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Disciplina multidisciplinar
|

e Engenharia (EPUSP)
PTC-5892: PROCESSAMENTO DE IMAGENS MEDICAS
desde 1995
e Informética em Saude (DIS/UNIFESP)
PIS-110: Processamento de Imagens em Salde
desde 2004
e Cardiologia (FMUSP)

MCP-5840 INFORMATICA APLICADA A IMAGENS
MEDICAS

Desde 2005
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Plano da aula de hoje

e Motivacdo

e Conceitos basicos de proc. imagens
pixel/voxel
resolucdo, discretizagéo, faixa din@mica
efeitos de filtros em imagens: atengéao

e PACS e integragao a Sistema de Informacéao
Hospitalar

e Detalhamento do SI3/PACS

e As aulas estdo no site:
Moodle.stoa.usp.br
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Ferramentas p/ praticar

sugestao: usar o programa ImageJ em java para
visualizar as imagens e os resultados

http://rsb.info.nih.gov/ij/
ou programas p/ fotografias

Matlab, java,

Exemplo de uso do ImageJ (http://rsb.info.nih.gov/ij/)
Lé varios formatos, inclusive o DICOM

Processamentos tradicionais: filtragem, segmentagao
béasica, operacdes com imagens, cores, ...

Opera com 3D: pilhas de imagens
Permite expansoées: plugins em java
=>
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Imagens Médicas Digitais

Introdugéo, PACS, Formagao de
Imagens Médicas, Principios
Fisicos e Modelos
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Proc. Digital de Imagens

Identific. if.
de — e —

*Pré-proc. *Calculos
egment. *Comp.Graf.
*Reconh. *Parametr.

Classificacéo
eIntel. Artif.
*Redes neurais
eIntegr. Inform.

uisicéo
*Rec. Tomog.
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O que s&o imagens digitais?
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Bits, bytes

Representac@o numérica na base 2
Bit é o digito na base 2: {0, 1}
Byte é composto por 8 bits

9% 90| 90| 105
150] 20{ 100| 130
ST TR 220) 150] 160] 150

=>Uso de mem6ria
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Conceitos basicos "~ Exemplo: Camera Digital e TVs

Imagem digital => matriz n-dimensional seja 3.1 Mpixel ( ~ 2000 x 1500) elementos

D => pixel (picture element) — Matriz bi-dimensional com 2000 colunas e 1500
— raio X - CR (4096 x 4096 x 2B) linhas => 3.1 milhdes de elementos

3D => voxel (volume element) q §
— CT multi-slice (700cortes x 512 x 512 x 2B) Cada plxel. ca RGB

- quadros x X X 3
4D => spel (space element) ~ : =>9.3 MB por foto

- gated SPECT, RM, .. - =>compressé&o => 500 kB
multi-atributos \ TV anal6gico: ~480 x 640

- RM(PD, T1, T2) DVD : 720 x 960

F:n ->Rm 1
' HDTV: 1080 x 1920 (formato 16:9)
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Resumo: Matriz

numero de dimensdes (espaco)

nimero de elementos por dimensao
nimero de atributos (medidas por elem.)
nimero de bits ou bytes por elemento

CT multi-slice (700cortes x 512 x 512 x 2B)

3D, 700 em z, 512 em x ey, 1 atributo, 2
bytes por elemento

367 MB

Gated Blood Pool: 128 x 128 x 32 x 2
CT Scan & MRI: 512 x 512 x 2

RX estatico: 2048 x 2048 x 2

Estudo 3D CT: 512 x 512 x 1000 x 2...
Hemodinamica: 10242 x 1 x 30/s x 100s
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250 mm/500 pixels=0,5 mm/pixel
=>0,5mm x 0,5 mm
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Comparativo: tamanho de imagens

2?6 512 1024 2048 4096

Mamo

-,

Exercicio

Qual a ordem de grandeza, em mm, de um pixel em
CT da cabeca?

suponha imagem com 500 x 500 pixels
campo de visdo (objeto) com 250 mm x 250 mm
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Exercicio 2

Se imprimissemos uma imagem 500 x 500 pixels
em filme ou papel com resolugédo de 600 dpi - dots
per inch (=25 pixel por mm) sem interpolagéo (i.e,
associando um dot para cada pixel), qual seria o
tamanho, em mm, daimagem?
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500/25 mm x 500/25 mm =2 cm X 2 cm Para um filme de raio X de 400 mm x 400 mm, qual a
guantidade equivalente de pixels, supondo 600 dpi
(~ 25 pontos/mm) e sem interpolacéo?

