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EMISSAO

(57) Resumo: REGULAGEM DE POSIGAO DE UMA INSTALAGCAO
DE RADIOLOGIA MOVEL. A invengédo refere-se a um dispositivo de
detecc¢ao de falha de posicionamento entre um primeiro elemento e um
segundo elemento, que compreende uma unidade de emissdo de
ondas eletromagnéticas (130, 120) prépria para ser tornada solidaria
ao primeiro elemento, de um lado, e uma unidade de recepg¢édo de
ondas eletromagnéticas (23, 230) e de processamento digital prépria
para ser tornada solidaria ao segundo elemento. Esta Ultima unidade
coopera com a unidade de emissdo de ondas eletromagnéticas para
detectar uma falha de posicionamento do primeiro elemento em
relagdo ao segundo elemento. Em uma aplicagdo em uma instalagéao
de radiologia mével, o primeiro elemento &, por exemplo, um gerador
de raios X, e o segundo elemento é, por exemplo, um sensor de
imagem radiolégica.
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“REGULAGEM DE POSIGAO DE UMA INSTALAGAO DE RADIOLOGIA
MOVEL”

A presente invencdo refere-se, de maneira geral,
a formacgdo dewimagens mével, notadamente por raios X e,
mais particularmente, a regulagem de posicdo de um aparelho
de radiologia mével. Ela encontra aplicacgédes, em
particular, na radiologia digital odontolégica.

Com referéncia a figura 1, uma instalacdo de
formacdo de imagens mével, por exemplo, uma instalacdo de
radiologia digital odontoldégica, compreende uma fonte 10 de
radiagdo (por exemplo, de raios X), um sensor de imagem 20,
e uma unidade de controle 30. O sensor 20 pode compreender
um sensor digital 21 do tipo CCD - (em inglés, “Charge
Coupled Device”), associado a um cintilador 22. O sensor 21
€ sensivel a fétons com um comprimento de onda no campo
visivel. O cintilador 22 faz o papel de conversor de
comprimento de onda, recebendo raios X na entrada e
entregando fdétons de luz visivel na saida. A unidade de
controle 30 €& acoplada ao sensor 20 para controlar o
funcionamento da instalacéo.

Em funcionamento, um objeto 40 é colocado entre a
fonte 10 e o sensor 20. No exemplo de aplicacdo concebido
aqui, o objeto 40 compreende elementos apresentando uma
certa opacidade aos raios X, tais como um dente 41 de um
paciente, e elementos transparentes .ou pouco opacos aos
raios X, tais como a face 42 do paciente. A imagem obtida
no sensor digital 20 contém a imagem do alvo, a saber, o
dente 41.

No caso de uma instalacdo mével tal como uma
instalacdo de radiologia odontolégica, a fonte 10 de raios
X e o sensor digital 20 ndo sdo solid&rios um ao outro. De

fato, o sensor 20 é préprio para ser colocado na boca do
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paciente contra o dente alvo, e o usuadrio (em geral, o
dentista, ou seu assistente) deve manter a fonte 10 diante’
da superficie sensivel do sensor 20, e encontrar a boa
posigdo da forite 10 em relagdo ao sensor 20, na qual o
dente alvo estéd adicionalmente situado entre a fonte e o
sensor.

Para resolver esse problema, foi proposto um
dispositivo mecénico chamado angulador.

Com referéncia a figura 2, um angulador 50
compreende uma haste de suporte solidaria ao sensor 20, e
ao longo da qual um disco 51 . pode deslizar. Em
funcionamento, o sensor 20 é introduzido na boca do
paciente, do lado oposto & face interna do rosto ou face do
paciente e o disco 51 é levado contra a face externa do
rosto do paciente. O usuadrio leva, em seguida, a fonte 20
de raios X contra o disco 51, o que permite melhor
posicionar a fonte de raios X diante do sensor, e também
melhor alinhar a direcdo dos raios X sobre o eixo
perpendicular sensivel do sensor 20.

Um angulador desse tipo é, no entanto, de uma
utilizacdo longa e cansativa. Além disso, os elementos de
fixacdo do sensor no angulador sdo visiveis na radiografia,
e ndo €& sempre possivel utiliza-los.

A  fim de remediar esses inconvenientes, a
presente invengdo propde, de acordo com um primeiro
aspecto, um dispositivo de deteccéo de falha de
posicionamento entre um primeiro elemento e um segundo
elemento, que compreende:

- uma unidade de emissdo de ondas
eletromagnéticas préprias para atravessar os tecidos
humanos, a wuridade de emissdo sendo prépria para ser

tornada solidaria ao primeiro elemento; e
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- uma unidade de recepgao de ondas
eletromagnéticas e de processamento digital prépria para
ser tornada solidaria ao segundo elemento, e cooperando com
a wunidade de emissdo de ondas eletromagnéticas para
detectar uma falha de posicionamento do primeiro elemento
em relagcdo ao segundo elemento.

Vantajosamente, um dispositivo desse tipo pode
se adaptar a uma instalagdo de radiologia mdvel existente.
O primeiro elemento é, ent&o, a fonte de radiacdo, e o
segundo elemento é o sensor de imagem. A aplicacdo do
dispositivo ndo é, no entanto, limitada a esse exemplo,”o-
dispositivo podendo ser utilizado para auxiliar o
posicionamento de todos os tipos de elementos.

Pela expressdo ‘“préprias para atravessar os
tecidos humancs” se referindo as ondas eletromagnéticas,
entende-se, obviamente, de forma n8o prejudicial a
integridade fisica e a saude do sujeito. Tais ondas
eletromagnéticas sdo, por exemplo, ondas des radio
(produzidas por correntes elétricas de alta freqiiéncia) de
poténcia apropriada. Por exemplo, a freqiiéncia das ondas
eletromagnéticas pode ser inferior a 100 MHz e, mais
particularmente, compreendida na faixa [10 kHz - 100 MHz].

