* Sistemas de imagen digital
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¢, Por que son deseables las imagenes
digitales

* Por su disponibilidad

— Se puede transmitir una imagen digital en forma
electronica a lugares distantes y puede existir
simultaneamente en lugares multiples

* Por su flexibilidad
— Se puede modificar el aspecto de /la imagen digital

* Por su comodidad y conveniencia

— Se puede guardar la imagen digital en forma electronica
Sin ocupar espacio fisico
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SISTEMA CR

Processamiento

Convencionales Digitales
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Sistema CR

J Imaging plate
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- f ,5 X-ray source

Light for erasure
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‘Lector de material luminiscente

fotoestimulable
Espejo poligonal rotatorio Convertidor analégico digital
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Laser i .
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Placa de imagen
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Funcionamento del sistema CR

Tainbor

/

Placa de fésforo
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Equipamientos intra-bucales




Photomultiplier
I

DIGORA

Optime

Film
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in various sizes as
well as annotation
symbols such as

fown - - ——

othershapes.

arrows, cirdesand
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Grafico Intercomparativo das Respostas dos Sistemas
Digital e Convencional de Imagens Médica
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Effect of Exposure on iImage Quality
4096

Image Quality

High Noise Optimum
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Radiologia COnvencional

En la radiografia convencional a base de pelicula, existe
una relacion muy conocida entre la exposicion de la
pelicula y el resultado de las imagenes (blancas o grises).

Tanto la subexposicion como la sobreexposicion traen
aparejados cambios, con reduccion del contraste.

“la exposicion excesiva es de color negro, la
exposicion inadecuada es de color blanco”.
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as peliculas convencionales permiten
detectar errores si una técnica
radiografica se usa erroneamente: las
iImagenes salen demasiado claras o
obscuras

(8)1AEA
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Imagen analogica- observa-se el efecto del aumento de
radiacion

70kV-25mAs 70kV-50mAs 70 kV -80 mAs

v SOne
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La tecnologia digital proporciona al usuario siempre

una “buena imagen”, ya que su rango dinamico
compensa una seleccion de técnica erronea, incluso si
la dosis es mas alta de lo necesario
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Radiologia digital

La tecnologia digital proporciona al usuario siempre una

“buena imagen”, ya que su rango dindmico compensa una

leccidn de técnica erronea
% fIAEA
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EQama dinamica:
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+  Dosis de radiacion necesaria para
producir las imagenes

* En el sistema convencional de pelicula y pantallas,
la densidad opftica es el indicador de que la
exposicion fue adecuada

* En la obtencion de imagenes digitales de
proyeccion, la densidad opfica es arbritraria, se
puede gjustary es independiente de la exposicion

\
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S roteccion radiologica enpadielagdn digitiblogid0en IRdigiadoges Beexapsicion y estimacion de dosis a los pacientes en CR y DR
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Digital Radiography System
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Flat Panel

Figure 2 - Flat panel detector internal architecture.

X-ray photons

scintillator

.
sty

Readout
board

Driver board
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Figure 1 - Flat panel detector signal chain.
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Comparacion de los sistemas CR y DR

Detector mas eficiente DR

Inmediato acceso a la imagen

Portabilidad

Adaptabilidad a equipos y proyecciones CH.

Solucion + economica
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O que es una imagen digital?

La imagden didgital puede sccler |
considerada como sendo
uma matriz cujos indices de MATRIX o PIXELS
linhas e colunas identificam
um ponto na imagem e o T
correspondente valor do i
elemento da matriz identifica s
o nivel de cor naguele ponto.

Os elementos dessa matriz
digital sao chamados de
"pixels".

¢ A ]\
{ 1}/ | A Feléy Khoury- 2016
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La pelicula procesada es efectivamente analogica

* La densidad oOptica es el resultado de muchos
granos de plata procesados

1,0,0,2,3,4]
1,0,0,2,3,4]
1,0,0,2,3,4]
0,0,0,0,0,0]
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O pixel & a abreviatura
para “picture element
ou elemento de uma
Imagem.

