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1. Antes de comegar:

Descompacte o arquivo que estd no CD: Arquivos Texto.rar no diretrio C:\ (raiz). Deixe os arquivos

descompactados no local.
2. Tela principal do programa Subtragao Digital de Radiografias Odontolégicas

|1 .+ Subtragido Digital de Radiografias Odonteldgicas :. I-_lliliﬁl
frquva Alinh ko Subbagio  Hetog lizaghia  Contracte Meddas Fachar
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Figura 1 — Tela principal do programa Subtragio Digital de Radiografias Odontologicas

=

=

3. Menu Arquivo — Abrir Imagens ou botiao

Abre as radiografias digitais para uso no programa. A resolu¢io de contraste padrio para as
imagens a serem subtraidas pelo programa devera ser de 12 bits. Deve-se atentar também para que a
resolugdo espacial seja a mesma em ambas imagens, para que o resultado da subtracdo seja o mais exato
possivel. Caso a resolucido de contraste de ambas as imagens a serem subtraidas sejam diferentes, o aviso da

Figura 2 é mostrado, e a imagem subseqiiente ¢ automaticamente corrigida.
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Projodonto

Atencdo,.. As duas imagens devem ter a mesma resolucdo de contraste, clique QK para arruma-lo!

Figura 2 — Aviso que o programa emite caso a resolugio de contraste de ambas as imagens a serem subtraidas sejam

diferentes.

4. Menu Arquivo — Reabrir Imagens ou botio 3

Reabre as radiografias digitais fechadas anteriormente. Também ¢ ttil quando a imagem esta com

marcacOes de pontos, linhas ou regides, voltando a imagem ao seu estado original.

&
5. Menu Arquivo — Salvar Imagens ou botio

Salva as radiografias digitais que tenham sido abertas e alteradas, inclusive as imagens subtraidas
qualitativamente, quantitativamente e porcentagem-colorida. As imagens sio salvas com a extensao padriao

.bmp (Bitmap File Format) mas também podem ser salvas com a extensao .tiff (TiffFile Format).

6. Menu Arquivo — Sair

Fecha somente as imagens que estiverem abertas no programa.

/\
7. Menu Alinhamento — Alinhar Imagens ou botdo A

Comec¢a o alinhamento de duas imagens a serem subtraidas. Esta etapa deve ser realizada
anteriormente a subtracao, pois consiste na corre¢ao da projecio geométrica de uma imagem subseqtiente
em relacio a uma imagem referéncia. Uma imagem pode estar transladada ou rotacionada em relacdo a
outra; portanto, as estruturas comuns a ambas as imagens devem ser alinhadas de tal forma que elas
estejam localizadas no mesmo lugar numa imagem e na outra. Este processo é feito através da selecao
manual de quatro pontos. Idealmente, os pontos de referéncia para alinhamento das imagens devem ser
marcados em regides anatomicas claramente visiveis em ambas imagens e que representem regides de alto
contraste. Devido as caracterfsticas anatomicas globais do dente, como as localizagdes da jun¢do cemento-
esmalte (JCE) e do 4pice radiografico da raiz nio variarem apreciavelmente, as coordenadas dessas marcas

podem ser usadas como pontos de referéncia.
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Sio utilizados 4 pontos de referéncia que devem ser marcados em ambas as imagens. O primeiro é
chamado de ponto pivo e os outros trés, os pontos subseqiientes. O ponto pivo serve de referéncia para a
realizagdo da translagdo e também como base para o cdlculo da rotagdo. Primeiramente seleciona-se o
ponto pivo na imagem de referéncia e, posteriormente, na imagem subseqiiente. Depois, o primeiro ponto
subseqtiente ¢ selecionado na imagem de referéncia e, posteriormente, na imagem subseqiiente, e assim

sucessivamente para os dois pontos restantes, como pode ser visto na Figura 1.

= Paciente9_di... “1.: Paciente9_di...

Figura 3 — O 1° ponto é o ponto pivd, e o 2°, 3° e 4° pontos sdao os pontos subseqiientes.

Em seguida ao alinhamento, uma janela mostra os valores dos deslocamentos de x e y (translagao)

que a imagem subsequente sofreu, e o angulo de rotagao (rotacao), conforme pode ser visto na Figura 2.

-,

I Transformacgoes Realizadas :.

Dezlocamento em x: -5

Deslocamento em y: -1

Angulo de Rotagao: -0,0524752127039158

Figura 4 — Janela com os valores de translagio e rotagio da imagem subseqiiente.

8. Menu Alinhamento — Reiniciar Alinhamento ou botio ﬂ

Reinicia um alinhamento ja comecado, em caso de eventuais erros.

