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Le logiciel EVP Plus est une solution de
traitement des images a la pointe de
la technologie, spécialement concue
pour les systemes CR et DR

Introduction

Les techniciens en radiologie doivent pouvoir
utiliser une technologie hautement
automatisée et efficace dans le cadre de
leurs taches quotidiennes. Leur interaction
avec le logiciel doit &tre minimale Les
radiologues ont également besoin d'étre
libres de pouvoir spécifier les préférences de
visualisation diagnostique propres a leur site.

S'agissant de la technologie de traitement
des images, cela signifie que l'ultime défi
consiste & atteindre un haut niveau
d'automatisation tout en garantissant
flexibilité et facilité d'utilisation. Et dans le
domaine de la radiographie de projection
numérique, il s'agit d'un défi de taille car les
images radiographigues des patients prises
a l'aide de systemes de radiographie
numérique (DR) a capteurs plans ou de
systemes de radiographie assistée par
ordinateur (CR) a écrans photostimulables
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requierent une phase de traitement
permettant de transformer les images
capturées dans un format adapté

a l'interprétation diagnostique.

Le logiciel CARESTREAM DirectView EVP
Plus reléve ce défi haut la main en matiére
de radiographie de projection numérigue.
EVP Plus traite et envoie automatiquement
au PACS des images DR et CR de qualité
diagnostique en accord avec des
préférences de visualisation pouvant étre
spécifiées pour chaque site.

Traitement des images avec EVP Plus

La figure 1 est un organigramme décrivant
les six principales étapes de traitement
automatique assurées par l'algorithme EVP
Plus.
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Figure 1 - Organigramme de traitement EVP Plus




| Logiciel CARESTREAM DirectView EVP Plus

Durant I'étape de pré-traitement, différentes
corrections telles que I'ajustement du gain et
de l'offset du détecteur sont réalisées sur les
données de pixels brutes. Ces corrections
ont pour effet de calibrer le récepteur
d'imagerie afin qu'il délivre une réponse
cohérente aux expositions aux rayons X dans
le champ de vision. La phase de pré-
traitement inclut également une conversion
linéaire-logarithmique des valeurs de pixels.
Cette conversion logarithmigque permet de
veiller a ce que la forme de I'histogramme
relatif aux valeurs des codes de I'image ne
varie pas en fonction du niveau d'exposition
et de garantir ainsi un traitement efficace et
fiable. Si une grille fixe est utilisée durant
l'acquisition des images et qu'un lignage
apparait sur l'image, le logiciel de pré-
traitement le détectera et 'amplitude des
variations de signal sera atténuée. La
suppression du lignage permet de prévenir la
survenue de problémes d'interférence tels
gue les effets de moiré lorsque les images
sont redimensionnées en vue d'étre affichées
sur des moniteurs PACS.

Une fois le pré-traitement terming, l'image est
segmentée et chaque pixel est classé comme
appartenant a I'une des trois régions
suivantes : 1) anatomie pertinente pour le
diagnostic, correspondant généralement a la
région se trouvant & l'intérieur de la ligne
cutanée ; 2) collimation ; et 3) exposition
directe. La figure 2 identifie les trois
principales régions segmentées.
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Figure 2 - Trois régions de I'image segmentées

Dans I'anatomie, des algorithmes sont utilisés
pour affiner I'estimation des régions
importantes du point de vue diagnostic telles
gue l'os, les tissus mous et I'air. La phase de
segmentation permet d'identifier les régions
radio-opagues relativement plus petites se
trouvant a l'intérieur de la ligne cutanée dont
les marqueurs de plomb et les stimulateurs
cardiaques.

Le logiciel EVP Plus ignore les valeurs de
pixels correspondant aux régions radio-
opaques lorsqu'il dérive des paramétres
favorisant une augmentation des fréquences
spatiales et génére des tables de
correspondance pour la restitution de
I'échelle des gris. Dans le cas du CR,
plusieurs champs d'exposition pourraient
étre présents sur une seule plague. Le cas
échéant, le logiciel identifie automatiquement
chaque région puis traite chaque champ
d'exposition comme une image individuelle.
La phase de segmentation donne naissance
a une série de descripteurs d'image clés ou
a plusieurs séries de descripteurs dans le
cas d'un examen CR impliquant plusieurs
expositions. Ces descripteurs d'image clés
sont utilisés pour stimuler une restitution de
l'image dépendant du signal.
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La premiére étape de la restitution de I'image
consiste en sa décomposition en plusieurs
bandes de fréquences. Cette procédure
puissante permet de manipuler de maniére
indépendante le contraste de caractéristiques
anatomiques de tailles différentes.

