenha sido

avaliada como “anormal”.

Sistema de Busca Textual de Imagens Médicas

Estruhwa Anatomaca: |valkula mitral

aumenta moderado
aumento severo
ausente ﬂ Buscar |
dimuican lewve
dimuicao moderada
dimuican severa
lenve
normal

Subestintura Anatémica j Avaliacio

Figura 4.33— Tela de busca por exames caracterizados porlaahitral anormal.

A tela de resultados dessa busca esta indicadaFjmelea 4.34. E nesta tela que s&o
apresentados os resultados da busca. Se o usaaremoontrar o resultados desejados, podera
voltar para a tela inicial e realizar nova busdeadldo no botdo “Fazer Nova Pesquisa”. Se
desejar ver o laudo resumido de algum pacienterd@liear no botao “Ver Laudo”.

O O HE Gl e= i a - @ =

Resultado da Busca

35 STLA A FEATTCISCO “erLauds |

A busca retormou 1 laudos

Fazer Nova Pesguisa |

Figura 4.34— Laudo encontrado na busca.

A Figura 4.35 apresenta um laudo resumido do pteigym seu nome, sexo, codigo

identificador e estado das valvulas mitral, tricdepadrtica e pulmonar e do septo interatrial.
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Se o0 usuério clicar no botdo “Fechar Laudo”, a telatendo todos os resultados da busca,
indicada pela Figura 4.34, voltara a ser apresantaslimagens referentes a este laudo podem
ser visualizadas se o usuéario clicar no botdo ‘Wexrgens”. Se este botdo for acionado, uma
janela contendo appletDicomViewer6 sera aberta e as imagens do exame serédo exibidas
conforme indicado pela Figura 4.36.

Q-O© KRG LTS =S| | d

Resultado da Busca

Paciente

Fechar Laudo I “erimagens I

Id X5 SILVA FRANCISCO Sexo Masculino

Valvula Mitral
Estado Anormal Abertura Severa Regurgitacio

WValvula Tricuspide
Estado INoirmal Abertura Ausente Regurgitacfio Aunsente

Valvula Aortica
Estado INoirmal Abertura Ausente Regurgitacfio Aunsente

Valvula Pulmonar
Estado INoirmal Abertura Ausente Regurgitacfio Aunsente

Septo InterAtrial
Estado Normal Amnormalidade Aunsente

Figura 4.35— Laudo Resumido do Paciente.

Q-8- A D -2 @ - 1 H

3 DICOM Yiewer - X5 - Microsoft Internet Explorer = IEII_XJ

— Mouse Manupilation — X5 06 Jun 06
LMWL Images) R P4-2 20mm Card THIZADULS:17:45
T WLAASingle) . i T

Diefault LAY

Reverse
= Move
 Zoom

Reset hiove/Zoom |

" Loupe

Reset Angle
Rotate L Rotate R
Flip RL Flip LD

Cine Mode

none
Study Info
¥ Annotation

Show Tag Info

Copyright (C) 2000 Magaya Institute of Technaology, hvata lab, & KiC

Figura 4.36— Uma das imagens recuperadas pela busca.
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A terceira etapa de testes caracterizou por rediaacas utilizando como critério
subestruturas anatdmicas. As Figuras de 4.11 aafrb$entam a busca completa por exames
caracterizados por ter a parede septal do verdriesfjuerdo classificada por “Aumento
Moderado”.

A Figura 4.37 apresenta a tela inicial do apli@ativpartir da qual sera realizada a
busca nas subestruturas anatdmicas. Nesta tetaldnias devera selecionar a subestrutura e a

avaliacdo da mesma. Clicando no botdo “Buscar’a ssrcaminhado para a pagina de

resultados.
- - [ [E] | 2 s €| -2 = - JE E o - -
Sistema de Busca Textual de Imagens Meédicas 0
Estrutura Anatémica: | =l Avalincéo: [nomsl ] =1 _Buscsr
B el lraibrar w Anatsmica: [wenriouls Evquardo Porede Sopial B Avalingso:
[T i ) i o ) = Eor e

Figura 4.37— Buscas usando critério de subestruturas anaémic

A Figura 4.38 apresenta os setes casos de laudastar@ados pelo critério
selecionado. O modo de interacdo do usuario comtelst € exatamente o0 mesmo de quando
se realiza uma busca em estruturas anatdomicas.

