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Oprogramowanie EVP Plus dostarcza
najnowoczesniejszej obrobki obrazu

dla systemow CR i DR

Wprowadzenie

Technicy RTG oczekujg duzego stopnia
automatyzacji i wydajnosci technologii,
ktérej uzywajg w codziennych dziataniach,
€O 0znacza, ze oczekujg minimalnej
interakcji z oprogramowaniem.
Jednoczesnie radiolodzy takze potrzebujg
elastycznosci, aby spetni¢ specyficzne,
indywidualne wymagania danej placowki
dotyczace preferencji wyswietlania.

W przypadku techniki obrébki obrazu
oznacza to, ze podstawowym wyzwaniem
jest uzyskanie duzego stopnia
automatyzacji z jednoczesnym
zapewnieniem elastycznosci i fatwej
obstugi. Jest to niemate wyzwanie

w przypadku cyfrowej radiografii
projekcyjnej, kiedy obrazy RTG pacjentow
uzyskane za pomocg systemoéw radiografii
cyfrowej (DR) lub systemow radiografii
komputerowej (CR) z ekranami
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fosforowymi (PSP) wymagaja obrébki, aby
przeksztatci¢ wykonane obrazy do postaci
umozliwiajacej interpretacje
diagnostyczna.

Oprogramowanie CARESTREAM
DirectView EVP Plus skutecznie pokonuje
to wyzwanie w cyfrowej radiografii
projekcyjnej. Oprogramowanie EVP Plus
automatycznie obrabia i dostarcza obrazy
DR i CR o jakosci diagnostycznej do
systemu PACS, na podstawie preferenc;ji
wyswietlania okre$lonych odrebnie przez
kazdg placowke.

EVP Plus: obrébka obrazu

Rysunek 1 przedstawia schemat
algorytmu oprogramowania EVP Plus
skladajgcy sie z szesciu gldwnych etapow
obrdbki automatyczne;.

Rozktad
czestotliwosci
przestrzennej

Maska
kolimacyjna

Rysunek 1 — Schemat obrébki w oprogramowaniu EVP Plus

Na etapie obrébki wstepnej na
nieobrobionych danych pikseli
wykonywane sg rozne operacje, takie jak

regulacja wzmocnienia detektora
i przesuniecia. Korekcje te kalibrujg
odbiornik, aby jego reakcja na ekspozycje
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w polu widzenia byta spéjna. Etap obrdobki
wstepnej obejmuje takze konwersje
wartosci pikseli z liniowych na
logarytmiczne. Konwersja logarytmiczna
zapewnia, ze ksztatt histogramu wartoSci
kodu obrazu nie zmienia sie w zaleznosci
od poziomu ekspozycji, co utatwia
jednorodng obrobke. Jesli w trakcie
akwizycji obrazu uzywana jest nieruchoma
kratka przeciwrozproszeniowa, na obrazie
widoczny jest wzor linii kratki,
oprogramowanie do obrébki wstepnej
wykryje ten wzor, a nastepnie amplituda
zakiécen sygnatu zostanie sttumiona.
Supresja linii kratki zapobiega wystgpieniu
artefaktow w postaci efektu aliasingu, np.
efektom Moire'a,w przypadku zmiany
wielkosci obrazow w celu wyswietlenia na
monitorach systemu PACS.

Po zakonczeniu obrébki wstepnej obraz
jest segmentowany, a kazdy piksel zostaje
zaklasyfikowany jako nalezacy do jednego
z trzech obszaréw: 1) diagnostycznie
istotna czes¢ anatomiczna, ktéra
odpowiada ogélnie obszarowi wewnatrz
linii skory; 2) kolimacja i 3) ekspozycja
bezposrednia. Rysunek 2 przedstawia trzy
gtébwne obszary, ktére zostaty
posegmentowane.

Ekspozycja

hezpoérednia (to) )
Obszar kolimowany
(na pierwszym planie)

" Anatomia

Rysunek 2 — Trzy obszary obrazu, ktére
zostaty posegmentowane

W obrebie anatomii algorytmy uzywane sg
do udoskonalania oszacowania obszarow
istotnych diagnostycznie, takich jak kosc,
tkanka miekka i wolne powietrze. Etap
segmentacji dalej identyfikuje wzglednie
mniejsze obszary widoczne w obrazie
RTG wewnatrz linii skéry, w tym markery
odprowadzen i stymulatory serca.

