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Abstract

Performances of Medical Imaging Systems are strongly influenced by the metrological
parameters of the acquisition board (frame grabber). The paper presents theoretical aspects and
practical methods of evaluation, for a series of parameters. A software environment, useful in
this evaluation is also presented, along with a set of measurements for two different types of
boards.

Keywords: Frame grabber, Imaging system, Testing, Acquisition error

1. Introducere

Parametrii caracteristici ai unui sistem de imagistica pot fi grupati in mai multe categorii
asa cum se arata in tabelul urmator ([2]).

Tabelul 1
Tipul parametrilor Denumirea parametrilor
Metrologici (de acuratete) Precizia de masurd a parametrilor obiectelor

Precizia de masura a caracteristicilor
Precizia de masura a distributiilor
Functionali Numadrul parametrilor masurati

Gama dinamica a parametrilor masurati
Viteza de functionare

De exploatare Fiabilitate

Gradul de automatizare al controlului parametrilor
Simplitatea 1n utilizare

Tehnico - economici Dimensiuni, masa, putere consumata
Cost

Grad de standardizare

Se va examina pe scurt prima categorie de parametri , cei care definesc precizia
metrologica a sistemului si a determindrilor realizate cu ajutorul acestuia.

Distorsiuni spatiale

Pentru rezolvarea problemelor de imagistica este necesarad intotdeauna cunoasterea exacta
a relatiei intre sistemul de coordonate spatiale al imaginii initiale (exterioard) si coordonatele
imaginii manipulate in interiorul sistemului.

Trebuie facuta precizarea cd in sistemele de achizitie de imagine moderne distorsiunile
spatiale provin practic in totalitate din dispozitivul videocaptor care este utilizat pentru achizitia
imaginii.

Transformarea neliniard de coordonate care este datorata sistemului optic este de forma:
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E=klx+Ax(x+y )] ;v =k[y +Ay(x +y)]; (1)
AX(x, y)= Ax(X* +y7 ) ; Ay(x, y)= Ay(xX* + y°); )

unde k - coeficientul de marire al sistemului optic; A- coeficient de distorsiune, determinat de
parametrii sistemului optic.

Compensarea acestor distorsiuni este realizata ulterior achizitiei prin utilizarea unor
matrici de corectie punct cu punct (care sunt mari consumatoare de memorie si dificil de utilizat)
sau a unor functii de tip polinomial.

Distorsiuni de amplitudine

In procesul de conversie a semnalului este distorsionatd nu numai componenta spatiald a
semnalului, dar si cAmpul valorilor (amplitudinilor) acestuia. Aceste distorsiuni au un caracter atat
sistematic cat si aleator.

Distorsiunile de amplitudine sistematice sunt Tmpartite Tn doua grupe mai mult sau mai
putin independente.

Prima grupd este constituitd de distorsiunile neliniare care nu depind de coordonatele
spatiale si sunt descrise de o functie univocd de tipul U=U(R), unde U-valoarea semnalului
distorsionat, R-valoarea semnalului de intrare.

A doua grupa este constituitd de distorsiunile neliniare care depind de coordonatele
spatiale ale semnalului de intrare x,y. Aceste distorsiuni sunt descrise de o functie de trei variabile
U=U(x,y.R);

Distorsiunile din prima grupa sunt datorate in principal dispozitivului videocaptor a carui
caracteristicd U(R) poate fi descrisa de relatia:

U=aPR 3)

unde y este un parametru care da panta caracteristicii dispozitivului videocaptor; a - un parametru
care determina eficienta fotoelectrica a dispozitivului.

De cele mai multe ori in aplicatii se prefera dezvoltari polinomiale ale acestei relatii care
sunt de forma:

U= Up+a; (R-Ry) + 0 (R-Ry)°*+ 5 (R-R,)’ +... pentru R>Ry
U=Uy pentru R < Ry

unde ai sunt coeficientii dezvoltarii; Ro este valoarea minima a semnalului de intrare pentru care
se genereazd semnal de iesire (prag de sensibilitate); Uo - semnal de fond al dispozitivului
videocaptor. Distorsiunile sistematice din cea de-a doua categorie sunt mult mai complexe de
descris si evaluat. Ele sunt datorate in principal neuniformitatii baleierii tintei in dispozitivele
videocaptoare. In unele aproximatii se incercd descompunerea functiei complexe U(X,y,R) in
produsul a doua functii separate sub forma:

U(xy,R) = Ui(x,y)UxR) o)



Erori de discretizare

Procesul de discretizare consta din transformarea semnalului de argument continuu f(t)
intr-o serie de esantioane {f(t,)}, valorile f(t,) fiind determinate doar Tn momentele de timp t,.

Esantioanele semnalului pot fi continue sau intr-o forma discretd dacd dupa operatia de
discretizare temporala se realizeaza si o discretizare in amplitudine.

Cea mai cunoscutd forma de discretizare este esantionarea uniforma , pentru care este
construita intreaga teorie a prelucrarii numerice a semnalelor analogice.

Formula de reconstructie a semnalului initial din semnalul esantionat (in conditiile
respectarii teoremei esantionarii) este de forma:

f()= i f(n]})sincZﬂ(Ti h) (6)

n=—00 &

Teorema esantionarii este formulata si pentru semnale bidimensionale.

In sistemele de imagistica fenomenele legate de nerespectarea teoremei esantionarii sunt
extrem de supardtoare constand in principal din aparitia unor efecte de tip alias , manifestat prin
cresterea zgomotului din imagine sau aparitia unor perturbatii regulate pe imaginea achizitionata.

Un caz particular il constituie aparitia frecventei subpurtdtoarei subesantionate in sisteme
care utilizeazd camere color fara a fi prevazute cu circuite de rejectie a acesteia.