C-O-HRABLHE | [JE

Resultado da Busca

Paciente
08/05/16:162848 ABEET MARTA YerLaudo I
35 SILVA FRANMCISCO Yer Laudo I
06/02/13:074412 GERATDA ROSA DA COSTA “erLaudo I
06/06/01:132255 BARBOSA VITOR YerLaudo I
0&/05/22:095724 CARTOS EDTTARDID “er Laudo I
08/02/14:153047 ANDREADE NMARTA JOSE YerLaudo I
O&OTNZ:103732 EODREIGO CAMPOS CABRAT YerLaudo I

A busca retornon 7 landos

Fazer Mova Pesguisa I

Figura 4.38— Resultados encontrados.
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Caso o0 usuério selecione algum dos laudos retosnaela busca, clicando em “Ver
Laudo”, o laudo resumido sera apresentado nadetdprme indicado pela Figura 4.39.

Q- O HREAGALAxexz-2a [Jd A

Resultado da Busca

Id Paciente

Fechar Laudo I ‘erimagens

Paciente
Id 06/06/01:132255 BARBOSA VITOR Sexo Masculino

Valvula Mitral
Estado Normal Abertura Ausente Regwegitaciio Ausente
Valvula Tricuspide
Estado Normal Abertwra Ausente Reowgitacio Ausente

‘Valvula Aortica
Estado Normal Abertura Ausente Regurgitaciio Ausente

Vilvula Pulmonar
Estado Normal Abertura Ausente Regurgitacio Ausente

Septo InterAtrial
Estado Anormal Anormalidade Tumor

Figura 4.39— Laudo médico resumido.

Se 0 usuario clicar em “Fechar Laudo”, o aplicatfeohara o laudo resumido e
retornara para a tela indicada pela Figura 4.380@ate por averiguar as imagens do exame
selecionado, o usuario clicara em “Ver Imagenst@mo resposta, o aplicativo abrira uma
janela contendo @pplet DicomViewercom as imagens do exame em questdo, conforme

indicado pela Figura 4.40.

Q- (=l @l enl D@z @ - 1K

A DICOM viewer - 06/06,/01:132255 - Microsoft Internet Explorer

=]

Mouse Manupilation i 06/06/01:132255 01Jun06 |TIs 1.3
& WLAAAIL M ages) P4-2 20mm Card THIADUL3:26:40
SN AL

COWLMAESingle)

Default WA
Reverse

© Move

' Zoom

Reset MoveiZoom

" Loupe

ResetAngle

Flip RL Flip UD " 3 .

Cihe Mode

none
Studv Info
¥ Annotation

Show Tag Info

3
Copyright (C) 2000 Magoya Institute of Teshnology, lwata lab. & KIC

Figura 4.40— Imagem recuperada pela busca.

49



A ferramenta resultante deste trabalho, por seapiicativo voltado para Weh foi
projetada para rodar em servidores dedicados ailmngasses Java em tempo real. Nesse
contexto, deseja-se que o tempo de espera do aidi@al seja minimo. Para analisar o
desempenho deste aplicativo, este foi instaladestado em dois servidores distintos. No
primeiro, um Pentium IV 2.0 GHz e 512 MB de memdAM, o mecanismo de busca
retornou os resultados em cerca de 3,5 segundosefjlasndo servidor, um Pentium IV 3.2
GHz e 2 GB de memoéria RAM, o desempenho foi bastamperior, retornando os resultados
em 1,4 segundos.

