
20/06/2012

1

RCG381 – Semiologia em Diagnóstico por Imagem

Conceitos Básicos da Imagem Médica, 
Armazenamento, e Distribuição

Prof. Dr. Paulo Mazzoncini de Azevedo Marques

Centro de Ciências das Imagens e Física Médica

Departamento de Clínica Médica

Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto - USP

pmarques@fmrp.usp.br

Imagem Médica

??IMAGEM ??

Formar a imagem de um objeto significa obter um mapa de 
uma propriedade física específica desse objeto em função da 
posição no espaço.  

Por exemplo, para imagens de raios-X a propriedade 
mapeada é o coeficiente de atenuação do material. Para 
imagens por Ressonância Magnética, a propriedade 
considerada é a resposta dos núcleos atômicos do material a 
variação de um campo magnético bastante elevado e assim 
por diante. 

Como nossos olhos são sensíveis a variação de intensidade 
luminosa, independentemente da técnica utilizada em algum 
momento terá que ser formada uma imagem por variação de 
intensidade luminosa Essa imagem será, então, exibida em 
algum tipo de monitor ou através de um filme. 

Propriedade física:

onda mecânica:ultra-som

onda eletromagnética:

ionizante: raios-X, radiação gama

não ionizante: ressonância magnética, endoscopia

Técnica:

imagens planas: r-X, US, cintilografia, densitometria

imagens volumétricas: CT, RM, US, SPECT

Sistema de aquisição e exibição:
analógica: r-X convencional, fluoroscopia, US ...

digital: CR, DSA, CT, RM, US, SPECT

Sequência de imagens:
estática: r-X convencional, CR, CT, SPECT, DSA, US

dinâmica: hemodinâmica, RM, US, SPECT, DSA CONTRASTE & CONTRASTE & 
RESOLUÇÃO ESPACIALRESOLUÇÃO ESPACIAL

Características do objeto (propriedade física)

Características do sistema de detecção (variação da propriedade)

Características do sistema de exibição (filme, monitor, etc)
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CONTRASTECONTRASTE

Pode ser definido
como a diferença dos
valores dos elementos
da imagem em áreas
adjacentes.

RESOLUÇÃO ESPACIALRESOLUÇÃO ESPACIAL

Pode ser definida
como a capacidade de
visualização de
detalhes finos, como
linhas estruturais,
bordas de tecidos e
estrturas pequenas.

Qualidade de uma imagem médica

EXPOSIÇÃOEXPOSIÇÃOEXPOSIÇÃOEXPOSIÇÃO

ENERGIA
FONTE

OBJETO

PADRÃO DE
SINAIS

SISTEMA DE
IMAGENS

IMAGEM

SISTEMA DE
VISUALIZAÇÃO

SISTEMA DE
APRESENTAÇÃO

COMBINAÇÃO
OLHO-CÉREBRO

DO CLÍNICO
IMAGEM

SENSORIAL

CÉREBRO DO
CLÍNICO

DIAGNÓSTICODIAGNÓSTICODIAGNÓSTICODIAGNÓSTICO

Formas de apresentação

• Analógicos
– Filmes
– Papel

• Digitais ou eletrônicos
– Tubos de raios catódicos (CRT)
– Telas planas

• Plasma (PDP)
• Cristal líquido (LCD)

– Matriz ativa (AMLCD)

• Campo (FED)
• Orgânicos (OLED)

Aquisição de Imagens Digitais

Constituída  de  3   elementos básicos:

Digitalizador
Converte um sinal elétrico em um sinal 
digital

Transdutor
Converte a variação de uma propriedade 
física em um sinal elétrico.

Detetor Detecta a variação de uma propriedade 
física.