O alta modalitate de aparitie a erorilor de discretizare in sistemele de imagistica este
datoratd variatiilor ceasului de achizitie (jitterului) mai ales Tn sisteme care sincronizeaza acest
ceas cu semnalele de sincronizare ale sursei de semnal.

Erori de cuantizare

Cuantizarea semnalului analogic (sau seria temporala discretd corespunzatoare) constd in
inlocuirea valorilor continue cu cele mai apropiate valori din seria de valori finite discrete
(nivelele de cuantizare).

Gama dinamica a semnalului de intrare (0,Umax) este Tmpartita in N intervale (in cazul
general inegale) de forma u; = g;+; - ¢; unde q; marginea inferioara a intervalului de cuantizare i.

Pentru fiecare interval de cuantizare este determinat nivelul de cuantizare d; , astfel incat

U(t) -9; daca q; < U(t) < g;+; . Diferenta hi=d;,;-d; determina pasul de esantionare.

De regula h;=u;, iar d; corespunde fie cu marginile intervalului de cuantizare fie cu
mijlocul acestuia. Ultimul caz este preferat in practica, deoarece eroarea de cuantizare maxima in
interiorul intervalului nu depaseste hy/2.

Diferenta Intre semnal §i aproximarea sa prin cuantizare este de forma:

(1) =U(1)-U(1) o
marimea descrisa de (7) este zgomotul de esantionare. Dispersia acestui zgomot este:

:5,~+ﬁ
N-14i+1 N

o2 =Y [8*PUIdU =3 sz =48,y P{U}aU ()

i=0 g =0 1
i A i 51“5‘
2



Revista ASCI Transilvania nr.5 - 2001

unde P{U} este densitatea de probabilitate a semnalului de intrare.

Erorile de cuantizare apar nu numai in procesul de conversie analog-numerica ci i
ulterior Tn cursul etapelor de prelucrare a informatiei in dispozitivele de calcul specializate care au
erori de trunchiere sau rotunjire datorate lungimii finite a cuvantului unitatii aritmetice.

2. Surse concrete de eroare si evaluarea acestora

Tipurile de distorsiuni prezentate la punctul anterior sunt in general destul de dificil de
evaluat separat. Ca efect global si combinat ele determind o serie intreaga de erori in achizitia
datelor in SDVI, care se constituie Tn mdrimi §i parametri masurabili. Acestia sunt prezentati sumar
in enumerarea urmatoare: 1.Zgomotul propriu
2. Parametrii de cuantizare ai CAN
* Caracteristica de transfer
* Erorile de apertura
3.Parametri legati de sectiunea de procesare analogica
» Stabilitatea nivelului de negru
* Banda de frecventd a amplificatorului video
» Calitatea sincronizarii

3.Rezultate experimentale

Acest set de parametri si metode de masurare a fost implementat in mai multe medii
software pe calculatoare personale de tip BBM-PC. Varianta Windows a acestuia este denumita
FGE VAL ecranul principal al meniului fiind prezentat in figura 1. Programul are urmatoarele
facilitati:

-permite selectia fisierelor utilizate in diferite faze de test;

-selecteaza individual sau global diferite tipuri de teste;

-efectueaza testele selectate;

-afiseaza rezultatele testelor in forma numerica si dupa caz ,grafica (histograma).

Pentru testare s-au folosit doud tipuri de placi de achizitie video : prima dintre acestea este
placa SV 101 descrisa 1n ([1],[3]), cea de-a doua este o placd de productie industriald destinata
unor aplicatii multimedia, utilizabila insa si in aplicatii de tip SEVL.

Valorile masurate pentru cele doud tipuri de placi , utilizand mediul descris, sunt
sintetizate 1n tabelul de mai jos.

Tabelul 2
Tip placa Zgomot Stabilitate nivel Frecvente Parametri CAN Acuratetea
negru dominante sincronizarii
No#l abs.< 1LSB Variatie <0.07%” s/8-75.5% No missing codes. |0.72puncte/
RMS<I1LSB fs/4-80% tranzitie
fs/2-100%
3fs/4-80%
No #2 abs.<1.5LSB Variatie No missing codes | 1.28 puncte
RMS<1.8 <2% [/tranzitie
LSB

Nota: fs-este frecventa de esantionare specifica fiecarui tip de placa
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Frame grabber paramete

058 % -<2L5B
038%-<1LSB
0.12%-<1LsSB

Fig.l. Meniul principal al programului FGEVAL

4. Concluzii

Problema testarii SIM are o importanta care a fost subliniata si la Tnceputul acestei lucrari.
Confruntat cu problemele practice de implementare a SIM, autorul a fost pus in situatia in care
aplicatii care functionau fara probleme pe un anumit tip de dispozitive generau erori considerabile
in altele cerand compensari suplimentare In programele de aplicatie. De cele mai multe ori acest
fapt ducea la complicatii care faceau imposibila incadrarea In parametrii solicitati a sistemelor de
achizitie. Elaborarea metodologiei de testare descrise si definirea parametrilor prezentati a putut
face posibila evidentierea in termeni obiectivi, masurabili, a diferentelor dintre aceste sisteme si
renuntarea la formulari subiective.

Metodologia propusa permite determinarea principalilor parametri ai sistemelor si placilor
de achizitie utilizate in realizarea SIM. Ea propune metode de evaluare pentru urmatoarele
marimi:

-zgomotul sistemului

-frecventele dominante

-parametrii de cuantizare ai CAN

-stabilitatea nivelului de negru

-banda de frecvente a amplificatorului video

-calitatea sincronizarii

Aplicarea unui asemenea set de masurdtori face posibila realizarea de teste comparative
[2] si recalibrari, care sunt utile in imbunatatirea parametrilor sistemelor de imagistica medicala.
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