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Resumo

O processamento digital de imagens radiograficas tem tido grande
impulso nos ultimos 10 anos, gragas principalmente ao crescente
desenvolvimento tecnologico dos microcomputadores e dos equipamentos de
digitalizacdo de imagens, além do desenvolvimento de equipamentos de
radiografia digital. Com o objetivo de fornecer aos cirurgides-dentistas, da area
de radiologia, ferramentas de processamento de imagem que funcionem em
equipamento de baixo custo, e que sejam de facil utilizagéo, foi desenvolvido o
SPIRO - Sistema para Processamento de Imagem Radiografica Odontoldgica.
O SPIRO foi desenvolvido para ser executado em ambiente operacional MS
Windows e permite o processamento de imagens previamente digitalizadas ou
com o auxilio de um scanner fazer a digitalizacdo de radiografias
odontologicas para posterior processamento. Os processamentos disponiveis
sao: ampliag&o e redugéo, aumento do contraste e brilho, produgéo de imagem
negativa, pseudo-colorizagdo e equalizacdo de histograma. O programa foi
testado por 14 cirurgiées-dentistas da area de radiologia e mostrou ter atingido
seus objetivos por ser um sistema util para auxilio ao diagnodstico, de facil

utilizacéo e que pode ser executado em equipamentos de baixo custo.



Abstract

The radiological digital image processing has been growing during the
last 10 years due to the increasing technological development of
microcomputers, to the image digitizing equipment and to the new digital
radiographic equipments. In order to help the dentists, especialized on
radiology, in improving their diagnosys, we have developed SPIRO (System for
the Processing of Odontological Radiographic Images), a digital image
processing software tool to run on low cost equipment that is very ease to be
used. The software was developed to run under MS Windows and allows the
processing of previously digitized images or activates a scanner to do the
radiograph digitization for later processing. The processing tools available are:
magnification and reduction, contrast and brightness, negative image, pseudo
colorization and histogram equalization. The system was tested by fourteen
dentists, from the radiologic area, that answered a questionary. The results
have shown its usefulness in helping the diagnosys, also that it is user friendly

and can run on very low cost equipment.
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Nomenclatura

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Letras Latinas

X, Y - coordenadas do ponto

Vo - valor do tom de cinza (de 0 a 255) do pixel originai

VT - valor do tom de cinza (de 0 a 255) do pixel ap6s o processamento

A - Fator de amplia¢éo da imagem

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Letras Gregas

T - constante de valor 3,14159

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Abreviacées

SPIRO - Sistema para Processamento
Qdontologicas

dpi - dots per inch (pontos por polegada)
ppm - pontos por milimetro

ipm - linhas por milimetro

CCD - charge coupled device

de

imagens

Radiograficas

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

scanner - equipamento para digitalizacdo de imagens que utiliza processo

de fotodensitometria
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1. Introdugio 1

1. Introdugao

O processo de diagnostico por exames radiograficos, ou qualquer outro
tipo de imagem, € um procedimento extremamente complexo, e dependente de
inumeros fatores, por exempio: histéria clinica do paciente, qualidade da
imagem e habilidade do profissional da érea de saGde. Dentre os fatores
relacionados diretamente com a imagem estdo a qualidade da radiografia e

também a capacidade caracteristica do sistema visual do homem.

O avanco tecnolégico tem permitido uma qualidade de imagem cada vez
melhor. Isto se traduz por imagens cada vez mais associadas as estruturas
anatdmicas que estdo sendo estudadas, mostrando assim mais detalhes
dessas estruturas. Por outro lado, 0 sistema de visdo natural do homem;
composto pelos olhos, O cortex visual e outras partes do cérebro; é afetado
pela nossa capacidade de percepgao e cogni¢éo, o que pode nos levar a néo
perceber, ou reconhecer, detalhes que estdo na radiografia durante o processo

de interpretagéo radiografica (van der STELT,1993).

Os limites da visdc humana, no caso do diagnéstico por imagem, dizem
respeito principaimente 4 limitagcdo do menor tamanho que conseguimos
perceber e as variagbes de contrastes. O tamanho do menor detalhe que
nosso sistema visual tem capacidade de detectar & de 0. 1fmm x 0,1mm, e a isto
chamamos de capacidade de resolugéo espacial (FORSYTH et al, 1996-b).
Quanto & variacdo do contraste, a viséo humana consegue distinguir apenas

30 niveis diferentes de cinza em uma escala que vai do branco ao preto,
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embora possamos distinguir centenas de cores diferentes (RUSS, 1992). Além
disso, existem fendmenos de ilusao otica que também promovem uma
percepcao diferente da imagem. Exemplo disso é o efeito Mach (Figura 1.1)
onde mostra que as densidades por nds visualizadas nao sdo absolutas do
ponto que estamos olhando, e a viséo é influenciada pelas densidades das
regides vizinhas. Por isso na figura que mostra um fundo branco com varios
quadrados pretos, no cruzamento das linhas brancas nos *enxergamos”

pequenos circulos cinzas que na realidade ndo existem na imagem.

Figura 1.1 - lus&o otica provocada pelo efeito Mach.

A utilizagao de processamento digital de imagens para diagnostico pode
superar essas limitagbes da visdo humana com o objetivo de melhorar a
qualidade do diagnostico e, consequentemente, permitir um melhor tratamento

do paciente.

O processamento de imagem com fins de diagnostico, ndo é a alteragao
do conteudo da imagem, mas sim a apresentagdo do conteudo de uma forma
melhor para a percepgéo do sistema visual humano. Em outras palavras, a
informacéo contida na imagem & apresentada de uma outra forma mais

adaptada as capacidades perceptivas do observador (van der STELT,1993).
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1. Introdugfio

A melhora da capacidade de visualizagao da menor particula perceptivel
pode ser conseguida através de processo de digitalizag@o da imagem com
resolucéo espacial maior que a capacidade de nossa vis@o {(0,1mm x 0,1mm).
Apés isso, faz-se a ampliagdo dessa imagem digitalizada para podermos
enxergar 0s pequenos detalhes, pois 0s MEesMos estardo ampliados. Por
exemplo, se digitalizarmos uma imagem com resolugao espacial de 1600 dpi, ©
que equivale a 63 pontos por milimetro. o menor ponto digitalizado teré
0,016mm ou seja, seis vezes menor que nossa capacidade natural da viséo.
Podemos ampliar esta imagem 50 vezes e teremos cada ponto com o tamanho

de 0,8mm, o que o tornara facilmente identificavel por nossos olhos.

O problema de contraste pode ser melhorado por inumeras formas de
processamento com alteragdo de brilho e contraste, utilizacgo de filtros e

pseudo-colorizagéo da imagem original.

Nas ciéncias biologicas, as imagens radiograficas digitalizadas estao
sendo cada vez mais utilizadas por uma série de fatores, entre os quais

podemos citar como mais importantes os seguintes:

e Desenvolvimento de equipamentos que geram imagens digitais como
aparelnos de tomografia computadorizada e equipamentos de radiografia

digital.

« Necessidade de tratar estas imagens para melhorar a precisdo do
diagnostico utilizando-se técnicas de filtragem, intensificacao, subtragdo de

imagens, detecgdo de bordas, colorizacgéo e outras.

« Possibilidade de transmissdo das imagens radiogréaficas através de linhas

de transmiss&o de sinal para diagnostico a distancia (telerradiografia).

« Desenvolvimento de equipamentos de computagdo de alto desempenho,
com capacidade de manipulagao de imagens em pouco tempc a custo

acessivel para uso pessoal ou de pequenas clinicas.

« Desenvolvimento de equipamentos de digitalizag@o de imagens (scanners e
cameras) capazes de digitalizar filmes radiograficos convencionais, com alta

resolugdo de imagens e sem perda significativa na qualidade da imagem,
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além de monitores de video e impressoras que também permitem alta

qualidade para visualizacdo das imagens digitalizadas.

A interpretacdo da informagdo contida em uma radiografia n&o €
considerada uma ciéncia exata porque diferentes processos histopatologicos
podem apresentar uma aparéncia radiografica similar (MILES et al., 1991).
Assim, somente com condicdes de se observar minimas diferengas € gue se
pode ter uma maior probabilidade de acertar um diagnéstico com imagens

muito similares.

Na area odontoldgica, poucos sdo os equipamentos que geram imagens
digitais. Para se processar digitalmente radiografias tradicionais, estas
necessitam primeiramente ser digitalizadas. Para esta digitalizacdo os
métodos mais usados hoje em dia s&o os de captura da imagem por cameras
ou scanners. A maioria desses equipamentos utiliza o CCD (charge-coupled
device) como elemento de fotodensitometria. Até meados dos anos 80, a
aquisicdo da imagem por meio de cadmeras era O Processo mais econdmico e
com qualidade razoavel, porém, com o avango tecnoldgico, os scanners

passaram a ter custo e desempenho que superam os das cameras.

Na radiologia odontologica, a disseminagdo de estudos com
digitalizagdo de imagens radiograficas tem sido extremamente rapida nos
dltimos anos. A primeira area a fazer uso de computadores e processos de
digitalizacdo foi a Ortodontia (BAUMRIND e MILLER, 1980), por sua
necessidade de executar calculos de analise cefalométrica com informagdes

vindas da radiografia cefalométrica lateral.

Desde entdo, varias outras areas da odontologia passaram a fazer uso
da digitalizagdo radiografica. A necessidade de desenvolvimento especifico em
cada area se deve ao fato de variar bastante a necessidade de resolugéo e
tamanho da imagem, assim como os tratamentos necessarios na imagem

dependendo das estruturas que se deseja destacar.
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O tratamento de uma imagem digitalizada pode ser feito por meio de
varios programas de computador comercialmente disponiveis (Photoshop’,
Photostyler’, etc.), porém sua utilizagdo nem sempre é facil para o usuario
inexperiente, € nem sempre e oferecido um conjunto de ferramentas

adequadas para o processamento desejado.

O presente trabaiho foi concebido visando a criacao de um sistema para
processamento de imagem radiografica odontologica digitalizada. Como
requisito, o sistema deve ser de facil utilizacdo para o cirurgido-dentista,
radiologista ou néo, e poder funcionar em microcomputador convencional, de
baixo custo, para ser acessivel a pequenas clinicas ou profissionais

independentes.

1 . Adobe Systems, Incorporated
% - Aldus Corporation
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2. Revisao Bibliografica

Desde a década de 70 os computadores comegaram a ser usados na
area de radiografia odontologica. O sistema computadorizado de analise
cefalométrica utilizado na Universidade da Califérnia, foi um dos primeiros
sistemas a utilizar processamento computadorizado em radiografia
odontolégica (BAUMRIND e MILLER, 1980). Consistia na transferéncia dos
pontos cefalométricos da radiografia cefalométrica lateral para o computador
através de uma mesa digitalizadora. Fornecidas as coordenadas x e y, O
sistema fazia os calculos de distancia e angulos necessérios para a andlise
cefalométrica desejada, e emitia relatorio dos resultados. Nao havia nenhuma
transferéncia de imagem para o computador. O trabalho mostrou que, nos
resultados obtidos, os erros de mensuragdo envolvidos estavam deniro de

limites aceitaveis para o subsequente diagnéstico baseado nos relatorios.