IMAGENS DIGITAIS

BASES DA IMAGEM DIGITAL
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QUANTIZAÇÃO Modelo para Imagens Digitais

Imagem  =  f(x,y)

Para cada elemento (x,y) na imagem(pixel) temos um 
valor f(x,y) correspondente à intensidade luminosa  

naquele  ponto.

f(x,y) = 

(0,0)    (0,1)    (0,2)

(1,0)    (1,1)    (1,2)

(2,0)    (2,1)    (2,2)

=

121  133   57

45   212   134

0     86     214

RESOLUÇÃO ESPACIAL

RESOLUÇÃO DE QUANTIZAÇÃO

Em um ambiente digital...
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Rede de alta 
velocidade

HIS/MIS

Arquivamento

Modalidade 
de Imagem

Web-based 
RIS/PACS/EMR

RIS

Estação de 
visualização

HL-7

DICOM

PACSPACS

Firewall

PACS
DB

DICOM

RAID

Reconhecimento de voz

Gerenciamento de Imagens Médicas

PACS

PEP

Consistência de dados de cima para baixoConsistência de dados de cima para baixo
(do sistema mais geral para o mais específico)(do sistema mais geral para o mais específico)

HIS

RIS

FDDI RingFDDI Ring

Core Switch ACore Switch A

RouterRouter

FirewallFirewall

Core Switch BCore Switch B

LAN/WAN

DICOM

Pre-requisitos

Dinâmica de Processos

Integração e Comunicação

DICOMHL7

DICOM

TCP/IP

ID. EXAMEID. PACIENTE

HIS RIS

ACCESS

PACS

Ambiente Radiológico sem Filme
DEFINIÇÕES (pela NEMA)

Um PACS deve oferecer::

�visualização em estações de diagnóstico, de relatórios, de 
laudos e remotas;

� armazenamento em meios magnéticos ou ópticos usando 
equipamentos digitais para recuperação a curto e longo prazo. 

� comunicação usando LAN or WAN ou outros serviços públicos 
de telecomunicação 

� sistemas com interfaces por modalidade e conexões para 
serviços de saúde e informações departamentais, oferencendo 
um sistema integrado para o usuário final;

PACS – Picture Archiving and Communication System

DICOM - Digital Imaging and Communication in Medicine

� ACR- American College of Radiology
� NEMA-National Electrical Manufacturers Association
� 1983: formaram um comitê para desenvolver um padrão:

� que promovesse a comunicação da informação de imagem 
digital sem considerar o fabricante;

� que facilitasse o desenvolvimento e expansão do PACS 
(Picture Archiving & Communication System);

� que permitisse a criação de bancos de dados para 
informação de diagnósticos;

� que interrogasse esses B.D. por muitos equipamentos 
distribuídos geograficamente, local ou remotos.

Fundamentos do DICOM

• A meta inicial para o desenvolvimento de um padrão para 
a transmissão e armazenamento de imagens digitais foi 
permitir a recuperação de  imagens e informações 
associadas de equipamentos diversos em um formato 
específico, que seria o mesmo para qualquer fabricante;

• A essência do padrão DICOM é que ele prescreve um 
conjunto uniforme e bem compreendido de regras para a 
comunicação de imagens digitais.
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Domínio de Aplicação do 
DICOM

MAGN

ETOM

Information 
Management 

System

Storage, Query/Retrieve,  
Study Component

Query/Retrieve,  Patient & 
Study Management

Query/Retrieve
Results Management

Print Management

Media Exchange
Li t eBox

Estrutura do DICOM
File Meta information
•Meta info version (0x0001)
•SOP class (DICOMDIR)
•Xfer Syntax (Ex: Little Endian Explicit)

Directory information
•Descriptor (Ex: README)
•First dir Record
•Last dir Record

Patient 1 directory Record
•Pointer to other patients (Pat2, Pat3..)
•Lower level dir (STUDY1, STUDY2...)
•Name
•ID
•Date of Birth
•Sex

Patient 2
...

Patient 3
...

Patient x
...

Study 1 directory Record
•Pointer to other studies (Stud2, Stud3..)
•Lower level dir (Series1, Series2...)
•Description
•UID
•Date and time
•Study ID

Study x
...

Study 3
...