Le contraste relatif de ces caractéristiques
peut étre ajusté afin de garantir pour chaque
type d'examen une visualisation optimale
pour l'interprétation diagnostique. Cette
décomposition en plusieurs bandes de
fréquences implique un processus ayant pour
effet de flouter progressivement I'image selon
des degrés croissants afin de créer une série
d'images filtrées par un filtre passe-bas. Les
images générées sont utilisées pour créer
une série d'images représentant différentes
bandes de fréquences spatiales. Chaque
bande de fréquences représente une gamme
particuliere de tailles de caractéristiqgues
anatomiques. Par exemple, les bandes de
basses fréquences représentent
d'importantes variations de contraste
anatomique comme, par exemple, entre le
meédiastin et le poumon, alors que les bandes
de hautes fréquences représentent de petites
variations de contraste telles que la trame
osseuse. En outre, les bandes de hautes
fréquences contiennent généralement les
variations « poivre et sel » associées au bruit
quantique.

Une fois l'image décomposée en bandes de
fréquences, les valeurs de pixels dans
chaque bande sont multipliées par un gain
qui augmente ou réduit sensiblement (si le
gain est < 1,0) le contraste des
caractéristiques de limage représentées par
cette bande. Le degré d'augmentation ou de
suppression relatif a chaque bande de
fréquences spatiales n'est pas une valeur fixe
dans le logiciel EVP Plus. Les gains relatifs
aux bandes de fréquences dépendent plut6t
du niveau d'exposition et de la magnitude des
contours. Plus précisément, EVP Plus est
doté d'une fonction dépendant de la
magnitude des contours qui module le gain
afin d'atténuer les artéfacts de halo pouvant

survenir autour des contours a fort contraste.
Cette approche permet de mettre en
évidence de subtils détails sans trop
souligner les contours a fort contraste sujets
aux artéfacts de halo (Figure 3).

3a - Artéfact du halo 3b - Traitement EVP Plus

A des niveaux d'exposition diagnostique, la
source de bruit prédominante dans une

image radiographique est le bruit quantique.
Quand les niveaux d'exposition aux rayons X
diminuent dans la gamme diagnostique, le
rapport signal/bruit (SNR) diminue également,
ce qui a pour effet de stimuler I'apparition de
bruit. Dans la mesure ou l'apparence du bruit
varie spatialement en fonction du niveau
d'exposition, plus ou moins élevé, auquel

sont soumises les régions concernées, EVP
Plus accentue la suppression dans les
régions soumises a une exposition plus faible.

Aprés avoir été manipulées, les bandes de
fréguences sont recombinées afin de
reconstruire l'image a fréquences optimisées
(Figure 4)

Carestream
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Figure 4 - Décomposition multi-fréquences et
reconstruction a fréquences optimisées EVP
Plus

Les descripteurs d'image clés sont utilisés
pour générer une échelle de densités issue
de la phase de segmentation. Cette échelle
de densités est appliquée a l'image

a fréguences optimisées et sert a controler la
luminosité (densité moyenne ou luminance)
et la latitude de l'image (la gamme
d'expositions générée pour l'affichage).

De plus, la table de correspondance relative
a I'échelle des densités est représentée

a l'aide d'une fonction standard d'affichage de
I'échelle des gris (DICOM GSDF) en vue de
la présentation de I'image sur un moniteur
PACS calibré. Un masque de collimation peut
également étre appliqué a l'image préte

a étre affichée.

La figure 5 montre deux exemples illustrant
I'évolution de I'apparence de l'image a travers
les différentes étapes de traitement de

l'image appliquées par le logiciel EVP Plus.
De gauche a droite : I'image brute non traitée,
l'image aprées l'application de I'échelle de tons,
l'image a fréquences optimisées et I'image
préte a étre affichée aprées l'application du
masque de collimation.