Em um dos primeiros trabalhos mostrando digitalizacéo de radiografias
convencionais com objetivo de melhoria de diagnéstico, foram utilizadas
radiografias de torax para verificar a localizagéo de nédulos no pulmao
(FOLEY et al, 1981). A digitalizagdo da imagem foi feita com scanner
densitométrico que proporcionava resolucdo espacial variando de 16 a 127
dpi. Os autores concluiram que 0 aumento da resolucéo espacial aumentava a
exatiddo do diagnéstico e sugeriram que tratamentos da imagem,
principaimente o aumento de contraste, deveriam aumentar a exatiddo e o

numero de nodulos identificados.
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Em 1985, a IBM utilizou um sistema protétipo de tratamento de imagem
para radiografias de térax, desenvolvido pela propria empresa, aplicando-o na
4rea odontoldgica para tratamento de radiografia cefalométrica (JACKSON et
al, 1985). O sistema utiliza computador de grande porte e digitalizacdo por
microdensitdmetro com resolucdo espacial de 50 dpi e 256 tons de cinza de
resolugdo de profundidade. Vérios tratamentos foram feitos na imagem, sendo
que alteragbes no contraste, brilho e a possibilidade de se fazer a imagem
negativa da radiografia estavam entre os que promoveram maior facilidade

para localizagéo dos pontos cefalométricos.

O efeito de se variar a resolugdo de profundidade da escala de cinza, e
fitragem da imagem de radiografias periapicais para detectar lesbes Gsseas,
foi discutido em estudos de WENZEL (1987; 1988) que se utilizou somente
das fungbes de alteragdo de contraste e filtros de suavizacdo. As radiografias
foram digitalizadas por camera CCD gerando uma matriz de 512x512 pixels e
resolugéo da escala de cinzas variavel de 256 a 32 tons de cinza. Concluiu-se
que, gquando se utilizava a resolucdo de 256 tons, o diagnostico era
equivalente, e até melhor em algumas regides, do que o obtido através da
radiografia convencional. Quando se usou 128 e 64 tons produziu-se
diagnostico equivalente a radiografia original, e 32 tons produziram um
diagnéstico menos preciso que a radiografia original. Para testar o efeito de
filtragens foi utilizado um sistema que possibilitava 3 tipos de tratamento: 1)
Filtros: Laplaciano de realce e detecgéio de bordas, gradiente de Scbel e
Prewitt, 2) Funcbes de alteragdo de contraste, 3) Pseudo-colorizagdo. O
estudo deixou evidente que a deteccdo de lesdes Osseas da mandibula pode

ser melhorada pelo tratamento da imagem.

Como forma de melhor detectar lesbes Osseas, Braunstein e
colaboradores (BRAUNSTEIN et al, 1988) estudaram a aplicacdo de
histograma de equalizacdo como forma de melhorar o contraste das imagens
radiogréficas. O estudo concluiu que a equalizagéo melhorou a visibilidade de
lesGes destrutivas de ossos, e ainda que o brilho e contraste podem ser
mudados para uma melhor visualizagdo da imagem. As imagens digitalizadas,

equalizadas e nédo equalizadas, foram comparadas para verificar a melhoria da
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qualidade do diagnéstico. A digitalizagéo foi realizada através de camera de

video com resolucdo 512x512 pixels e 256 tons de cinza.

A importancia da resolugdo espacial necessaria na visualizaggo de
lesBes foi objeto de estudo de Murphey e colaboradores (MURPHEY, 1989;
MURPHEY et al, 1990). Verificou-se em tais trabalhos qual a resolucdo
espacial necesséria para detectar reabsorcio Ossea subperiostal e fraturas
pequenas em ossos. No caso de reabsorgéo Ossea, as resolugbes espaciais
utilizadas foram: 70, 140, 280 e 580 dpi, concluindo o trabalho que nas
resolugbes de 140 dpi e abaixo houve perda de precis@o no diagnostico de
reabsorcdo. Ja para detecgdo de fraturas as resolugbes utilizadas foram: 35,
70 e 140 dpi e a concluséo foi que com resolugdes menores que 140 dpi
houve perda de precisdo no diagnéstico. Estes dois trabalhos mostram que a
resolugao espacial necessaria € importante néo s6 na visualizacdo de lesdes
em tipos diferentes de tecidos, como também pode variar de tipos de lesbes

para o mesmo tecido.

Para a comparagdo do desempenho em diagnostico entre a radiografia
musculo-esqueletal convencional e a digitalizada foi realizado um estudo
comparativo onde as imagens foram digitalizadas com resolucéo de 64 dpi,
permitindo um aumento do tamanho da imagem em duas vezes sobre o
original, e n&o se aplicando nenhum outro tratamento & imagem (WEGRYN et
al, 1990). Os autores concluiram que nao houve diferenca estatistica
significante entre os diagnosticos obtidos pelos dois métodos. Fizeram também
algumas recomendacdes para melhorar o diagnostico através de imagem
digitalizada, tais como melhorar a resolugéo espacial e utilizar recursos de
tratamentos da imagem como alterag&o de contraste e a utilizagao do negativo
da imagem. Os autores orientaram ainda que devemos levar em conta a
qualidade da imagem original, o tempo de interpretacéo, o custo do sisterna e

a aceitagéo pelo usuario.

A utilizagdo da técnica de pseudo-colorizagdo de radiografias
odontologicas com objetivo de facilitar o diagndstico foi introduzida em 1991
através de um trabalho publicado no mesmo ano (REDDY et al, 1991). Sendo
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a visdo humana capaz de discriminar aproximadamente apenas 30 tons de
cinza e as imagens digitalizadas normalmente utilizarem 256 tons de cinza,
uma forma de dividir essa larga faixa de tons é a utilizagéo de varias cores
com vérios tons substituindo a escala de cinza. Tal experimento utilizou esta
técnica em imagens radiogréficas periapicais subtraidas digitalmente, obtendo
como resultado o seguinte: radiologistas com grande experiéncia conseguiram
o mesmo nivel de visualizagdo tanto nas imagens colorizadas como nas de
tons de cinza; porém, com profissionais menos experientes, a visualizagao foi

melhor na imagem colorizada.

Déler e colaboradores (DOLER et al, 1990) dividiram o processamento
digital de imagens em duas categorias: operagbes com pontos e operagbes
locais. Por operagdo com pontos se define todo tratamento onde o valor de
saida do pixel depende somente do valor de entrada do pixel correspondente;
alteracdo de contraste e alteragéo da escala de cores estdo nessa categoria.
Ja na operagao local o valor de saida do pixel depende dos valores de entrada
dos pixels vizinhos ao correspondente pixel de entrada; exemplos destas
operagbes sd@o os filtros de redugéo de ruido, detecgéo de bordas e a
equalizagdo de histograma. Os autores indicaram como duas das melhores
ferramentas para processamento de imagens radiogréficas cefalométricas a
alteragéo de brilho e contraste, sob controle visual do usuario, e a equalizagao

do histograma para melhoria do contraste.

Da comparagdo de radiografias convencionais com radiografias
digitalizadas para uso em cefalometria, alguns pesquisadores (EPPLEY e
SADOVE, 1991) concluiram que o melhor resultado era apresentado peias
imagens digitalizadas, e recomendaram que sistemas simples, de pequeno
porte e baixo custo fossem desenvolvidos para disponibilizar essa técnica ndo
s6 aos profissionais dos grandes centros médicos e odontolégicos como

também aos dos consultérios e pequenas clinicas.

Tal sugestdo é reforgada apés estudo de imagem periapical feita por
equipamento de radiografia digital, onde se mostrou que os dentistas que

participaram da pesquisa preferiram as imagens depois de tratadas por filtros
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com o objetivo de melhorar sua qualidade, as das radiografias originais sem
nenhum tratamento (WENZEL e HINTZE, 1993).

Um outro trabalho mostrande o uso de pseudo-colorizagéo de imagem
radiografica odontologica foi realizado em 1994 (BRAGGER et al, 1994) em
que, depois de se fazer subtrac@o digital de duas tomadas radiograficas em
tempos diferentes, obteve-se a imagem de subtrag@o original. Em uma
segunda imagem ainda em tons de cinza, foi realizada alterac&o no contraste e
em outra imagem foi aplicada uma tabeia de pseudo-colorizacdo criada pelos
autores. As imagens resultantes foram testadas com cinco radiologistas de
diferentes periodos de experiéncia profissional, concluinde que a imagem
pseudo-colorizada foi a que ihes proporcionou meihor desempenho no
diagndstico. A principal observagéo do estudo foi que 0s radiologistas com
menor experiéncia tiveram desempenho mais préximo dos de maior
experiéncia. Assim, o estudo concluiu que devido ao seu grande potencial, a
pseudo-colorizagéo deveria ser mais amplamente utilizada em radiologia

odontolégica.

Em trabalho posterior, também de subtragéo digital (VERSTEEG e van
der STELT, 1995) mostrou-se o melhor desempenho de néo especialistas no

diagnéstico, quando a imagem foi tratada buscando melhoria do contraste.

Em uma revisdo geral do uso da radiografia cefalométrica digitalizada,
realizada em dois artigos de 1996 por Forsyth e colaboradores (FORSYTH et
al., 1996-a ©1996-b), definiu-se como pontos mais importantes da qualidade da
imagem digital a resolugéo espacial, o nimero de niveis de cinza e a
qualidade do display, e recomenda-se resolucdo espacial de 250 dpi e 64

niveis de cinza, no minimo.

Ainda no que se refere ao auxilio aos dentistas no diagnostico precoce
de carie, foi realizado estudo que mostrou que radiografias intra-orais
digitalizadas por scanner e tratadas com algoritmos para melhoria da
qualidade da imagem, s&o de grande auxilio aos profissionais da area
odontol6égica (SHROUT et al., 1996).
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3. Descri¢ao do Sistema

3.1 Equipamento

O sistema completo consiste de um microcomputador, scanner e
impressora. O sistema pode funcionar sem o scanner € a impressora, servindo
entdo para processar € visualizar uma imagem radiografica que ja tenha sido

digitalizada e gravada. Um esquema geral pode ser visto na Figura 3.1.

w
| ____mw___‘* A——
Scanner Microcomputador Impressora

Figura 3.1 - Equipamentos para funcionamento do SPIRO

3.1.1 Microcomputador

Como um dos objetivos era fazer um sistema de custo acessivel
procurou-se utilizar uma plataforma padréo e de baixo custo. Para tanto o
sistema foi desenvolvido para funcionar em um microcomputador com as

seguintes caracteristicas minimas: compativel com IBM-PC modelo 486 DX2
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de 66Mhz, com 8 Mbytes de memoria RAM, placa de video de 1 Mbyte, com
monitor de video com resolucdo espacial de 640 x 480 pixels, e 256 cores de

resoluc@o de profundidade.