JJ

E a menor parte de uma
Imagem digital e cada
um destes pontos
contém informacoes
gue determinam suas
caracteristicas.
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Digital Image Detail
Effect of Matrix Size

Large Matrix Small Matrix

" Al R i
BEDT | [ [l |11 |
"FEEEEY  'HEREY
JHNEEE  EEEE
IINEEE YEEEC

Small . Large
Pixel Size
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Quanto mais pixels por polegada tiver

ou resolucao.

Matrz fix.y)

Pixel
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Imagen: la original era de 3732 x 3062 pixeles x 256 niveles de gris
(21.8 Mbytes). Aqui aparece reconstruida a 64 x 53 (6.6 kB)

64

%@e‘MAEA
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Diferente numero de pixeles por imagen: la original era de 3732 x 3062
pixeles x 256 niveles de gris (21.8 Mbytes). Aqui aparece reconstruida a 128
x 105 (26.2 kB).

128

(£)1AEA
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" Por todo ello, existe una tendencia documentada a
sobreexponer las imagenes en CR and DR

* No se puede supervisar la seleccion de los factores de
exposicion sin la ayuda de un indicador de exposicion

Freedman et al. SPIE 1897 (1993),472-479.
Gur D et al. Proc 18" European Congress of Radiology. Vienna Sep 12-17.(1993)154.

(8)1AEA
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* En radiologia digital, una mayor dosis por
imagen al paciente implica normalmente una
mejor calidad de imagen

* Dado que un exceso de exposicion puede
pasar inadvertida en los sistemas digitales,
se puede producir una tendencia a emplear
mayores dosis que las necesarias. Este

aumento deberia evitarse.
¢ )\
(&) 1aEA
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Nivel de exposicion

= Algunos sistemas digitales informan al usuario del
llamado indice de * ", que
expresa el nivel de dosis recibido en el detector
digital y orienta al operador sobre la bondad de la
técnica radiografica usada

= |La relacion entre dosis y nivel de exposicion es
usualmente logaritmica: duplicar la dosis al detector
aumentara el “nivel de exposicion” un factor de 0.3 =

log(2)

(8)1AEA
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Cada provedor tiene parametros diferentes
—_————_——_— e _— — — . —— _—

Table 7
Approximate Exposure indicator Values versus Receptor Exposure
Exposure
Type of System and 05 mR 1.OmR 20mRA
Manutacturer Symbol 5 pGy) (10 pGy) (20 pGy)
Fujl CR (ST plates) S 40C — i
Kodak CR (GP plates) El 1700 2000 2300
v N AT Y I — T T— - —1 -
Canon DR (brighiness = 16, REX 50 100 200
contrast = 10)
IDC DR (S, = 200) # -1 0 1
Philips DR El 200 100 50
Slemens DR El 500 1000 2000

Notes.—Agta HealthCare, Ridgefield, NJ. Canon, Laks Success, NY, Eastman Ko-
dak, Rochester, NY; FujiFim Medical Systems, Stamford, Conn; imaging Dynamics
Co (IDC), Calgary, Alberta, Canada; Philips Medical Systems, Bothel Wash: and
Semens Medical Solutions, Malvern, Pa.
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Subexposicion en sistema Fuji CR

S = 1500 S =740
Se trata del mismo paciente con 3 horas de diferencia
(&) 1AEA
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Asi, puede aparecer una cierta tendencia a
aumentar las dosis, especialmente en
aguellas exploraciones en gue no esta
disponible el control automatico de
exposicion (ej., pacientes en cama)

Y IAEA

o
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_ | Resultados
I DGM

DGR (imGy)

T |+I : T | - [T cRr
?- [_IDR
| 1 1 1 I Convencional

T T L I
DR [R2 LR FILME

* Valor de referencia:
* Convencional: 3mGy
* Digital: 2,5mGy e e T

) 2’ P et 2 ©
%r\'hﬁj’b{?m'a@h“hq?ﬁa'ﬁf?%‘q

Faixa de DGM (mGy)

Frequéncia (%)
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Ventajas de la radiologia digital

* La imagen digital posee ventajas tecnicas
practicas sobre la pelicula:
— Amplio rango dinamico de contraste,
— Funcionalidad de posprocesamiento,

— Multiples opciones para representacion visual
de las imagenes (display),

— Transferencia electronica,
— Posibilidades de archivo electronico.

