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Resumen

En este trabajo se ha desarrollado un interfaz grdfico aplicado
a los equipos radiogrdficos con obtencion de imagen digital
estan remplazando a los convencionales de imagen analogica.
Este aumento de la utilizacion de aparatos con tecnologia
digital hace necesario un estudio del andlisis de la calidad de
imagen obtenida en este tipo de equipos, dicho andlisis es
necesario para garantizar unas imdgenes adecuadas que
permitan un diagnostico correcto.

Para el control de calidad de imagen se usan maniquies
radiogrdficos especificamente construidos para el tipo de
equipo y de imagen, por tanto, se hace necesario el desarrollo y
calibracion de maniquies adecuados para las tecnologias
digitales.

En este trabajo, presentamos un maniqui de constancia
desarrollado especificamente para equipos digitales junto con
una aplicacion informatica para el andlisis de la imagen que
permita realizar un control de calidad de la imagen obtenida en
el equipo radiogrdfico digital de forma automatizada.

1. Introduccion

El estudio de la calidad de la imagen de un maniqui
radiografico obtenido por un determinado equipo
radiografico, constituye uno de los puntos clave en el
seguimiento del buen uso del mismo [1]. Debido a la
rapida implantacion de los equipos de radiodiagnostico
digitales, el analisis de la imagen puede ser automatizada
pues es posible la adquisicion de la misma tanto en los
equipos de radiografia digital directa o computerizada
como en los digitales directos. El uso de maniquies
especificamente disefiados para determinar el umbral de
visibilidad del sistema radiografico digital posibilita el
estudio de la calidad de la imagen obtenida por el equipo
radiografico de forma objetiva [2].

En la actualidad existen diversos maniquies de contraste-
detalle de reciente apariciéon como son el CDMAM 3.4
[3] y el CDRAD 2.0 [4], uno para radiografia mamaria y
otro para radiografia convencional. Estos maniquies
poseen diversos objetos que varian en diametro y

profundidad en diversos rangos. Mediante estos
maniquies sin embargo no se pueden realizar la totalidad
de las medidas requeridas en la normativa vigente, tales
como verificaciones geométricas,.. etc.

Por ello, debido a la implantacion de los equipos de
radiodiagnoéstico digitales (bien de tecnologia directa o
indirecta), el analisis de la calidad de imagen puede
realizarse de forma automatizada mediante técnicas de
procesamiento digital de imagen [5]. En este trabajo se ha
desarrollado un tipo de maniqui geométrico especifico
denominado RACON, conteniendo distintas zonas de
test para analizar la constancia de la cadena de imagen,
valido para diferentes tipos de equipos para equipos de
radiografia y radioscopia, como equipos convencionales,
telemandos, arcos, hemodinamica y vasculares. A la vez
se ha implementado una herramienta informatica de
software SoftRACON para el analisis y evaluacion
automatica de las imagenes del maniqui en un equipo
radiografico digital, obteniendo asi informacion sobre el
funcionamiento del equipo radiografico rapida y efectiva.

2. Descripcion de la herramienta de

evaluacion automatica.

A continuacion se presenta la herramienta de constancia
aplicada a quipos radiograficos digitales RACON vy
SoftRACON.

Estas nuevas técnicas van a permitir analizar la constancia
de los equipos de radiografia digitales convencionales, en
su funcionamiento normal en operacion repercutiendo en
el control de calidad del mismo y detectando posibles
modos de funcionamiento andémalo de dichos equipos.
Para ello el maniqui disefiado permite la evaluacion
mediante diversos test que incluyen zonas de bajo
contraste, resolucién, rango dindmico de grises, e
uniformidad que repercuten en el didmetro y profundidad
de contraste detectada evaluando la constancia de los
sistemas de radiografia digitales computerizada y digital
directa.
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El maniqui radiografico disefiado RACON sirve para
cuantificar la calidad de imagen obtenida por equipos
radiograficos digitales a través de distintas zonas de test
implantadas en ¢él (bajo contraste, resolucion,
homogeneidad, marcas geométricas para el centrado y
concordancia de campos..), siguiendo especificaciones tal
como las recomendadas por organismos y normas
nacionales e internacionales (/IRPA, IEC-61223-2-9, RD
1976/1999,...) [1,2].

En la Figura 1 se muestra una imagen del maniqui:

Figura 1: Imagen del maniqui radiografico RACON.

Conjuntamente se ha desarrollado la aplicacion
informatica SoftRACON que permite el andlisis y
evaluacion automatica de las imagenes adquiridas de
RACON en un equipo radiografico digital. De esta
manera se dispone de una herramienta global que obtiene
una evaluacion automatica y flexible en un entorno
grafico amigable para el usuario.