Embora o sistema funcione perfeitamente na plataforma descrita acima,
uma consideracéo deve ser feita. Como o sistema permite que se trabalhe com
duas imagens simultaneamente, se o equipamento utilizar placa de video com
256 cores de resolucdo e uma das imagens estiver sendo processada em 256
tons de cinza e a outra em 256 cores, 0 sistema dara a cor adequada apenas
para a imagem ativa (a imagem que esta sendo processada no momento). A
outra ficara com as cores distorcidas pois necessitaria de um minimo de 512
cores para poder mostrar as duas imagens simultaneamente, cada uma com
256 cores diferentes. Caso se deseje a apresentac@o correta das duas
imagens simultaneamente, ha a necessidade de se ter no eguipamento uma
placa de video com capacidade de manipular no minimo 512 cores

simultaneamente.

A utilizagao de um microcomputador com processador mais rapido {p.ex.
Pentium de 133 ou 166 Mhz) e mais memoria RAM (p.ex. 16 Mbytes) fara com
que o sistema faga os processamentos em tempo menor, tornando ¢ uso do

sistema mais agradavel.

Quanto a resolucdo espacial do monitor, a utilizag&o de equipamento com
capacidade de 800x600 ou 1024x768 pixels, resolugbes comuns nos
microcomputadores de tecnologia atual, permite uma melhor qualidade da

imagem na tela do monitor.

3.1.2 Scanner

O scanner é o equipamento que faz a digitalizagao das radiografias para
que estas possam ser manipuladas no microcomputador. O scanner faz a
digitalizagéo por processo de fotodensitometria. No scanner convencional o
equipamento emite um feixe de luz que é refletido pela imagem que se quer

digitalizar e o sensor capta a luz refletida. Os acanners atuais utilizam um




3. Descrigdo do sistema i3

conjunto de sensores CCD, que medindo a intensidade de luz que incide sobre
o sensor, fornece o tom de cinza correspondente a determinado ponto da
imagem (Figura 3.2). A fonte de luz e o sensor se deslocam entdo para o ponto
seguinte e fazem nova leitura. Esta sequéncia por toda a imagem gera a

digitalizac&o completa da mesma.

Quando se quer digitalizar uma radiografia, o processo de reflexéo da luz
ndo é o mais adequado. A radiografia permite a passagem do feixe de luz por
ela e assim ha perda de qualidade na imagem. Utiliza-se entdo o processo de
iluminacdo por um lado da radiografia e captag&o pelo sensor do outro lado da

radiografia.

Varios fabricantes de scanner, para evitar a necessidade de produzir um
scanner especifico s6 para radiografias , vendem como acessoério uma tampa
extra que contém o sistema de transiuminacéo para atravessar a radiografia
(Figura 3.3). Ao se instalar esta tampa ela desativa a iluminagao convencional.

Este acessorio & normaimente chamado de adaptador para transparéncia.

Fonte de luz

- Sensor

Figura 3.2 - Esquema de funcionamento do scanner convencional
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Radiografi Fonte de luz
08 a\ Tampa com iluminacio
\\ \ pd
AN e

Figura 3.3 - Scanner com dispositivo de transluminacgao para
radiografia

A resolucdo espacial da imagem digitalizada, nos scanners de mesa
comuns é de 50 a 800 dpi, sendo que, quanto maior a resolugao espacial,
maior seré o tamanho do arquivo de imagem gerado e mais tempo &
necessario para processar a imagem. Porém, a qualidade da imagem sera

também maior.

Os maiores filmes radiograficos utilizados em odontologia s&o: ©
chamado de panoramico, que mede 12 x 6 polegadas (300 x 150 mm) e o de
telerradiografia lateral que mede 10 x 8 polegadas (250 x 200 mm). Como o0s
scanners de mesa tém area de digitalizagdo de tamanho A4 (297 x 210 mm),

podem ser usados para digitalizar qualquer radiografia usada em odontologia.

E importante tecer consideragbes quanto ao tamanho do arquivo de
imagem gerado pela digitalizacéo. Se digitalizarmos uma telerradiografia
lateral em 50 dpi geramos 200.000 pontos, € em 800 dpi geramos 51.000.000
pontos. Utilizando-se um byte por ponio para armazenar a imagem, serao
necessarios 200 Kbytes na resolucéo de 50 dpi e 51 Mbytes se utilizada a

resolugdo de 800 dpi.
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De acordo com a literatura (JACKSON et al, 1985 MURPHEY, 1989,
WEGRYN et al, 1990), imagens digitalizadas a 100 dpi j& fornecem qualidade
suficiente para um bom diagnostico, € geram um arquivo de 800 Kbytes,
faciimente armazenados nos disquetes atuais e com baixo tempo de
processamento para o equipamento proposto. Além disso, varias outras
radiografias utilizadas em odontologia s&o de menor tamanho e, mesmo nas
grandes radiografias, pode-se digitalizar somente a area de interesse. 1ss0 nos
permite digitalizar radiografias com resolugbes de 400 a 800 dpi e possibilita
arquivos de imagem de tamanho compativel para processamento no

equipamento proposto.

Em resolugdo de profundidade utilizamos a resolucéo maxima permitida
pelos scanners atuais, ou seja 256 tons de cinza, o que nos permite utitizar um

byte para armazenar cada ponto.

Para o desenvolvimento do SPIRO utilizou-se scanner da marca
Microtek! modelo Scanmaker || com o adaptador de transparéncia. Este
modelo possui resolugcdo de profundidade de 256 tons de cinza e resolugéo
espacial de 50 a 1200 dpi. Estas caracteristicas sé@o as ideais para o sistema
proposto. Este modelo de scanner pode fazer a digitalizagéo de cores, porém

esta funcdo ndo foi utilizada no presente trabalho.

3.1.3 Impressora

O SPIRO imprime as imagens em qualquer impressora instalada no
Windows, e a qualidade da impressédo depende exclusivamente da capacidade

da impressora.

Uma resolugdo comum nas impressoras de boa qualidade fabricadas
atualmente & da ordem de 600 x 600 dpi. Como as imagens s&o capturadas
para uma boa visualizagdo, na faixa de 100 a 400 dpi, pode-se a principio
imaginar que a impresséo ficard com qualidade tdo boa quanto a visualizagéo

no monitor do computador. No entanto isto n&o ocorre pois, embora a

I Microtek Co.
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resolucdo espacial da impressora seja alta, a resolucdo em profundidade
(ndimero de tons de cinza por ponto) ndo o €. Por exemplo, as impressoras a
laser s6 podem imprimir cada ponto em preto ou branco, néo existindo tons
intermediarios. A criacdo de areas de outros tons se da pelo processo
chamado “dithering” (LUSE, 1993) onde, peta maior ou menor quantidade de
pontos pretos na area, se tem a formagéo de uma regiao de tom mais escuro
ou mais claro. Por isso, a qualidade de impress&o nas impressora tradicionais

& inferior a imagem visualizada no monitor do computador.

Se houver necessidade do profissional obter uma imagem impressa, com
alta qualidade, a solugéo é a utilizagé@o de impressoras que utilizam processos
mais sofisticados. Existem , por exemplo, impressoras que utilizam processo
de deposicdo de cera e geram uma impresséo de alta qualidade, porém tém
custo bastante alto. Impressoras de jato de tinta com resolugéo de 600x600
dpi, atualmente disponiveis e de baixo custo, imprimem imagens com
qualidade boa para fins de documentag&o em emissao de laudos. importante
destacar que as impressoras de jato de tinta tem sua qualidade bastante
dependente da qualidade do papel utilizado. Assim, para se obter imagens de

qualidade, hé necessidade que o papel seja de alta qualidade

3.2 Padrao de gravagdo de arquivo de imagem

De maneira geral, a gravagéo digital de uma imagem pode ser feita de
dois modos. No primeiro gravam-se vetores com o formato da imagem. Este
processo € utilizado quando a imagem & formada por figuras geometricas bem
definidas. Esse modo usa pouca meméria e é de rapido processamento, porém
ndo se presta para imagens irregulares como fotografias e radiografias. O
segundo utiliza a gravacdo pixel a pixel da imagem e & chamado “bitmapped
format”. Embora use bastante memoria, pois cada pixel & armazenado
individualmente, & a melhor forma de se armazenar uma imagem fotografica ou

radiografica.
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Cada pixel da imagem, ao ser gravado, pode utilizar um unico bit. Nesse
caso a Unica possibilidade é de se gravar a imagem em dois tons (p. ex. preto
e branco). Esse sistema é utilizado nas maquinas de fac-simile (fax). Para se
gravar mais de dois tons de um pixel € necessario que se use mais bits para
armazenar cada pixel. Assim, se usarmos 4 bits poderemos armazenar 16 tons
diferentes. Se usarmos 8 bits (1 byte) por pixel poderemos entdo armazenar
256 tons de cada pixel. Existem formatos que permitem a gravacéo de 16 ou
24 bits por pixel, 0 que proporciona uma quantidade de mais de 16 milhoes de
cores diferentes. Quanto maior o nuimero de bits para armazenar cada pixel,

maior é a meméria necesséria para esse armazenamento.

Como o objetivo do sistema é o processamento de imagens radiograficas,
que s&o sempre feitas em uma escala de tons de cinza, optou-se por trabalhar
com formatos que utilizam 8 bits (1 byte). Assim existe a possibilidade de se

armazenar 256 tons de cinza de cada pixel.

Os formatos que utilizam 8 bits para armazenar imagem tém no inicio do
arquivo uma area de 768 bytes (dividida em 3 blocos de 256 bytes) onde €
gravada a “paleta de cores” da imagem. Isto faz com que, embora a imagem s0
possa ter um total de 256 cores, cada cor pode ser a combinac&o de qualquer
tom dos 256 tons das cores basicas (vermelho, azul e verde). Assim, a imagem
pode ter qualquer uma das 16 milhdes de combinagdes possiveis. Pode-se,
também, mudar as cores da imagem so alterando a paleta de cores, sem

necessidade de se alterar os valores dos pixels que formam a imagem.

Apesar de se definir o nimero de bits por pixel, o formato de gravagéo de
um arquivo contendo uma imagem é uma das variaveis com maior numero de
alternativas possiveis dentro da computacdo gréfica. Os vérios formatos de
gravagéo foram criados por inUmeras empresas produtoras de programas
graficos. As razbes de n&o haver um Unico formato padréo sao: direitos
autorais dos desenvolvedores: dependendo do tipo de imagem, existem
modelos melhores que outros: e o desenvolvimento de novos algoritmos de

compactacdo que sdo incorporados nos formatos de gravacgéo.
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Dentre as dezenas de formatos existentes, no modo de 8 bits por pixel,
optou-se pelos seis mais difundidos atualmente. Assim o SPIRO pode

processar, isto &, ler os seguintes formatos:

PCX - Desenvolvido pela Zsoft Corporation, inicialmente para uso no
programa Paintbrush. Veio a se tornar um dos formatos mais usados devido ao
grande sucesso do Paintbrush que é distribuido junto com o Windows da

Microsoft Corporation.

TIF - Um formato complexo e de multiuso desenvolvido conjuntamente
pela Aldus Corporation e Microsoft. Seu nome vem da abreviatura de Tagged

image File Format.