De acordo com um segundo aspecto, a invencio
propde também uma instalacdo de formag¢do de imagens mével,
do tipo compreendendo:

- uma fonte de radiacdo; e

- um sensor de 1imagem, tendo uma superficie
sensivel a radiacdo gerada pela fonte de radiacdo, e niao
soliddrio a fonte de radiacédo.

A instalagao compreende adicionalmente um
dispositivo de detecgdo de falha de posicionamento de

acordo com o primeiro aspecto acima, do qual:
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- a unidade de emissdo de ondas eletromagnéticas
é solidéria a fonte de radiacdo; e,

- a unidade de recepgdo de ondas eletromagnéticas
e de processamento digital é solidaria ao sensor de imagem.

De acordo com um terceiro aspecto, a invencéao
propde também uma instalagdo de formagdo de imagens do tipo
acima, mas na qual a instalacdo compreende adicionalmente
um dispositivo de deteccdo de falha de posicionamento de
acordo com o primeiro aspecto acima, do qual:

- a unidade de emissdo de ondas eletromagnéticas
€ solidéria ao sensor de imagem; e,

- a unidade de recepcdo de ondas eletromagnéticas
e de processamento digital é soliddria a fonte de radiagéé.

A falha de posicionamento pode ser indicada ao
usuario de qualquer maneira apropriada. O usuario pode
entdo modificar a posicdo da fonte e/ou do sensor. Na.
variante, a informagdo de falha de posicionamento pode ser
utilizada para modificar automaticamente a posicdo da fonte
de radiacdo, através de um sistema de controle de posicgdo
assistido. A invengdo oferece entdo uma alternativa
interessante ac dispositivo chamado “éngulador”.

Em modos de realizagdo, nos quais o nUmero de
emissores eletromagnéticos da unidade de emissio de ondas
eletromagnéticas é pelo menos igual a‘quatro, a unidade de
recepcao de ondas eletromagnéticas é configurada para,
adicionalmente, detectar um 4&ngulo entre um plano da
unidade de emissdo de ondas eletromagnéticas e um plano da
unidade de recepgdo de ondas eletromagnéticas. Este éngulov
corresponde ao erro de posigdo angular (chamado também de
erro de paralaxe) entre a fonte de radiagéo e O sensor.

Isto permite ao usudrio corrigir manualmente o
angulo de incidéncia da radiacdo emitida (i.e., dos raios

X) com a diregdo ortogonal ao plano do sensor, para
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diminuir o erro de paralaxe. Assim, a imagem radiolégica
que é obtida € menos distorcida, de sorte que as proporcdes
reals do alvo radiografado sdo melhor conservadas.

Em modos de realizagdo, a unidade de recepcdo de
ondas eletromagnéticas compreende um numero M de receptores
eletromagnéticos dispostos em um mesmo plano em posicdes
respectivas n&do simétricas em relagdo a um primeiro eixo
e/ou um segundo eixo no referido plano, onde M é um numero
inteiro superior ou igual a 2. A unidade de recepcdo de
ondas eletromagnéticas ¢é, além disso, configurada para,
adicionalmente, determinar por processamento do sinal os
sinais provenientes dos diferentes emissorés
eletromagnéticos para cada um ‘Tdos M receptorés'
eletromagnéticos, e deduzir uma rotagdo do referido plano
em relacdo ao referido primeiro eixo e/ou ao referido
segundo eixo, respectivamente.

Esses modos de realizagdo permitem detectar a
orientagdo (i.e., a posigdo angular) do sensor de imagem em
seu proprio plano e entdo, em particular, poder determinar-
automaticamente se o usudrio realiza uma radiografia do
maxilar superior ou inferior, do lado direito ou esquerdo
da boca.

Outras caracteristicas e vantagens da invencdo
aparecerdo ainda na leitura da descrigdo que se seguira.
Esta é puramente ilustrativa e deve ser lida em vista dos
desenhos anexos nos quais:

- a figura 1, J& analisada, é um esquema
ilustrando o principio da radiologia digital odontolégica;

- a figura 2, igualmente 3j& analisada, € um
esquema que ilustra uma solucdo conhecida na técnica
anterior sob o nome de angulador, para resolver o problema
de posicionamento relativo da fonte de radiacdo e do sensor

no campo da radiologia digital odontolégica;
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- a figura 3 e a figura 4 sdo esquemas ilustrando
um modo de reaiizagéo e o principio de funcionamento de uma
instalacdo objeto da presente invencao;

-~ a figura 5 é um esquema muito simplificado
ilustrando o problema da falha de paralaxe entre a fonte de
radiagdao e o sensor no contexto da formacdo de imagens
digital mével por raios X;

- as figuras 6a, 6b e 6c sdo esquemas ilustrando
modos de realizagdo do dispositivo de emissdo de ondas
eletromagnéticas;

- as figuras 7, 8a e 8b sdo esquemas de um modo
de realizagdo de uma unidade de recépgéo eletromagnétiéa
permitindo a deteccdo automdtica da orientacdo do sensor de
imagem em seu préprio plano; e J

. - a figura 9 é um esquema ilustrando um modo de
realizagdo da instalagdo permitindo uma colocacdo em modo
de integragdo do sensor de imagens mais rapido.

No que se segue e nas figuras, os mesmos
elementos portam os mesmos sinais de referéncia. A invencéo
¢ descrita em sua aplicacdo ndo limitativa a uma instalacéao
de radiologia digital mével, tal como uma instalacdo de
radiologia digital odontolédégica.  Por instalacdo = de
radiologia mével, entende-se uma instalacdo na qual a fonte
de radiacgdo e/ou o sensor de imagem ndo sdo solidarios um
ao outro. Por instalacgdo digital, entende-se uma instalacao
na qual o processo de aquisigdo de imagem é pelo menos em
parte realizado por meios digitais.

