RBE. VOL.6 N.2 1989

SISTEMA PARA VISUALIZAGXO DE IMAGEM EM TOMOGRAFIA POR RESSONANCIA
MAGNETICA (RM)
por

M. S. V. de PAIVA1 , J. F. W. SLAETS2 e L. 0. B. de ALMEIDA3

RESUMO ~- Neste trabalho serdo apresentadas as
caracteristicas de um sistema grafico em

desenvolvimento no LIE (Laboratdério de Instrumentagéo
Eletrdnica e Computagao) do IFQSC, que devera ser
usada na reconstrugao e interpretagao de imagens
obtidas por Tomografia por RM. O sistema minimo ja foi
desenvolvido no LIE e jé se emncontra em operacio.

INTRODUGXO

Esta sendo desenvolvido no Departamento de Fisica e Ciéncia
dos Materiais do Instituto de Fisica e Quimica de Sdao Carlos -
USP, um tomégrafo computadorizade por Ressonancia Magnética. O
console grafico em desenvolvimento no LIE, vira a fazer parte
deste equipamento, possibilitando a visualizagao e manipulagao
das imagens obtidas por Ressonancia Magnética (RM). Pretende-se
desta forma, viabilizar a construgdo de um tomdégrafo por RM
ionteiramente nacional.

CARACTERfSTICAS DO SISTEMA GRAFICO

Recursos graficos

0 sistema grafico em desenvolvimento deverad possibilitar a
selegao dos parametros de contraste através de janelas em
intensidade, recurso este inexistente nos sistemas graficos
convencionais.

A operagdo destas janelas devera ser instantanea, a fim de
facilitar a visualizagdo da dinamica total (16 bits) da
intensidade da imagem origival.

Outros recursos incluem o "zoom", divisao da tela em
quadrantes e definigao de contornos.
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Na técnica de Ressondncia Magnética, as imagens sao obtidas

através de pesos proporcionais, definidos pelos tempos de
relaxagdo Tl e T2, na densidade de prdotons, conforme explicado no
livro de Partain (1984). A divisdo da tela em quadrantes permite

a comparagao destas imagens.
A definig3o de contornos possibilita a determinagao de

regidoes de interesse, para o calculo de area, intensidade média,
desvio padrao, etc.

Descrigdao do "hardware"

0 "hardware" do sistema devera ocupar uma unica placa de
circuito impresso (dimensdes da placa de um microcomputador PC),
que devera ser inserida num dos "slots" do PC/XT.

0 sistema grafico completo devera ser coustituido por
memdérias de imagem, um processador grafico, memdéria de tela e
monitor de video.

Nas memdrias de imagem deverdao ser armazenadas as imagens
digitalizadas, obtidas por RM, com "pixel” de 16 bits. O
resultado de operagoes realizadas entre imagens , contidas nestas
memoérias, sera transferida para a memdria de tela, de maneira a
manter os dados originais das memdérias de imagem, inalterados.

0 processador grafico, ja definido, é o TMS34010, otimizado
para sistemas graficos, cuja descrigao podemos encontrar no
Manual da "Texas Instruments - TMS 34010 User’ s Guide" (1986).
Este processador apresenta facilidades para manipular "pixels" de
1,2,4,8 e 16 "bits", e dados de tamanho arbitrdrio entre 1 e 32
"bits". Permite o enderegamento de até 128 Mbytes de memoria
externa, e a escolha de diferentes resolugdoes para a tela. Pode
ser interfaceado diretamente com memérias RAM's dinimicas comuns
ou RAM s dinamicas especificas para aplicagdes em video, e gera
os sinais de sincronismo para video.

Além disso pode operar como processador mestre, ou pode ser
gerenciado por um processador central.

ESTAGIO ATUAL DO PROJETO

Foi desenvolvido no LIE um sistema minimo, em operagao, com
as seguintes caracteristicas:

Frequéncia de Operagao do TMS34010: 20MHz

Memoria do Sistema: 128 "Kbytes"

Meméria de Video: 128 "Kbytes"

Frequéncia de "pixel"”: 10MHz

Monitor: branco e preto, com resolugao de 512 x 256, 8
"bits" por "pixel", conversor D/A de 8 "bits".

0 diagrama em blocos deste sistema e mostrado na figura 1.
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Atualmente esta sendo implementada a expansao de memdria do
sistema winimo, e o "hardware" que permite a inclusdo de um
"mouse".

Paralelamente, esta sendo desenvolvido o "software", em
linguagem "Assembly" e C. As rotinas basicas para operagao do
ks . ’ ~ ks p
"hardware"” do sistema minimo ja estao conluidas.

0 programa em linguagem C esta sendo realizado numa estagao
grafica Interpro 32C, de fabricagao da Intergraph, por Slaets e
Traina (1989), e as seguintes rotinas ja se encontram conluidas:

a. Transformada de. Fourier.
b. Manipulagdao dindmica dos miveis de cinza da imagem.

c. Manipulagido interativa do histograma associado a imagem.
d. Filtros espaciais.

e. Operagdes logicas e aritméticas entre imagens.

f. Processamento de janelas de visualizagao.
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"Figura 1. Diagrama em Blocos do Sistema Minimo."
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A NMR TOMOGRAPHIC SYSTEM FOR IMAGE VISUALIZATION

ABSTRACT -- This paper presents scme characteristics of a graph-
ics system that is being constructed in the Electronics Instrumen-
tation and Computation Laboratory (LIE) of IFQSC. This system will
be used in reconstruction and interpretation of MR tomographic im-
ages., A minimum system is at the moment being used at our laborato
ry to visualize MR images.
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