BMP - Formato nativo do Windows, de uso geral e desenvolvido pela

Microsoft. O nome é a abreviatura de Bitmapped.

GIF - De uso geral e desenvolvido especialmente para faciiitar a
transmissdo de imagens por redes de comunicacao. E o mais utilizado na
Internet. Desenvolvido pela CompuServe Inc., o nome & a abreviatura de

Graphics Interchange Format.

TGA - Desenvolvido pela Truevision Inc., tem aplicagéo geral e possui
modos de armazenagem de 16, 24 e 32 bits. O nome é a forma abreviada de
Targa, que é o nome de uma placa de captura de imagem fabricada pela

propria Truevision.

Com capacidade de processar os padrbes acima descritos, 0 SPIRO
pode entdo trabalhar com qualquer equipamento gerador de imagem
digitalizada, pois dificiimente encontra-se um equipamento que nao gere
imagem em nenhum destes formatos. As imagens geradas para

desenvolvimento e avaliagdo do SPIRO foram gravadas no padréo PCX.
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3.3 Modelos matematicos utilizados

Baseados na literatura e nos objetivos do presente trabalho definimos

que as fungdes de processamento a serem implantadas no sistema seriam:

Ampliacgo e redugéo

Aumento do contraste

Aumento do brilho

&

Negativo

Colorizacao

Equalizacéo de histograma

Para implementar estas fungbes, utilizamos o0s seguintes modelos

matematicos:

3.3.1 Ampliagdo e redugao

O processo de ampliaggo ou reducdo da imagem na tela do monitor
tem como objetivo permitir melhor visualizagéo de pequenos detalhes, ou
permitir uma viséo completa de uma imagem originalmente maior que a tela do

monitor.

Quando a imagem é transferida do arquivo onde esta armazenada para o
monitor de video, esta transferéncia é feita na razdo de 1 para 1, isto &, cada
pixel armazenado no arquivo é colocado em um pixel da tela do monitor.
Assim, com uma imagem de 12 polegadas de largura capturada a 100 dpi
teremos um total de 1200 pixels por linha da imagem. Quando usamos um
monitor de resolucdo 800 x 600 pixels, cada linha permite entdo a colocagéo
de 800 pixels. Assim sendo, a imagem fica truncada quanto ao seu
comprimento total. Se quisermos visualizar a imagem na sua totalidade, de

uma so vez no monitor, teremos que fazer uma redugao da mesma, ou seja
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colocarmos os 1200 pixels de uma linha da imagem original nos 800 pixels que

o monitor nos permite.

De modo inverso, se quisermos ampliar o tamanho da imagem de 2 vezes
em determinada regido teremos que, por exemplo, mostrar uma regido de 200
pixels de largura originaimente em 400 pixels no monitor. Assim, cada pixel

original ocupara 2 pixels na tela do monitor.

A ampliagdo elou redugio, quando feitas em numeros inteiros, néo
causam grandes problemas. Porém, quando séo usadas fragdes (por exemplo
ampliacdo de 1,5 vezes) ndo é possivel ter-se fractes de pixel, e portanto o

algoritimo deve fazer um arredondamento (LUSE, 1993).

O sistema utiliza o seguinte algoritimo para executar a ampliagédo e

reducdo da imagem:

Dada a posicdo (x , y) na imagem transformada, este pixel tera o seguinte
valor (V) em relagéo ao valor na posicéo da imagem original (Vo), se fizermos

uma ampliagdo ou reducgdo (A).

ViXx,y)=Vo(x /A y/A) [3.1]

Faz-se o arredondamento para o inteiro mais proximo (de 0,1 a 0,4

arredonda-se para 0 (zero), e de 0,5 a 0,9 arredonda-se para 1,0 (um)).

3.3.2 Aumento do contraste

Permite o aumento do contraste entre as zonas mais claras e mais escuras da
radiografia, tornando as claras mais claras e as escuras mais escuras. Este
processamento é um dos de melhores resultados na melhora da qualidade da
imagem (FOLEY et al, 1981; JACKSON et al, 1985; WENZEL, 1988; WEGRYN
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et al, 1990; VERSTEEG e van der STELT, 1995). Para se obter este resultado,
pode-se aplicar qualquer funcéo do tipo mostrado na Figura 3.4, onde o ponto

de inflexéo da funcéo é o meio da escala de tons.

vi
255

§K.___Func;:‘io de aumento do

/ contraste

127

0 127 25

N

Vo

Figura 3.4 Fungéo de aumento do contraste na imagem digitalizada.

Para se obter este efeito, utilizou-se a funcdo seno, conforme sugerido
por Luse (LUSE, 1993), no dominio de 0 a 255 que é a representacéo dos tons
de cinza. Para obtermos o ponto de inflexdo no meio da escala ( 255 /2 )

utilizou-se a seguinte fungéo:

fx)= (sen (((x-255/2).m)/255)+1).255/2 13.2]

Para variar a intensidade de contraste verificou-se O incremento dessa

fungéo com relacéo ao tom de cinza original fazendo-se:
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AX = f(X) - X 3.3]

Para se graduar a intensidade do aumento de contraste usa-se a variavel
“intensidade_de_contraste” para multiplicar o incremento dado pela equacao
[3.3]. Assim, o novo valor de tom de cinza (Vf), em fung&o do valor original

(Vo), sera:

Vf = Vo + AX x intensidade_de_contraste [3.4]

3.3.3 Aumento do brilho

Permite o aumento do brilho da radiografia. Isto se faz tornando todos os
pixels mais claros. Tal recurso permite, principalmente, corrigir radiografias
sobre-expostas ao Raio-X e que como resultado ficaram escuras (JACKSON et
al, 1985; DOLER et al, 1991).Para obter este efeito, deve-se usar uma funcéao
do tipo mostrado na Figura 3.5. No presente sistema também se usou a fungéo
seno (LUSE, 1993) no dominio de 0 a 255, porém com ponto de inflexdo em O

para promovermos somente aumento de valores na escala de tons de cinza.
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vf
255 / / ,
%Jﬁmgﬁo de aumento do
brilho
127
/,
0
127 255 Vo

Figura 3.5 - Fungao de aumento do brilho na imagem digitalizada.

f(x)=sen((x.m/2)/255).255 [3.5]

Da mesma forma que no aumento do contraste, verificou-se o incremento

dessa fungdo com relagéo ao tom de cinza original fazendo-se:
AX = f(X) - X [3.6]

Para se graduar a intensidade de brilho usa-se a varidvel
“intensidade_de_brilho” para multiplicar o incremento dado pela equac&o [3.6].
Assim, o novo valor de tom de cinza ( Vf ), em fun¢do do valor original (Vo)

sera dado por:

Vf = Vo + Ax x intensidade_de_brilho [3.7]

3.3.4 Negativo
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Este processo tem como finalidade inverter a escala de tons de cinza,
passando os tons claros para escuros, e vice-versa. Cria-se assim uma
imagem negativa da radiografia digitalizada. Esse efeito € recomendado por
alguns autores, como dos mais importantes em radiologia odontologica
(JACKSON et al, 1985, WEGRYN et al, 1990). Para produzir este efeito

utilizou-se a funcéo:

Vf = 255 - Vo [3.8]

Graficamente, esta fung@o esta representada na Figura 3.6.

vi
255

127

0 127 255 Vo

Figura 3.6 - Fungéo de transformag&o em negativo da imagem.
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3.3.5 Colorizagao

Este processo é também chamado de pseudo-colorizagdo pois trata-se
da colocagdo de cores aleatorias, que ndo necessariamente guardam quaiquer
relagdo com as cores originais das estruturas que se esta querendo
representar. Para conseguir o efeito de pseudo-colorizagao substituiu-se a
tabela de 256 tons de cinza por uma tabela de 256 cores. Assim, cada tom de
cinza da imagem originaimente digitalizada passa a ser representado por uma
cor, criando-se assim o efeito desejado. A tabela utilizada para conversdo dos
niveis de cinza para cores foi escolhida arbitrariamente (Tabela 3.1),
combinando-se as 3 cores basicas, vermelho, verde e azul, para produzir uma
escala capaz de destacar o maximo possivel os tons de cinza adjacentes.
Embora existam mithares de possibilidade de criagdo de diferentes tabelas de
cores, ndo foi encontrado na literatura nenhum trabalho comparando tabelas
de colorizacdo para verificar qual a melhor em termos de discriminagéo de tons
adjacentes, uma vez que trabalhos que utilizaram colorizag&o também
empregaram uma tabela arbitraria (WENZEL, 1988, REDDY et al, 1991,
BRAGGER et al, 1993).

Assim o valor final do pixel mostrado (Vf) é igual ao correspondente valor

original (Vo) na tabela de pseudocor:

Vf=Vo — Tab_pseudo [3.9]
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TABELA 3.1 - Tabela de conversao dos tons de cinza para cores. Cadacor e
composta pela combinag@o da intensi dade das trés cores basicas que sao
vermeilho, verde e azul.
Tom | Verm | Verde | Az Tom | Verm ; Verde | Al Tom | Verm | Verde | Azul Tom | Verm [ Vews | Azd
de eiho de efho de etho de gho
Cinga CifiEa CInZa CinZa
0 o 4 o 54 o 39 180 128 130 75 G 192 255 105 0
1 2 G 7] 85 3] 32 185 128 135 72 0 193 255 200 1]
2 o o 0 66 g 45 180 130 140 ] v} 194 255 205 5]
3 0 9] 15 67 0 48 175 131 145 86 1] 185 265 210 9
4 4 1) 20 o8 4 51 178 132 150 63 G 198 255 25 o
5 0 0 25 69 2 54 165 133 155 60 0 197 255 220 0
8 5] 9 3¢ 70 4] 57 160 134 160 57 0 190 256 225 G
T 0 4] 38 7 0 51 153 138 165 54 v 198 285 230 o]
8 4] 0 40 72 & 83 150 138 170 51 g 200 265 235 3]
g Q v 45 73 0 66 145 137 178 48 o 201 255 240 4]
1C 0 2 50 74 0 8 140 138 180 45 Q 202 255 245 0
11 o] g 585 75 0 72 135 138 185 42 g 203 255 250 o]
12 ¢ Q 80 76 G 75 130 140 190 3¢ C 204 265 265 9
13 ¢ 4] 85 77 0 78 125 141 195 38 4 205 255 255 5
14 1] 0 70 78 0 81 120 142 200 33 4] 206 255 255 10
5 0 1] 75 79 Q 54 15 143 205 30 0 207 255 255 15
16 G Q 30 80 G 87 110 144 210 27 1} 208 255 255 20
17 O 4] a5 81 Q 80 105 145 215 24 o] 208 255 265 25
18 1] O S0 &2 0 93 100 146 220 21 0 210 255 255 30
18 s} 3] 95 83 0 96 85 147 225 18 [t 211 255 285 35
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3.3.6 Equalizagéo de histograma

E outro dos métodos mais testados e aprovados para melhoria da
qualidade da imagem (BRAUSTEIN et al, 1988, DOLER et al, 1991; RUSS,
1992). Seu efeito é o de aumento no contraste da imagem. Esse processo esta
baseadoc em se distribuir pela escala de tons de cinza (0 a 255) os pixels de
tons que existem em grandes quantidades e estdo adjacentes uns aos outros.
O histograma de uma imagem, com grande concentragdo de tons na faixa
intermediaria da escala de cinzas, pode ser visto antes, Figura 3.7, e depois
da equalizagdo do histograma, Figura 3.8. A equalizagéo de histograma tem
maior efeito quando grandes areas da imagem tém valores de pixel muito

préximo {(da mesma tonalidade).

