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Metodologia proposta

m———
Para cada ASSUNTO:
1. Formar uma INTUIGAO sobre o assunto

2. Discutir, praticar e melhorar o conceito
(dialética)
3. Fundamentagao e formalizagao (sintese)
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Motivagdo: visualizacdo

Plano da aula de hoje

0 Sobre a disciplina: o que é, expectativas
v Apresentagao dos docentes
v Questionario de apresentacao dos estudantes
v Texto do programa de aprendizagem: I1+F+P
v Avaliagdo: listas(40%), projeto(30%) e prova(30%)
= Disciplina consciente / ética
v Livro texto, referéncias e material no moodle.stoa
= http://moodle.stoa.usp.br
o Motivagao
0 Conceitos basicos de proc. imagens
v Fungéo, matriz, pixel/voxel
v Arquivos, visualizagédo 2D, 3D
v Cores, pseudo-cores, cinza, histograma
o Exemplos de processamento de imagens
v Plugins e java
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Propésitos derradeiros da disciplina
e

1. Conceitos fundamentais sejam
apreendidos/retidos;

2. Seja util para os problemas atuais e futuros

Obs.: material (slides) no moodle do stoa:
http://moodle.stoa.usp.br/

Ou via stoa:

http://stoa.usp.br/
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Motivagao: medidas

Séries

[FC] e [ ] [0 [

\isualizagdo

@[] [+ [e]

] >

15078

=

Brilho / Contraste

w G (2

'7 . 265 mm ;_‘%
I -

[ ® L em—

[vgral | [_Am | i Tadas
WiSetting [Head |
Cores [Gravscale  ~|

| | - | =1

&

{30
b
dJuielle

cor | vermelho

Page 1



Motivagao: analise Motivacgao: sistemas

ACS InCo

« Contempla todas as Modalidades

Visualizagao 3D, 3D dinamica
Visualizagdo em diregoes obliquas
Aspectos funcionais
v movimento, contragao
v fisiologia, metabolismo
Classificagédo

» Worklist
« Armazenamento Seguro

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

» Gravagdo de DVD para backup
* Administragdo Simples pela WEB
« Integragdao com HIS

« Controle de acesso as informagoes

* Gravagdo de CD’s p/ distribuigdo
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Processos / fases
_ —_— | —_— |
Formagéo Identific. Quantif. .
| de e Interpretagéo
Aquisicdo Pré-proc.  +Calculos *Classificacéo
*Rec. Tomog. +Segment.  +Comp.Graf. *Intel. Artif.
*Reconh. «Parametr. *Redes neurais
*Integr. Inform.
O QUE SAO IMAGENS
DIGITAIS?
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Formagao da Imagem no Olho
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Pixel: picture element (local e valor)
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Cones e Bastonetes
(7M e 70M célulag

Formagao da Imagem no Olho
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Processo de Discretizagao
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Voxel=volume element
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o Uma imagem (2D) é formada por um conjunto de
pixels. Cada pixel é definida pela posicao (x,y)
(dominio espacial) e pela intensidade f(x,y)

v Terminologia
= Pixel: picture element (2D)

Pixel, voxel, spel

= Voxel: volume element (3D)

= Spel: space element (nD). Genericamente o dominio
pode ser n-dimensional, ou seja a posicao (x, y, z, ...)

v A intensidade pode ser escalar ou vetorial (p. ex,
RGB, f(x,y)=[r(x,y) g(x,y) b(x,y)])
o Genericamente, uma imagem n-dimensional com
m-atributos por spel é uma fungao:

vfin -> Rm

-
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Tipos de imagens e de dados
——
u Imagens que estudaremos: espagamento regular em todas
as dimensoes, n&o necessariamente isotrépico. Tipo
“scan” em contraposi¢édo ao vetorial
1 Em termos de cor e tipo de dado:
v Monotonicas: a visualizagdo pode ser realizada com apenas
uma cor, variando apenas a intensidade
= Byte: usa 1 byte para representar a intensidade
= Short: 2 bytes para intensidade (short int)
= Integer: 4 bytes para intensidade (int)
= Float: 4 bytes codificando nimeros reais (float) de ponto
flutuante
v Coloridas (RGB, CMY, HSI,...): vetor de atributos por spel.
Visualizagdo considerando o conjunto de atributos
= RGB: usa 4 bytes, um byte por cor (R,G,B) e um byte para
anotagéo (A). [0XAARRGGBB em notagao hexadecimal]
= Exemplo: a cor vermelha intensa seria = 0x00ff0000 e a cor
azul intensa=0x000000ff. A cor cinza
intermediaria=0x00808080
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Conceitos basicos

o Imagem digital => matriz n-dimensional
v 2D => pixel (picture element) e
= raio X - CR (4096 x 4096 x 2B)
v 3D => voxel (volume element)
= CT multi-slice (700cortes x 512 x 512 x 2B)
= XA (1000 quadros x 512 x 512 x 1B)
v 4D => spel (space element)
= gated SPECT,RM, ..
v multi-atributos
= RM (PD, T1, T2)
o F:n->Rm
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Resumo: Matriz

o nimero de dimensdes (espago)

o nimero de elementos por dimensao

0 numero de atributos (medidas por elem.)
o namero de bits ou bytes por elemento

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

v 3D, 700 em z, 512 em x e y, 1 atributo, 2
bytes por elemento

v 367 MB

z
y
X
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E@i» Bits, bytes, short, int, float
—

o Representagdo numérica na base 2
o Byte é composto por 8 bits

0 Short: 2bytes=16 bits

o Integer: 4 bytes=32bits

0 Float: 4 bytes = 32 bits

MSB LSB

[oloToTo oTolo olloTel1Tol 4T3 o[+ elolol1To[1T1[1]
) J\ )
| | | |

0x00 0x2D 0x17 0x03

0x002d1703
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Exemplo: Camera Digital e TVs
e

0 seja 3.1 Mpixel (~ 2000 x 1500) elementos

o Matriz bi-dimensional com 2000 colunas e 1500
linhas => 3.1 milhoes de elementos

o Cada pixel: cor =>RGB 75
v 1 byte por cor=>3B
v =>9.3 MB por foto
v => compressao => 500 kB
o TV analégico: ~480 x 640
0 DVD : 720 x 960
0 HDTV: 1080 x 1920 (formato 16:9)
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Imagens 3D
= |

o Estruturas médicas inerentemente 3D
v Anatomia, metabolismo, funcional

0 Aquisigdo volumétrica:
v CT (raio X)
v Spiral CT (~1 min/ térax)
v fastCT
v SPECT (Single Photon Emission CT)
v PET (Positron Emission Tomogr.)
v MRI (Magnetic Reson. Image)
vIVUS  (IntraVascular UltraSound)
v Microscépio Confocal
v Digitalizador 3D (laser)
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Exemplo no ImageJ
e

o Abrir arquivos convencionais: bmp, tif, jpeg
v Medidas de posigdo (x,y,z) e intensidade
= CT (escalar)
= RGB(vetorial)
v Perfil, estatistica
o Arquivos com padrao especifico DICOM. Por qué?
v Visualizar as informagoes de calibragédo e dados
o Converter arquivo raw
o Arquivo 3D
v Visualizagao 2D e 3D
v Projegoes
v Cortes
v MIP

S.Furuie 30/7/2010 - 25

EJ Instalando
——

o ImageJ
v Download com java de http://rsb.info.nih.gov/ij

= Por exemplo: Download ImageJ 1.42 bundled with 32-
bit Java 1.6.0_14 (27MB)

v Instale
v Teste abrindo alguma imagem
v Teste o compilador do plugin
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CAPABLE OF COMPLICATIONS. CLASSIC GAP.