Study 2
...

Image 1 directory Record
•Pointer to other studies (Image1, Image2..)
•No lower level dir 
•File ID (Ex: XA0001.dcm)
•Xfer Syntax UID in file (Litle End., JPEG, etc..)
•Image Type (Original, Primary, Planes...)
•Image number (Ex: 102)
•Samples per pixel (1)
•Photometric interpretation (Monochrome2, ...)
•Number of Rows, Columns, etc...

Image 3
...

Image 2
...

Image x
...

Tabela IMD- Information Module Definition
•Cada módulo contém:

•Nome do atributo; Data element tag; Definição do atributo
•Ex1: Patient Module

A tt r ib u te  N a m e T a g A t t r ib u te  D e s c r ip t io n
P a t ie n t  N a m e (0 0 1 0 ,0 0 1 0 ) N o m e  c o m p le to  e  le g a l d o

p a c ie n te
P a t ie n t  ID (0 0 1 0 ,0 0 2 0 ) Id e n t if ic a ç ã o  p rim á r ia  d o  h o s p ita l

o u  c ó d ig o  p a ra  o  p a c ie n te
Is s u e r o f  P a t .  ID (0 0 1 0 ,0 0 2 0 ) N o m e  d a  in s t itu iç ã o  q u e  e m it iu  o

P a t .  ID
O th e r P a t . ID s (0 0 1 0 ,1 0 0 0 ) O u tro s  n ú m e ro s  o u  c ó d ig o s  q u e

id e n t if ic a m  o  p a c ie n te
P a t ie n t ’s  b ir th  n a m e (0 0 1 0 ,1 0 0 5 ) N o m e  d e  n a s c im e n to  d o  p a c ie n t e
P a t ie n t ’s  m o th e r’s  b ir th  n a m e (0 0 1 0 ,1 0 6 0 ) N o m e  d a  m ã e  d o  p a c ie n te
M e d ic a l r e c o rd  lo c a to r (0 0 1 0 ,1 0 9 0 ) U m  id e n t if ic a d o r  g e n é r ic o  q u e

lo c a liz a  o  re g is t ro  p a ra  u m
p a c ie n te

A t t r i b u te  N a m e  T a g  A t t r i b u te  D e s c r ip t i o n  
S tu d y  I d  (0 0 2 0 , 0 0 1 0 )  Id e n t i f ic a d o r  d e  e s tu d o  g e ra d o  p e lo  

u s u á r io  o u  e q u ip a m e n to  
S tu d y  in s t a n c e  U ID  (0 0 2 0 , 0 0 0 D )  Id e n t i f ic a d o r  ú n ic o  p a ra  o  e s tu d o  
R e fe re n c e d  S e r ie s  s e q u e n c e  (0 0 0 8 , 1 1 1 5 )  S e q u e n c ia  d e  i t e n s  re p e t id o s ,  o n d e  

c a d a  ite m  in c lu e  o  a t r ib u t o  d e  z e ro  
o u  m a is  s é r ie s  

M o d a li ty  (0 0 0 8 , 0 0 6 0 )  T ip o  d o  e q u ip a m e n to  q u e  a d q u ir iu  
o s  d a d o s  u s a d o s  p a ra  c r ia r  a s  
im a g e n s  p a r a  e s te  e s tu d o  

S tu d y  d e s c r ip t io n  (0 0 0 8 , 1 0 3 0 )  D e s c r iç ã o  o u  c la s s if ic a ç ã o  d o  
e s tu d o )  

P ro c e d u re  C o d e  S e q u e n c e  (0 0 0 8 , 1 0 3 2 )  S e q u ê n c ia  d o  t ip o  d e  p ro c e d im e n to  
re a l iz a d o  

P e r fo rm in g  p h y s ic ia n ’s  n a m e  (0 0 0 8 , 1 0 5 0 )  N o m e  d o  m é d ic o  q u e  r e a liz a  o  
e s tu d o  

 

Ex2: Study Module
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