Quantidade
de pixels

0 255

Figura 3.7 - Histograma de imagem antes da equalizag&o de histograma

Quantidade
de pixels

ot ||l|h| ||||||||||l||||"|lu.

0 255

Figura 3.8 - Histograma de imagem apés a equalizag&o de histograma
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Para esta implementacdo usa-se a seguinte formula matematica (NIBLACK,
1985; RUSS, 1992).

Vo
mez Ni/T . 255 3.10]
1=0

Ni= n°. pixels com valor i

T = n° total de pixels da imagem

3.4 Software de desenvolvimento

O SPIRO foi desenvolvido para funcionar no ambiente operacional MS
Windows (Microsoft Co.), nas versdes 3.1, 3.11 e 95. O Windows foi escolhido
por tratar-se do ambiente operacional mais utilizado no Brasii € no mundo, e
por rodar em equipamentos de baixo custo, 0 que é um dos objetivos do
presente trabalho. Além disso, apresenta caracteristicas compativeis com a
qualidade de imagem e velocidade de processamento desejados para o

sistema proposto.

A linguagem de programagcao escolhida para desenvolver o sistema foi o
Visual Basic versdo 3.0 da Microsoft Co. Esta linguagem permite a
programacio no ambiente grafico do Windows e tem todos os recursos para
criar uma interface de facil utilizagdo pelo usudrio. Trata-se também de uma

linguagem bastante utilizada e de facil aprendizado.

A manipulacéo de imagens no ambiente Windows, com possibilidade de
se abrir inimeras janelas, € uma tarefa que exige grande complexidade na

alocacdo de memoria para se evitar conflitos entre as varias agbes. Para tornar
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esta tarefa mais facil, tendo em vista que o Visual Basic n&o fornece as
funcbes, usou-se uma biblioteca de fungbes de manipulagéo de imagens que
pode ser acessada pelo Visual Basic. A biblioteca escolhida foi a Leadtools
VBX verséo 5.0 da LEAD Technologies, Inc.. Esta biblioteca tem varias outras
fungbes de manipulagdo da imagem na memoéria além das utilizadas no
presente trabalho. Isto € uma vantagem pois permite a evolugdo do sistema,
acrescentando-se outros processamentos de imagem , de forma bastante
simples. Das fungbes disponiveis na biblioteca as que foram utilizadas foram

as seguintes:

s Fungdes de reconhecimento do tipo de arquivo de imagem.

e Funcdes para carregar imagem na meméria € no monitor de video.
» Fungbes para manipular a paleta de cores da imagem.

+ Funcdes para fazer a equalizac@o de histograma.

e Funcdes para manipular o tamanho da imagem no monitor.

o Funcbes para gravar imagem em disco.

¢ Funcbes para imprimir imagem na impressora.
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3.5 Descricao do programa

O fluxograma geral de funcionamento do sistema esta mostrado na

Figura 3.9.

Um dos objetivos que se procurou atingir foi o de que o sistema fosse de
facil utilizagdo, mesmo para o usudrio ndo acostumadoc com programas de
processamento de imagem. Para isso, criou-se uma interface comandada por
menus e botdes e colocando-se um minimo de menus em cascata. Isto evita
que o operador tenha que acionar uma série de comandos para conseguir o
efeito desejado. Cada operagao € executada ao se clicar o botdo do mouse

com o cursor do mesmo sobre a operagdo desejada.

A instalacdo do sistema também é executada de maneira simples,
bastando ao usudrio executar o programa “SETUP.EXE™ que se encontra no
disquete nimero 1. Ao ser instalado, o programa cria uma janela no Windows,
chamada “SPIRO” e aparecem entdo dois icones. Um que executa o sistema
Spiro e outro que ativa o arquivo de ajuda do sistema (Help). A tela do

Windows com a janela do SPIRO pode ser vista na Figura 3.10.

Ao se executar o programa, abre-se uma janela inicial (Figura 3.11).
Podemos ver na figura que temos trés itens no menu de barra principal que
sdo respectivamente “Arquivo”, “Opcdes” e “Ajuda’. Temos também sete
botées para processamento da imagem que s&o: “Contraste”, “Brilho’, *Cor

Original’, “Tamanho Original”, “Negativo’, "Colorir” e “Equalizagéo”.
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Tmagem esté
digitalizada?

Acionar Gravar
scanner imagem

Carregar
imagem

Ampliar ou
Reduzir

Contraste

Britho

Negativo

Colorir

: Processamentos em |
série :

Imprimir

Gravar

Limpar tela

Fim

Figura 3.9 - Fluxograma geral de funcionamento do SPIRO
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SPIRO

Figura 3.10 - Tela do Windows mostrando a janela de execucgéo do
SPIRO

Figura 3.11 - Tela inicial do SPIRO
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3.5.1 Descrigéio dos itens do menu de barra

3.5.1.1 - Arquivo

Nesse item foram colocadas as operacdes gerais executadas com arquivos de
imagens que o sistema vai processar. Ao se acionar essa operacéo, abre-se

uma janela com o seguinte sub-menu (Figura 3.12).

Figura 3.12 - Menu de barra de arquivo

3.5.4.1.1 Abrir

. Ao se acionar a opgéo “abrir’, o programa mostra uma janela padréo do
Windows que permite a escolha do nome do arquivo que se deseja abrir
(Figura 3.13). Depois de escolhido o nome, o sistema abre o arquivo de
imagem que estd gravado em disco, e carrega-o para a meméria do

microcomputador mostrando-a no monitor.
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O sistema permite que sejam abertas até duas imagens simultaneamente.
Quando se abre uma Unica imagem, esta ocupa a tela inteira do monitor. No
caso de duas imagens, cada uma ocupa metade da tela. O objetivo principal
de se permitir a abertura de duas imagens é que isso torna possivel que se
carregue duas vezes a mesma imagem, € se facam processamentos
independentes em uma e outra. Assim, éﬂ possivel a comparacgéo entre os
processamentos aplicados para verificar o que da melhor resultado, além de

se poder comparar a imagem com e sem processamento.

palete. pcx
1l pcx
i 65 pex
400 pex

Imagens [".pex; uf: =

Figura 3.13 - Janela de entrada para abrir um arquivo

Quando temos duas imagens na tela, o processamento podera se dar em
cada uma delas independentemente. A imagem que sofrera 0s
processamentos sera a “imagem ativa’, que é a imagem que esta em destaque
na hora que se acionar algum botao de processamento. A imagem ativa é
diferenciada da outra imagem pela cor da barra superior que contém o nome
do arquivo de imagem, que fica colorida na imagem ativa (cor azul escuro no
padrdo normal do Windows), enquanto a da outra imagem fica branca. Para
tornar uma ou outra imagem ativa, basta clicar o mouse apontando nesta barra

superior que contém o nome do arquivo de imagem.
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Apos serem abertas duas imagens, a opcdo fica inabilitada, nao

permitindo que se abram outras até que pelo menos uma seja fechada.

Ao se abrir uma imagem ela é mostrada no monitor na propor¢éo 1 para
1. isto &, cada pixel da imagem gravada é colocado em um pixel do monitor.
Isto & feito a partir do canto superior esquerdo da janela destinada & colocacgao
da imagem. Se a imagem n&o couber na janela, o programa criara
automaticamente barras de deslocamento horizontal (na parte inferior) e
vertical (no lado direito) que permitem entao que, com o uso do mouse, toda a

imagem seja visualizada.

3.5.1.1.2 Fechar

Esse item é usado para fechar, ou seja, deixar de usar, uma imagem que
esta carregada na memoria do computador e mostrada na tela do monitor. Se
houver mais de urna imagem aberta, sera fechada a imagem ativa (descrita no
item anterior). Ao ser acionado, a imagem ativa desaparece da tela e o usuario

podera abrir outra em seu iugar.

3.5.1.1.3 Salvar

Usado para salvar, isto é, gravar em disco a imagem ativa que esta na
tela do monitor. A imagem seré gravada exatamente como esta aparecendo na
janela do monitor, com todos 0s processamentos que tenham sido aplicados a
ela. Ao se acionar a opgdo, o sistema abrira uma janela padrao do Windows
(Figura 3.14) onde o usuario entrard com o nome do arquivo e a unidade de
disco onde deseja efetuar a gravagdo. O sistema gravara a imagem no formato

PCX. O arquivo da imagem original que esta sendo processada néo ¢ alterado.
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iBh oy
srdlit pow

Figura 3.14 - Janela de entrada para salvar um arguivo

3.5.1.1.4 Configurar impressora

jtem criado para definir em qual impressora se deseja imprimir e definir
parametros da mesma. Parametros usuais séo: resolucéo da impressora, modo
de imprimir, tamanho da pagina, etc. Os parametros a serem definidos
dependem da impressora que esta instalada no Windows. Ao ser acionado, o
sistema abre uma janela do Windows e, se necessario, uma do fabricante da

impressora, onde os parametros s&o definidos.

3.5.1.1.5 Imprimir

Botdo usado para imprimir a imagem ativa do modo como esta
aparecendo na tela, na impressora definida no item “Configurar impressora’.
Ao ser acionado, abre uma janela que permite a entrada de duas frases que

serdo impressas junto com a imagem. Uma frase chamada “Titulo” que sera
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impressa na parte superior da imagem, e uma chamada "Comentario” que sera

impressa na parte inferior da imagem.

3.5.1.1.6 Selecionar scanner

item de menu que, ao ser acionado, abre uma janela onde se deve digitar
o nome do programa executéavel que aciona o software de controle do scanner
instalado no microcomputador. O sistema s6 torna disponivel a opgéo
“Capturar imagem” ap6s a entrada do nome nessa opgéo. Uma vez dado o
nome do programa que controla o scanner, 0 sistema grava esse nome, € no

é preciso mais entrar nessa opgao, a menos que se mude de equipamento.

3.5.1.1.7 Capturar imagem

Aciona o programa que controla o scanner, abrindo uma janela onde
funciona o software fornecido pelo fabricante do scanner, e que fara a
digitalizagdo e gravagéo da radiografia colocada no scanner. As opgdes de
resolucdo em que se deseja digitalizar (nGmero de dpi), o nome do arquivo a
gravar, assim como seu formato de gravacao, s&o fornecidos nessa etapa do

processo.

Uma vez encerrado o processo de digitalizagdo e de gravacéo, o sistema
volta para controle do SPIRO, que permitira que se executem 08

processamentos desejados.