mportancia da interpolacéo
/2010 - 20

Conceitos béasicos da qualidade

400 mm x 25 pontos/mm = 10000 Resolugéo Espacial
10000 x 10000 = 100 Mpixels ! Define riqueza de detalhes da imagem
Resolugéo de Profundidade
Define riqueza de meios-tons
Define cores
Tamanho da Imagem
Calibragéo
Tamanho do pixel, intensidade, tabela de cores
Relacéo sinal/ruido
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CAPABLE OF COMPLICATIONS. CLASSIC GAP. 4 - | capapLe Gf EGMPLIEATIDNS. CLASSIC DAP

-—;) 640h x 480v em _256 cores : . . 320h x 240v em 256 cores
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[ . .r
80h x 60v em 256 cores '_: -

————t 640 480v em 256 tons de cinza §

640h x 480v - imagem bin
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Imagens: caracteristicas

Contraste
Resolugéo espacial
Resolugao intens.:1/256 =>
Faixa dinamica
[0, 255] =>
Desafio: compactagao de info. p/

apresentar os param.
diagndsticos fundam.
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distr. const, 32x32
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Imagem com ruido Filtrado, mean, r=1
(gauss, dp=10)
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B Seqiénciat

O Sériel

Entre 51 e 100

Exemplos com excel:
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Exemplos praticos

contraste / brilho (window / level)

level

Exemplos com ImageJ:

original

Page 6
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Filtro adequado !
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valor pixel

.

Filtro
Média, r=1

Filtro
Mediana,
R=1
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Imagens: efeito de filtro (suavizac&o) Resumo: qualidade

Resolugéo Espacial
Define riqueza de detalhes da imagem
Resolugéo de Profundidade
Define riqueza de meios-tons
Define cores
Tamanho da Imagem
Calibracéo
Tamanho do pixel, intensidade, tabela de cores

& = Filtrado, média, 2 x (r=2) ~ . P
Filtrado, média, r=2 Relagao sinal/ruido

Original
238 x 253, 8 bits
58kB

E Selecdo de série para visualizagdo

@plicagéo: Visualizacéo 2D e context

Reslice

Estruturas
dinamicas
Compresséo, PACS
Telemedicina
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. C )
licac&o: Visualizacéo de superficies Aplicacéo : fusdo

Segmentacgéo Conjugacado deimagens
(contornos) para melhorar a

— primitivas sensibilidade e | A
Rendering . ’ especificidade diagnéstica i i
(WEED)) ’

Alinhamento de imagens
3D

Estudo multi-modal (CT,
MRI, SPECT, ..) quantitativa i v
Aumento da sensitividade e !
da especificidade ;
diagnéstica 5
— | hal
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— mapeamento p/ 2D

Exemplos no ImageJ: MIP, stack,
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Aplicacéo : Quantificacao

Area
Volume
Distancia 3D
Curva de evolugédo temporal
Indices
variacao (fracdo de ejecdo, ...)
derivadas (taxas de enchimento, ...
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Aplicacdo : analise

Visualizacédo 3D, 3D dinamica
Visualizagcdo em dire¢des obliquas
Aspectos funcionais
movimento, contrag&o
fisiologia, metabolismo
Classificagédo

R |

.
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Ler DICOM (CT.dcm, notar Header)
RGB, (x,y,valores)
Estatistica basica
Histograma
Perfil
i
Stacks (T1-head.tiff) e 3D
Plugins 3D, ...

PRATICA COM IMAGEJ
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Aplicacéo : estr
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Imagens 3D

Estruturas médicas inerentemente 3D
Anatomia, metabolismo, funcional
Aquisicdo volumétrica:
cr (raio X)
Spirai CT (~1 min/ térax)
fastCT
SPECT (Single Photon Emission CT)
PET (Positron Emission Tomogr.)
MRI (Magnetic Reson. Image)
IVUS  (IntraVascular UltraSound)
Microscépio Confocal
Digitalizador 3D (laser)
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PACS: O Sonho

para

e ...
72
e A s o TSI o
e sy Sass

-
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Recursos
Comuns

Imagens
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Formato de arquivos Tecnologia disponivel

Proprietéarios
Interfile
ACR-NEMA 1 (1985)

American College of Radiography - National
Electrical Manufacturer’s Association

ACR-NEMA 2 (1988)

DICOM3 (1992, 1994)
Digital Imaging Communication in Medicine
formato p/ imagens
modelo de informagéo hierarquica multimodal
protocolo de comunicacéo e servigos
GE, Philips, Siemens, Adac, ...(RSNA’95)

Hardware
servidores
workstations
microcomputadores pessoais
terminais

Sistemas operacionais
Unix, Linux, ...
MS Windows (NT, XP, ...)
MacOS
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Tecnologia de software