Descrigédo funcional da instalagédo

Com referéncia a figura 3 e & figura 4, uma
instalagdo de radiologia digital de acordo com modos de
realizagdo da invencdo compreende uma fonte de radiacgéo 10,
tal como um gerador de raios X. O tubo 12 do gerador é um

cilindro tendo por fungdo colocar em forma o feixe de raios
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X gerado, de maneira que ele tenha a forma, por exemplo, de
um cone de abertura muito pequena, isto é, de didmetro
sensivelmente constante, e igual a 60 mm, por exemplo. O
eixo principal do tubo 12 corresponde ao eixo 11 de
incidéncia dos raios X gerados.

A instalagdo compreende também um sensor digital
de imagem 20. Ele pode compreender um CCD 22 associado a um
cintilador 21 (o qual, em funcionamento, é disposto do lado’
do CCD que €& crientado na direcdo da fonte de raios X). O
sensor de imagem de CCD &, por exemplo, de tamanho 2, isto
€, sua superficie sensivel corresponde a um reténgulo ae
diametro igual a 48 mm. O sensor de imagem é acoplado a uma
unidade de controle e de operacdo, que produz a imagem
radioldégica propriamente dita.

Outras dimensdes além daquelas indicadas acima
sdo obviamente concebiveis, mas estas s3o tipicas de uma
aplicagdo a radiologia digital odontolégica.

Para auxiliar o posicionaménto correto da fonte
de radiagcdo 10 e do sensor de imagem 20, a instalacao
compreende adicionalmente uma unidade 13 de emissdo de
ondas eletromagnéticas podendo ser tornada solidaria a
fonte 10, e uma unidade de recepgao de ondas
eletromagnéticas podendo ser tornada solidaria ao sensor de
imagem 20, cooperando uma com a outra. Esses elementos
formam um dispositivo que permite detectar uma falha de
posicionamento da fonte de radiacdo 10 em relacdo ao sensér
de imagem 20.

O dispositivo é préprio para indicar ao usuéario
qualquer erro de posicionamento. Este erro pode entdo ser
corrigido pelo profissional, manualmente ou através de um
dispositivo de controle automatizado. Para este fim, a
fonte 10 pode ser montada sobre um sistema mecdnico ou

pantografico, de forma estdvel mas mével e regulavel. Na
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variante, o erro de posicionamento é fornecido na entrada
de um dispositivo de controle assistido que posiciona
automaticamente a fonte de raios X em relacdo ao sensor de
imagem. )

Por razdes de normas médicas e de facilidade de
integracdo, ¢é vantajoso colocar o receptor de ondés‘
eletromagnéticas e ndo o emissor de ondas eletromagnéticas
no nivel do sensor de imagem. De fato, é preferivel nio
emitir poténcia no nivel do sensor que, em funcionamento, é
colocado na boca do paciente. Evita-se ou pelo menos $e
reduz sensivelmente o risco de desprendimento eventual de
calor suscetivel de incomodar ou de assustar o paciente..
Reduz-se também a perturbagido das medidas de radiacdo pelo
sensor de imagem. Além disso, isto ajuda a respeitar as
normas de compatibilidade eletromagnética (CEM, ou EMI -
“Electro-magnetic Interferences” em inglés) que sdo muito
rigorosas para esta classe de aparelhos.

Do lado da emissdo, o dispoéitivo de deteccédo de
falha de posicionamento compreende una unidade de emissdio
de ondas eletromagnéticas que, em situacéo de
funcionamento, ¢ tornada solidaria & fonte de radiacédo 10.
Esta unidade de emissdo é controlada por uma unidade 15. A
unidade 15 compreende, por exemplo, um microprocessador
controlado por software. A unidade de emissao compreende
também um conjunto de no minimo 3 geradores de ondas
eletromagnéticas controlados 120, tais como solendides. Os
solendides sdo, por exemplo, colocados em um mesmo plano,
que € perpendicular ao eixo incidente 11 do feixe de raios
X. Por exemplo, eles s&o dispostos em um suporte 13 de
forma térica, cujo didmetro interno é préprio para que ele
se fixe no final do tubo do gerador 10. Com esta
disposigdo, o plano do suporte 13 corresponde ao plano da

extremidade do tubo 12 do gerador 10.
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Como se pode ver ma figura 4, os solendides 120
sdo, de preferéncia, distribuidos de maneira eqgiiidistante
(isto é, em posicdes angulares equitativamente
distribuidas), ao 1longo da <coroa formada pelo plano
principal do suporte 13. Esta disposigéao permite
simplificar o processamento efetuado do lado da recepcds.
Na figura, existem assim 3 solendides espagadés
angularmente dcis a dois de um angulo igual a 120 graus.

Esses solendéides 120 emitem cada um, com uma
certa recorréncia, um campo magnético direcional. Para es*te
fim, eles s&o excitados por um sistema de controle gerado
pela wunidade de «controle 15. Mais particularmente, a
unidade 15 se encarrega de modular este campo de acordo com
uma trama tendo um motivo bindrio especifico de cada um dos
solendéides de emissdo. Isso permite a" unidade de recepcgdo,
por processamento do sinal, identificar (isto é, determinar
€ separar) os sinais provenientes dos diferentes solendides
de emissé&o.

Do lado da recepcdo, o dispositivo de deteccdo de
falha de posicionamento compreende pelo menos um solendide
de recepcdo 230 que, em situacdo de funcionamento, é
tornado solidario ao sensor de imagens 20. Por exemplo,
esse solendéide é disposto em uma placé 23 disposta atréas do
sensor, isto €&, do lado oposto & superficie sensivel do
sensor, isto €, também do lado do CCD 22 que é oposto ao
cintilador 21, ou ainda do lado do sensor 21 gue, em
funcionamento, é oposto a fonte 10.