3.5.1.1.8 Sair

Essa opgdo fecha todos arquivos abertos pelo sistema e encerra a

execucao do SPIRO.
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3.5.1.1.9 Sobre o sistema

Mostra uma janela onde estdo informagdes sobre a verséo e autores do
SPIRO (Figura 3.15).

Figura 3.15 - Janela mostrando informagfes sobre o SPIRO

3.5.1.2 - Opgoes

Esse item contém, na atual versdo do sistema, apenas uma opcéo,
“Mostrar paleta”, porém foi colocado pensandc em versdes futuras permitindo

a insercao de outras.
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3.5.1.2.1 Mostrar paleta

Mostra no canto superior esquerdo da janela de imagem a paleta de
cores usada para mostrar aquela imagem. A paleta de cores € uma pequena
barra vertical com a representacdo fiel dos 256 tons de cinza ou cores
utilizados na construcéo da imagem (Figura 3.16). O valor de pixel O (zero)
esta localizado na parte superior e o valor 255 estd na parte inferior. A
visualizacéo da paleta & util quando se aplica colorizacéo, ou altera-se brilho
ou contraste, para que se possa visualizar toda a escala de tons com que se

esta trabalhando e ndo somente os fons que a imagem contém.

Se houver duas imagens abertas o sisterna mostra uma paleta para cada

imagem.

Figura 3.16 - Paleta de cores de tons de cinza, e de cores
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3.5.1.3 Ajuda

O item de menu “Ajuda’ invoca o sistema de ajuda (“Help”") que o sistema
mantém, on-line, durante a execucdo do sistema para ajudar o usuario guando
surgirem duvidas na utilizagdo do SPIRO. Esta opg¢do pode ser acionada a

qualquer instante, sem interferir na execucdo do programa.

Ela abre uma janela de ajuda padrdo do Windows contendo os itens

localizagao e busca dos termos desejados para ajuda (Figura 3.17).

Introducao

Este sistema tem por objetive auxiliar o profissional da odontologia na melhona da
yualidade do diagnostico através de processamento de imagem radicgrafica digitalizada.
A radiografia pode ser digitalizada através do uso de um scanner. O sisterna trabalha
com imagens armazenadas em B bits por pixel e nos seguintes padries; PCX, TIF,
BMP, GIF 2 TGA. A imagem radiografica digitalizada pnde ser entdo tratada usando-ss
os efeitos de amphagaﬁ {zoom in} e redun;ao {zoom out), irrAgem vz [reversy),
colatizashn, ., Com estes
recursos é pesswel ao profissiona etectar detalhes anatdmicos que néa seriam
passiveis visualizar na radiografia original. O sistema permile ainda imprimir e gravar a
imagem processada.

Procedimentos

De maneira geral o sistema deve ser usado da seguinte forma:

1 - Se vocé possulr um scanner conectado a0 computador e quiser capturar a imagem
dirstamante da radiografia:

1.1 - Clique no menu Arguiva & Escolha & opgfo Selecionar scanner. Ao se clicar nessa
apcio aparecerd uma janela para voc€ colocar o nome do programa .EXE gue ativa o
scanner (p. ex: HP4C EXE). Apds feita a escolha do equipamento vocé pode partir para a
captura da imagem. Uma vez feita a selegdo do scanner esta ficard gravada e 50 haverd
necessidade de alterd-la caso vocd mude de scanner.

1.2 - Cligue no menu Arquivo e escolha a opco Capturar Imagem. O programa gue

Figura 3.17 - Janela inicial do sistema de ajuda (help) do SPIRO
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3.5.2 Descrigao dos botdes para processamento da imagem

Todas as fungbes descritas a seguir foram colocadas em série,
permitindo assim uma ac¢do conjunta de mais de uma func¢do. Pode-se, por
exemplo, aumentar brilho e contraste simultaneamente com a ampliagéo da
imagem. Para se verificar o efeito desses processamentos, a Figura 3.18
mostra uma imagem radiografica na tela do monitor sem nenhum
processamento. Nos itens a seguir serda mostrada a imagem apés cada

processamento.

Figura 3.18 - Imagem digitalizada sem nenhum processamento

Os processamentos que fazem alteragbes nas cores e tons da imagem
{Contraste, Brilho, Negativo e Colorizagao) nao alteram os valores dos pixels

gue formam a imagem. Eles fazem alterac&c na paleta de cores da imagem,
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conforme descrito no item 3.2. Portanto, as operagbes de alteragéo trabalham
apenas com os 256 valores da paleta, e sdo independentes do tamanho da

imagem.

3.5.2.1 Ampliagao e Redugao

Nao existe um botdo mostrado na tela que executa esses processos.
Para tornar mais faceis e rapidas essas operacdes o acionamento & feito

clicando-se os botdes do mouse com a seta apontando para a imagem.

Quando se aciona o botéo da esquerda do mouse faz-se o processo de
ampliac@o( Figura 3.19), e quando se aciona o botdo da direita do mouse se

faz o processo de reducao da imagem.

Figura 3.19 - Imagem ampliada pelo SPIRO.

URicAmE
BRRIGTECA CENTREL ]
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O lugar da imagem onde esta localizada a seta do mouse sera o ponto
central da imagem depois de ampliada ou reduzida. Assim, com uma s
operacé&o de clicar o mouse é executada a ampliacdo ou a reducéo, e se
escolhe o centro da regido que se quer visualizar. A cada vez que se aciona o
botdo do mouse, a imagem vai sendo ampliada ou reduzida de 50% do

tamanho original.

Para implementar esta rotina utiliza-se como valor do fator de ampliacéo
(A, cujo valor inicial é 1) na equacéo [3.1] o valor atual do fator de ampliacéo
multiplicado por 1,5 se 0 botdc da esquerda do mouse foi 0 acionado, e
dividido por 1,5 se o botdo da direita do mouse foi 0 acionado. Utiliza-se
também as coordenadas do ponto onde a seta do mouse estava quando o
botdo do mesmo foi acionado, que indicam o ponto central da imagem
ampliada, ou reduzida. Sabendo-se as coordenadas da imagem que devem
ficar no centro da janela, e o fator de ampliacido desejado, utilizam-se as
funcbes de manipulacido do tamanho da imagem no monitor (da biblioteca de

funcdes Leadtools) e consegue-se 0 efeito desejado.

A funcédo de reducao do tamanho da imagem favorece também quando se
quer mostrar duas imagens, ao mesmo tempo, na tela do monitor. Pode-se
reduzi-las até que fiquem tendo em vista que o espago para cada uma das

imagens fica reduzido pela metade.
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3.5,2.2 Contraste

A implementacéo dessa fungédo foi feita com base nas equaces [3.2],
[3.3] e [3.4]. O valor da intensidade de contraste, necessario na equacio [3.4],
€ dado ao se clicar as setas das extremidades do botédo de contraste que
aparecem na tela. Existem 10 graduacdes nesse botao, permitindo entao 10
niveis diferentes de coniraste que vio desde uma intensidade de aumento O
(zero) até o contraste maximo onde a imagem fica somente em branco e preto.
Nesse caso, todos os tons de 0 a 127 sao transformados para o tom 0 (zero),
que fornece o preto, e os tons acima de 127 sdo transformados para o tom 255

que & o branco (Figura 3.20).

Figura 3.20 - Imagem com aumento de contraste
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3.5.2.3 Brilho

m:‘

Utilizou-se as equagbes [3.5], [3.6] e [3.7]. Da mesma forma que o
aumento do contraste, o valor da intensidade de brilho, necessario na equacao
[3.7], € dado ao se clicar as setas das extremidades do botédo de brilho que
aparece na tela. Existem 10 graduacdes nesse botdo, permitindo entdo 10
niveis diferentes de brilho que vao desde uma intensidade de aumento O (zero)
até o brilho maximo. Nesse caso, todos os tons de 0 a 255 sé&o transformados

para o tom 255, gue fornece o branco (Figura 3.21).

Figura 3.21 - Imagem com aumento de brilho
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3.5.2.4 Negativo

Ao se clicar o botdo “Negativo” o sistema aciona uma rotina que
implementa a fungédo negativo [3.8). Isto provoca a inversdo nos valores de
pixel, fazendo com que o que & escuro fique claro e, 0 que € claro, escuro
(Figura 3.22).

Figura 3.22 - Imagem negativa de radiografia digitalizada.
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3.5.2.5 Colorizacao

Ao ser acionado este botdo, o sistema aplica a tabela de colorizagéo
(Tabela 3.1 do item 3.3.5) a paleta de cores da imagem ativa, implementando
a funcdo da equagdo [3.8]. Isto faz com gue uma imagem em tons de cinza
fiqgue colorida (Figura 3.23). Pode-se ainda, sobre esta imagem colorizada,
alterar seu brilho e contraste, mudando assim as cores que s8o0 aplicadas a

cada tom de cinza.

Figura 3.23 - Imagem colorizada
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3.5.2.6 Equalizagado de histograma

A fungdo [3.10], descrita matematicamente no item 3.3.6, altera a
distribuicdo dos tons de cinza ao longo de todo o espectro de 255 tons,
produzindo assim uma imagem mais contrastada (Figura 3.24). Conforme
descrito anteriormente, o efeito € mais notado quando a imagem tem grandes
areas com tons muito proximos. Neste processamento, existe a necessidade
de se trabalhar com todos os pixels da imagem, pois ha necessidade de se
fazer a somatdria dos mesmos. A biblioteca de fungdes Leadtools tem uma

funcao prépria para isso, e gue executa a operacéo com bastante rapidez.

Figura 3.24 - Imagem com equalizac&o de histograma
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3.5.2.7 Tamanho original

Este bot&o foi incluido para facilitar o retorno da imagem que esta sendo
processada ao seu tamanho original. Para isso, a rotina faz o fator de

ampliagéo (A ) igual 2 1 (um) e executa uma fungéo baseada na equagéo [3.1].

3.5.2.8 Cor original

Clicando-se este botdo a imagem volta a ter os tons originais. O sistema
faz isto lendo novamente a paleta de cores do arquivo de imagem gravado em
disco, e aplicando-a a paleta que estdé na memoria. Assim, todo

processamento de ampliacéo e redugdo néo é alterado.
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4. Testes e Resultados

4.1 Testes

O sistema desenvolvido foi preparado para ser instalado em
microcomputador com ambiente operacional Windows, foi elaborado um
manual de orientac&o a instalacdo e utilizacédo, e tudo foi embalado em uma

caixa como produto final para utilizacdo (Figura 4.1).

Figura 4.1 - O SPIRO na forma de produto final.

Para avaliar se o sistema atingiu seus objetivos, o SPIRO foi testado por
14 cirurgides-dentistas, todos ligados ao Departamento de Radiologia da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba, da Universidade Estadual de

Campinas (UNICAMP). A formacdo académica dos avaliadores é a seguinte: 2
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sdo Docentes de Radiologia, 3 s@o alunos de Doutorado, 3 sdo alunos de

Mestrado e 6 s&o alunos de Especializagéo.

