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Resumo
A radioterapia é um dos tratamentos realizados contra o câncer. Este procedimento

utiliza radiações ionizantes que tem a capacidade de eliminar o avanço de células

cancerosas no corpo humano. Para o planejamento deste tratamento podem ser

utilizadas as imagens obtidas por técnicas de varredura. A tomografia computadorizada

(CT – Computed Tomography) é um exame de em que são obtidas imagens de finas

secções transversais do corpo (cortes tomográficos), utilizando feixes colimados de

raios-X. Já a técnica Positron Emission Tomography (PET), que está sendo cada vez

mais usadas no planejamento radioterápico, é capaz de mostrar as atividades

metabólicas dos tumores a serem tratados. Ambas as técnicas tem características que

devem ser melhoradas após a varredura, por exemplo, as imagens PET tem grande

quantidade de ruído. Dessa forma, é necessário que sejam utilizados métodos e a

realização de um conjunto de medições e análises de controle de qualidade (CQ). Estes

tem a finalidade de garantir que o sistema esteja cumprindo suas especificações

técnicas. Este projeto teve como objetivo implementar ferramentas computacionais para

controle de qualidade de imagens PET/CT. Os testes de CQ implementados foram para

analise da resolução espacial de alto contraste, resolução de baixo contraste,

uniformidade dos números CT, exatidão dos números CT, espessura de corte e ruído.

Para manipular essas informações, foi utilizada a linguagem de programação de alto

nível orientada a objeto Python, criada por Guido van Rossum. Além disso, foi criada

uma interface em Python que atualmente é capaz de realizar a busca de uma imagem no

formato Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM) com a finalidade

de manipular seus dados para alcançar o valor de um parâmetro em questão.



Introdução

É notável que o câncer no Brasil e no mundo está crescendo junto à alteração do

perfil etário da população. A estimativa de mortos por esta patologia é atualmente de

que, 7,6 milhões de pessoas no planeta morrem em decorrência da doença a cada ano.

Entre os métodos de combate a esta doença, um os mais usados é a radioterapia (INCA,

2020). O planejamento radioterápico pode ser realizado a partir de imagens

tomográficas obtidas em diversas técnicas de varredura.

A tomografia computadorizada (CT – Computed Tomography) é um exame de

finas secções transversais do corpo (cortes tomográficos), utilizando feixes colimados

de raios-X. Estes são absorvidos de diferentes formas pelos tecidos que compõem o

corpo humano e as diferenças de transmissão são registradas por detectores para

obtenção de imagens digitais. Assim, esta técnica possibilita mínima superposição de

estruturas anatômicas, apresenta alta resolução espacial e possui capacidade de

diferenciar tecidos com densidades muito próximas (ANDRADE, 2008; AUGUSTO,

2009).

Já a tomografia por emissão de pósitrons (PET - Positron Emission Tomography)

é uma tecnologia cujo uso tem se desenvolvido amplamente em todo o mundo. Em

contraste com outras modalidades de imagem como CT que primariamente fornecem

informações sobre a estrutura anatômica, as técnicas de imagem funcional em Medicina

Nuclear podem fornecer a imagem e, ainda, quantificar funções bioquímicas e

fisiológicas. Essa informação é importante por permitir a detecção de variações

metabólicas causadas por doenças antes que as anomalias estruturais sejam evidentes.

Sendo assim, é possível detectar células cancerosas baseando-se no processo molecular

e biológico no tecido tumoral que é distinto do processo em tecido sadio, possibilitando

a avaliação de qualquer alteração (NESTLE et al., 2009; SÁ, 2010).

Ambas as técnicas dão origem a imagens com características as quais devemos

assegurar que as mesmas estejam de acordo com um limite pré-definido aceitável para

garantir a precisão de seus dados. Por isso, é necessária a realização de um conjunto de

medições e análises de controle da qualidade (CQ). Desta forma, procedimentos de CQ

devem ser realizados em imagens PET e CT com a finalidade de garantir que o sistema

esteja cumprindo suas especificações técnicas (OLIVEIRA, 2012). Todas as ferramentas

computacionais serão implementadas no software Controle de Qualidade de Imagens

Médicas (COQUIM)



Objetivo

O objetivo deste trabalho é implementar ferramentas computacionais no

COQUIM para controle de qualidade de imagens PET/CT.

Metodologia

Este projeto foi iniciado no Laboratório de Dosimetria Numérica (LDN)

pertencente ao Instituto Federal de Pernambuco (IFPE – Campus Recife). No LDN,

foram utilizados computadores com processadores Intel® Core (TM) i7 CP X990 @

3.47 GHz, memória RAM de 24,0 GB, placa de vídeo NVIDIA GeForce GTX 580,

sistemas operacionais Windows 7 Ultimate, Windows 10, Ubuntu 14, Python 3.7.3 e

Integrated Development and Learning Environment (IDLE) com as respectivas

bibliotecas em Python: Matplotlib, Numpy, Scipy e Pydicom. E após decretada a

pandemia do novo Corona Vírus (Sars-Cov-2) pela Organização Mundial da Saúde

(OMS), este projeto foi continuado na moradia atual do estudante pesquisador

responsável pelo plano de atividades, usando um computador com processador AMD

Ryzen 5 3400G 3.7 GHz (4.2GHz Max Turbo), memória RAM HyperX Black DDR4

16GB, placa de vídeo NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti EVGA SSC 4GB, sistema

operacional Windows 10 Home Basic, Visual Studio Community 2019, IDLE com o

acréscimo da biblioteca PySimpleGUI. Foi realizado a elaboração de 5 códigos em

Python com o uso da IDLE e do Visual Studio Community 2019 . Cada código foi feito

individualmente com o uso da IDLE e posteriormente inseridos no Visual Studio

Community para funcionarem junto a interface.

