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O software EVP Plus fornece
O processamento mais recente de
Imagens para os sistemas CR e DR

Introducao

Os técnicos de radiografia esperam um grau
alto de automacao e eficiéncia na tecnologia
gue eles usam em seu fluxo de trabalho diario,
o0 que significa que eles esperam interagdo
minima com o software de modalidade da
tecnologia. Ao mesmo tempo, os radiologistas
também precisam da flexibilidade para
especificarem suas preferéncias de visualizacdo
de diagndsticos individualizados do local.

Para tecnologia de processamento de
imagens, isso significa que o desafio maximo
é alcancar um grau alto de automacao
fornecendo, simultaneamente, flexibilidade

e facilidade de uso. Isso é um desafio
relativamente grande quando se trata de
radiografia de projecao digital, em que as
imagens de raios X dos pacientes usando
sistemas de radiografia digital de painel plano
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(DR) ou de radiografia computadorizada de
fésforo de armazenamento foto-estimulavel
(CR) requerem uma etapa de processamento
para transformarem as imagens capturada
em uma forma adequada para interpretacao
de diagndsticos.

O software CARESTREAM DirectView EVP
Plus resolve com sucesso este desafio para
radiografia de projecao digital. Processa
automaticamente EVP Plus e fornece
imagens DR e CR com qualidade de
diagnostico para PACs, baseadas nas
preferéncias de aspecto que podem ser
especificadas exclusivamente por cada local.

Processamento de imagens EVP Plus

A figura 1 mostra um diagrama do fluxo das
seis etapas principais do processamento
automatico do algoritmo do EVP Plus.
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Figura 1 - Diagrama do fluxo do processamento do EVP Plus

Durante a etapa de pré-processamento, sdo
efetuadas varias corre¢des como o ganho do
detector e ajustes do deslocamento nos
dados de pixel sem formatacdo. Essas
correcoes calibram o receptor da criacdo de
imagens para que ele tenha uma resposta
consistente para as exposicdes de raios X no

campo de visualizacdo. A etapa de
pré-processamento também incorpora

a conversao linear-para-logaritmica dos
valores do pixel. A conversao logaritmica
garante que a forma do histograma do valor
do cédigo da imagem nao varia com o nivel
de exposicao, o que facilita o processamento
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robusto e consistente. Se for usada uma
grade estacionaria durante a aquisicdo de
imagens e se um padrao de linha de grade
estiver presente na imagem, o software de
pré-processamento detectara o padrao

e a amplitude das variacbes do sinal sera
desvanecida. A supressdo da linha da grade
evita a ocorréncia dos artefatos de aliases,
como os efeitos de Moire, quando as
imagens sao redimensionadas para exibicao
nos monitores de PACS.

Apds o pré-processamento estar completo,
a imagem é segmentada e cada pixel

é classificado como pertencendo a uma das
trés regides: 1) anatomia diagnosticamente
relevante, que corresponde geralmente

a regido na linha da pele; 2) colimacéo e 3)
exposicao direta. A figura 2 identifica as trés
regides principais que sao segmentadas.
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Figura 2 - Trés regides de imagem que sao
segmentadas

Na anatomia, os algoritmos sao usados para
redefinirem a estimativa das regides
diagnosticamente importantes, como: 0sso,
tecido mole e ar livre. A etapa de
segmentacao identifica regides radio-opacas
relativamente menores na linha da pele,
incluindo marcadores de fio e marca-passos.

O software EVP Plus ignora os valores de
pixel correspondentes as regides
radio-opacas quando da derivagao de
parametros que controlam o aprimoramento
espacial-frequéncia, e cria tabelas de
pesquisa para criacdo de imagens com
escalas de cinza. No caso de CR, podem
existir ocasides onde estao presentes campos
de exposicdo multipla em uma placa Unica.
Para estes casos, o software identifica
automaticamente cada regido e, depois, trata
cada campo de exposicdo como uma
imagem individual. O resultado da etapa da
segmentacdo é um conjunto de descritores

de imagens principais ou, no caso de um
exame de CR de exposigdo multipla,
conjuntos de descritores. Estes descritores de
imagens principais sao usados para
controlarem a criagdo de imagens
dependentes do sinal.

