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1 Introducao

A evolugao das tecnologias aplicadas a medicina, como por exemplo, os equipamentos de imageamento,
trouxe uma grande quantidade de novos métodos e especialidades. Os radiologistas, por exemplo, que
antes apenas interpretavam visualmente filmes radiograficos impressos, se viram obrigados a analisar as
imagens de forma qualitativa e quantitativa. Foi assim que o auxilio de ferramentas que permitam uma
melhor andlise nas estruturas contidas nas imagens passou a ser fundamental [Murphy et al. 2019], evi-
denciando a necessidade de ferramentas que realizem esses procedimentos trabalhosos de maneira rapida,
automatizada e confidvel.

As imagens médicas possuem o objetivo de fornecer a possibilidade de visualizar internamente o corpo
humano de forma nao invasiva. Dentre as diferentes técnicas de aquisigdo de imagens médicas, existe a
ressonancia magnética (RM), que se trata de uma técnica pouco invasiva e muito utilizada para os estudos
[1]. Em RM, existe uma modalidade de imagens conhecida como Imagens de Tensores de Difusao (DTTI),
que mapeia a difusdo de dgua nos tecidos, sendo muito 1til para mapear tratos [2].

Existem diferentes ferramentas e softwares para estudar diferentes estruturas através de imagens
médicas, no entanto, apenas em 2021 foi desenvolvido uma ferramenta para estudo do Corpo Caloso (CC)
em DTI, o inCCsight [3]. A anédlise de DTI do corpo caloso contribui com o estudo de doengas como
esquizofrenia [4], Alzheimer [5] e depressao [6], além de sua relagao com aspectos da inteligéncia humana
e deficiéncias cognitivas [7]. O inCCsight se trata de uma ferramenta de cédigo aberto e que executa, de
forma automatica, as seguintes tarefas: (I) Calculo de mapas escalares; (II) Segmentagao do CC; (III)
Parcelamento do CC; (IV) Analise estatistica (Fig.1).

O presente projeto tem como propésito o aprimoramento da ferramenta inCCsight, com as motivagoes
de tornar a ferramenta mais utilizavel, incluir novas formas de visualizacao e analise de dados, e implemen-
tar um novo método de segmentagao 3D do CC. Considerando o momento atual da ciéncia, o trabalho foi
desenvolvido seguindo praticas da ciéncia aberta, de forma a incentivar a colaboracao e a replicabilidade
de pesquisas.

!Ferramenta disponivel em: https://github.com/MICLab-Unicamp/inCCsight
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Figura 1: Ilustracao do pipeline tipico de processamento de DTI para analise do corpo caloso e as fungoes
realizadas pelo inCCsight.

2 Metodologia

Para realizar o aprimoramento do inCcsight, levando em conta também o propédsito de um desenvolvimento
voltado para a ciéncia aberta e colaborativa, dividimos o projeto nas seguintes etapas: 1) Compreensao:
Estudar os cédigos e métodos implementados na ferramenta, afim de poder replica-los e melhora-los;
2) Recriacao: Recriar a ferramenta utilizando técnicas e tecnologias mais apropriadas, que garantissem
um desenvolvimento mais versatil; 3) Usabilidade e Performance: Melhorar a usabilidade da ferramenta
para os usudrios e melhorar a qualidade dos cédigos e processos; 4) Aprimoramentos: Inserir novas
visualizagoes, métodos e implementar o novo método de segmentagao 3D do CC.

A metodologia para o desenvolvimento das etapas 2 e 3 foi inspirada no modelo de cascata [8], que se
trata de uma abordagem sequencial, onde o desenvolvimento é visto como um fluxo constante para baixo
(cascata), com vérias fases: Andlise de funcionalidades, Design, Interface, Backend, Métodos e Testes.