. - ==
9. Menu Alinhamento — Zoom para Marcagao ou botido ;"“l

Para facilitar e melhorar o processo de marcagao dos pontos de referéncia pelo dentista, algumas

ferramentas de auxilio foram incorporadas ao sistema, como uma lupa que aumenta a informagao visual na
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hora da marcagdo dos pontos (Figura 3(a)) e também a ampliacio de ambas as imagens em até 300%
(Figura 3(b)). Para que a imagem ampliada possa ser bem visualizada, aconselha-se que a imagem seja

digitalizada com alta resolugao espacial.

| | |71 Paciente9A.tif -> 160% :.

r"*[::]
e 2

@)

Figura 5 — Lupa (a) e imagem ampliada em 160% (b).

10. Menu Subtragao — Qualitativa ou botiao j

A Subtragido Qualitativa podera ser realizada tio logo seja finalizado o alinhamento. Ela mostrara
uma nova imagem (imagem subtraida) na qual as areas onde as duas imagens se mantiveram idénticas serao
mostradas em preto e onde elas tiveram mudancas, em branco, conforme a Figura 4. Ela pode ser util para
determinar visualmente a reabsor¢do 6ssea devido a doenga periodontal ocasionada no dente, porque se
podem ver imediatamente quais pixels foram afetados. Ela também pode ser usada juntamente com a

ferramenta de histograma para contar os nimeros reais de pixels afetados.

= Suhtral;an Qua...

Figura 6 — Imagem subtraida pela Subtragao Qualitativa.

10.1 Menu Subtragio — Qualitativa por Regiao

A Subtragdo Qualitativa por regido subtrai somente uma area de tamanho variavel

selecionada pelo dentista na imagem, que pode ser marcada pelo botdo i{ ‘ Ap6s selecionar a
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regido com o botio acima, deve-se selecionar o menu Subtragio — Qualitativa por Regido. Desta
forma, a regido de interesse é subtraida da regido correspondente na outra imagem. A Figura 5(a)
mostra a imagem subseqiiente com uma area de tamanho variavel selecionada e a Figura 5(b)
mostra a mesma area selecionada automaticamente na imagem referéncia. A Figura 5(c) mostra a
regido selecionada subtraida. Na Figura 5 a regido foi selecionada na imagem subseqiiente, porém,

este processo permite também que seja selecionada e subtraida uma area na imagem referéncia.

= Paciente4_B.ti... 3 | Paciente4_B.ti...
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Figura 7 — Regido de recorte selecionada pelo dentista na imagem subseqiiente (a); regido automaticamente
selecionada na imagem referéncia (b) e subtragdo qualitativa da area (c).

Também ¢ possivel que a area do recorte na imagem seja salva para que futuramente possa

ser reaberto (Figura 6).

| - -

Confirm

b Deseja abrir Recorte salvo anteriormente?
ot

Figura 8 — Tela que permite reabrir o recorte salvo anteriormente.

11. Menu Subtragao — Quantitativa ou botéao J

A Subtracio Quantitativa podera ser realizada tio logo seja finalizado o alinhamento. Ela mostrara
uma nova imagem (imagem subtraida) na qual quando niao ha mudanca 6ssea, sera apresentada em um tom
uniforme de cinza (Figura 7(a)). Quando ha ganho &sseo, sera apresentada uma area em niveis de cinza
mais claros na regido onde ocorreu o ganho (Figura 7(b)). No caso de perda dssea, a subtracdo apresenta
uma regido em niveis de cinza mais escuros, na regiao onde ocorreu a perda, como pode ser visto na

(Figura 7(c)). Quanto maior a perda ou o ganho ésseo, mais escura ou clara ficard a regido,
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respectivamente. Isto produz uma imagem subtraida com um brilho mais adequado para a visualizagao na

tela do monitot.

Figura 9 — Imagem subtraida sem mudanga 6ssea (a); com ganho ésseo (b); com perda 6ssea (c).

11.1 Menu Subtragio — Quantitativa por Regido

A Subtragio Quantitativa por regido subtrai somente uma area de tamanho variavel

selecionada pelo dentista na imagem, que pode ser marcada pelo botao ﬁl (Recortar Regido).
Ap0s selecionar a regido com o botdo acima, deve-se selecionar o menu Subtracio — Quantitativa
por Regido. Desta forma, a regido de interesse ¢ subtraida da regido correspondente na outra
imagem. A Figura 8(a) mostra a imagem subseqiiente com uma édrea de tamanho varidvel
selecionada e a Figura 8(b) mostra a mesma area selecionada automaticamente na imagem
referéncia. A Figura 8(c) mostra a regiao selecionada subtraida. Na Figura 8 a regido foi
selecionada na imagem subseqiiente, porém, este processo permite também que seja selecionada e

subtraida uma area na imagem referéncia.