A primeira etapa na criacdo de imagens

¢é a decomposicdo da banda de frequéncia
multipla. Este é uma abordagem poderosa
gue permite que o contraste de recursos de
tamanho diferente na anatomia seja
manipulados de forma independente.

O contraste relativo destes recursos pode ser
ajustado para produzir uma visualizagao
preferida para interpretacdo de diagndsticos
para cada tipo de exame. A decomposicao
da banda de frequéncia envolve um processo
gue mancha sucessivamente a imagem,
aumentando os graus para criar uma série de
imagens filtradas de passagem baixa.

As imagens resultantes sdo usadas para criar
uma série de imagens representando bandas
diferentes espaciais-frequéncia. Cada banda
de frequéncia representa um intervalo
particular de tamanhos de recursos
anatémicos. Por exemplo, as bandas de
frequéncia baixa representam variacoes
grandes de anatomia-contraste como, por
exemplo, os campos de mediastino

e pulmoes, onde as bandas de alta
frequéncia representam variagdes pequenas
de contraste, como trabéculo 6sseo.

As bandas de alta frequéncia também
contém, geralmente, as variacoes de “sal

e pimenta” associadas com o ruido gquantum.

Apds a imagem ser decomposta nas bandas
de frequéncia, os valores de pixel em cada
banda sdo multiplicados por um termo de
ganho que aumenta, ou reduz,
essencialmente, (se o termo do ganho for < 1)
0 contraste dos atributos das imagens que sdo
representados por essa banda. O grau de
aprimoramento ou supressao de cada banda
espacial-frequéncia nao é um valor fixado no
EVP Plus. Ao invés disso, os ganhos da banda
de frequéncia sdo uma funcao do nivel de
exposicdo e a magnitude da borda.
Especificamente, o EVP Plusincorpora uma
funcao dependente da borda-magnitude que
efetua a modulacdo do ganho para mitigar os
artefatos de halo (anéis) que podem ocorrer
ao redor das bordas de alto contraste. Esta
abordagem aprimora os detalhes sutis sem
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sobrepor o realce das bordas de alto contraste
suscetiveis de artefatos de halo (figura 3).

3a - Artefato de halo 3b - Processamento
de EVP Plus

Nos niveis diagnostico-exposicao, a fonte de
ruido predominante em uma imagem
radiogréfica é ruido quantum. A medida
gue os niveis de exposicao dos raios X
reduzem no intervalo de diagndsticos,

a relagao sinal-para-ruido (SNR) também
reduz, o que tem o efeito de incrementar
0 aspecto de ruido. Devido ao aspecto do
ruido variar espacialmente a medida que
corresponde as regides da exposicao
relativamente maior ou menor, o EVP Plus
aplica uma supressao maior as regides da
exposicdo menor.

Apds as bandas da frequéncia serem
manipuladas, as bandas sao recombinadas
para reconstruirem a imagem aprimorada
de frequéncia (figura 4).

Imagem Borda -
original Imagem
aprimorada

Figura 4 - Reconstrucao aprimorada da
frequéncia e decomposicao de frequéncia
multipla do EVP Plus

Os descritores da imagem principal sdo
usados para gerarem uma escala de tons
derivada da etapa da segmentacdo. A escala
de tons é aplicada na imagem aprimorada
da frequéncia e usada para controlar

o brilho da imagem (luminancia ou
densidade média) e a latitude (o intervalo de
exposicdes que é criado para exibicdo).

Além disso, a tabela de procura da escala de
tons é mapeada através de uma funcéo de
exibicao de escala de cinza padrao (DICOM
GSDF) para apresentacdo da imagem em um
monitor de PACS calibrado. Uma mascara de
colimacdo também pode ser aplicada na
imagem preparada para exibicao.

A figura 5 mostra dois exemplos ilustrando
a progressao do aspecto da imagem através
das varias etapas do processamento de
imagens do EVP Plus. Mostrados da
esquerda a direita: a imagem sem
formatagao nao processada, a imagem apds
aplicagcdo de tom-escala, a imagem com
frequéncia aprimorada e a imagem
preparada para exibicdo apds a aplicacdo da
mascara de colimacao.
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Figura 5 — Da esquerda para a direita, a progressao da imagem: imagem nao processada, escala de
tons, aprimoramento da frequéncia, mascara de colimacao aplicada

Estabelecer preferéncias de A interface do usudrio, conforme é descrita
visualizacdo de imagem abaixo (figura 6), pode ser usada para

