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RESUMO

A radiologia digital é o ramo do diagndstico médico que emprega sistemas computacionais
nos diversos métodos para a aquisicdo, transferéncia, armazenamento, ou simplesmente
tratamento das imagens digitais adquiridas. Verificar o desempenho de um sistema
radiografico para fins de controle de qualidade tem sido historicamente uma tarefa dificil, com
diferentes padrGes e mdaltiplos testes. Para realizar esses procedimentos, sdo adquiridas
imagens de um objeto de teste, chamado fantoma, que sdo, posteriormente, analisadas em um
software especifico cujas ferramentas foram desenvolvidas para obter informacdes
guantitativas dos diferentes padrées contidos nas imagens do fantoma. O Grupo de Dosimetria
Numérica (GDN) vem desenvolvendo o software COQUIM (Controle de Qualidade de
Imagens Médicas) para esse controle de qualidade de imagens médicas. Até o momento,
algumas ferramentas computacionais para controle de qualidade de imagens de tomografia
computadorizada e radiografia digital j& foram implementadas. O COQUIM foi desenvolvido
no Microsoft Visual Studio® 2010 utilizando projetos do tipo Windows Presentation
Foundation (WPF) e a linguagem de programagdo C#. O presente projeto tem como objetivo
desenvolver e implementar ferramentas computacionais que permitam realizar os principais
testes de aceitacdo dos protocolos de controle de qualidade em radiografia digital. As
ferramentas computacionais implementadas tiveram como intencdo ser validadas realizando os
testes de aceitacdo a partir imagens de um fantoma desenvolvido pelo GDN em um
equipamento de radiografia digital da cidade do Recife-PE.
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1. Introducéo

A radiologia diagndstica tem como funcdo principal diagnosticar patologias
utilizando feixe de raios X transmitidos através do paciente (NOBREGA, 2002). Em
radiografia digital, essa radiacdo é convertida em uma imagem digital, podendo ser processada
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até obter-se a imagem ideal. Assim, se faz necessario estabelecer um controle de qualidade
dessas imagens para minimizar erros de interpretacdo e identificacdo de estruturas, garantindo
um diagnostico mais preciso com o minimo de dose (energia depositada) no paciente
(FURQUIM; COSTA, 2009).

A qualidade da imagem refere-se a fidelidade com que uma estrutura anatdbmica que esta
sendo examinada é mostrada na radiografia. As caracteristicas mais importantes da qualidade
da radiografia sdo a resolugdo espacial, que se refere a habilidade de mostrar a imagem de
pequenos objetos que possuem alto contraste; o contraste, que tem relagdo com o grau de
nitidez das linhas estruturais de uma radiografia e o ruido, que é um artefato eletrénico e se
caracteriza pela presenga de “granulagdo” na imagem (BUSHONG, 2010).

Esses parametros sdo geralmente avaliados pelo SNR (Signal-to-Noise Ratio), NPS (Noise
Power Spectrum) e MTF (Modulation Transfer Function) que, juntos, formam a base para a
descrigdo da qualidade da imagem. Estes fatores contribuem para o calculo do DQE (Detective
Quantum Efficiency), que é a medida do efeito combinado do ruido, do contraste e da
resolugdo espacial.

2. Materiais e Métodos

A metodologia desenvolvida para implementacdo dos codigos no COQUIM baseia-se
no protocolo IEC 62220-1, publicado em 10/2003 pela Comissdo Eletrotécnica Internacional
onde regulariza a utilizac&o de detectores bidimensionais (2D) em radiografia digital no geral
(ICRP, 1991; ICRP 2003). Os métodos computacionais a serem implementados visam o
calculo do DQE e, consequentemente, do SNR, do NPS e da MTF.

2.1 SNR

E o indicador mais significante de qualidade de imagem e é calculado como a razdo entre o
valor médio («) e o desvio padrdo (o) dos valores dos pixels de uma regido homogénea da
imagem. Representa a relacdo entre o contraste e o ruido em uma imagem.

