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Abstract. Mobile devices, such as cell-phones and tablets, have a great
potential for application in many areas of medicine. In this work, we present
the development of an application, called InVesalius Mobile, for 3D medical
image visualization in mobile devices using the Android platform. Besides the
software features, we discuss many aspects of the development on this
platform and the great potential of the application distribution channel
Google Play, also using the experience with other application (e-Med)
developed for querying the ANVISA drugs database with more than 38.000
downloads. Both softwares are free and open-source.

Resumo. Dispositivos moveis, como celulares e tablets, tém um grande
potencial de aplicacdo em diversas dreas na medicina. Neste trabalho,
apresentamos o desenvolvimento de um aplicativo, chamado InVesalius
Mobile, para visualizacdo de imagens médicas tridimensionais em dispositivos
moveis na plataforma Android. Além dos recursos do software, sdo discutidos
diversos aspectos sobre o desenvolvimento nessa plataforma e o grande
potencial do canal de distribuicdo de aplicativos Google Play, utilizando
também a experiéncia com outro aplicativo (e-Med) desenvolvido para
consulta a base de medicamentos da ANVISA com mais de 38 mil downloads.
Ambos os aplicativos sdo disponibilizados gratuitamente e possuem codigo-
fonte aberto.

1. Introducao

Nos dltimos anos, presenciamos um grande crescimento no mercado de dispositivos
moveis como smart-phones ¢ tablets. O aparecimento de modelos com pregos mais
acessiveis facilitou a popularizacdo desse tipo de dispositivo em diversas camadas da
sociedade, o que os transformou em uma importante ferramenta da atualidade. O grande
poder computacional destes aparelhos, a mobilidade oferecida e os precos acessiveis
criam novas possibilidades de ferramentas em diversas dreas € a medicina é uma
importante area de aplicagcdo. Aplicativos mdveis como: consulta a dados de pacientes,
resultados de exames, imagens médicas, bulas de medicamentos, anotacdes médicas,
dosagem de substincias, atlas anatdmicos, dentre outras, representam importantes
ferramentas para profissionais de saude.

Atualmente existem diversos sistemas operacionais para dispositivos modveis no
mercado. Entre eles podemos citar: Android (Google), IOS (Apple), Symbian (Nokia),



BlackBerryOS (RIM) e Windows Phone (Microsoft), entre outros. Para este projeto foi
escolhido a plataforma Android [Google 2012]. A escolha foi feita apés uma anélise
entre todas as plataformas citadas e a plataforma do Google foi escolhida por apresentar
algumas vantagens, sendo as principais: ser um sistema open-source e gratuito baseado
em Linux, maior diversidade de dispositivos no mercado e existéncia de dispositivos de
menor custo, ambiente de desenvolvimento gratuito e multi-plataforma e apresentar o
maior crescimento no mercado. A Figura 1 mostra o crescimento do sistema Android
que alcancou 52.5% do total de dispositivos comercializados mundialmente [Gartner
2012].
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Figura 1: Grafico mostrando a evolucao de mercado de cada plataforma (Fonte:
Garter 2012).

O surgimento de imagens médicas tridimensionais como ressoniancia magnética
e tomografia computadorizada revolucionaram a medicina e se tornaram fundamentais
para a pratica clinica moderna. Neste contexto, este artigo apresenta o trabalho em
andamento que objetiva o desenvolvimento de um visualizador de imagens médicas
para dispositivos moveis Android, chamado InVesalius Mobile. Com essa ferramenta,
os médicos poderdo acessar essa informagcdo de maneira mais dinamica e fécil,
facilitando diagndsticos a distancia, a troca de informagdes entre médicos além de seu
uso para finalidade didética. Outra aplicacdo possivel é o uso de fablets em cirurgias,
tornando possivel a utilizacdo de rablets como ferramenta de visualizacdo de imagens
durante o procedimento cirtrgico.

Durante a fase de aprendizado no desenvolvimento para a plataforma Android,
também foi desenvolvido um aplicativo chamado e-Med que permite realizar consultas
em uma base de dados de medicamentos.

2. Materiais e métodos
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O desenvolvimento dos aplicativos € realizado utilizando o Android SDK [Lecheta
2010, Meier 2010, Roger 2009], que possuiu as bibliotecas e ferramentas bésicas para
um aplicativo Android. Além dele € necessario o Java SE Development Kit (JDK) ja que
¢ utilizada a linguagem Java durante o desenvolvimento. Como interface de
desenvolvimento € utilizado o software Eclipse, equipado com o plugin ADT,
responsavel por integrar o Eclipse com o Android SDK.