Carestream
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Figure 5 - De gauche a droite, I'évolution de I'image : image non traitée, échelle de tons,
optimisation des fréquences, masque de collimation appliqué

5 Carestream
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Détermination de préférences de
visualisation de lI'image

Les systemes CR et DR de Carestream
sont dotés d'une interface utilisateur
intuitive (Figure 6) permettant de contréler
de maniéere indépendante cinqg parameétres
de qualité de l'image fondamentaux :
luminosité, latitude, contraste de détalil,
netteté et bruit.

L'interface utilisateur décrite ci-dessous
(Figure 6) peut étre utilisée dans le cadre
de la phase de configuration initiale pour
déterminer les préférences de
visualisation propres a un site clinique.
Une fois ces préférences déterminées,
EVP Plus traite automatiguement les
images conformément au « visuel »
spécifié.

Figure 6 - Interface utilisateur dotée de commandes indépendantes relatives aux caractéristiques

de qualité de I'image

Carestream
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Chague parametre de qualité de I'image
peut étre commandé a l'aide des curseurs
accessibles dans I'éditeur de préférences.
Le curseur de commande de la luminosité
permet de régler la densité moyenne (ou la
luminance) de l'image. Pour éclaircir ou
assombirir le niveau de luminosité, faites
tout simplement glisser ce curseur vers le
haut ou vers le bas.

Le curseur de commande de la latitude
permet de commander la gamme
d'expositions correspondant a la plage
d'affichage sans affecter les détails locaux.
Faites glisser ce curseur vers le haut pour
augmenter les nuances de gris visibles et
faites-le glisser vers le bas pour les
diminuer.

Le curseur de commande du contraste de
détail permet de régler le contraste local de
structures de taille moyenne dans une
image, telles que les espaces articulaires,
l'espace entre les corps vertébraux et les
cOtes, sans affecter la latitude de limage. Si
vous augmentez la valeur du curseur, les
structures de taille moyenne dans l'image
seront plus prononcées et si vous diminuez
cette valeur, ces structures seront moins
prononceées. La figure 7 illustre les
différences entre le contrdle interdépendant
et indépendant de la latitude et du contraste
de détail.
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Figure 7 - Rangée supérieure : cette utilisation traditionnelle de I'échelle de tons montre que
I'augmentation du contraste a pour effet de réduire la gamme d'expositions visualisées (il s'agit du
compromis interdépendant contraste/latitude typique). Rangée inférieure : Le traitement EVP Plus
permet d'obtenir le méme degré d'augmentation du contraste tout en préservant la méme gamme
d'expositions pouvant étre visualisées. EVP Plus permet de commander de maniére indépendante la
latitude et le contraste.

Le curseur de commande de la netteté du curseur de commande de la netteté.
permet de régler I'apparence de structures Si vous augmentez la valeur de ce curseur,
plus fines telles que les travées osseuses, ces structures plus fines seront plus

les contours du poumon et les calcifications. prononceées et si vous diminuez cette valeur,
La figure 8 illustre les effets de I'ajustement ces structures seront moins prononcées.
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Moins de netteté Plus de netteté

Figure 8 - Effet de I'augmentation de la valeur du curseur de commande de la netteté sur I'apparence
des structures de I'image plus fines

Enfin, le curseur de commande du bruit a pour effet de réduire la suppression de
permet de régler le niveau de suppression bruit appliquée et de rendre ainsi le bruit
du bruit appliqué a I'image. Ce curseur est plus présent dans les zones soumises
tout aussi facile a utiliser - la diminution de a une exposition plus faible. La figure 9
la valeur de ce curseur permet de minimiser illustre I'effet de la diminution de la valeur
I'apparence du bruit alors que du curseur de commande du bruit.

l'augmentation de la valeur de ce curseur

DApparence de bruit
Aréduite

Figure 9 - La diminution de la valeur du curseur de commande du bruit a pour effet de réduire I'apparence du bruit

9 Carestream
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EVP Plus propose une série de « visuels »
prédéfinis, chacun prenant en compte
différents degrés de luminosité, de latitude,
de contraste de détail, de netteté et
d'apparence du bruit. Les sites d'imagerie
peuvent sélectionner un « visuel » de
départ a partir de ces paramétres
prédéfinis puis personnaliser les examens
en fonction de leurs préférences a l'aide de
commandes simples et intuitives.
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automatisé et a la pointe de la technologie
des images DR et CR et met a votre
disposition une interface utilisateur
intuitive. Aprées avoir installé le logiciel, les
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