Oprogramowanie EVP Plus ignoruje
wartosci pikseli odpowiadajgce obszarom
widocznym w obrazie w przypadku

wprowadzania parametrow, ktore sterujg
wzmochieniem czestotliwosci
przestrzennej, oraz generuje tablice w celu
interpretacji skali szarosci obrazu.

W przypadku urzadzen CR moga
wystepowac sytuacje, kiedy na
pojedynczym ekranie wystepuje wiele pol
ekspozycji. W takich sytuacjach
oprogramowanie automatycznie
identyfikuje kazdy obszar, a nastepnie
traktuje poszczegdlne pola ekspozyciji jak
pojedyncze obrazy. Wynikiem fazy
segmentaciji jest zestaw gtownych
deskryptoréw obrazu lub, w przypadku
badania CR w wielu ekspozycjach,
zestawy deskryptoréw. Gtéwne
deskryptory obrazu sg stosowane do
sterowania renderowaniem obrazu
zaleznym od sygnatu.

Pierwszym etapem renderowania obrazéw
jest rozktad ich pasma w wielu
czestotliwosciach. Jest to potezna metoda
umozliwiajgca niezalezng manipulacje
kontrastem czesci anatomicznych o réznej
wielkosci. Wzgledny kontrast tych czesci
mozna regulowac, aby uzyskaé
preferowane wyswietlanie interpretaciji
diagnostycznej dla kazdego rodzaju
badania. Rozktad pasma czestotliwosci
obejmuje proces, ktéry powoduje
sukcesywne zamazanie obrazu poprzez
zwiekszanie stopni, aby utworzy¢ serie
obrazow przefiltrowanych przez filtr
dolnoprzepustowy. Uzyskane obrazy sg
wykorzystywane do utworzenia serii
obrazéw przedstawiajacych rézne pasma
czestotliwosci przestrzennej. Kazde
pasmo czestotliwosci przedstawia
okreslony zakres wielkosci czesci
anatomicznych. Na przyktad, pasmo
niskiej czestotliwosci przedstawia zmiany
kontrastu duzych czesci anatomicznych,
jak np. pomiedzy $rédpiersiem i obszarami
ptucnymi, podczas gdy pasma wysokiej
czestotliwosci odpowiadajg matym
zmianom kontrastu, jak np. beleczki
kostne. Pasma wysokiej czestotliwosci
zwykle zawierajg takze zaktdcenia typu
,Ziarnistego” zwigzane z szumem
kwantowym.

Po rozlozeniu obrazu na pasma
czestotliwosci, wartosci pikseli w kazdym
pasmie zostajg zwielokrotnione poprzez
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wzmocnienie, ktére znaczaco zwieksza lub
zmniejsza (jesli wzmocnienie wynosi < 1,0)
kontrast atrybutéw obrazu
reprezentowanych przez to pasmo.

W oprogramowaniu EVP Plus stopien
wzmochnienia lub supresji dla kazdego
pasma czestotliwosci przestrzennej nie jest
wartoscig statg. Przeciwnie, wzmocnienie
pasma czestotliwosci to funkcja poziomu
ekspozyciji i wielkosci krawedzi.
Oprogramowanie EVP Plus posiada funkcje
zalezng od wielko$ci krawedzi, ktora
moduluje wzmocnienie, aby ostabi¢ artefakty
zwigzane z efektem halo, jakie mogg
wystgpi¢ w przypadku krawedzi o wysokim
kontrascie. Metoda ta pozwala wzmocnic
subtelne szczegdty bez zbytniego
podkreslenia krawedzi o wysokim
kontrascie, ktdre podatne sg na artefakty
zwigzane z efektem halo (Rysunek 3).