A unidade de recepgdo de ondas eletromagnéticas
compreende também meios de processamento, tal como uma
unidade de operacdo 25. A unidade 25 compreende, por
exemplo, um microprocessador e é controlada por software.
Ela pode vantajosamente ser confundida com a unidade de

controle e de operagdo do sensor digital de imagem 20,
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esses elementos sendo, por exemplo, realizados sob a forma
de um computador pessoal convencional.

Assin como ilustrado na figura 4, o solendide de
recepgdo 230 capta o campo magnético proveniente de um
solendéide emissor. O sinal assim captado é condicionado
eletronicamente, em seguida, digitalizado para ser
analisado por processamento do sinal, no nivel da unidade
25.

Principio geral de funcionamento

A intensidade e a fase dos campos
eletromagnéticos s&o fungdo da distdncia e do A&ngulo no
qual eles sdo medidos, em relagdo a seu ponto de emissao,
isto é, ao posicionamento dos solendides de emissdo que os
geram. ‘

As ondas eletromagnéticas 'que sdao geradas s&o
préprias para atravessar os tecidos humanos, obviamente de
forma ndo prejudicial & integridade fisica e & saude do
paciente. Tais ondas eletromagnéticas s&o, por exemplo,
ondas de radio (produzidas por correntes elétricas de alta
freqtiéncia) de poténcia apropriada. Por exemplo, a
freqiéncia das ondas eletromagnéticas pode ser inferior a
100 MHz. Em particular, esta freqliéncia pode estar
compreendida na faixa [10 kHz - 100 MHz].

Tais ondas se propagam bem no ar, mas menos bem
nos tecidos humanos e ainda menos bem através das partes
densas tais como os dentes ou os ossos. Por razdes de nivel
de emissdo eletromagnética, o sinal recebido é, em geral,

muito fraco, da ordem de alguns microvolts (uV) e é entédo

muito dificil de processar.

Um principio de funcionamento que fornece, no
entanto, bons resultados em condigdes também pouco
favoraveis consiste na utilizacdo da intensidade relativa

dos campos entre os solendides de emissdo 120 para buscar o



10

15

20

25

30

11/20

ponto onde eles se equilibram. Considerando que as
caracteristicas dos emissores sio idénticas, esse ponto
corresponde ao centro do plano do suporte 13 dos solendides
de emissao. O solendéide de recepgdo ¢é, de preferéncia,
colocado em relagdo ao centro da superficie sensivel do
sensor de 1imagem 20. Porém, esta disposicdo ndo é
obrigatéria, uma vez que se pode muito bem levar em
consideracdo, nos céalculos conduzindo a detecgdo ou ndo de
um erro de posicionamento, uma disté&ncia conhecida entre o
centro da superficie sensivel do sensor de imagem 20 e o
posicionamento do solendide de recepcio.

Uma distdncia de erro em ‘relagéo ao ponto de
equilibrio dos campos eletromagnéticos gerados pelos
solendéides de emissdo pode ser determinada a partir da
intensidade relativa dos campos se a atenuacdo em funcao da
distancia for conhecida, o que pode ser o caso seja pela
aplicacéao das leis de propagacao das ondas
eletromagnéticas, seja por wuma simples calibragem do
sistema. Pode-se entdo dispor de uma estimacéao
relativamente precisa da posicdo do solendide de recepgéo
em relagdo ao plano formado pelos solendéides de emissao,
com o auxilio de uma série de cdlculos de triangulacio.

A medida sendo efetuada em amplitudes e fases
relativas, é preferivel que os sinais emitidos por cada
solendide de emiss&o apresentem caracteristicas idénticas
em termos de amplitude, de frequéncia, de fase, de periodo
de recorréncia, e de campo eletromagnético criado
(notadamente polarizagdo). Os desempenhos sdo melhorados
com céalculos simplificados. Para este fim, em particular,
sdo previstos solendides 120 idénticos entre si.

E igualmente preferivel que os solendides de
emissdo ndo emitam todos ao mesmo tempo. De outra forma, a

informag&o, sendo de natureza idéntica, sé poderia mais
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dificilmente ser discriminada na recepcdo (cada sinal
eletromagnéticc se comportaria como ruido em relacdo a
outros). Em um modo de realizacdo, a unidade de emissdo é
prdépria para estabelecer uma seqiiéncia de controle dos
solendéides de emissdo na base de uma regra do tipo “um
unico por vez”, por exemplo “cada um em sua vez”, na qual a
unidade de recepgdo pode se sincronizar. Dito de outra
forma, os solendides de emissdo emitem todos, mas cada um
alternativamente. Esta seqiiéncia é levada em consideracdo
pelo processador pilotando a unidade de emissédo.
Detecgdo de um erro de paralaxe

Os modos de realizacdoc descritos mais acima
permitem auxiliar a posicionar a fonte de raios X em
relagcdo ao sensor de imagem. Porém, um posicionamento‘
correto nem sempre é suficiente.

Com referéncia a figura 5,.é de fato desejavel,
adicionalmente, alinhar o eixo de saida 11 da fonte 10
(eixo de 1incidéncia dos raios X) sobre o eixo 23
perpendicular a superficie sensivel do sensor 20. No caso
de falha de alinhamento angular (também chamada erro de
paralaxe) entre a fonte de radiagdo e o sensor, a imagem do
alvo que se obtém ¢é distorcida. Isto resulta do
direcionamento dos raios X. O alinhamento angular nao é
facil de se obter na prética. A utilizacdo de um
dispositivo de posicionamento mecé&nico, tal como o
angulador descrito na introdugdo, permite remediar esta
dificuldade. Porém, sua utilizacido sofre os inconvenientes
que ja foram evocados.

Modos de realizacdo fornecem uma solucdo ao
problema adicional da detecgdo de um erro de paralaxe. De
fato, o conhecimento da forma dos campos eletromagnéticos
permite determinar igualmente um angulo incidente entre os

emissores eletromagnéticos e o (ou o0s) receptor (es)
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eletromagnético(s). Este angulo corresponde ao erro de
paralelismo entre planos {XG, YG} e {XC, YC},
respectivamente do gerador de raios X e do sensor de
imagem, que corresponde a medida do erro de paralaxe entre
O primeiro e o segundo. .