A partir dessa comparacgéo, é possivel observao gigsempenho do aplicativo tende
a ser superior quando se utiliza um servidor conomeapacidade de processamento e
velocidade. Além disso, observa-se que o aplicafiveonsideravelmente rapido tendo em
vista o tempo que consumiu para realizar suas opesa

O Aplicativo Web para Recuperacdo de Imagens Medigaesenta-se como uma
ferramenta simples e facil de ser usada por médmospermitir listar todos os exames
avaliados com o critério utilizado na busca. Aléssd, o aplicativo apresenta um resumo do
laudo médico de forma a facilitar a identificac&ooditras caracteristicas do exame.

O aplicativo, por ser uma primeira versao paracaperacao de imagens, apresenta
limitacdes relacionadas ao dicionario de palaviesre. Em alguns projetos estudados,
observou-se que o preenchimento do dicionarioté fte um intenso contato com os usuarios.
Para tanto, o sistema de recuperacdo apresentsiiopkes de se implementar alteracdes e
adicoes, 0 que possibilita um futuro enriquecimel@seu dicionario.
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.5 Conclusao

A implementacéo do Aplicativo Web para Recuperaitgitmagens Médicas resultou
em um protétipo que tanto pode ser imediatamenteadp e utilizado pelo Hospital
Universitario de Brasilia quanto pode ser visto a@ugestao para novas ferramentas para o
sistema da instituigao.

O principal objetivo do projeto foi plenamente alcado através do desenvolvimento
de uma aplicacdo capaz de realizar buscas texdaaimagens médicas armazenadas em um
banco de dados, usando estruturas bioldgicas etedsticas do diagndstico como palavras-

chave.

A analise do desempenho mostrou que o aplicativsemue recuperar imagens de
forma rapida e precisa, de acordo com os critériédicos. No entanto, devemos considerar
gue o desempenho poderia ser ainda melhor se femtasm de engenharia de software
tivessem sido utilizadas com o objetivo de otimesrotinas desenvolvidas.

Além disso, outra grande vantagem deste aplicativofato de ele ser baseado em
plataformas de hardware de baixo custo e uso deasef com Licenca Public&NU 6,
facilitando a instalacdo em hospitais publicos. rOutator relevante € a utilizacdo da

linguagem Java, 0 que permite que este sistemapejado em plataformas diversas.

Por ter sido desenvolvido em carater experimental Aplicativo Web para
Recuperacdo de Imagens Médicas implementou poumssibpidades existentes para um
sistema de busca. Como sugestdes para trabalhtesipes podem ser citadas:

* Implementacdo de buscas de imagens médicas baseadasteido da imagem. Este
método de busca leva em consideracdo parametm@sded da propria imagem como
intensidade, textura, forma de partes segmentadakse histogramica, e outros.

» Realizacdo de buscas que utilizem critérios comgebdh de Boole, gerando resultados

mais seletivos.

» Otimizagao do processamento da busca no bancadds,dafim de reduzir o tempo de
busca e melhorar o seu desempenho.
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* Desenvolvimento de interface gréafica para altermgdenriquecimento do dicionario
de palavras-chave, possibilitando que os prépriédicns implementem alteracdes no
sistema de recuperacdo de imagens.
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./ ANEXO

Guia de instalacao do aplicativo para continuacédo desenvolvimento

Considera-se importante relatar neste anexo umééseiq de passos a serem
tomados a fim de obter um ambiente de desenvolnongrara a continuacdo do

desenvolvimento do aplicativo.

» 1° passofaga odownloaddas ferramentas listadas e instale-as na ordergnéelsi na
Tabela 7.6.

Tabela 7.6— Lista de Ferramentas a serem instaladas.