]

(@)

Figura 10 — Regido de recorte selecionada pelo dentista na imagem subseqiiente (a); regido automaticamente
selecionada na imagem referéncia (b) e subtragdo qualitativa da area (c).
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Também ¢ possivel que a area do recorte na imagem seja salva para que futuramente possa

ser reaberto (Figura 9).

¥ o

Confirm

9D Deseja abrir Recorte salvo anteriormente?
\_ﬁ

Figura 11 — Tela que permite reabrir o recorte salvo anteriormente.

e
12. Menu Subtragio — Porcentagem — Colorida ou botiao '--"“

Muitas vezes a deteccdo da presenca ou auséncia da lesao nio vai de encontro a todas as
necessidades dos dentistas. Em muitas situagoes clinicas, o dentista também precisa ser capaz de quantificar
o tamanho de uma lesdo para determinar a taxa de progressio ou cura da doen¢a. A subtracio Quantitativa
Porcentagem — Colorida mostra através de cores na imagem subsequente, quanto em porcentagem houve
de perda ou ganho 6sseo.

A Figura 10 mostra a subtra¢ao quantitativa porcentagem — colorida, onde é mostrada em laranja a
area que representa um ganho 6sseo de 10% a 20%, e em verde a area que representa um ganho 6sseo de

20% a 30%.

Figura 12 - Subtragido Quantitativa Porcentagem - Colorida mostrando de 10% a 20% de ganho 6sseo em laranja, e de
20% a 30% de ganho 6sseo em verde.

#3|
12.1 Menu Subtragiao — Definir Porcentagens ou botio Q

Esse menu serve para configurar os intervalos de porcentagens e definir suas cores. A

escolha dos intervalos de valores em porcentagem pode ser feita digitando diretamente na coluna
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. . . . . EA Ezcolher Cor
logo abaixo a % final e % final e em seguida clicando no botio para escolher uma

cor que melhor convier para identificar tais alteragoes (Figura 11). Entdo, a imagem subsequente ¢

colorida, conforme as porcentagens e cores escolhidas pelo dentista.

. Configura Porcentagens e Cores.: g@
B Escalker Car
% inicial % final R -Vermetho G -Verde B - &zl
0 5 128 285 0
B 11 1] 1} 255
12 15 255 1] 128

~
" Limpar Dados

Figura 13 — Tela de configuragdo de porcentagens e cores para a Subtragio Porcentagem — Colorida.

Cada intervalo em porcentagens e sua respectiva cor aparecera em numeros em cada linha. Um
intervalo de valores em porcentagem podem ser positivos ou negativos. Intervalo de valores positivos
mostrara o ganho 6sseo que a imagem subseqiiente teve em relagao a imagem referéncia; ja um intervalo de
valores negativos mostrara a perda Ossea que a imagem subseqiente sofreu em relacio a imagem

referéncia.

13. Menu Histograma — Global ou botio @

O histograma ¢ um grafico que fornece uma descri¢ao global da aparéncia de uma imagem. Além
do histograma, valores como a quantidade de pixels utilizados no calculo do histograma, a média desses
pixels, o desvio padrio, a variancia, a mediana, o pixel minimo e o pixel maximo envolvidos no calculo sao
mostrados. O histograma pode ser calculado para ambas as imagens, para tal, a imagem que se deseja
visualizar o histograma deve estar selecionada. A Figura 12(b) apresenta o histograma de uma imagem

selecionada, no caso a imagem da Figura 12(a).

10
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i b Histograma Global - Teste1_0.17.uf.f @ w

q Histograma

1 - Teste1_0.17 tif tif -.

0 T -
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Plaels: 33170 Mediara; 3251
Média: 3194,43 Pl Minime: 1545
. ‘ Desvio Padriic: 457.07 Fikel Mawima: - 4095
j Weridncia: 208,909,451

Figura 14 — Imagem selecionada (a) e seu respectivo histograma (b).

13.1 Menu Histograma — Linha

O histograma por linha calcula a distribuicdo de niveis de cinza de uma linha de tamanho
variavel tracada pelo dentista. Pode-se calcular o histograma tanto de uma linha tragada na imagem
referéncia, quanto de uma linha tracada na imagem subseqiiente. O histograma ¢ entao calculado
levando-se em considera¢io somente os pixels que compoem aquela linha. Para tal, o usuario

L |

devera primeiramente selecionar o botio =1 (Tragar Linha), ir até a imagem desejada, tracar a

linha no local desejado e posteriormente acessar o menu Histograma — Linha ou o botido JE]

(Histograma).

A Figura 13(b) mostra o histograma da linha tragada na imagem da Figura 13(a).

= =
i b Histograma de Linhas - Testel_0,23.1if.1if . w
; Histograrmea

T Teste_0,23.4if tif :.
Fec oy
[u] 00 1.000 1500 2000 2800 3000 2600 4000
| Fismls: B Meadiana: 3222
Méda: 3,708,33 Fisel Minimo: 2013
- Dazvin Padiie: 24211 Pkl M dwime: 3371
Weridncia: 117.037,53

Figura 15 — Linha tragada na imagem (a) e o histograma daquela linha (b).