3 Desenvolvimento

3.1 Acesso e Instalagao

Inicialmente o inCCsight dependia de uso do Docker (para usudrios Windows) ou de uma instalagao através
do github e do terminal de comando. Apds ser modificada em Electron (Um framework Javascript
para desenvolvimento Desktop), o inCCsight foi transformado em um executédvel, comprimindo todos os
métodos, bibliotecas e interface em um arquivo. Tal técnica permitiu que a instalacao do inCCsight seja
realizada com poucos cliques, ou que a ferramenta possa ser transmitida através de conexoes LAN, ou ser
instalada em um HD e inserida em um computador sem acesso a internet.

3.2 Mapeamento

Como a ferramenta ji possuia diversas fungoes, métodos e implementagoes, foi necessario realizar um
mapeamento dos mesmos, para compreender suas funcionalidades e garantir que nao houvessem processos
ou codigos desnecessarios. Essa etapa serve de base também para futuras modificagoes e manutengoes.
Cada funcao foi mapeada em estrutura de arvore para melhor visualizagao e controle de fluxo.

3.3 Interface

Inicialmente o inCCsight foi desenvolvido inteiramente em Python. Embora Python seja uma linguagem
de propédsito geral, nao é a mais adequada para o desenvolvimento de interfaces, assim foi escolhida
tecnologias direcionadas para o frontend (React e Electron). Para garantir uma boa experiéncia de
usudrio (UX) e melhor controle sobre a interface, o design foi previamente prototipado no Figma.



O principal publico alvo do inCCsight sao pesquisadores, médicos e fisicos-médicos, sendo grupo que
nao necessariamente possui familiaridade com linhas de comandos e cddigos, assim foi necessario planejar
e desenvolver interfaces intuitivas que eliminassem a necessidade de utilizar linhas de comando ou saber
sobre programagao. Para isso, cada componente e pagina foi prototipada pensando principalmente na
usabilidade.

3.4 Segmentacao e parcelamento

Dentro do inCCisght, as principais fung¢oes se resumem em realizar, de forma automatizada, a segmentagao
e parcelamento do CC. Enquanto a segmentagao consiste em determinar as bordas do CC (para identifica-
lo), o parcelamento utiliza a estrutura segmentada para dividi-la em diferentes partes. Ambas atividades
sao complexas, demoradas e sujeitas a erros.

No inCCsight ja estavam incluidos dois métodos implementados para segmentacao do CC, um baseado
em Watershed [9] e o ROQS [10]. Para o método baseado em Watershed foi necessério realizar uma
recodificacao e estruturacao, eliminando a dependéncia de bibliotecas sem suporte e nao adaptaveis aos
sistemas operacionais. J& o ROQS foi polido para melhor performar. Além dos dois citados, um método
de segmentacao 3D baseado em Deep Learning [11] esta sendo implementado para a préxima versao da
ferramenta.

3.5 Calculos e visualizagao

Apés as etapas de segmentacdo, parcelamento e controle de qualidade, sdo realizados os cédlculos para
cada um dos mapas escalares. Posteriormente, esses valores sdo utilizados para comparar diferentes
grupos estatisticamente. Os dados obtidos sao representados em diferentes tabelas e graficos. Na versao
inicial, as visualizagoes eram limitadas aos graficos ja inseridos na ferramenta, no entanto, agora é possivel
0 usudrio inserir suas préprias visualizacoes ou excluir visualizagoes que nao sao necessarias para ele. E
possivel também realizar o download das tabelas em formato CSV ou dos graficos em formato PNG ou
PDF, para adquirir as imagens e graficos.

4 Resultados e Discussao

O processo de aprimoramento da ferramenta inCCsight focou inicialmente na resolucao de problemas
existentes na versao anterior, categorizados em: 1) Inicializacdo e entrada de dados; 2) Interface; 3)
Compreensao de funcionamento; 4) Dependéncias. Além de solucionar os problemas existentes, novas
funcionalidades foram implementadas, como por exemplo, a criacdo de um icone de inicializagao, a pos-
sibilidade de insercao de novos métodos e visualizacoes pelo usudrio. A documentagao e estrutura da
ferramenta foram adaptadas para se adequarem aos principios de c6digo aberto, tornando-a de facil inte-
gracao e permitindo sua replicabilidade e aprimoramento colaborativo.