P . Ci / O.S F . ~ . ~
T (Tt ornee Integragdo do Sistema de Informagdes

Hospitalares(HIS) com o
Sistema de Transmissdo, Distribuigdo
e Arquivamento de Imagens Médicas(PACS)

Photoshop
Paint Shop
Corel Draw

ImagelJ (free, java, cientifico, )
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-
FIuMM\KH&N\
EAgenda HIS PACS Se“;‘:,‘i;; :nes

_F_ 'Registro/
N\~ Admissio
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Contempla todas as Modalidades

; Elaborar Laudos -
* Worklist - -

« Armazenamento Seguro

» Geréncia de ocupacédo dos discos
(Online, NearLine, OffiLine)

« Gravagéo de DVD para backup v us Servidor de
gy - Flems) Imagens

» Administracé@o Simples pela WEB P e —

« Integrag3o com HIS ki e

« Controle de acesso as informagdes

* Gravagdo de CD's p/ distribuicéo
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pinxopara 0 LAUED
= Elaborar Laudos -

Servidor de

/|Ver Imagens
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Servidor de

Elaborar Laudos

Seleciona
Imagens /
¥/
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T8t dic o Do Lausdins
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Seleciona ; Finalizar /

Imagens / - Liberar

S
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Elaborar Laudos

Servidor de
[ Imagens
9 \vdl;f

!
HH] CD: Imagens Impressdo
< + Laudo ™
\ \

Seleciona Finalizar /
_— o o /
E Imagens e b Liberar /
// ~
s =5

4/ |Ver Imagens

= Fluxa pﬂfﬂ.ﬂlﬁlmﬂ_ M | '\uw%
= - 7’8 S

Elaborar Laudos

m] CD Imagens Impressao

+ Laudo "
Seleciona | Finalizar /

Imagens ,  an ’*—Lnberur
— T

\
Servidor de
4/ |Ver Imagens l m Imagens

Pz

Eletronico
do Paciente
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#iProntusrio Eletrnico B ]

Editar Campo

2 Ajuda Jansla

Exames

>Documentos Digitalizados

i Matricula Leto  Himero Exame Tipo Exame
monaas | Jssaozes [ | [ -
Home -
‘DEN\S EVENES S
- P Hesumo Clinico de Ssids
3~ 7 Luwmes =
[ L. P tuohugaes Médicas =
| & pressrgaes widicss
Pronto-Socorro Lranszaa
Consultas Ambulatoriais i 7 Prescrigies Lntermagem
hagristicos

Faciia du e g
- 20704 - 17004

uda Janela

ERBINI (D esenvolimento (Dberunch)

Matricula Leito

Hiimero Exame Tipo Exame

monaas | Jssaozes [ | [

Home:

‘DEN\S IEVENES

-/ Pronto-Socorro
-/ UBI02i2004 - 230372004
“? Exames

(P Médicas

-Internagdes

Pronto- ncolrul ——-

Consultas Ambulatoriais

Exames

>Documentos Digitalizados

|-Preserigbes Enfermagem

iagnésticos

[~Ficha de PS

L Evolugbes Médicas
P 15412003 - 151112003

Matricula Leito

o3 | Jssanzss [ |
Home:

‘DEN\S EVENES

Wisualizar

Internagies

Pronto-Socorro

Exames

>Documentos Digitalizados

| &-Consultas Ambulatoriais | =——b

-/ Consultas Ambulato
-/ 230312004 - Alergia E Imunologia
L Diagnésticas

s

Matricula Leito

Hiimero Exame Tipo Exame

o3 | Jssanzss [ | [
Home:

‘DEN\S EVENES

Wisualizar

Internagies
Pronto-Secorro
Consultas Ambulatoriais

|13 1

|5 |
>Documentos Digitalizados

-/ Exames
-/ timos 3 Meses
Er @
Lcateterismo
- 7 Utimos 6 Meses
- 7 Utimos 12 Meses

Superior

®- ¥ Todo Histérico
Documentos Digitalizados

T e J10ET]-
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Resultados

Quase eliminagdo de erros de digitagdo
Aumento de produtividade:

Menor Tempo de Espera

Menor Tempo para Elaborar Laudos
Menor consumo de Papel

Menor consumo de Filmes

Distribuigdo de CD's (Laudo e Imagens)
Agilidade na Consulta e Recuperagdo
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Proximos Passos Conceitos Importantes sobre PACS

- Assinatura Eletronica Sistema de Aquisic&o
digital, analégico eletrénico, analégico filme

- Regulamentagdo do Prontudrio Eletrdnico I el Rl
(CFM SBIS) full, troca de arquivos, s6 em disco

Formato de Dados e Imagens
aberto, fechado, DICOM, HL7

- Eliminagdo do Armazenamento fisico
(papel)
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