11
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A quantidade de pixels utilizados no célculo do histograma, a média desses pixels, o desvio
padrio, a variancia, a mediana, o pixel minimo e o pixel maximo envolvidos no calculo sio

referentes somente aos pixels presentes na composicao da linha.

13.2 Menu Histograma — Regido

O histograma por regido calcula a distribuicao de niveis de cinza de uma regiao de tamanho
variavel, selecionada pelo dentista. Pode-se calcular o histograma tanto de uma regido selecionada
na imagem referéncia, quanto de uma regiao selecionada na imagem subseqiiente. O histograma ¢

entdo calculado levando-se em consideracao somente os pixels que fazem parte daquela regiao.

Para tal, o usudrio devera primeiramente selecionar o botio J (Recortar Regido), ir até a

imagem desejada, tragar a regido desejada e posteriormente acessar o menu Histograma — Regido

ou o botio @ (Histograma).

A Figura 14(b) mostra o histograma da linha tragada na imagem da Figura 14(a).

it by Histograma Parcial - Tested_0,17 tif tif :. ﬁ

q Histograme

"1 Testel_0.17.4if i -.

! ! ! ! L !
i - v - - L +
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Pivels: 4355 Madiana: 3346
: Y Méda 333008 Pleal Mikirea: 2431
: o 4 Desvio Packdn; 12391 Pleel 1o 3533
o=l ! Waridneia: 16,881 54

Figura 16 - Regido selecionada na imagem (a) e o histograma daquela regido (b).

Todos os calculos realizados, como a quantidade de pixels utilizados no calculo do
histograma, a média desses pixels, o desvio padrio, a variancia, a mediana, o pixel minimo e o pixel

maximo envolvidos no calculo sio referentes somente a regiao selecionada.

12
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14. Menu Equalizagio

Equaliza ambas as imagens a serem subtraidas, como na Figura 15.

"1.: Pacient... 3 by

(+

Figura 17 — Imagens em uma versio equalizada.

15. Menu Contraste — Corrigir Contraste ou botao g

O contraste de ambas as imagens a serem subtraidas devem ser corrigidos a fim de que a imagem
subtraida ndo apresente mudancas irreais devido ao contraste. Para tal correcio, ambas as imagens
radiograficas devem ter sido radiografadas com um mesmo penetrometro de aluminio anexo a elas. O
penetrometro possui quatro degraus de escurecimento, garantindo que as areas sob cada um dos degraus

tenham sido expostos por feixes de raios X que foram submetidos a diferentes taxas de absorcao.

Desta forma, o usuario deve selecionar o menu Contraste ou o botiao Jﬂ (Corrigir Contraste).
Entio o dentista deve selecionar trés regides circulares, uma em cada degrau do penetrémetro em ambas as

imagens, conforme a Figura 16.

|77 - Desgaste - 0,175, TIF -» 40% =,

4

Figura 18 — Imagens com as regides selecionadas para a corregdo de contraste.

A variagao percentual ¢ calculada, e o contraste da imagem subseqtiente ¢ aumentado ou diminuido

de acordo com a média das diferencas em porcentagem encontradas (Figura 17).

13
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. Ajuste de Tonalidade .: g@

Yaria em relagdo a |Média pixel: B1 ‘Média pivel: B2 ‘Média pinels B3

Imagem 1 914 672131147541 51323,?4?54098381 1596,84918032787

Imagem 2 333,911475403836 | 14039,88524590164 1783 ,5065352459

Yarnagdo em % 2. 70708260327387 | -6.50710972078773 -12.0072513863306

Figura 19 - A tabela mostrando os resultados envolvidos na corre¢io do contraste e a variagio em %.

16. Menu Medidas ou botiao é

Menu reservado somente para fungoes de teste do programa Subtracao Digital de Radiografias

Odontoldgicas.

17. Menu Sobre

Exibe informacdes acerca do programa Subtracdo Digital de Radiografias Odontoldgicas.

rq Sobre E]@-\

Subtragao Digital de Badiografiaz Odontologicas
Projeta de Mestrada da aluna Eveline B atizta Bodrigues
email; evelinerodriguesEyahoo, com
Dezervolvido no LAPIMO - Laboratdrio de Analize e
Proceszamento de Imagens Médicaz e Odontologicas

do Departamenta de Engenharia Elétnica
da Univerzidade de 530 Paula - USF
Sob orientagdn do Praf Dr Homero Schiabel

Figura 20 — Informagdes sobre o programa.

18. Menu Arquivo — Fechar ou botio @
Fecha o programa Subtra¢iao Digital de Radiografias Odontolégicas.
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