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ABSTRACT. A software package for image processing of Computed Assisted
Tomography (CAT) is presented. The systern has been designed in ordar to
process CAT images independantly from the commercial equipment used to
obtain and process them. The current state of the ant in computer graphics on
IBM microcomputers and the mest recent improvements in that technology
make feasible the design and impilementation of such system in conventional
microcomputers. Along with the most commonly used operations in TAC
processing images a reduced set of tridimensional cperstions is inchuded.

RESUMEN. Se presenta un sistema para el procesamiento de imagenes de
tomografia axial computarizada (TAC) para microcomputadoras IBM com-
patibles. El sistema ha sido disefiado con el objetive de permitir el uso de
imégenes de TAC con independencia del soports tecnoligico comercial que
las 'produce y procesa. Con el estado actual del arte en la tecnologia para
procesamiento gréfico en ias microcomputadoras I1BM es completamente fac-
tible o dissiio e implementacién de un sistema con el objetivo deacrito. En
adicién a las operaciones més cominmente usadas en el procesamiento de
imégenes de TAC se incluye una serie de modulos con vista al procesa-
miento tridimensional de las imdgenes procesadas.

INTRODUCCION

El surgimiento de la Tomografia Axial Computarizada (TAC)
en la década de los 70 dio inicio a una revolucidn en las técnicas de
diagnéstico imagenoclgico. El impacto de la misma ha sido de tal
forma que es dificil halfar hoy dia aiguna rama de la medicina que
no se haya beneficiado de estas técnicas que incluyen otras modali-
dades de tomografia como Resonancia Magnética Nuclear, Emisién
de Positrones, Camara Gamma, efc.

Debido a la complejidad inherente a estas técnicas desde el
punto de vista computacional y el bajo nivel de potencia de las com-
putadoras personales, hasta hace algunos afios era impracticable la
realizacién de cualquier esfuerzo en pos de integrar las microcom-
putadoras con las técnicas méas avanzadas de procesarniento de
imagenes. Sin embargo, esta situacién ha cambiado notablemente
en los dltimes afios con la creacién de microprocesadores més po-
tentes asi como el hardware gréfico disponible. Este trabajo presen-
1a las experiencias obtenidas en el disefio @ implementacién de un
sistama para el procesamiento de imégenes de TAC en microcom-
putadoras IBM compatibles.

MATERIALES Y METODOS

El sisterna fue implementado para microcomputacoras IBM
XT y AT compatibles con adaptador grafico VGA y coprocesador
aritmético, El software fue escrito de forma moduiar en Turbo Pascal
5.5(1} con vista a lograr una arquitectura lo més flexible posible para
su futura actualizacién, usandose ademés lenguaje ensamblador
para los médulos dedicados a la visualizacién y gtras tareas que re-
querian de la mayor velocidad y eficiencia posible,

DISCUSION Y RESULTADOS

El sisterna ha sido concebido de forma modular con el obje-
tivo de facilitar su expansién posterior. En el disefio de |a interfase
usuario se tuvo en cuenta el estilo y prasentacién de programas co-
merciales existentes,(2,3,4) asi como las posibilidades que brindan
los periféricos {teclado, display y mouse) de ias microcomputadoras
BM con el objstivo de lograr un aprendizaje mis rapido del medio
ambiente de trabajo por parte de los usuarios ya familiarizacos con
oiros sistemas. El acceso a los comandos del sistema fue imple-
mentade en base a meniies y combinaciones de teclas escogidas
de forma nemotécnica de manera tal que refiejaran la funclén a re-
alizar. E! cursor usado en las operaciones de medicién y cambio de
escala @s manejado a través del mouse.

La operacién del sistema se realiza bésicamente en modo
gréfico usando las posibilidades para el trabajo en modo analégico
que brinda el adaptador grafico VGA, lo que permite obtener esca-
las de grises de hasta 64 niveles logrando una presentacién adecua-
da y profesional para el trabajo con imagenes de TAC.

A grandes rasgos los comandos del sistema se pueden
agrupar en 3 grandes grupos: lectura, escala y procesamiento.

Lectura

Comprende los comandos de lectura y carga de los ficheros
de iméagenes. Existen comandos para establecer el path de lsctura,
para leer imAgenes de forma directa {dando su nombre) y para leer
las imagenes anterior o posterior a la imagen cargada.

Escals

Se incluyen comandos para cambiar la ventana de {a escala
(32, 64, 128, 256) y reescalar la imagen de acuerdo a la ventana es-
cogida. Se brinda también la posibilidad de escalar en cofores la
imagen.

Procesamisnto

Entre fos comandos aquil agrupados se encuentran: zoom in
y zoom out, seleccién de regiones de interés (ROI), célculo de medi-
das: densidad Hounsfield, distancia, &rea, angulo, coordenadas,
etc. (Ver Figura 1). También son incluidos distintos tipos de filtraje y
promediacién y un algoritmo para la deteccién automética de con-
tornos de interés con vista a la reconstruccién tridimensional.

Los médulos de reconstruccion tridimensional estan basa-
dos en la informacién extraida de los contornos de interés anatémi-
co0s.(5)} Los contornos obtenidos son primeramente suvavizados y
llevados a un nimero igual de puntos. La obtencién de las superfi-
cies se realiza a partir de los contornos mediante triangulacién. Los
volimenes asl reconstruldos pueden ser entonces visualizados (ver
Figura 2) a través de un algoritmo que los plotea de forma realista
en pantalla.(6,7)

CONCLUSIONES

Se disefié e implementé un sistema de varios programas
para ef procesamiento de imégenaes de TAC en microcomputadoras
IBM compatibles. El sistema que se encuentra aiin en desarrollc en
cuanto a sus posibilidades de reconstruccién tridimensional consti-
tuye la base para la creacién de una estacién de trabajo de evalua-
cién de imégenes soportada por microcomputadora.
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FIGURA 2. Reconstruccion tridimensionat de 27 cortes.