4.1 Inicializacao e Entrada de dados

Na versao inicial do inCCsight, a inicializacao da ferramenta era realizada via comandos no terminal. Da
mesma forma, o upload de arquivos e pastas eram feitos através do terminal, passando parametros sobre
o caminho das pastas e arquivos. Essa forma nao se mostrava atrativa para os usudrios sem familiaridade
com linha de comando.

Na versao atualizada, a documentacao explica como criar um atalho em formato de icone para a
inicializacdo da ferramenta. Além disso, uma tela de entrada de dados foi implementada, seguindo-se
principios de interface homem maquina (Fig.2), permitindo que o usudrio consiga indicar a localizagao de
pastas de entrada de forma intuitiva, antes de inicializar o processamento dos dados.



We hope InCCsight will help
with your research.

Import your folders

Falder puth Group e

INCCsight ' '

Folles patl Ciroup name
Analyze, explore and | y |
visualize.

Figura 2: Instrugoes e exemplo de submissao de dados na antiga versao do inCCsight

4.2 Interface

Na versao inicial do inCCsight, desenvolvida em Python, a manipulagdo e manutencao da interface eram
bastante limitadas. A partir da criacao dos componentes da interface em React, foram recriadas facil-
mente as interfaces originais, ja realizando alteragOes pertinentes. Dentre as principais alteragoes na
reestruturacao, estao a criagcdo de um menu lateral que pode ser ocultado, telas de configuracoes e
personalizacao, como componentes independentes que evitam o carregamento desnecessario sem serem
renderizados.

O Kit de Interface de Usudrio (UI) desenvolvido no Figma permite que usudrios e desenvolvedores
reutilizem os componentes, cores, fontes e o design do inCCsight para prototiparem e criarem seus proprios
componentes (Fig. 3, esq). O UI Kit criado garante que o padrao estético estabelecido anteriormente nao
seja quebrado ou desfigurado.

4.3 Dependéncias

Dentre os diferentes métodos de segmentacao implementados no inCCsight, o método de segmentagao
por Watershed [9] utlizava uma fungao especifica de uma biblioteca desenvolvida em C, que apresentava
incompatibilidades em ambientes Windows. Decidiu-se pela implementacdao de uma solucao prépria em
Python, componentizada, de facil manuntencao e que se adequasse a todos os ambientes.

4.4 Novas funcionalidades

Uma das principais ideias para tornar o inCCsight mais aberto para colaboracao, foi permitir a insercao
de novos métodos, graficos e visualizaces pelos préoprios usudrios. Utilizando o React e o Plotly, foram
criado métodos de insercao e personalizacao de novos graficos, permitindo explorar a visualizagdo os
dados de outras formas (Fig. 3, dir). Além dessas, um novo método de segmentagao 3D desenvolvido
internamente estd prestes a ser implementado na ferramenta.

5 Conclusao

Nesse projeto, as melhorias e aprimoramentos do inCCsight foram realizados aplicando os conceitos de re-
produtibilidade, cédigo aberto e engenharia de software para tornar a ferramenta mais utilizavel e versatil,
além de torna-la mais convidativa ao uso. Por ainda existir aspectos para melhorias, o projeto segue em
desenvolvimento, disponivel em https://github.com/MICLab-Unicamp/inCCsight. Perspectivas de tra-
balhos futuros incluem a implementacao de visualizagbes 3D a partir de resultados advindos de redes de
aprendizado profundo e mais opgoes de personalizacao para diferentes casos de usos.


https://github.com/MICLab-Unicamp/inCCsight

Figura 3: User Interface Kit desenvolvido para o inCCsight (esq); Tela de inser¢ao de novos gréficos no
inCCsight desenvolvida em React (dir)
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