3a - Artefakt zwigzany 3b - EVP Plus:
z efektem halo obrobka

Na poziomach ekspozycji diagnostycznej
dominujacym zrodiem szumu w obrazie
diagnostycznym jest szum kwantowy.
Poniewaz poziomy ekspozycji maleja

w zakresie diagnostycznym, stosunek
sygnatu do szumu (SNR) takze maleje, co
powoduje nasilenie wystepowania szumu.
W zwigzku z tym, ze wystepowanie
szumow rozni sie przestrzennie, poniewaz
odpowiada obszarom wzglednie wyzszej

i nizszej ekspozycji, oprogramowanie EVP
Plus stosuje wiekszg supresje

w obszarach o nizszej ekspozycji.

Po manipulacji pasmami czestotliwosci,
pasma zostajg ponownie potgczone, aby

odtworzy¢ obraz o wzmocnionej
czestotliwosci (Rysunek 4).

Obraz Obrazze
oryginalny wzmocnionymi
krawedziami

Rysunek 4 — EVP Plus: rozklad pasma
w wielu czestotliwosciach i rekonstrukcja
z wzmochieniem czestotliwosci

Gtéwne deskryptory obrazu sg
wykorzystywane do wygenerowania skali
tonéw powstatej na etapie segmentacji.
Skala tonowa stosowana jest na obraz

0 wzmocnionej czestotliwosci

i wykorzystywana do kontrolowania
jasnosci obrazu (Sredniej gestosci lub
luminancji zakresu ekspozycji gotowej do
wyswietlenia).

Ponadto tablica skali szarosci mapowana
jest za pomocg standardowej funkcji
wyswietlania w skali szarosci (DICOM
GSDF) w celu wyswietlenia obrazu na
skalibrowanym monitorze systemu PACS.
Mozna takze zastosowaé maske
kolimacyjng na obraz gotowy do
wyswietlenia.

Rysunek 5 przedstawia dwa przyktady
wskazujgce postep wygladu obrazu na
réznych etapach obrébki obrazu za
pomocg oprogramowania EVP Plus. Od
lewej do prawej strony przedstawiono:
obraz nieobrobiony, obraz po
zastosowaniu skali tonowej, obraz

0 wzmocnionej czestotliwosci, gotowy do
wyswietlenia obraz po zastosowaniu
maski kolimacyjnej.
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Rysunek 5 — Od lewej do prawej strony, postep obrazu: obraz nieobrobiony, skala tonowa,
wzmochienie czestotliwosci, zastosowana maska kolimacyjna

Ustalanie preferencji wyswietlania Interfejs uzytkownika w postaci opisanej
obrazu ponizej (Rysunek 6) moze by¢ uzywany do

] ] wstepnej konfiguracji unikalnych ustawien
Systemy CR i DR firmy Carestream wygladu w placéwee. Po ustaleniu
posiadajg intuicyjny interfejs uzytkownika preferenciji oprogramowanie EVP Plus
(Rysunek 6), ktéry dostarcza niezaleznych automatycznie obrabia obrazy do
elementdw sterujgcych piecioma gtéwnymi okreglonego wygladu.

atrybutami jakosci obrazu: jasnoscia,
tolerancjg naswietlenia, kontrastem
szczegotow, ostroscig i szumem.




| Oprogramowanie CARESTREAM DirectView EVP

Plus

CRBS0-V5-SRV Image Processing Preference Editor Keyop01 "’ .

Cotegrry 1 Fartable
View Nama: Poitable Chist - AP . Upright
Pasent Mame; Paale, Gene.

®mnl°ﬂ'm|m%|m i

Rysunek 6 - Interfejs uzytkownika z niezaleznymi elementami sterujacymi atrybutami jakosci

obrazu

Kazdy atrybut jakosci obrazu jest
kontrolowany za pomocg suwakéw

w edytorze preferencji. Suwak jasnoSci
kontroluje $rednig gestos¢ (lub luminancje
obrazu). Przesuniecie tego suwaka
jasnosci w gore lub w dot powoduje
rozjasnienie lub przyciemnienie poziomu
jasnosci.