Os testes sdo realizados utilizando o emulador incluso no Android SDK e
também um aparelho conectado por uma interface USB. Sao realizados testes em vdrias
versoes do Android para garantir a maior compatibilidade possivel e, apds aprovado, o
aplicativo € publicado no sistema Google Play, que € o canal de distribuicdo oficial de
aplicativos da plataforma Android.

3. Resultados Preliminares

3.1. Aplicativo e-Med

Desenvolvido durante a fase de aprendizado a plataforma Android, o aplicativo e-Med
(Figura 2) utiliza uma base oficial da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria) com mais de 22 mil medicamentos, incluindo farmacos de marca e genéricos,
como base de dados e permite ao usudrio realizar consultas pelo nome comercial ou pelo
principio ativo do medicamento. Dessa maneira, profissionais de saide e pacientes
podem identificar o medicamento genérico correspondente a um medicamento de marca.
Além destas informacdes, ainda é exibido, para cada produto, o fabricante, as formas de
apresentacdo e o preco maximo ao consumidor de acordo com a regulamentacdo da
ANVISA. Ao contrdario de aplicativos semelhantes, o e-Med nao precisa de conexao
com a Internet para realizar as consultas, pois toda a base de dados estd contida no
proprio software.

O aplicativo e-Med foi publicado em dezembro de 2011 e apds apenas 4 meses
ele ja apresenta mais de 38 mil downloads, segundo estatisticas do Google Play. Nao
houve qualquer outra forma de divulgacdo do software, logo alcancar essa grande
quantidade de downloads demonstra o grande poder de difusdo para divulgacdo de
aplicativos através do Google Play, além de ser muito pratico e gratuito.
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Figura 2: (a,b,c) Telas do aplicativo e-Med. (d) Visualizador de imagens médicas

3.2. Aplicativo InVesalius Mobile

O visualizador de imagens médicas (Figura 2d) desenvolvido neste trabalho permite
visualizar fatias obtidas através de exames de ressonancia magnética ou tomografia. O
aplicativo trabalha em conjunto com o software InVesalius, que converte imagens



DICOM para um padrao proprietdrio do aplicativo. As imagens médicas 3D tém
resolucdo radiométrica de 12 bits por voxel, no entanto, os dispositivos madveis
apresentam imagens com apenas 8 bits. Desse modo se faz necessdria uma
transformacdo radiométrica para converter os dados originais para a faixa compativel.
No entanto, os dados originais sdo mantidos em memoria e a conversdo sé € realizada
apoés os cdlculos de window-level e window-width, dessa forma, a informacdo de
contraste ndo € degradada pela reducdo de resolucido radiométrica e o usudrio ainda
consegue visualizar adequadamente a informacao original.

O aplicativo permite navegar pelas fatias de uma série volumétrica e durante a
visualizacdo das imagens o usudrio pode alternar entre dois modos de controle. O modo
zoom permite que o usudrio aumente ou diminua o zoom na imagem exibida, utilizando
o modo pinga (afastando ou aproximando dois dedos que estejam tocando a tela) ou
com toques duplos na tela. Além disso € possivel transladar a imagem e controlar qual
parte da imagem € exibida, apenas deslizando um dedo sobre a tela. O outro modo serve
para ajustar os parametros de window-level e window-width (brilho e contraste) da
exibicdo da imagem. Ao deslizar o dedo verticalmente, o window-level ¢ aumentado e
ao deslizar para baixo ele diminui. De maneira semelhante o window-width aumenta ao
deslizar-se o dedo para esquerda e diminui ao deslizar-se para a direita. Um toque duplo
retorna a exibi¢do para o padrao da imagem.

4. Conclusao

Os dispositivos méveis t€ém um enorme potencial em aberto para aplicacdo na medicina,
sendo uma delas na visualizacdo de imagens médicas. A experiéncia adquirida com o
software e-Med mostrou que a plataforma Android € adequada para os objetivos do
projeto e que o Google Play é um canal muito poderoso e pratico para divulgacdo de
aplicativos.

O visualizador de imagens médicas InVesalius Mobile ja possui um protétipo
funcional com muitos dos recursos desejados para sua versdo final. Antes de ser
publicado, porém, ainda sdo necessdrios aprimoramentos na interface de usudrio e
otimizacgdes de desempenho. Como passos futuros, além da conclusao deste visualizador
basico, sdo planejadas outras funcionalidades como: visualizagdo em mapa de cores,
transferéncia das imagens entre o computador e o dispositivo, realizacdo de medidas
geométricas, envio de imagens por rede, dentre outras.
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