Notar-se-& que a extracao desta informacao
necessita da presenca de pelo menos’quatro solendides de
emissdo. Dito de outra forma, nestes modos de realizacdo, a
unidade de emissdo eletromagnética compreende pelo Inenés
quatro emissores eletromagnéticos 120 idénticos.

Um modo de realizagdo desse tipo é representado
esquematicamente na figura 6a.

Os calculos permitindo determinar o angulo
incidente entre os emissores eletromagnéticos e o (ou os)
receptor (es) eletromagnético(s) s&o aqui também efetuados
pela unidade de controle 25. Eles implementam regras de
triangulagdo e de trigonometria classicas, e ndo precisam
ser explicitados aqui. De fato, o versado na técnica deve
diretamente proceder & sua implementacdo, por exemplo, sob
a forma de um software apropriado.

Em um modo de realizacéo preferido, em
conformidade com o esquema da figura 6b, a unidade de
emissdo de ondas eletromagnéticas compreende, na realidade,
8 solendides de emissdo ou emissores eletromagnéticos
idénticos. Este numero realiza o melhor compromisso entre a
complexidade dos calculos a serem realizados e o nivel de
desempenhos alcancado.

Em modos de realizacdo, os N solendides da
unidade de emissdo de ondas eletromagnéticas podem
compreender um solendide de emissao de centro.
correspondente ao centro do suporte térico 13. Um modo de
realizagdo desse tipo é, por exemplo, ilustrado na figura

6c, no qual este solendide central 130 possui um didmetro
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compreendido entre o dié&metro interno e o didmetro externo
do toro. Vantaliosamente, o solendide 130 apresenta, assim,
um didmetro maior, uma superficie maior e um rendimento
mais elevado do que os solendides 120, o que permite
melhorar as medidas efetuadas para os outros solendides.

Detecgdo do sentido do sensor de imagens

Quando o sensor radioldgico é colocado na boca do
paciente, a radiografia pode notadamente atingir os dentes
do maxilar superior ou do maxilar inferior, do lado direito
ou do lado esquerdo do paciente. O cabo ligando a unidade
de controle e de operacdo 25 ao sensor de imagem 20 impde
uma posic¢do angular diferente daquele em cada um desses
quatro casos. Dai se segue que o sentido da imagem obtida
deve ser determinado e observaco na imagem pelo
profissional, por exemplo, escrevendo o mesmo sobre umra
pastilha auto-adesiva depositada sobre o) negativo
radioldégico obtido, ou submetido manualmente em um teclado
de computador a fim de aparecer no préprio negativo.

Para remediar estes inconvenientes e evitar
qualquer risco de erro de identificacdo ulterior das
imagens radicldégicas, modos de realizacéo permitem
determinar de maneira automdtica a orientacdo do sensor na
boca, e leva-la em consideragdo quando da producdo da
imagem, de maneira que esta seja sempre identificada e/cu
apresentada de maneira correspondente. O dispositivo ja
descrito mais acima, que permite a determinacio da posicdo
do sensor em relacdo ao plano dos solendides emissores,
pode, na verdade, ser ainda melhorado para permitir
adicionalmente a detecgdo da orientacdo do sensor de
imagem.

Quando a unidade de recepgao de ondas
eletromagnéticas compreende um uUnico solendide de recepcdo,

como no caso do modo de realizacdo de acordo coma figura 4
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(na qual a posigdo angular do dispositivo é marcada por um
ponto preto em um canto da placa 23), uma rotacdo de 180
graus, por exemplo, fornece a mesma posicdo. Isto provém do
fato de que um ponto unico correspondente ao centro do
solendéide de recepcdo 230 é levado em consideracdo nos
calculos de triangulacéo. v

Podem-se discriminar diferentes posicdes
angulares da unidade de recepgdo em seu préprio plano,’
prevendo-se pelo menos dois solendéides de recepcdo, tais
como os solendéides 231 e 232 do modo de realizacdo em
conformidade com a figura 7. Observa-se dai, no nivel de
cada um dentre eles, 0s sinais eletromagnéticos
provenientes dos emissores eletromagnéticos 120 da unidade
de emissdo eletromagnética. E, procede-se a duas séries de
calculos de triangulagdo na base dos dois jogos de sinais
respectivamente recebidos no nivel de <cada um dos
receptores 231 e 232. Os solendides 231 e 232 sdo defasados
um do outro em relagdo ao eixo ou aos eixos de referéncia,
que sao aqui, por exemplo, um eixo vertical (-YC, +YC) e um
eixo horizontal (-XC, +XC) do plano {XC, YC} do sensor de
imagem.

Dito de outra forma, pelo menos um segundo
receptor de ondas eletromagnéticas é acrescentado & unidade
de recepcdo de ondas eletromagnéticas de maneira a
permitir, quando esta é tornada soliddria ao sensor de
imagem 20, determinar o &ngulo formado pelo eixo
perpendicular & superficie sensivel do sensor de imagem e o
eixo de incidéncia dos raios X provenientes do gerador 10.
Esses solendides se situam em um mesmo plano (o plano da
placa 23), em posigdes respectivas ndo simétricas em
relacdo a um primeiro eixo e/ou um sequndo eixo no referido
plano. A determinacdo da posicdo em relacdo aos solendides

de emissdo é entdo efetuada para cada um dos solendides de
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recepgdo. As posigdes relativas fornecem entdo o angulo de
rotagdo da placa em seu préprio plano, é&ngulo este que
corresponde ao angulo de rotacdo do sensor de imagem em seu
préprio plano. Trata-se também do &ngulo de rotacgdo do
sensor de imagem em relacdo ao plano da extremidade do tubo
12 do gerador, os planos respectivos do sensor e do geradgr
sendo supostos paralelos devido "a boa regulagem de
paralaxe. Notar-se-a, na realidade, que este método de
detecgao da rotacgao supde que o0s planos {XG, YG} e {XC, YC}
sdo paralelos. ,

Assim como mostram os esquémas das figuras 8a e
8b, nas quais fol representada a unidade de recepgdo em
duas posicdes angulares respectivas defasadas de 180° uma
em relagdo a outra (como mostrado pelo ponto preto marcando
um canto da placa 23), a rotacdo da placa 23 implica uma
diferenca de distdncia entre cada um dos solendides de
recepcao 231 e 232 de um lado, e cada zm dos solénéides de
emissdo (ndo visiveis nestas figuras). de outro lado.