Ferramenta Sitio na Internet
Jdk 1.5 http://java.sun.com/
Eclipse WTP 1.5 http://www.eclipse.org/webtools/

Postgree 8.1 e PgAdmin 8 http://www.postgresql.org.br/wiki/Downloads

Apache TomCat 5.0 http://tomcat.apache.org/

e 2° passpconfigure as varidveis de ambiente com os valdeseritos da Tabela 7.7.
Caso a variavel ja exista, acrescente ao finahdestlor indicado. O valores de cada
variavel podem variar de acordo com os locais bfwé durante o processo de

instalacédo, devendo ser adaptados em cada caso.

Tabela 7.7 — Configurac&o das variaveis de ambiente

Variavel Descricao Valor

JAVA _HOME Local de instalacdo do Kit de | C:\Arquivos de
Desenvolvimento Java J2SE | programas\Java\jdk1.5.0_0g;
(JDK).

CATALINA_HOME | Local de instalacdo do Tomcat| C:\Argaos de programas\
Apache\ Tomcat 5.0;

CLASSPATH Caminhos (pacotes e diretoriosPoCATALINA_HOME

de localizacdes de classes Javp%\common\lib\servlet-api.-
o classpath deve incluir o(s) | jar; %CATALINA_HOME
jar(s) dos pacotes Servlet e JISP%\common\lib\jsp-api.jar;
do Tomcat.
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PATH Caminhos (diretérios) de locali{ %JAVA_HOME%\bin;
zacoOes de executaveis no sistgma

operacional, deve incluir o diret
torio bin das ferramentas do Jgva
SDK.

» 3% passpabra o prompt do Dos, indows,ou um Shell, em ambiente linux, e digite
javac Caso ndo apareca a mensagem indicada pela Rigita volte ao segundo
passo e verifique os valores de cada variavel.

MWINDOWSAsystem 3 2wemd. exe

Microzoft Windows HP [versdo 5.1.26081
CC>» Copyright 1?785-20801 Microsoft Cowvp.

C:~Documentz and Settings>sIvoXjavac
Uzage: javac <options? {source files>
where pozzihle options include:
| Generate all debugging info
—g:inong Generate no debugging info
—g:{lines vars.source’r Generate only zome debugging info
—nowarn Generate no warnings
—uverhoze Qutput meszszages about what the compiler iz doing
—deprecation Output zource locationz where deprecated APz are u
zed
—clazszpath <path> Specify where to find user class files
—cp <pathx> Specify where to find user class files
—zourcepath <pathx> Specify where to find input source files
—hootclazspath <pathx> OQuerride location of hootstrap class files
—extdirs {dirs> Ouerride location of installed extenzions
—endoprzeddirs <{dirs> Ouerride location of endorszed standards path
—d <directory> Specify where to place generated class files
—encoding <encoding’ Specify character encoding used by source files
—zource 4<releaser Provide source compatihility with specified releaze

—target <releaser Generate clazz files for specific UM version
—verzion Uerzion information

Print a synopziz of standard options

Print a synopziz of nonstandard options
—J<flag> Pass <flag> directly to the puntime system

Figura 7.41— Teste para averiguar a correta configuracaval@dveis de ambiente.

» 4° passoabra o eclipse e, na janela que se abre — inditadiégura 7.42 -, escolha um
local para que os projetos sejam salvos.
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& Workspace Launcher &

Select a workspace

Eclipse SOF stores wour projects in a folder called a workspace.
Choose a warkspace folder ko use Faor this session,

s (e =t B 1 Cocurnents and SettingstIvolMeus documentosiprojetofinalbworkspacelilg Browse, ..

| Ik | Cancel

Figura 7.42— Janela de selecao de diretdrio para salvarajstps noEclipse Webtools

» 5% passo:no eclipse, abra o meriindows>PreferencesNa janela que se abre,
expanda o itemJava selecionelnstalled JREse adicione o Jdk 1.5 instalado no

primeiro passo, conforme indicado pela Figura 7.43.