Foi criado usando o Visual Studio 2019 Community e a linguagem de

programação Python uma interface para integrar e manipular os parâmetros:

uniformidade, exatidão dos números CT, ruído, espessura de corte, resolução de baixo contraste

e resolução especial de alto contraste.

O parâmetro resolução de baixo contraste foi determinado por um método

estatístico que assume que os números CT médios de múltiplos objetos de baixo

contraste do mesmo tamanho (sob as mesmas condições) seguem uma distribuição

Gaussiana.

Para a análise do funcionamento dos parâmetros estudados foram obtidas

imagens PET/CT do fantoma ACR CT Accreditation Phantom no formato Digital



Imaging and Communications in Medicine (DICOM).

Resultados e Discussão

A Figura 1 apresenta a interface para análise da resolução de baixo contraste. O

código responsável pela interface está com algumas funções em estado funcional como

a função Browse (Busca) e ainda em fase inicial para o parâmetro referente aos números

CT médios. Os números CT médios são importantes para os seguintes parâmetros:

uniformidade e resolução de baixo contraste.

Figura 1 - Interface responsável pela busca de imagens no formato DICOM e cálculo

dos números CT médios.

Na Figura 2 é apresentado o código de objeto “janela”. Este código cria três

botões na interface: “Carregar Imagem” com a função de Browse, “Calcular números

CT médios” em que o código responsável pelo cálculo dos números CT médios é

executado e “Exibir dados” que tem como atribuição mostrar o resultado dos números

CT médios. Além disso, este código também tem a função de apresentar dois displays:

um com o nome da imagem e outro com o resultado dos números CT médios obtidos.

Figura 2 - Código responsável pela criação da interface.



É importante ressaltar que todos os códigos criados foram baseados em uso da

linguagem para imagens digitais com o propósito de servir como molde para a criação

de algo novo. Os códigos feitos foram referentes aos seguintes parâmetros: cálculo da

largura a meia altura (FWHM - Full Width at Half Maximum) (Figura 3), determinação

da função de transferência de modulação (MTF - Modulation Transfer Function)

(Figura 4), coleta de dados da imagem (formato, resolução e transformação em arranjos

numéricos) e coleta de dimensões (Figura 5). Os códigos referentes às Figuras 3, 4 e 5

ainda apresentam erros.

Figura 3 - Código responsável para determinação da FWHM.

Figura 4 - Código responsável pelo cálculo da função MTF.



Figura 5 - Código responsável pela coleta de dados gerais da imagem.
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Conclusão

Com os dados apresentados neste trabalho, conclui-se que é possível a criação

de uma interface para manipular os parâmetros de controle de qualidade para

aperfeiçoar o manejo dos parâmetros para qualquer imagem no formato DICOM. Foi

realizado buscas em fóruns internacionais de profissionais de radiologia que usam

Python, tais como o Radiology Data Quest onde houve contato com profissionais da

área de radiologia que trabalham com Python.

É de extrema importância salientar que a pandemia do novo Corona Vírus (Sars-

Cov-2) afetou todo o andamento deste projeto. Mesmo com as devidas decisões

tomadas, diversos fatores influenciaram para que ele estivesse no estado que está agora.

Abaixo são apresentados os parâmetros que seriam analisados ao longo da duração do

projeto, mas que não foram concluídos.

Para imagens CT:
 Uniformidade:

Seria realizada avaliando os números CT médios de cinco regiões de interesse circulares

de aproximadamente 400 mm2, uma no centro e quatro próximas à borda, em uma



região homogênea.

 Ruído:

É avaliado quantitativamente por meio do desvio-padrão (σ) dos números CT de uma

região homogênea da imagem. O desvio-padrão seria calculado a partir dos pixels

definidos por uma região de interesse circular de aproximadamente 400 mm2, localizada

no centro de uma imagem (IKEDA et al., 2010). Para capturar a diferença de textura

dos ruídos, o Noise Power Spectrum (NPS) também seria calculado para a mesma

região, pois fornece uma descrição completa das características do ruído (HSIEH,

2009).

 Contraste:

Seria realizado a partir de aquisições de imagens do fantoma com esferas internas de

diferentes diâmetros contendo material radioativo com concentrações de atividade

maior do que o corpo do fantoma (background), reproduzindo lesões quentes. Duas

esferas seriam preenchidas com água para simulação de lesões frias. O contraste é

determinado calculando as captações médias de cada esfera e as taxas de variação do

background delineando-se regiões de interesse circulares.

 Registro de Imagens PET/CT:

Seria realizada uma análise da imagem das esferas do fantoma para verificar se estariam

adequadamente registradas com um erro de ±1 pixel (ou ±1 mm, o que for menor).

 Resolução espacial:

Seria realizado um calculo para obter a MTF a partir de imagens de filamentos com alta

concentração de material radioativo. Os filamentos têm diâmetro interno >1 mm e

diâmetro externo >2 mm.

Para imagens PET:
 Uniformidade:

Seria obtido um índice de quantidade aproximada de não-uniformidade, uma área

circular com diâmetro de 175 mm e uma grade de regiões de interesses quadradas de

aproximadamente 10 × 10 mm deveria ser definida no centro das imagens do fantoma.



 Espessura de corte:

Seria obtido pela FWHM do perfil de sensibilidade de corte, segundo a direção normal

ao corte, ao longo do eixo do sistema, a partir da região do fantoma que contém fios de

metal angulados.

 Resolução espacial de alto contraste:

Seria determinado calculando-se a função de transferência de modulação MTF a partir

da região do fantoma que contém um fio de metal.
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