Foi entregue a cada um deles uma caixa contendo o SPIRO, um
Questionario de Avaliacdo (Apéndice 1), uma carta explicativa (Apéndice 2), o
Manual de Instalacdo e Utilizac@o (Apéndice 3), e trés imagens digitalizadas
de uma radiografia panoramica. Foi solicitado ao dentista que fizesse a
instalacdo e utilizasse o programa por um periodo maximo de 15 dias. Ao
término da utilizagdo, ele deveria preencher o Questionario de Avaliacdo. Ndo

havia necessidade do avaliador identificar-se, se néo o quisesse.
O objetivo principal do teste foi avaliar se:
o (O programa e de facil instalagdo e utilizac8o.

o O dentista &€ de opinido que o SPIRO pode auxilia-lo na analise de
radiografias odontoldgicas e melhorar o diagnostico caso fizesse uso

constante deste durante algum tempo.

4.2 Resultados

Os resultados individuais e totais foram compilados e podem ser vistos
na Tabela 4.1

A grande maioria (86%) ja tinha experiéncia na utilizacdo de
microcomputadores e na utilizagdo do ambiente operacional Windows (93%),
embora apenas a metade (50%) ja houvesse instalado um programa nesse

sistema.

Quanto a instalagdo, 93% dos dentistas leram o manual antes de
instalar o sistema, e a maioria (72%) nao encontrou dificuldades. Apenas 3
dentistas relataram dificuldades na instalagdo (questdo n° 6), e ao
descreverem quais foram, um descreveu que precisou clicar o botéo “Ignorar”
antes da instalacdo continuar, outro disse que, por falta de pratica clicou no

botao errado, e o ultimo relatou que, ac clicar o botdo “Executar” do Windows,
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apareceram telas com as guais ele ndo estava acostumado. Porém, todos
conseguiram completar a instalacao. A media das notas dadas para 0 Manual
de Instalacdo e utilizago foi de 9,3.

No a1 a2z |3 |4 a8 (a8 a8 a1 (arilaizz]aizi[aiz4fatzs [l
1 S S s N N - s S 1@ |10 |5 10 |10 |7
2 S s s s N 10 |[s s 10 |6 10 |8 10 |10
3 S s s S N 10 |s s 16 |10 |10 |0 |- 10
4 s S S s S ] s 8 10 |10 [i0 |8 8
5 3 g N S s 3 s 16 |10 |10 |8 10 |10
6 ) s N s s S s 10 |10 [ [ {0 7
7 s s 8 ) N 10 |8 S 10 |5 7 5 0 5
8 3 S N s N 10 [s s ¢ |10 [0 j10 |- 10
9 N N N s N 10 [s s 16 |10 |16 {10 |- 10
10 3 S S s N 8 s s 10 |10 [t0 110 10 @
1 N [ N S N 10 |8s s 10 |10 [0 |8 10 |10
12 s S s s N 10 |s s 10 (10 |t0 110 - 10
13 S S N S N 10 |8 [ 1@ [ [t 1w [ |10
14 S 3 N S N 10 |S s 10 {10 |0 J10 | |10
Totais

Sim | 12 13 |7 17 |3 - 14 14 |- . . - - -

86% [93% [50% [93% |21% 100% | 100%
Nao |2 1 7 1 17 - [ o - . - - - .
14% (7% |50% [7% |79% 0% (0%
Média | - - - . - 93 |- - 99 |94 |94 |92 |78 |90

Tabela 4.1 - Resultados dos questionarios de avaliacdo aplicados

Q1- Vocé tem experiéneia anterior no uso de microcomputadores?

Q2- Voce usa ou ia usou programas no ambiente Windows (3.xx ou 95)7

Q3- Vocé ja havia instalado algum programa no Windows?

Q4 - Voce leu 0 Manual de Instalaciio ¢ Operacio antes de instalar e utilizar o sistema?

Q35- Vocé encontron dificuldades para a instalagiio do SPIRO?

Q8- D¢ uma nota de 0 2 10 para o Manual de Instalaciio e Operagito.

Q9- O programa ¢ ficil de se usar?

Ql1- Vocé acha que o sistema pode de alguma forma melhorar a qualidade no diagndstico em
odontologia?

)12~ D& uma nota de 0 a 10 para cada um dos recursos de processamento de imagem disponiveis no
programa. D& 0 se vocé acha que o recurso ndo ajuda nada e 10 se acha que ajuda muito.

Ql12.1- Ampliacic/Reducio

(12,2 Negativo

Q123 Contraste/Brilho

Q124 Colorizagio

Q12.5 Equalizagdo

13~ D& uma nota de ¢ a 10 para o programa quanto a sua methoria da qualidade do diagnéstico.

As questbes 6, 7, 10 e 14 sfo descritivas e nfo estio tabuladas.
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Na utilizag&o do programa, 100% dos dentistas afirmaram que o SPIRO
& de facil utilizagéo (consequentemente, ninguém respondeu a questao n® 10),
e todos (100%) foram unanimes ao afirmar que o sistema pode ajudar na
melhoria da qualidade do diagndstico. Quando foi pedida uma nota de 0 (zero)
a 10 (dez) para cada processamento que 0 SPIRO pode executar a média das

notas dadas foi a seguinte:

* Ampliacao e Reducao: 9,9

Negativo: 9,4

L]

Contraste e Britho: 9,4

Colorizagio: 9,2

Equalizagio: 7,8

A nota mais baixa foi para a Equalizacdo de histograma. Trés nao
responderam este item pois disseram n&o ter entendido o efeito sobre a
imagem e dois deram nota O (zero). isto provavelmente se deve ao fato de que
o efeito da equalizag&o é dependente da imagem, e se a imagem tiver uma
guantidade semelhante de pixels de cada tom, o efeito é realmente dificil de
ser notado. A média das notas para o sistema em geral, quanto a sua

possibilidade de melhoria da qualidade do diagndstico, foi 9,0.

Quanto a sugestdes para melhoria do sistema (questdo n° 14), as

sugestdes dadas foram:

e Colocar e um botdo para “Voltar”, para quando se quiser desfazer o
processamento escoihido anteriormente

+ Melhorar a colorizagac (n2o foi explicado como ou 0 que se desejava
mudar)

+ Eliminar a opgac de “Capturar imagem” pelo scanner

¢ Permitir diminuig&o da intensidade de brilho e contraste.
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5. Discussao e Conclusoes

O SPIRO nao introduz nenhuma forma de processamento nova, ou
revolucionaria, para auxilio ao diagnostico na area odontoldgica, mas sim
reune alguns dos processamentos mais eficientes para a radiografia
cdontolégica em um programa eficiente e facil de ser utilizado. Outros tipos de
processamento podem ser tdo, ou mais, eficientes que os executados pelo

SPIRO na detecgdo de algum tipo de patologia especifica.

Das sugestOes feitas pelos avaliadores, a colocacdo da opc¢éo “Voltar’,
e permitir diminuigéo do contraste e do britho, séo sugestbes factiveis e que
sem duvida podem melhorar o sistema. Ressalte-se, entretanto, que um dos
objetivos deste sistema é a simplicidade de operacgédo, e toda modificacdo deve
ser bem analisada para n&o tornar o sistema complexo e de dificil utilizag&o.

N&o e este o presente caso e isto devera ser feito em trabalhos futuros.

Um sistema desse tipo pode e deve ser continuamente melhorado, quer
por implementacdo de outras técnicas de processamento de imagens, quer
pela evolucdo do hardware, permitindo incluséo e desenvolvimento de

facilidades operacionais ao usuario.

Pelo resultado dos testes conclui-se que o sistema desenvolvido atingiu
seus objetivos principais, ou seja, ser um sistema de facil utilizacdo por
dentistas e que pode auxiliar na melhoria da qualidade do diagnéstico por

radiografias odontolégicas a um baixo custo.
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O tipo de avaliag@o feita foi subjetiva, com os avaliadores dando sua
impressado pessoal quanto a possibilidade de melhoria do diagnéstico com o
auxilio do sistema. Como sugestdo para trabalhos futuros, uma avaliagdo
objetiva poderia ser feita, verificando se a deteccdo de mais detalhes e maior
acerto no diagnostico realmente ocorre, e em que proporgdo. Também como
sugestdo, o sistema poderia fazer parte de um sistema de auxilio ao
diagndstico de patologias especificas, que além do SPIRO contasse com um

banco de dados e imagens para facilitar o diagnéstico diferencial.
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Apéndice 1

Questionario de Avaliacio do SPIRO - Sistema para Processamento de Imagem
Radiografica Odentolégica

A - INSTALACAQ DO PROGRAMA

1- Voce tem experi€ncia anterior no uso de microcomputadores?

( }-Sim
( )-Nido

2- Vocg usa ou ja usou programas no ambiente Windows (3 xx ou 95)?

( )~ Sim
( )-Nao

3- Vocé j& havia instalado algum programa no Windows?

{ )- Sim
{ Y-Nao

4- Vocé leu o Manual de Instalaciio e Operacio antes de instalar e utilizar o SPIRQ?

( )-Sim
( )-Niao

5- Vocé encontrou dificuldades para a instalagdo do SPIRO?

( )-Sim
( )~ Niao

6- Se vocé respondeu “Sim “ & pergunta anterior responda quais:
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7 - Por favor, sugira modifica¢bes para facilitar a instalagZo deste sistema.

8- D& uma nota de 0 a 10 para o Manual de Instalacio e Operaciio.

B - UTILIZACAQ DO PROGRAMA

9- O programa ¢ fécil de se usar?

( }-Sim
( )-Nio

10- Se vocé respondeu “Nio “ a pergunta anterior, por favor responda quais foram as
matiores dificuldades encontradas:

11- Vocé acha que o sistema pode de alguma forma melhorar a qualidade no diagnostico
em odontologia?

( )- Sim
{ )- Nao

12- D€ uma nota de 0 a 10 para cada um dos recursos de processamento de imagem
disponiveis no programa. Dé€ 0 se vocé acha que o recurso ndo ajuda nada e 10 se acha
que ajuda muito.

Ampliagdo/Redugio o
Negativo .
Contraste/Brilho o
Colorizagio o

Equalizagéo
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13- D€ uma nota de 0 a 10 para o programa quanto a sua melhoria da qualidade do
diagndstico:

14- Por favor, dé sugestGes para melhorar o SPIRO:
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Apéndice 2
Carta de orientagao enviada aos profissionais que avaliaram o SPIRO.

Caro colega,

Vocé esta recebendo, para fazer um teste de avaliagio, o SPIRO - Sistema para Processamento
de Imagem Radiografica Odontologica.

Dentro da caixa voce encontrara:
- Trés disquetes com o sistema SPIRO.
- Um Manual de Instalac¢do e Operacgéo.
- Um Questionario de Avaliac¢do do sistema.

Por favor siga estes passos para fazer a avaliagio:

I - Antes de utilizar o sistema leia com atengdo o Manual de Instalacdo e Operacdo.

2 - Instale o sistema conforme explicado no Manual.