A determinacdo da orientafs io angular do sensor de
imagem permite a rotagdc automatica .fixada no monitor de
video da instalacdo, pelo software aplicativo executado
pelo computador 25. Obviamente, isto supde também que a
orientacdo do gerador de raios X seja conhecida.

Os solendides 231 e 232 sdo dispostos, de
preferéncia, a uma distadncia um do outro que é a mais
elevada possivel para tornar a discriminacdo das diferentes
orientacdes mais facil. Na aplicagdo que é referida aqui,
esta discriminagdo ndo é muito dificil de alcangar uma vez
que apenas quatro posigdes angulares devem ser
discriminadas (de 0 a 360 graus, por passo de 90 graus).

Detecg¢do da presenga de raios X
Um sensor digital de racliologia por raios X

compreende tipicamente uma matriz CCD recoberta de um
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elemento guimico (correspondente ao cintilador)
transformando os raios X em fétons.

Nas instalagdes da técnica anterior, a deteccdo
da presenga cde raios X (chamada &etecgéo. de TRIG) ¢é
realizada de maneira autédnoma no nivel do sensor de imagem
pela ultrapassagem de um limiar pela quantidade de 1luz
recebida no nivel do sensor. Quando a informacédo ae
presenca de ralos X é disponivel no nivel do sensor, este é
controlado em modo dito de “integracdo” no qual ele é
mantido estdtico para que ele possa captar a totalidade dos
raios X que continuam a fluir até o fim do periodo de
exposicdao. Compreende-se que a deteccdo da presenca dos
raios X s6 pode ser efetuada quando a radiacdo j& esta
ativa, dal um retardo inevitdvel para passar em modo de
integracdo, se constituindo em um borféo na imagem. O prazo
médio de reagdo é da ordem de 2 milissegundos, para um
tempo de exposicgéao compreendido entre 15 e 250
milissegundos.

Conhecem-se também realizacdes nas quais a
informagdo da presenca de raios X é fornecida ao sensor a
partir do gerador através de uma ligagdo entre o primeiro e
o segundo, para melhorar a qualidade da imagem. Porém,
essas realizag¢des necessitam levar em consideracdao a
funcionalidade desde a concepgdo de cada componente da
instalagdo, uma vez que ela necessita de uma interface
entre uma unidade de controle do gerador e a unidade de
controle e de operagdo do sensor de imagem. Ela ndo é entéo.
concebivel quando esses componentes ndo sdo previstos desde
a origem como sendo interoperdveis, por exemplo, porqgue
eles sdao fornecidos por fabricantes diferentes.

Para remediar esses inconvenientes, modos de
realizacdo da invencdo prevéem que um dispositivo de

detecgdo da radiagdo de raios X seja colocado na frente da
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extremidade do tubo 12 do gerador de raios X. Esse detector
de raios X pode vantajosamente ser mecanicamente solidéario
a unidade de emissdo eletromagnética, por exemplo, montado
sobre o suporte 13 dos solendides de emissdo 120 e 130.

Com referéncia a figura 9, um tal detector 14, QO
tipo de um fotodiodo equipado com um-cintilador ou outro,
é, por exemplo, disposto sobre o supQrte 13 da unidade de
emissdo de ondas eletromagnéticas. A unidade de controle 15
dispde de um eletrdénico simples de condicionamento do sinal
proveniente do detector 14.

Uma informagcdo de presenca de raios X fornecida
pelo detector 14 é entdo transmitida de maneira codificada
pelos solendides de emissdo 120 & unidade de recepcdo de
ondas eletromagnéticas, por exemplo, sob a forma de uma
freqiéncia de modulacgdo diferente. A unidade de controle 25
da unidade de recepgdo pode entdo controlar a colocacdo em
modo de integragdo do sensor de imagem 20.

O tempo de reagdao é reduzido de um fator 10 em
relagdo a uma detecg¢do no préprio sensor de imagem, uma vez
que o sinal é muito forte na saida do tubo 12 que esté
préxima da fcnte dos raios X, e uma vez que nenhum
obstaculo atenua nem oculta a radiacdo. Na prética, um
tempo de reagdo da ordem de 200 microssegundos pode, assim,
ser obtido. A diminuigdo do retardo da colocacdo em modo de
integracdo do sensor de imagem autoriza iqualmente um tempo
de exposigdo reduzido para uma mesma qualidade de imagem.

A descrigao de exemplos de realizacdo fornecida
acima ndo €& limitativa, outros modos de realizacdo sendo
concebiveis. Por exemplo, o detector digital CCD pode ser
substituido por um detector de fototransistores
(fotodiodos) de tecnologia CMOS. Igualmente, o sensor de
imagem ndo € necessariamente um sensor digital, mas pode

também ser um sensor analdgico, cujas informacdes de saida
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sdo digitalizadas ou n&oc. Enfim, a fonte de radiacdo ndo é
necessariamente um gerador de raios X, mas pode-se tratar
também de um gerador de raios Gamas, ou outros.