Suwak tolerancji naswietlenia kontroluje
zakres ekspozyciji, ktére sg mapowane
w zakresie wyswietlania bez wptywu na
lokalne szczegoty. Przesuniecie tego
suwaka w gore zwieksza widoczne
odcienie szaro$ci; przesuniecie tego
suwaka w dot zmniejsza widoczne
odcienie szaro$ci.

Suwak kontrastu szczeg6téw kontroluje
lokalny kontrast struktur Sredniej wielko$ci
na obrazie, takich jak przestrzenie
stawowe, przestrzenie miedzykregowe

i zebra, bez wptywu na tolerancje
naswietlenia obrazu. Zwiekszenie wartosci
suwaka powoduje wieksze podkreslenie
struktur $redniej wielkosci na obrazie,
podczas gdy zmniejszenie wartosci
powoduje, ze struktury te sg mniej
widoczne. Rysunek 7 przedstawia réznice
pomiedzy niezaleznym i wspotzaleznym
sterowaniem tolerancjg naswietlenia

i kontrastem szczegotow.
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Rysunek 7 — Gorny rzad: tradycyjna operacja w skali tonowej ilustruje, ze rosnacy kontrast
powoduje zmniejszenie zakresu wyswietlanych ekspozycji (klasyczny wspéizalezny kompromis
pomiedzy kontrastem/tolerancja naswietlenia). Dolny rzad: Obrébka za pomoca oprogramowania
EVP Plus pozwala osiggna¢ taki sam stopien zwiekszenia kontrastu, przy jednoczesnym
zachowaniu tego samego zakresu ekspozycji, jaki mozna wyswietlic. Oprogramowanie EVP Plus
umozliwia niezalezne sterowanie tolerancja naswietlenia i kontrastu.

Suwak ostrosci kontroluje wyglad Zwiekszenie wartosci suwaka sprawia, ze
niewielkich struktur, takich jak beleczki te niewielkie struktury sg bardziej
kostne, cienie ptuc oraz zwapnienia. widoczne, a zmniejszenie wartosci suwaka
Rysunek 8 przedstawia efekty regulaciji powoduje cofniecie podkreslenia tych
suwaka ostrosci. struktur.
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Wieksza ostrosc

Mniejsza ostros¢

Rysunek 8 — Wplyw zwiekszenia suwaka ostrosci na wyglad niewielkich struktur na obrazie

Wreszcie suwak szumu kontroluje poziom supresji szumu, co sprawia, ze szum
supresji szumu stosowany na obrazie. Tak bedzie bardziej widoczny w obszarach
samo tatwo uzywa sie tej funkcji — 0 nizszej ekspozycji. Rysunek
zmniejszenie suwaka minimalizuje 9 przedstawia efekty zmniejszenia suwaka
wystepowanie szumu, a zwiekszenie szumu.

suwaka powoduje zastosowanie mniejszej

Zmniejszone
wystepowanie
szumu

Rysunek 9 — Zmniejszenie suwaka szumu redukuje wystepowanie szumu

Oprogramowanie EVP Plus oferuje szczegobtow, ostrosc i wystepowanie
wstepnie zdefiniowane wyglady, ktére szumu. Placowki obrazowania moga,
uwzgledniajg rézne stopnie jasnosci, wybra¢ wyglad poczatkowy z tych
tolerancje naswietlenia, kontrast wstepnie zdefiniowanych obrazéw,
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a nastepnie dostosowac badania do interfejsowi uzytkownika. Po

wiasnych preferencji za pomoca prostych zainstalowaniu oprogramowania

i intuicyjnych elementow sterujgcych. uzytkownicy moga fatwo wprowadzi¢
indywidualne ustawienia preferenciji

Podsumowanie wyswietlania dla kazdego rodzaju badania

Oprogramowanie EVP Plus firmy
Carestream dostarcza wysoce
zautomatyzowanej, najnowoczesniejsze;j
obroébki obrazéw w przypadku DR i CR,
ktéra mozliwa jest dzieki intuicyjnemu

radiograficznego w placéwce. Po
skonfigurowaniu oprogramowania, EVP
Plus automatycznie dostarcza obrazéw
radiograficznych, ktére odpowiadajg
preferowanemu wygladowi obrazu dla
kazdego badania.
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