3 - Se vocé possuir um scanner conectado ao computador, pode capturar suas proprias imagens
radiograficas. Caso vocé nio possua o scanner, na instalaco estio indo junto 3 imagens
digitalizadas para vocé utilizar nos testes. Estas imagens estardo no diretorio C:\SPIRO e se
chamam RX100.PCX, RX165.PCX e RX400.PCX. Elas sfo da mesma radiografia digitalizadas
em resolugdes diferentes (100, 165 e 400 pixels por polegada).

4 - Utilize o sistema quantas vezes julgar necesséario, durante um periodo de 15 dias.

5 - Apos a utilizagdo preencha o Questionario de Avaliagdo.

Sua resposta apos a utilizagdo do programa sera necessaria para avaliacdo do mesmo. Como o
SPIRO faz parte dos requisitos para defesa de uma Tese de Mestrado, precisamos de sua
avaliagdo para concluirmos a Tese. Por isso, pedimos que ndo ultrapasse o prazo de 15 dias para

devolugdo do Questionario.

Pedimos que ao término da avaliagio vocé devolva, além do Questionério de Avaliacio, a caixa
contendo os disquetes e 0 Manual de Instalagdo e Utilizagdo.

Este programa & propriedade da Unicamp e esta sendo registrado para garantia de direitos
autorais, portanto ndo faca copia nem empreste os disquetes para outra pessoa.

Obrigado




Apéndice 3 63

Apéndice 3

UNICAMY - Universidade Estadual de Campinas

Freuldade de Engenbaria Bldivics e da Computacieo
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Para mstalag:ao e ﬁmcmnamenm adequado do sisterna € necessdrio:

- Migrocomputador compativel com padrio IBM-PC com processador 486
DX2 66 Mhz ou acima.

- Meméria minima de 8 Mbytes.

- Monitor e placa de video cons capacidade de resolugfo de 640 x 480 pixels
e 256 cores, no minimo,

- 10 Mbytes de espago livre no disco rigido.

- Scanner {opcional}, necessario para digitalizar as imagens radiogréficas.

i¥bs: Se a placa de video permitir somente 256 cores quande forem

colocadas 2 imagens na {ela, uma em tons de cinza ¢ outra colorida, a

imagem ativa ficard correta, porém a outra ficard com as cores alteradas,

pois cada imagem necessita 256 cores diferentes ¢ 0 monitor ndo terd essa

capacidade. Para nfio ocorrer esse problema deve-se utilizar wma placa de

512 ou mais cores.

Q microcomputador deveré estar rodando um dos sistemas;

- MS Windows 3.1

- MS Windows 3.11

- M5 Windows 95

{035 Bra FEELA
O computad{)r dsve estar rodando o ambiente Windows.
No #indens L4 0 211

1- Coloque o disqueie do programa no drive A ou B

2- Na janela Loy 1 :

e em segulda no 1tem Lre
3- Na janela Execuizi cnire com o seguinde lexto #sefup

dependendo do drive onde estiver colocado o disquete ¢ cligue o botio ¥,
4- Slga as onentagoes que aparecerfio na tela até finalizar a instalagfo.

i- Coioque o dzsquete do programa no drive A: ou B:
2- No icone - ¢lique com o mouse ng opgdo Fx
3~ Na jancla Eseruizr eptre com o seguinte texto #.sc7ip ou Hos
dependende do drive onde estiver colocado o disquete e clique o botdo 131
4- Siga as orientacBes que aparecerfio na tela até finalivar a instalagfio.

PR
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{3bs: Se durante a instalagfio aparecer
mensagem que algum dos programas necessarios
estd em use, tecle Jgrorar,

A instalagdo criard uma janela de nome

spiRO GPIRGE onde estard o fcone para executar o
programa.

§o INTHRIMM ;

Este sistema iem por objetivo awdliar o profissional da
cdontologia na melhoria da qualidade do diagndstico, através de
processamento de imagem radiogrdfica digitalizada. A radiografia
pods ser digitalizada através do uso de wm scanner. Q sistema
trabalha com imagens armazenadas em 8 bits por pixel ¢ nos
seguintes padrdes: PCX, TIF, BMP, GIF E TGA. A imagem
radiogrifica digitalizada pode ser emtfio tratada usando-se os
efeitos de ampliagio (zoom in) ¢ redugiio (zoom out), imagem
negativa {reversa), colorizagio, equalizago de histograma e
aumento de britho ¢ contraste. Com tais recursos, é possivel o
profissional detectar detathes anatdmicos que ndo seriam possiveis
visualizar na radiografia original. O sistema permite ainda
imprimir ¢ gravar a imagem processada.

i O UTILIZAR

Para sc executar o programa clique com o
botéio esquerdo do mouse duas vezes sobre o fcone,
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Ao inicializar aparecerd a seguinte tela:

De maneira geral o sistema deve ser usado da segumte forma:
2.1 - 8e voct tiver um scassy coneciudn i o wwedor @ quiser capturar a
imagem diretamenie da radiografia:

2.1.1 - Certifique-se que o scanner estd ligado e funciopando corretamenta

2.1.2 - Clique no menu Argav o ¢ escotha a opefio Selec v
Aparecerd nma janela para vocé colocar o nome do programa EXE que atwa
o scanner {exemplo: HP4C EXE). Cligue no botfio ©31< | Apos feita a escolha
do equipamento vocé pode partir para a captura da imagem. Uma vez feita a
selecdio, esta ficard gravada ¢ 36 haverd necessidade de altera-la caso vocé
mude de scanner.

2.1.3 - Cligue no menu Arguive e escotha a opedio U npturar Images, O
programa que controla o scanner serd ativado. Ao terminar a operacfio grave a
mesma €, ao finalizar o uso do scanner, vocd voltara ao sistema SPIRO.

22-Seas
algum disco.
2.2.1- Cligue no menu de Avaive ¢ escolha a opgfio Abvis. Na janela que
aparecerd selecione o nome do arqmvo que contém a imagem digitalizada e
clique o botdo ¢
2.22- Com a 1magam c&rregada na tela, utlhze 0s hotoes de -

i e gravada em

: que s¢ deseja processar /4
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para dar o efeito descjado na imagem.

2.23- A Awwpliogds da imagem é feita clicando-se o
botdo esquerdo do mouse com o cursor sobre o ponto onde se
descja fazer a ampliagfo, se clicar outras vezes a imagem vai
sendo cada vez mais ampliada. Para #
cligue o botfio da direita do mouse.

2.2.4- Use as outras opgdes do menu ¢
outras operagoes tais como £«

3.1 Menu Araunivo:
Cada uma das opgles desse menu

Fechar tem as seguintes finalidades:

Salvar Abvir -  Nessa opgdo vood
;:r:;’:ﬁ:;:"""p"’ssm carrega uma imagem, proviamente
Selecionar seanner digitalizada e gravada, para a
Capturar bnagem memoria do computador, onde entdo
e poderd tratd-la com as ferramentas
Sobre o sistema disponiveis no sistema. O sistema

permite que se abra até duas imagens

simultaneamente. Quando duas imagens sfo abertas, a imagem
ativa ou seia, a imagem onde se darfo os processamentos € a
imagem que fica com a barra superior (onde fica ¢ nome do
arquivo) colorida (normalmente azul marinho}, ¢ a outra imagem
nfo ativa fica com a barra superior cinza, Para tornar uma
tmagem ativa, basta clicar o botfo da esquerda do mouse na barra
superior da mesma.
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av - Use esta opglio quando vocé quiser fechar {deixar de usar) uma
imagem carregada previamente. Se houver duas imagens na tela, o sistema
fechara a imagem ativa.

& - Usado para salvar {gravar) em disco uma imagem que esta na
tela do computador. A imagem gravada serd a imagem ativa. Ela ser gravada
do jeito gque vocd a esta vendo na tela do computador.

LT svay rmpressora - Usado para definir parfmetros de
conﬁgaras;ao da impressora onde se preiende imprimir uma imagem. Os
parémetros sio: qual impressora, qual resohugio ¢ oniros, dependendo do tipo
dei impressora,

Lsprimic - Imprime a imagem que estd no video, do jeite que ¢la
aparece, na impressora determinada na opgio Configuear mpressors, Sera
pedido um titulo ¢ comentfrios que se deseja imprimir, em rcferencia a
imagen.

Selectonay seanner - Utilizado para informar ao sistema qual o
programa que ativa o scanner conectado ao seu equipamento, conforme
exphcado no item 2,1.2.

SEEIE TN

i - Vood pode actonar diretamente o scanner para
digitalizar uma radiograﬁa ¢ grava-la em disco. E necessario informar ao
sistema o nome do programa (.EXE} que aciona o scanner.

»aio- Esta opeHo fecha todos arguivos e encerra o programa,

fre o mistgma - Fomece informagBes sobre verso e autores do

3.2 Menu Opgdes:

Fostyar paleis - Mostra no canto superior esquerdo da
imagem a paleta de cores {quais as cores) usado para construir a
imagem. Clicando novamente nesta opgdo, a paleta desaparece.

Mo stra Paieta

3.3 Mema 5 :
& invoca o sistema de ajuda (Help) que o sistema mantém,
on-line.durante a exccuclio do programa para ajudé-lo quando swrgirem
dividas na utilizago do programa. Esta opgio pode ser usada a qualquer
instante, sem interferir na execugfo do programa.
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4 - FERY M AMENTI [T EAS
A figura abaixo mostra uma imagem na tela do programa sem
nenhum efeito de processamento.

4.1 - Os botdes que aparecem na fela tem as seguinies Amgdes:
flaniraste - Clque a seta para a
direita ou esquerda para aumeniar ou
diminuir o contraste da imagem.
O aumento do contraste deixa os tons
claros mais claros ¢ 05 escuros, ainda mais escuros.
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Britho - Cligue a sela para a direita ou

| esquerda para awmmentar ou diminuir o britho da
Hnagem .

O aumento do britho torna todos os tons da
imagem mais claros.

fungdes de 44777 %’ ERB 47} da imagem,
gue sdo acionadas com o botdo sqaerdo ¢ direito do mouse.

{ionioiogice - via
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Segaiivo - Altera o padrio de cores invertendo a escala de tons
de cinza, deixando claro o que estd mais escuro no original, ¢ mais
€SCUro 0 que estd mas claro (assim, o preto fica
branco e o branco fica preio).

Coteric - Adiciona cores a uma imagem de tons de cinza,
utilizando uma tabela de colorizago. Esta tabela
pode ser visualizada pela sua paleta de cores
clicando em Uipgdes e Montrar palets,
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: 2o - Equaliza a quantidade de
pixels de cada tom de cinza da tmagem, fazendo
com gue ocorra uma distribuicfo uniforme por
todo o especiro de tons de cinza (0 a2 233).

4.2 - AN PELACG o £E LT da imagem

A ampliagio da 1magem é consegmda clicando o botio da esquerda
do mouse sobre o ponto de mteresse de ampliagdo. Clicando-se mais
vezes, a imagem vai sendo cada vez mais ampliada.

A redugdo do tamanho da imagem ¢ conseguida clicando o botfio da
direita do mouse sobre o ponto de interesse de redugio. Clicando-se mais
vezes, a imagem vai sendo cada vez mais redurida,