5 40shn [Gime

qlscassn | laudoresumido.jep B2 = O 5 cutine 53 =0

1 a" contentType="rext/hrml; charsec=IS0-8859-1" =
Installed JREs G =5 o« lagso_gest]

¢ » jspidirective.page Iar\.g“uaga:
"—//WIC//DTD HTHML 4.01 Transitional//EN"> i

[e DOCTYPEHTML
il

Add, remove or edit JRE definitions,
The checked JRE will be used by default to build and run Java programs,

Installed JREs: ent-Type" content="text/html; charset=IS0-G859-1">

Hame [ Location | Type add... fricles

Bhidk 1.5 C\Arquivos de p...  Skandard Y

[ Appearance —]
| Build Path =g
| # Code Style
¢ [ Compiler Search...
+ Debug
+ Editor
Installed JREs
it ) -
- Properties Flss Editor AR Jstandard =
- Plug-in Development. IRE name: |

Browse...

Procurar pasta

IRE home directary: |

Default M Arquments; |

JRE system libraries:

7 M bdimaptmitis Selext the root directary of the JRE installation:
1 ¥Daclet
- < |
I I B/ = ) Arquivos de programas ~ SE-m-°0
=i 13 Active Parts = e
b & () adobe
& () Ahsad

M [ 125 Alwil Software
® ) Analog Devices
[ 1) Apache Group

v
(1) Enter a name for the JRE, & i | i
[[crarnovapasta | [ ok ][ cancelar |

Figura 7.43— Configuracao do Jdk 1.5 no Eclipse Webtools.
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6° passo:no eclipse, abra o merindows>PreferencesNa janela que se abre,
expanda o itenserver seleciondnstalled Runtimeg adicione o Apache TomCat 5.0
instalado no primeiro passo, conforme indicado pedara 7.44.

(HEE

Bl WO |EwE- |3

The checked runtime will be Used by default when creating new projects.

+ Data

+ Help Installed server runtimes: ent-Type" content="text/html; charset=IS0-8859-1">
) TnstallfUpdate Pamme | Tvpe | add... /ritle>

4 Internet 2% apache Tomcak v5.0 Apache Tomeat v5.0

+ Java

+ Plug-in Development

&8 |9 LR B %sDebug | §laava
o r— It =) laud dosp 32 = O B outline &2 =0
e W =B o | B eudoresumdo.ssp BE outne &2
T pa" contentType="rext/hrml; charsersISO-6859-17 =
type filker text LJ Installed Server Runtime Environments LR fesso-1msh
< » ispidirective.page language="
il General "—//U3C//DTD HTHL 4.01 Transitional//EN"> [ DOCTYREHTML
3 Ant Add, remove, or edit installed server runtime definitions.

+ &) html

+ RunjDebug
=l Server
fudia

+ Team
Validation

+| XDoclet

Installed Runtimes

+ Web and =ML
+ Weh Services

& New Server, Runtime:

Tomcat Server
Spedify the installation directory

Mame:

| Apache Tomeak vs.0 (2)

Tomeat installation directory:

[ C:\Arquivos de programasiApache Software Foundation|Tomee  Browse...
IRE;
v| Installed JREs...

ligk 1.5
Procurar pasta

EE3 ¢ | B

Select Tomeat installation directory. rh-=0
~
# | Anslog Devices
# | Apache Group
< Back. - |[[_Fish ca =1 [ Apache Software Faundation
— @ £ Tomeat 5.0 2
< | B
Pasts: | Tomcat5.0
Criarrovapasta | ok | [ Cancelar

Figura 7.44— Configuragdo do Apache TomCat 5.0 no Eclipse tdb.

7° passocrie um novo projeto no eclipse no mdnle>New>Project... Na janela que
se abre selecione um projefdeb do tipo Dinamico. Clicando emext nomeie o
projeto e selecione coni@rget Runtime TomCat 5.0. Clique effinish.

8° passoabra a estrutura do novo projeto. Cole em Web@oM4=B-INF/lib o driver
do postgree 8.1. O driver pode ser encontrado metddio C:\Arquivos de
programas\PostgreSQL\8.1\jdbc (ou em diretério demmée). O driver a ser colado na

7

pasta do indicada é o arquivo postgresql-8.1-4663d(ou semelhante, desde que
termine em jdbc3).