Os modos de realizacdo apresentados acima, e
outros, permitem o funcionamento dessincronizado entre'a
unidade de emissdo e a unidade ' de recepcgdao. Esta
propriedade pode ser aproveitada para criar um dispositivo
operacional no qual os emissores situados no tubo do
gerador de raios X podem funcionar de maneira autdnoma em
baterias. Isto evita o emprego de cabos elétricos dificeis
de instalar no tubo do préprio geradof instalado no fim de
um braco de mais de 2 metros articulaﬁo.

As cutras caracteristicas e vantagens seguintes
decorrem igualmente dos modos de realizagéo da invencéo:

- um botdo situado na unidade de processamento 15
da unidade de emissdo pode permitir colocar a unidade de
emissdo sob tensdo durante uma duragdo determinada, que
pode ser predefinida;

- a unidade de recepcdo pode ser integrada no
sensor de 1imagem radioldédgica ou em uma pequena placa
contigua ao mesmo.

- O processamento digital implementado no nivel
da unidade de recepgdao de ondas eletromagnéticas
necessitando de uma poténcia de calculo muito alta, esse
processamento pode ser executado em um alojamento externo
ou ainda realizado no seio do eletrénico de gestdo do
sensor de imagem radioldgica se esta o permitir;

- é o eletrdnico de gestdo do sensor de imagem
radioldégica que pode ser encarregado da gestdo do
posicionamento do gerador em relacdo ao sensor;

- 0 ruido gerado por um emissor eletromagnético

ndo perturba o sensor de imagem radioldgica;
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- o nivel de emissdo das ondas eletromagnéticas é
compativel com as normas de CEM;

- a presenga do emissor eletromagnético né&o
apresenta incompatibilidade de utilizacdo com um elemento
intrusivo como um sensor de imagem radiolégiéa
odontoldégico;

- o solendéide integrado no sensor de imagem
radioldégica pode ser o emissor eletromagnético, 0s
solendides soliddrios ao gerador se tornando receptores
eletromagnéticos. 0 principio de base permanece
estritamente idéntico uma vez que os sistemas fisicos sdo
sempre simétricos e reversiveis.. Os processamentés
matematicos (cdlculos de triangulacdo) séo simplesmenﬁe
permutados em seu principio. Se esses processamentos devem
ser realizados pelo software aplicativo gerando o sensor de
imagem radioldgica (que é executado no computador de uso
geral do profissional), a unidade de recepgdo operando no
nivel do gerador de raios X deve dispor de uma via de
comunicacdo com este software aplicativo, do tipo com fio
(protocolo USB, RS232, ...) ou sem fio (normas WIFI,
Bluetooth, ...); '

- a unidade de emiss&o de ondas eletromagnéticas
é propria para emitir e a unidade de recepcdo de ondas
eletromagnéticas é prépria para receber informacdes
suplementares além do motivo bindrio. Essas informacdes
suplementares podem compreender a informacdo de deteccdo da-
radiagcdo da fonte de radiacdo, ou outras informacdes de

controle, de sinalizacdo, ou outra.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de deteccéo de falha de
posicionamento entre um primeiro elemento (10) e um segundo
elemento (20), caracterizado pelo fato de que compreende:

uma unidade de emissdo de ondas eletromagnéticas
(13, 15) préprias para atravessar os tecidos humanos, a
unidade de emissdo sendo prépria para ser tornada solidéria
ao primeiro elemento; e

uma unidade de recepg¢do de ondas eletromagnéticas
(23, 25) e ae processamento digital proépria para ser
tornada solidaria ao segundo elementd, e cooperando com.a
unidade de emissdo de ondas eletromagnéticas para detectar
uma falha de posicionamento do primeiro elemento em relacdo
aoc segundo elemento.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 1,
no qual a unidade de emissdo eletromagnética compreende ﬁm
solendide.

3. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 1,
no qual a unidade de emissdo compreende um nuUmero N de
emissores eletromagnéticos (120, 130) dispostos
sensivelmente em um mesmo plano, onde N é um numero inteiro
superior ou igual a 3, e uma unidade de controle (15)
configurada para fazer emitir, por cada um desses N
emissores eletromagnéticos, um  sinal eletromagnético
respectivo, o sinal eletromagnético correspondendo a um
campo eletromagnético direcional modulado de acordo com uma
trama tendo um motivo bindrio especifico do emissor, e
permitindo a unidade de recepcao identificar, por
processamento  do sinal, os sinais eletromagnéticos
provenientes, respectivamente, de cada um dos emissores
eletromagnéticos.

4. Dispositivo, de acordo com a reivindicacido 3,

no qual a unidade de controle da unidade de emissd3o é
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configurada de maneira que os emissores eletromagnéticos
emitam um sé de cada vez, cada um com um periodo de
recorréncia dado.

5. Dispositivo, de acordo cém a reivindicacéao i,
no qual a unidade de controle da ﬁnidade de emiss&o é
configurada de maneira que os sinais emitidos pelos
emissores eletromagnéticos tenham, com excecdo do efeito da
modulacéo, carécteristicas comuns em termos de amplitude,
de freqténcia, de fase, de periodo de recorréncia e de
campo eletromagnético.

6. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 3 a 5, no qual N é pelo menos igual a 4.

7. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 3 a 6, no qual N é igual a 8.

8. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 3 a 7, no qual 0s N emissores
eletromagnéticos sdo dispostos de maneira eqiidistantes em
um plano perpendicular a uma direcdo de emissdo incidente
da fonte de radiacdes.

9. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 3 a 8, no qual 0s N emissores
eletromagnéticos compreendem, cada um, um solendide (120).

10. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 8,
no qual os solendides sdo dispostos em um suporte (13) de
forma térica,' um dos solendides tendo um centro
correspondendo ao centro do suporte e um didmetro
compreendido entre o didmetro interno e o didmetro externo
do suporte.

11. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 6 a 9, no qual a unidade de recepcdo de
ondas eletromacnéticas é configurada para, adicionalmente,

determinar, por processamento de sinal, um &ngulo entre um
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plano da unidade de emissdo de ondas eletromagnéticas e um
plano da unidade de recepgdo de ondas eletromagnéticas.

12. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbées 3 a 11, no qual a unidade de recepcdo de
ondas eletromagnéticas compreende um ﬁﬁmero M de receptores
eletromagnéticos dispostos em um mesmo plano em posigéés
respectivas ndo simétricas em relagdo a um primeiro eixo
e/ou um segundo eixo no plano, onde M & um numero inteiro
superior ou igual a 2,

€ no qual a wunidade de recepcdo de ondas
eletromagnéticas é configurada para, adicionalmente,
determinar, por processamento do sinal, os sinais
provenientes dos diferentes emissores eletromagnéticos para
cada um dos M receptores eletromagnéticos e para deduzir
uma rotacédo dd planoc em relagdo ao primeiro eixo e/ou ao
segundo eixo, respectivamente.

13. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 3 a 12, no qual a unidade de emissdo de
ondas eletromagnéticas é prépria para emitir e a unidade de
recepcao de ondas eletromagnéticas é prépria para receber
informacdes suplementares além do motivo binario.

14. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes precedentes, no qual as ondas
eletromagnéticas sdo ondas de radio.

15. Dispositivo, de acordo com a reivindicacgéao
14, no qual a freqiiéncia das ondas eletromagnéticas &
inferior a 100 MHz.

16. Instalacdo de formagdo de imagens mével,
compreendendo:

uma fonte de radiacdo (10); =

um sensor de imagem (20), tendo uma superficie
(212) sensivel a radiagdo gerada pela fonte de radiacdo, e

ndo solidéario a fonte de radiacdo,
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caracterizada pelo fato de que compreende
adicionalmente - um dispositivo de deteccdo de falha de
posicionamento . como definido em qualquer uma dés
reivindicagdes precedentes, do qual:

a unidade de emissdo de ondas eletromagnéticas &
solidaria a fonte de radiacdo; e,

a unidade de recepg¢do de ondas eletromagnéticas.e
de processamento digital é solidaria ao sensor de imagem.

17. Instalacdo de formagdo de imagens, de acordo
com a reivindicagdo 16, compreendendo adicionalmente um
dispositivo (14) de detecgdo da radiacdo gerada pela fonte
de radiacdo, soliddrio & unidade de emissdo de ondas
eletromagnéticas,

na qual a unidade de emissédo de ondas
eletromagnéticas ¢é prdépria para transmitir & unidade de
recepcao de ondas eletromagnéticas wuma informacdo de
presenga de radiacdo fornecida pelo detector de radiacéio.

18. Instalacéo de formacao de imagens,
compreendendo:

uma fonte de radiacdo (10); e

um sensor de imagem (20), tendo uma superficie
(212) sensivel a radiagdo gerada pela fonte de radiacdo, e
nao solidario a fonte de radiacao,

caracterizada pelo fato de que compreende
adicionalmente um dispositivo de deteccdo de falha de
posicionamento como definido em qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, do qual:

a unidade de emissdo de ondas eletromagnéticas é
solidaria ao sensor de imagem; e,

a unidade de recepcédo de ondas eletromagnéticas e
de processamento digital é soliddria & fonte de radiacio.

19. Instalacédo de formagdo de imagens mével, de

acordo com a reivindicagdo 18, compreendendo adicionalmente
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um dispositivo (14) de detecgdo da radiacdo gerada pela
fonte de radiacdo, solida&rio a unidade de emissdo de ondas
eletromagnéticas,

na qual a unidade de emissao de ondas
eletromagnéticas ¢é prépria para transmitir & unidade de
recepgcdo de ondas eletromagnéticas uma informacdo de

presenca de radiagao fornecida pelo detector de radiacédo.



1/4

40 20
e Nty A,
X I cco cu
7—“'—'@,41 A
i/ A _
/ /
10 11 42 22 21 30
FIG. 1
20
51\’“— ’!:“’“—*
X cco U
» —
L 7 - & 7
. 42 0 30
FIG. 2
(TECNICA ANTERIOR)
15 10
\ 12 11 13 20
\ -/ \ RAIOS X /
R *\\\ IS up
= iy 22 21 23
FIG. 3

X l\ J[\

" FG.5



2/4

120

120

EMISSAO

—

230

RECEPGAO

N

FIG. 6a FIG. 6b 120




3/4

120




4/4

*YG 4
; +Y( 4
+XG E ol
( #XC
/V
-XC
-XG O
\
232
i 23 231
-YG ~
EMISSAO RECEPGAO
FIG.7
232 $+YC 22<1 4+YC
FLC 23 \( 23
-XC ) +XC -XC ) +XC
23/1 FIG. 8a 23/2 FIG. 8b
15 10
\ / 1§ 13 20 23
\ \ RAIOS X
uC X NN | (cen uc
2 4
\




10

15

PIOIVBI-Y

RESUMO
“REGULAGEM DE POSIGAO DE UMA INSTALAGAO DE RADIOLOGIA
MOVEL”

A invengdo refere-se a um dispositivo de deteccgdo
de falha de posicionamento entre um primeiro elemento e um
segundo elemento), que compreende uma unidade de emissdo de
ondas eletromadnéticas (130, 120) proépria para ser tornada
solidéaria ao primeiro elemento, de um lado, e uma unidade
de recepgdo de ondas eletromagnéticas (23, 230) e de
processamento digital prépria para ser tornada solidaria ao
segundo elemento. Esta ultima unidade coopera com a unidade
de emissdo de ondas eletromagnéticas para detectar uma
falha de posicionamento do primeiro elemento em relacdo ao
segundo elemento. Em uma aplicag¢do em uma instalacdo de
radiologia mével, o primeiro elemento é, por exemplo, um
gerador de raios X, e o segundo elemento é, por exemplo, um

sensor de imagem radioldgica.
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