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HESUMEN

Se contiguré un sistema digitalizador
de sefiales de video, originalmente de-
sarrollade para uso astronémico, para
aplicaciones en Radiologia. Las image-
nes digitales se adquirieron a partir de
placas radiograficas convencionales, me-
diante una cédmara de video estindaid
acoplada a una unidad digitalizadora de
sefiales de video. Las especificaciones
minimas de las imagenes digitales, par
vso en Radiologia, son: una resolucién
espacial de 2.5lpm, resolucién digital
de 8 bits (256 niveles de grises). Se pue-
den adquirir imdgenes de 194 x 154 mm,
F1 software de procesamiento se adap-
t6 para el tratamiento de imigenes de
Radiologia.

Palabras clave: Radiologia - Procesa-
miento de Imdgenes - Equipamiento -
Radiologia Digital.

INTRODUCCION

El procesamiento digital de imgenes
es un campo de amplias aplicaciones a
ln industria, astronomia, medicina, bio-
logia, etc., y comprende desde la reco
I2ccién de sefiales e imégenes hasta Ta
formacién, procesamiento, almacena-
miento y exhibicién de imdgenes. FI
procesamiento Digital de Iméagenes
{PDI) tiene sus comienzos a mediados
de 1960 v se desarrolla ampliamente cn
la década de 1970°, Su aplicacién ha
rido muy fructifera en los tltimos 10
afios. Un resultado de la utilizacién de
estas técnicas es el Procesamiento Di-
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gital de Imégenes Biomédicas (PDIB),
solido campo interdisciplinario =n cons
tante evolucién; que involucra conoci-
mientos de matemédticas, ingenieria,
ciencias de las computadoras, fisiza,
biologia y medicina. La multiple con-
tribucién de investigadores en estas es.
pecialidades hace que el PDIB sea un
drea estimulante, novedosa y de gran-
des aplicaciones en investigaciom, Las
principales fuentes de imégenes bio-
médicas se obtienen del diagndstico ra-
diolégico y desde la microscopia ?.

Este trabajo se dedica al estudio Je
imagenes obtenidas a partir de las pla-
cas radiogrificas. Ia tecnologia del
PDIB ha contribuido al advenimiento
de algunas modalidades de manipula-
cién de estas imégenes. Algunos ejem-
plos son: La angiografia digital de sus-
traccién, la Tomografia Axial Computa-
da (TAC). la Tomograffa de Emisién
Foténica (PET) v las imigenes de Re-
sonancia Magnética Nuclear ( MNR) 15,
Si bien el diagnéstico por iméigenes, pa-
ra algunas aplicaciones cuenta con un
desarrollo tecnolégico de avanzada, en
determinadas circunstancias s6lo s
dispone de Ia Radio'ogia Convencio-
nal %1814, Es, en estas condiciones. don-
de la Radiologia Digital puede realizer
importantes contribuciones.

La capacidad de discriminacién del
ojo humano es limitada, a ésto se agre-
ga la dificultad que posee para valorar
cualitativamente los niveles de grises
adyacentes 1% la subjetividad y fatiga
del operador 12,4, Estas limitaciones no
permiten aprovechar la gran cantidad
de informacién que posee la placa ra-
diografica. Mediante estas técnicas, se



26 LUIS R, ESPINOSA Y COL.

puede realizar la morfometria y densi-
tumetria de los hallazgos radioldgicos
de interés, en forma reproducible y ob-
jetiva.

Objetivos; A) Determinar las espe-
cificaciones minimas que deben cumplir
las imdgenes digitales en radiologia (re-
solucién espacial, resolucién digital, ni-
mero de pixeles, etc.) B) Configurar el
equipamiento necesario para generar y
adquirir las imégenes digitales de acuer-
do a los requerimientos establecidos.
Cémara de toma, fuente de iluminacién,
unidad digitalizadora, computadora).
C) Adecuar el software para procesa-
miento de imagenes astronémicas para
fas aplicacicnes radiol6gicas. ) Disci-
tir brevemente algunas aplicaciones.

Desarrollo

A) — Requerimientos minimos que de-
ben poseer las imagenes radiologicas
digitales 18,

Las especificaciones minimas que
deben cumplir las iméigenes digitales,
segin un estudio realizado de resolu-
cién interoperador e intraoperador con
distintas resoluciones espaciales deter-
mindé que la imagen radiolégica debe
poseer una Resolucién espacial: 2.5
1 pmm, siendo suficiente una Resolucién
digital de 8bits, lo que permite apre-
ciur 256 niveles de grises. Cumpliendo
estas especificaciones el tamafio de la
imagen radiolégica a estudiar puede te-
ner un tamafio maximo de 154 x 194 mm.
Segin las normas estindard de video
{Sistema NTSC) el ntimero de pixeles
aue posee cada imagen que cumpla con
las especificaciones antes enunciandas se-
74 una matriz de 384 x 484 pixeles. o
que arroja un total por imagen de
185856 pigeles.

B) Configuracién del equipamiento y
hardware utilizado 1621,

(Fig. 1).

Esta compuesto por una fuente de luz
que cumple con las siguientes condi-
ciones: El vidrio sobre la cual se apoya
In placa es esmerilado y tiene un siste-
ma de luz indirecta que cumple con ia
wondicibn de razonable uniformidad

dentro del campo iluminado y constan-
cia, se alimenta con 220V de CA, y la
energia que consume es de 600 W.

