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1. INTRODUCCION (OBJETIVOS)

Este trabajo tuvo el objetivo de verificar una herramienta automatizada, que permite evaluar de
forma versatil y amplia, parametros cuantitativos de Cl (CCI), a partir del procesamiento
remoto o in situ de las imagenes DICOM generada con los maniquies disponibles en cada
institucion.

2. METODOLOGIA

Este trabajo forma parte de las verificaciones para la puesta en marcha de una aplicacion
(denominada EvaCT), desarrollada por la primera autora en MATLAB 7.8.0 version 2009a, que
puede calcular un conjunto de parametros de calidad de imagen a partir de las imagenes
DICOM generadas por equipos de TC en maniquies variados, destinados al CCI.

Procesa las imagenes seleccionadas por el usuario para cada conjunto de pruebas de CI. Las
pruebas y metodologias empleadas en la herramienta se describen en la tabla 1, que recoge
todos los procesamientos realizados y sus detalles mas importantes. Siempre que los parametros
obtenidos por EvaCT tuvieron contraparte de calculo por el fabricante (parametros clasicos), se
compararon estadisticamente y se aplicaron los niveles de tolerancias establecidos por el
fabricante; cuando no fue posible se emple6 como criterio el Protocolo Nacional [2] y/o las
recomendaciones del Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) [8]. Para la
comparacion de variables numéricas clasicas se empled la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon (no paramétrico, pareado) con nivel de confianza del 95% y p<0,05 de significacion
estadistica (IBM SPSS Statistics 20, IBM, Armonk, NY). En los casos de las variables y/o
pruebas no referidas por el fabricante (descritas en este caso como no clasicas) como la
resolucion de bajo contraste, la escala de contraste, la relacion contraste ruido, el FWHMp y
FWHMbp; etc. se analizo su comportamiento temporal, asi como la relacion fisica existente y
su dependencia a través de la estimacion del coeficiente de correlacion muestral de Pearson, con
nivel de confianza del 95% y p<0,05 de significacion estadistica. Se establecieron los valores
promedio y las desviaciones estandar (DE) para emplear como referencia para futuras
evaluaciones (referencia y/o linea de base).

Tabla 1

e e
pruebas

Se siguen indicaciones del protocolo La evaluacion del ruido se ejecutara no sélo en la
_ nacional.[2]

imagen central, sino también en aquellas mas
externas.

Numero de TC * Se siguen indicaciones del protocolo La ROl en agua o equivalente. Verificar que no
existan artefactos.

Verificar que no existan artefactos.

nacional. [2]
Sl tER R [ Se siguen indicaciones del protocolo
de TC*

Linealidad de los

nacional. [2]

Se siguen indicaciones del protocolo
nacional. [2] por ajuste lineal o por
diferencias absolutas

El nimero de lesiones depende del maniqui. En
caso de aplicarse el ajuste lineal, verificar el R? del
ajuste (R? = 0,95). El valor de la pendiente de la
grafica obtenida en la prueba de linealidad del

numeros de TCy
Escala de
Contraste**

Se siguen indicaciones del protocolo
contraste** nacional. [2]

IS = EleE RS Se siguen indicaciones del protocolo
nacional. [2]

Se calcula el FWH M5, segun eleccidn

numero TC

Lesiones/estructuras de materiales con bajo
numero atdmico efectivo (ejemplo: acrilico y aire)
La imagen debe ser siempre circular nunca eliptica.
Resolucion Espacial EvaCT tiene la capacidad de calcular la resolucidn

Gl i s del usuario, acorde con el maniqui, por espacial a partir de perfiles en X e Y, sobre un punto
metodologias variadas:

1.- Empleando alambres o lesion puntual

de material (funcién puntual) de alto contraste o a
partir de alambres ubicados en direccién de ambos
ejes. [2-4]

Puede determinarse también la resolucion espacial

de alto contraste, ajuste funcién
gaussiana, acotado como FWHMp. [2-4]

2.- Empleando estructuras circulares o sobre sobre estructuras de materiales conocidos,

cuadradas de materiales definidos a partir trazando perfiles en direccion de los ejes X e Y, que

del ajuste de la Funcidn de dispersion de  van desde el centro de la estructura, hasta una

borde. Acotado como FWHMbp. [5,6] vecindad fuera de ella. [5,6]

S EE e s 5= Segun la expresion: A partir de regiones de interés definidas sobre cada

Ruido** lesién/ estructura del maniqui, y el material de

fondo, VMP es el numero de HU promedio en
VMP, estructura ~ VMP fondo >

\/DEgstructura + DEjgondo
2

RCR = estructura o fondo y DE es la desviacidon del numero

de HU respectivamente.[3,4,5,6]
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los parametros calculados por la herramienta EvaCT, en estos 17 examenes
completos, se muestran y discuten a continuacion. Los resultados de los valores promedios por
corte (0,525 mm, 5 mm y 10 mm) y su desviacion estandar para los parametros como el Numero
de TC, Ruido, Uniformidad, Distorsion espacial, Artefactos, Parametros relacionados con la
sensitibidad y la Relacion Contraste Ruido, se reportan en la Tabla 2.