9° passo:abra o PgAdmin 3, crie trés banco de dados comesominiwebpacs,
ModalidadesLaudo e LaudoECO. Cliqgue com o bot&eitdirsobre eles e selecione a
opcaoRestore para fazer backup dos dados e popular os bancos.
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» 10° passono projeto criado no eclipse, crie arquivos jsmforme for a necessidade.
Para executé-los, clique com o botédo direito sobaequivo e selecione a op¢Raoin
As>Run on Server

Caso haja interesse em aproveitar as classes \usas jsp desenvolvidos neste
projeto, € necessario colar os arquivos com exterjg&a na pasta src (ou JavaSource,
dependendo da versao do eclipse) e colar os agjuim extensdes .jsp, .html e .js na pasta
WebContent.

Listagem de classes

A Listagem 7.1, a Listagem 7.2 e a Listagem 7./&sgntam o coédigo-fonte das
classes independentes relacionadas no capitulo 3.

Listagem 7.1— Conexao.java

package utilidades;
import java.sql.*;
public class Conexao {
private Connection connection;
private Statement statement;
public Conexao (String servidor, String db,Strirsgiario, String senha)

{
try
{

Class.forName("org.postgresqgl.Driver");
connection = DriverManager.getConnection(
"jdbc:postgresql://"+servidor+"/"+db,usuario,senha)
statement =
connection.createStatement(ResultSet. TYPE_SCROLSENSITIVE,
ResultSet. CONCUR_READ_ONLY);
System.out.printin("Conex&o bem sucedida!™);

}

catch (ClassNotFoundException ex)

{

System.out.printin("Nao foi possvel encontrar aséado "+
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"Driver do PostgresSQL. Message: " + ex.getMes3gage(

}
catch (SQLException ex)
{
System.out.printin("Problema! "+ex.getMessage());
}

}
public ResultSet comandoSQLQuery(String sql) thr&@t.Exception

{

try
{

return this.statement.executeQuery(sql);
}
catch (SQLException ex)
{

throw ex;
}

}
public void comandoSQLUpdate(String sql) throws &teption

{
try
{

this.statement.executeUpdate(sql);

}
catch (SQLException ex)

{

throw ex;

}

public void fecharConexao()

{
try
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this.statement.close();

}
catch (SQLException ex)

{

ex.printStackTrace();

}
public static int gteDeRegistros(ResultSet RS)wisr&xception{
RS.last();
int gtde = RS.getRow();
RS.first();
return gtde;

Listagem 7.2— Busca.java

package utilidades;
import java.sql.*;
public class Busca {
//dados paciente:
public String nome;
public String id;
public String sexo;
public Busca(String id) throws Exception {
this.id = id;
Conexao conectar2 = ne
Conexao("localhost:5432","miniwebpacs”,"pacs","dgm”
String sgl = "select * from \"public\".\"img_patidavel\" where paci_ig
= \"+id+"\';";

System.out.printin(sql);

ResultSet paciente = conectar2.comandoSQLQuery(sqgl)
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this.nome = "Paciente nao Cadastrado no MiniwWebPacs
while (paciente.next()) {
this.nome = paciente.getString("patnam”);
if (paciente.getString("patsex”).compareTo("M") 8F
this.sexo = "Masculino”;
else
this.sexo = "Feminino";

}

conectar2.fecharConexao();
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Listagem 7.3— StringHandle.java

package utilidades;
public class StringHandle {
public static String retiraEspacos(String S) {
String saida =",
for (int i=0;i<S.length();i++) {
if (S.charAt(i) '="")
saida += S.charAt(i);
}
return saida;
}
public static String padroniza(String s) {
String saida =",
for (int i=0;i<s.length();i++)
if (s.charAt(i) =="")
saida +="";
else
saida += s.charAt(i);

return saida;
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