La cdmara de toma es de video es-
idndard comercial (Sistema NTSC),
con sensor de imagen CMOS, de gran
sensibilidad (6 Lux). Esta sefial ingre-
sa al digitalizador de video, de uso as-
ttonémico *%, y se almacena en su ban-
co de memorias de tipo RAM estitica
de 256 KB. La lectura del banco de
memorias se comanda mediante un Sof-
tware de control generado por una
computadora personal, y se almacena
la imagen en el disco rigido de la mis-
ma.

C) Adaptacién del Software.

El software implementado estad da-
sarrollado en lenguaje Turbo Pascal 5.5;
consiste er un disefio modular y consta
de las siguientes rutinas:

1) Adquisicién y preparacién de da-
tos, 2) Despliegue de la Imagen, 3)
Operaciones entre imigenes, 4) Ope-
raciones Especiales, 5) Filtros, 6) An4-
lisis de Perfiles y 7) Modificucion v
Andlisis del histograma.

D) Aplicaciones Radiolbgicas:

1-) Diagnésticos: se enumeran @
continuacién ejemplos de aplicaciores
en el diagnéstico médico 612,

1-a) Aparato Osteoarticular: la me-
dicién de la densidad ésea es frecuen-
temerte utilizada en el diagnéstico di-
ferencial de osteopenia, y osteonorosis,
el andlisis de los distintos comparti-
mientos 6seos (corteza/médula) es de
interés en patologias tales como Sin-
drome XXXXY, Sindrome de Turner,
Sindrome de Noonan, osteogénesis im-
perfecta 529,

1-b) Aparato Genital: el analisis
de peliculas mamograficas, permite e
estudio densitométrico de lesiones tu-
morales, la delineacion de sus bordes y
el andlisis de microcalcificaciones, que
son de gran utilidad en el diagpéstine:
diferencial entre patologias benignas y
malignas de la glindula mamaria.

l--¢c) Aparato Digestivo: Este anA-
lisis se basa en imégenes obtenidas por
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el método convencional del doble con-
traste 2, Mediante el PDIB es posible
discriminar densidades con el objeto de
realzar pliegues y valles de la estructu-
ra mucosa de drganos huecos lo que
permite inferir acerca del origen histo-
ldgico (mucoso o submucoso) de dis-
immtas estructuras (pliegue en puente).
Se pueden medir pequeiias lesiones,
identificar polipos, analizar tlceras, etc.;
diseriminando acerca de la benignidad
y malignidad de estos procesos y estu-
diande su evolucion.

Estas técnicas ademdis de ser fitiles
en el diagnostico, con el andlisis peri6-
dico de las peliculas, contribuyen al re-
guimiento de cada paciente permitien-
do conocer cuantitativamente la evolu-
cidn de las entidades nosoldgicas.

—2 Las Exhibiciones cientificas en
Radiologia:

Son un componente integral y popular
de las reuniones v congresos en Radio-
logia. El propésito es educar y/o comu-
nicar sobre un grupo de conceptos o 1un
st de imagenes. El disefio de estas ex-
hibiciones tiene por finalidad atraer la
atencion de los visitantes y comunicar
efectivamente los hallazgos. I.a aplica-
cibn de este sistema asistido vor une
computadora personal facilita y mejora
Jas exhibiciones cientificas en Radiolo-
pia 211,22

3-) Organizacién de los archivoes
Radiclégicos: Se puede complementar
este equipamiento con un sistema de
administracién de base de datos rela-
cionales, que incluye imagenes + texto
+ base de datos propiamente dicha
‘base de datos tri-dimensional); se lo-
gra una herramienta eficaz en la orga-
nizacién clinica - hospitalaria, reducien-
do los grandes espacios fisicos, donde
actualmente es necesario almacenar mn
gran ramero de peliculas e historias cli-
nicas, sumado a esto el deterioro tem-
poral que sufren las peliculas con !a
consiguiente pérdida de informacién 2°,

La agilidad del sistema permite, ri-
pidamente, acceder a informacién de
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pacientes, realizar trabajos epidemiol6-
gicos. de utilidad tanto Médica como
en investigacién clinica %17,

4—) Docencia: La computadsra, de-
bido a los avances tecnolégicos y al
abaratamiento de estos sistemas, es un
elemento accesible y tiene un incremen-
to en su utilizacién en la prictica Mé-
dica. El procesamiento digital de im4-
genes radiolégicas, es parte integrante
en la formacién de otras disciplinas de
iinigenes como Tomografia Axial Com-
putada, Renonancia Magnética Nuclear.
La accesibilidad a la informacién con-
tenida y la presentacién de la misma,
al usar el sistema de base de datos tri-
dimensional, se simplifica notablemen-
te lo que redunda en beneficio del sis-
tema docente, en la ensefianza de pre-
grado y de post-grado, permitiendo a
los educandos el manipuleo agil de la
‘nformacién 819,

SUMMARY

A digital System of video signals ~f
astronomic use was developed to be
applied in the field of Radiology. The
images were obtained from radiologic
films by means of a standard video
camera.

The minimal specifications of the
digital images for use in Radiology are
as follows: a) 2.5Ipm spatial resolution.
b) a digital resolution of 8 bits (256
gray levels). Images (194 by 154 mm in
size) can be obtained.

The software processing was adan-
ted for treatment of the images in Ra-
diology.

Key Words: Radiology - Image Pro-
cessing - Equipment - Digital Radio-
logy.
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