SNR =—

O
2.2 NPS
O NPS pode ser definido pela seguinte equacéo:

NPS (u, V) = MAXAy ZIFT[n x W1’

yml



VIII Congresso de Iniciacéo Cientifica do Instituto Federal de Pernambuco

onde n(x,y) € uma imagem reconstruida contendo somente o ruido (imagem do ruido), u e v
séo as frequéncias conjugadas de x e y, FT representa a transformada de Fourier, N, e Ny s&o 0s
nameros de pixels nas direcBes x e y da imagem digital, Ax e Ay sdo os espacamentos dos
pixels nas direcdes x e y, e M é 0 numero de imagens usadas para analise (DOBBINS Il et al.,
1995; DOBBINS Il et al., 2006; HSIEH, 2009; OLIVEIRA JR., 2009). O termo

2
|FT[nm (%, y)]| é chamado de Espectro de Poténcia (GONZALEZ; WOODS, 2010) e
AX.Ay/M .NX.Ny é usado para corregéo estatistica e ajuste de unidades (OLIVEIRA JR.,

2009). O NPS fornece a magnitude e distribuicio de frequéncia do ruido. E a relacio entre o
ruido e a resolucéo espacial.

2.3 MTF

A MTF é o espectro de Fourier do PSF (Point Spread Function) do sistema de imagem. O
PSF é dificil de medir diretamente. Uma aproximac&o pode ser obtida a partir das fun¢bes LSF
(Line Spread Function) e ESF (Edge Spread Function). A ESF é determinada do perfil de
uma linha cruzando a borda de um fantoma e a LSF, da derivada de ESF. A MTF é, ent&o,
obtida calculando a transformada de Fourier de LSF (VLADIMIROV, 2010; MURPHY,
2011). A MTF descreve a resposta da frequéncia do sistema de imageamento e o quao bem ele
preserva o sinal. Representa a relacdo entre contraste e resolucédo espacial.

2.4 DQE

E o parAmetro mais adequado para descrever a performance do imageamento de um
sistema de radiografia digital. E calculado pela seguinte equagao:

_ MTF(u,v)’
DQE(uv)= NPS(u,v).SNR?

onde u e v s&o as frequéncias conjugadas das coordenadas x e y da imagem (VLADIMIROV,
2010). A DQE é uma fungdo de frequéncia espacial que mede a precisdo do desempenho do
sistema de radiografia digital. Por ndo existir um detector perfeito, DQE<1, o que significa
que parte da informacéo é perdida devido a fontes de ruido no proprio detector. Este parametro
é um poderoso instrumento para comparar a eficiéncia e desempenho de diferentes detectores.
Aumentando-se os valores de DQE e mantendo-se os niveis de exposicdo a radiacdo, pode-se
melhorar a qualidade de imagem (FURQUIM; COSTA, 2009).
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3. Resultados e Discussao

O COQUIM foi desenvolvido no Microsoft Visual Studio® 2010 utilizando projetos
do tipo Windows Forms Application e a linguagem de programacéo C#.

¥# Coquim - Controle de Qualidade de Imagens Médi_ @E‘é

n’ Tomografia Computadorizada (CT) | Radiografia (CR-"Dm
S SNR 2
NPS

Figura 1: Tela principal do software COQUIM

4, Conclusbtes

Este trabalho teve como objetivo a implementagéo de ferramentas computacionais em
Radiografia Digital para estabelecer um correto controle de qualidade nos equipamentos
utilizados. Até o presente momento nao foi possivel desenvolver e implementar a maior parte
dos cddigos do COQUIM para Radiografia Digital, pois o fantoma que seria utilizado para
estes testes especificos (desenvolvido em um projeto paralelo) ndo foi finalizado e,
consequentemente, ndo havia imagens para testar as implementacdes.
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