. configuracdo inicial na definicdo das
Os sistemas de CR e DR da Carestream preferéncias Unicas de aspecto para uma
implementaram uma interface de usuario clinica. Apés as preferéncias serem
intuitiva (figura 6) que fornece controles estabelecidas, o EVP Plus processa
independentes para cinco atributos automaticamente imagens para
fundamentais da qualidade da imagem: 0 "aspecto” especificado.

brilho, latitude, contraste do detalhe,
nitidez e ruido.
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Figura 6 - Interface do usuario com controles independentes dos atributos da qualidade da imagem
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Cada atributo de qualidade da imagem

é controlado através de deslizadores no
editor de preferéncia. O deslizador do brilho
controla a densidade média (ou luminancia)
da imagem. Deslizar simplesmente este
controle do brilho para cima ou para baixo
clareiaou escurece o nivel do brilho,
respectivamente.

O deslizador da latitude controla o intervalo
das exposicdes que sdo mapeadas para

o intervalo de exibicao sem afetaram

o detalhe local. Mover este deslizador para
cima aumenta as sombras visiveis de cinza.

Mové-lo para baixo reduz as sombras
visiveis de cinza.

O deslizador de detalhe-contraste controla

o contraste local das estruturas de tamanho
médio em uma imagem, como espacos de
junta, espagamento dos corpos vertebrais

e costelas, sem afetar a latitude da imagem.
Aumentar o valor do deslizador torna as
estruturas de tamanho médio na imagem mais
pronunciadas, enguanto que reduzir o valor
torna essas estruturas menos pronunciadas.

A figura 7 ilustra as diferencas entre o controle
interdependente e independente da latitude

e contraste do detalhe.

Aumentar contraste,
reduzir latitude

~ Aumentar contraste,
reduzir constante

Figura 7 - Linha de topo: a operacao tradicional de tons-escala ilustra que aumentar o contraste
reduz o intervalo de exposi¢des que sao visualizadas (essa é a troca classica contraste/latitude
interdependente). Linha inferior: o processamento do EVP Plus alcanca o mesmo grau de
incremento do contraste, enquanto que mantém o mesmo intervalo de exposi¢ées que pode ser
visualizado. O EVP Plus fornece controle independente da latitude e contraste.

O deslizador da nitidez controla o aspecto
das estruturas mais finas como trabéculo
6sseo0, marcas no pulmao e calcificacdes.
A figura 8 ilustra os efeitos do ajuste do
deslizador da nitidez.

Aumentar o valor do deslizador torna estas
estruturas mais finas mais pronunciadas,
enquanto que reduzir o deslizador anula

o realce dessas estruturas.

Carestream
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Menos nitidez Mais nitidez

Figura 8 - Efeito de aumentar o deslizador de nitidez no aspecto das estruturas de imagem mais finas

Finalmente, o deslizador de ruido controla aumentar o deslizador aplica menos

o nivel da supressao do ruido aplicado na supressao do ruido, que pode tornar o ruido
imagem. A mesma facilidade de uso mais aparente nas areas de exposicao
aplica-se aqui— reduzir o deslizador menor. A figura 9 ilustra o efeito de reduzir
minimiza o aspecto do ruido, enquanto que o deslizador do ruido.

Aspecto do ruido

reduzido
Figura 9 - Reduzir o deslizador do ruido reduz o aspecto do ruido
O EVP Plus oferece um conjunto dos dessas configuracdes predefinidas e, depois,
aspectos predefinidos, cada um levandoem 0s exames personalizados para suas proprias
consideracao graus diferentes de brilho, preferéncias, usando controles simples

latitude, contraste de detalhe, nitidez e intuitivos.
e aspecto do ruido. Os locais de criacdo de
imagens podem ser selecionados a partir
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Resumo preferéncias de visualizacao individualizadas

O software EVP Plus da Carestream fornece
0 processamento de imagens mais recente
para DR e CR, que é fornecido junto com
uma interface de usuario intuitiva. Apés

a instalacdo do software, os usudrios podem
“digitar” facilmente definicoes de

para cada tipo de exame radiografico em
seu local. Depois do software estar
configurado, o software EVP Plus fornece
automaticamente imagens radiograficas que
atendem a apresentacdo da imagem
preferida para cada exame.
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