Oy

ﬁ&v IAEA
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» ¢ Como hacer la transicion de la imagen en
pelicula a la técnica digital? |

* Debe planificarse la capacitacion por anticipado.

* Para elegir bien el equipo, Ia conectividad y el
control de calidad se necesita asesoramiento de
calidad (no solo de los fabricantes) y visitar otras
instalaciones.

* Se deben auditar cuidadosamente la dosis al
paciente y la calidad de imagen durante la
transicion. Existe el riesgo de aumentar las dosis a
los pacientes.

(,“("‘
b
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» Lista de verificaciones con consejos
~ practicos (ICRP 93) |

* Al introducir un nuevo sistema digital en la practica
clinica, se debe ajustar el sistema para lograr el
mejor equilibrio entre la calidad de imagen y dosis
a los pacientes.

* Se debe evitar borrar imagenes que no sean utilies
para el diagnostico en la estacion de trabajo y se
debe llevar a cabo un analisis estadistico periodico
de la tasa de imagenes rechazadas.

Oy
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Controle de calidad

Inspeccion visual del CR para verificar artefactos

@ (D)

FIG 18. Artefacts caused by (a) dust on part of an imaging plate, and (b) scrapes (horizontal arrow) and dust in the CR readout system

Y (vertical arrows).
,) ‘l
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Possibilidades de errores

Artefactos en un CR

= Rayas
= Aranazos

= Peluza por
estatica

M.Sc. Patricia Mora R. COSTA RICA
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Detector a-Se

Imagen de lamlna PMMA |

Detector defectuoso

Courtosy of Nick Marshal

- Consecuencia:
- Perdida de resolucion espacial (MTF disminuye)

(Lb) IAEA « Ruido disminuye!!!

M S Paice Mo cocTA R

(8)1AEA

LK [Perys Mod Biol 51 {2008)]
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Doble exposicion en DR

Es la cal}s’a de 2% de la r?

Proteccion Radioldgica en Radiologia Dental
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Sistema CR

FIGURE 11. Double exposures with computed radiography (CR) requiring a single repeat study. (A) Backboard or gurney side rails. (B) Cas-
sette left in buckey tray during fluoroscopy. Images were acquired on an Agfa CR system (Agfa Medical Systems, Ridgefield Park, NJ).

(&) 1AEA
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- Lista de verificaciones con consejos
~ practicos (ICRP 93) Il

* Familiaricese con las capacidades de su estacion
de trabajo (capacidades de posprocesamiento,
opciones de visualizacion de imagenes en el
monitor, etc).

* |dentifique correctamente todas las imagenes para
evitar perderlas en el PACS.

* Pida una calibracion del control automatico de
exposicion, adecuada para el rango de
sensibilidad del sistema y del posprocesamiento
elegido.

(ILL«Q\
b
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Lista de verificaciones con consejos
practicos (ICRP 93) IV
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Preste atencion al indicador de dosis en el panel
del sistema de rayos x en los monitores de la sala
y utilice la informacidn para optimizar las dosis a
los pacientes.

Establezca un facil acceso al PACS para revisar
imagenes obtenidas anteriormente, a fin de evitar
repeticiones.

,\
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Resumen

= |La radiplogia digital rFq.uiere gierto entrenamiento
especifico para beneficiarse de las ventajas de esta
nueva técnica.

= |a calidad de imagen g la infgrmacic’)n dia%n(’)s}ica
Sgﬁgnltnetlmament relacionadas con la dosis a

= | a transmision, archiyo, r_e?uhoeraﬁi(’)n de las _,
mggenes puede también influlr en
a dosis al paciente

o _OSADI’.O ramas.de Garantia de Calidad sopn .
esg lalmente importantes en ra§|o Oglfl |g1tal
debido al riesgo de aumentar la dosisal paciente
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