Tabla 2

Numero de TC, Ruido, Uniformidad, Parametros ylo __ Corte 0625 mm Corte 5mm Corte 10 mm
Distorsion espacial y Artefactos estructura___ Prom DE Pom _ DE Prom DE
e Cumplen todos los criterios y N“m‘;r(m)e TCEn 3 g6 07 09 06 06
. agua
concuerdan con el fabricante y los _
L L. Ruido (%) 09 01 1,5 0,8 1,1 0,7
antecedentes bibliograficos. o
Sensitometria  (linealidad de los ~ Unformoad (UH) 0.4 04 08 07 0.6 0.6
numeros de TC) Distorsion (mm) 0,7 0,6 0,7 0,6 0,6 0,4
 Se encontrd correspondencia con  Artefactos No se Observan
los resultados del fabricante, Ndmeros de HU por estructura
. . .. Polystyrene*
incluso en las ligeras desviaciones 950y+138% 994 1,9 964,1 19,2 9684 19,9
encontradas en su analisis. Los Teflon* 940 +
, ) : ; 959 44 9255 148 931 18,4
parametros sin referencia del 10%
. . . Ldpe* -64 +
fabricante tienen correspondencia 2050 64,5 2,4 655 1,8 64,8 0,8
con las referencias bibliograficas.  gion* o5+ 00 |os s o w1 s
Identifico fallas en los espesores de  20% ! ! ! ! !
ili ‘ Delrin* 325+
cortelque no utlllzc? el fabricante en 1(;eo/rm 359 19 49 67 2471 77
los numeros de bajo contraste. ’
.. . Acrylic* 130
Relacion contraste ruido (RCR) por +28§/0 140 28 133 29 134,7 3,5
estructura y promedio (RCRp)
e La tabla 3 muestra la existencia de Escala de contraste 0 4,0E-07 1,9E-04 3,0E-06 19E-04  3,8E-06
una correlacion significativa inversa Resolucién de
ghitic o 0 35606  23E04 50E06 23E-04 45E-06
entre la RCR promedio por corte  contraste
por dia (RCRp), la escala de  Ri(ango) s Ut e
contraste y la resolucién de bajo RCRp por estructura
10mm. Esta relacion no se expresa  Teflon 69 09 85 8 -10,8 8,5
en el caso de 0,625mm, Ldpe 118 21 122 10,7 18,9 16,4
confirmando el caracter complejoy  gion 154 26 162 143 248 20,8
la de!o.er?denua de los metodos-de Delrin 384 59 138 409 64.8 6
adquisicion y  reconstruccion . 96,5 10,2 06,1 96,2 1531 1254
confirmada por otros autores en Tabla 3
sus publicaciones abia
Resolucion espacial en estructuras de .y ST £ollEL JIIy SYLENILI
g studio  FWHM,, FWHM,  FWHM FWHM,,  FWHM
alto contraste (FWHMp) y resolucion bp g ® FWHM, (mm) i P
) ) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
espacial de  bordes  promedio 1 08 15 16 10 14 08
(FWHMbp): 2 0,8 15 16 1,0 0,5 15
. 3 0,6 14 0,5 15 0,5 15
. ) ] ] ) ) ]
La corr.eIaC|on e,ntre la FWHMp ) i 2 15 o 0 e
promedio por dia y la RCRp, en 5 07 15 06 10 08 15
cortes de 5.0mm y 10mm fue 6 0,7 14 14 1,0 0,7 1,0
ositiva estadisticamente ! ke 2 2 o2 at o
p' i Y 8 0,8 15 1.2 0,8 0,8 0,9
significativa, mostrando una r=0.6 9 0,8 15 13 0.8 13 0,8
(p=0.007) y de 0.8 (p=0.0). 10 0,8 15 0,9 1,0 0,5 15
 Existe ademads wuna correlacion - o7 b - b o7 -0
o an e . 12 1,0 15 0,5 15 0,5 15
estadistica significativa, de signo 13 0,8 15 1,3 1,0 0,9 1,1
negativo, entre la FWHMbp v la 14 08 15 11 0.9 0.9 10
RCR di tes de 5.0 15 0,7 15 0,4 0,7 0,5 15
p, por dia, en cortes de 5.0mm I 07 15 13 08 07 10
y 10mm, mostrando una r=-0.6 17 09 14 0,8 1,0 05 15
(p=0.016) y de -0.6 (p=0.012) Promedio 0,8 14 1,0 1,0 0,8 1,2
" ‘ DE 0,1 0,1 05 0,3 0,3 0,3
rgspec lvamente. _ Correlacion estadistica de los parametros con la RCRp
* Ninguna de estas relaciones se Parametros 1 P [ p r P
expresa en el caso de 0,625mm,  Escala de 02 04 08 ~0 08 ~0
. : frast
confirmando el comportamiento "¢
, Resolucion 0,1 0.8 -0,8 ~0 -0,7 0,003
observado en parametros .-
anteriores. FWHM,, 0,3 0.2 0,6 0,016 0,6 0,012
FWHM, 03 0,2 0,6 0,007 0,8 ~0

4. CONCLUSIONES

La herramienta EvaCT fue capaz de evaluar satisfactoriamente los parametros cuantitativos de calidad de imagenes en un equipo Mediso de forma diferida, brindando ademas una mayor informacion
sobre las métricas relacionadas con la calidad de imagen, por lo que supera la informacion disponible y aumenta las potencialidades del mismo. Después de un estudio inicial, esta herramienta
permite instaurar los valores de referencia del equipo y comparar resultados en el tiempo, como elemento facilitador para establecer un monitoreo sistematico, favoreciendo a largo plazo la
implementacion de la normativa nacional y su consolidacion, asi como la creacion de estrategias de intervencion en caso necesario.
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