P

——D 640h x 480v em 256 cores

Ferramenta p/ praticar: ImageJ
—

0 Instalar (se ja ndo estiver) o ImageJ no desktop: siga as
instrugdes que estdo no moodle ou no site do ImageJ

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

v Qualquer plataforma que suporte java
v Software aberto e livre
v http:/irsb.info.nih.govl/ij
o Java: ndo é necessario ser expert
o Exemplo de uso do ImageJ
v Lé varios formatos, inclusive o DICOM

v Processamentos tradicionais: filtragem, segmentagéo
basica, operagdes com imagens, cores, ...

v Opera com 3D: pilhas de imagens
v Permite expansodes: plugins em java
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E@: Conceitos basicos da qualidade
—

o Resolugao Espacial
v Define riqueza de detalhes da imagem
o Resolugao de Profundidade
v Define riqueza de meios-tons
v Define cores
o Tamanho da Imagem
o Calibragao
v Tamanho do pixel, intensidade, tabela de cores
o Relagao sinal/ruido
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] 40h x 30v em 256 cores R 640h x 480v em 256 tons de cinza

3 640h X 480v em 8 tons_ de cmza - P 640h x 480v - ihagem binaria -
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E L) Resumo: qualidade
_ |

0 Resolugao Espacial
v Define riqueza de detalhes da imagem
0 Resolugédo de Profundidade
v Define riqueza de meios-tons
v Define cores
o Tamanho da Imagem
o Calibragao
v Tamanho do pixel, intensidade, tabela de cores

o Relagao sinal/ruido
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Filtro adequado !

Filtro
Média, r=1

original Ruido salt pepper

Filtro
Mediana,
R=1
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E Exemplo no ImageJ
_ |

0o Vamos implementar um plugin simples no ImageJ
que:
v Inverta as intensidades da imagem, ou seja, os tons
mais claros ficardo escuros e vice-versa

v Por enquanto, trabalhar com imagem de 8bits (gray
8, 8G)
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E% Como melhorar a imagem?
_ |

u Como filtrar sinal?
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Grid intecvals: 0.2 sec, 0.5 mV.

=

Séries numéricas:
S1=[0 2 4 42 0 -2 12 45 166 50 33 -2 0 ..]"
Filtragem da média entre os vizinhos [1 1 1]/3:

$2=[0 33330 318 ..J

—2.1+12.1+45.1 ~183
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Imagens: efeitos de filtro
e

* suavizagao
« melhoria de contraste
« atenuagao do ruido

Original Filtrado, média, r=2 Filtrado, média, 2 x (r=2)
238 x 253, 8 bits

58kB
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SLIDES EXTRAS CASO HAJA
TEMPO E INTERESSE
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PACS: O Sonho

Recursos
Comuns
para
Imagens
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o Hardware
v servidores
v workstations
v microcomputadores pessoais
v terminais
0 Sistemas operacionais
v Unix, Linux, ...
v MS Windows (NT, XP, ...)
v MacOS
Vo
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o Proprietarios
o Interfile

o ACR-NEMA 1 (1985)

v American College of Radiography - National
Electrical Manufacturer’s Association

o ACR-NEMA 2 (1988)
o DICOM3 (1992, 1994)
v Digital Imaging Communication in Medicine
v formato p/ imagens
v~ modelo de informacgéo hierarquica multimodal
v protocolo de comunicagao e servigos
v GE, Philips, Siemens, Adac, ...(RSNA’95)
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Prog. Custo/ O.S Fornec.
Visual licenca
3dviewnix |N - Unix UPenn
Khoros S 250 Unix Khoral Res.Inc
Data S 8000 Unix IBM
Explorer
AVS S 10.000 |Unix, AVS Inc
Windows
Mathlab N 7000 Unix, MathWorks Inc
Windows
IDL S
v Photoshop
v Paint Shop
v Corel Draw

vImageJ (free, java, cientifico, )
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Prontuario

Eletronico
do Paciente
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