Dicha utilidad permite obtener informes comparando con
analisis anteriores, ver sus tolerancias y valores minimos
de aceptabilidad, obteniendo asi informacion sobre el
funcionamiento de la cadena de imagen del equipo
radiografico rapida y efectiva. En la Figura 2 se muestra
la pantalla de inicio del programa citado.
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Figura 2: Pantalla de inicio de SoftRACON.

Otitania

El interés de esta utilidad radica en que no existen en el
mercado aplicaciones similares para un analisis
automatico, ademas de que evita tomar medidas en papel
siguiendo el procedimiento recomendado que se
calcularan mediante el programa.

El software permite obtener valores indicadores objetivos de
la evaluacion de la constancia de la calidad de imagen
obtenida [6] y de su cadena de obtencion mediante
parametros indicadores de calidad de imagen tales como
curva contraste-detalle y el indice de calidad de imagen
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(IQF)), con el objeto de realizar un control de la calidad de la
imagen producida por el equipo radiografico digital, sin
necesidad de que dicho control lo realice un técnico experto,
ahorrando tiempo, costes y aumentando la objetividad del
proceso de evaluacion de la cadena de imagen.

3. Descripcion del analisis automatico de la
herramienta SoftRACON

Se han adquirido imagenes en formato DICOM, que es el
formato que se estd implantando en el campo de
radiologia médica, del maniqui RACON variando las
condiciones de funcionamiento del equipo radiografico
convencional, en cuanto al voltaje, intensidad, y tiempo
de exposicion. Dicho formato de imagen posee en la
cabecera ciertos datos de interés en la obtencion de la
imagen para su posterior analisis tales como resolucion de
la imagen que es 1til para los datos geométricos de los
objetos de test , niveles de intensidad de gris asociado al
numero de bits empleados en la digitalizacion de la
imagen, etc..

En la figura 3 se muestra el posicionamiento del maniqui
RACON en el equipo radiografico digital:

Figura 3: Posicionamiento del maniqui en equipo
radiografico.

Una vez leida la cabecera del archivo de imagen DICOM,
el software desarrollado en este proyecto analizaria cada
una de las zonas de test presentes en el mismo, buscando
mediante métodos de segmentacion cada uno de dichos
test y aplicando técnicas particulares para extraer
caracteristicas geométricas y de grises de cada uno de
ellos. A continuacion en las siguientes figuras se muestran
algunas de las zonas analizadas mediante la previa
seleccion el el programa SoftRACON.
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Figura 4: Pantalla SoftRACON seleccion de test analizar.

A partir de marcas geométricas de busqueda automatica,
el programa sitia cada uno de los objetos de test
considerandolos como subimagenes sobre las que aplica
un algoritmo especifico de segmentacion.
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Figura 5: Analsis de test de cufia de densidades, donde se
muestra el rango dinamico de la imagen.
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Figura 6: Analisis de test de zona de resolucion. El
programa calcula el limite de pares de lineas por mm de la
resolucién espacial.

Tras esto se puede realizar una valoracion global de la
calidad de imagen obtenida conforme a los valores
cuantitativos obtenidos tras el analisis de cada una de las
zonas y asi realizar un estudio del funcionamiento de la
cadena de imagen en base a la calidad de imagen
obtenida.

En la figura 7 se muestra el analisis para la zona de test de
bajo contraste del maniqui
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Figura 7: Andlisis de la zona de bajo contraste,
relacionada con la resolucion de baja amplitud.

El programa genera informes que pueden ser editables en
Excel por el usuario, tanto de la imagen de referencia
obtenida como de las posteriores y establece unas
tolerancias para que el usuario pueda comparar con
valores de afios anteriores (véase Figura 8)
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Figura 8: Resumen del analisis del programa Excel
emitido por SoftRACON.

4. Conclusiones

La aplicacion automatica que se ha desarrollado para la
evaluacion de la constancia de imagen, resulta 1til en
equipos radiograficos de tecnologia digital y
convencional digitalizando la imagen, repercutiendo en el
control de calidad de dichos equipos.

La aplicacion del maniqui radiografico RACON sirve
para cuantificar la calidad de imagen obtenida por un
determinado equipo radiografico mediante test de
constancia con diversos objetos implementados en el. El
maniqui también sirve para evaluar la constancia de la

83



Actas del XXVII Congreso Anual de la Sociedad Espafiola de Ingenieria Biomédica

cadena de imagen en equipos de distinta tecnologia digital
computerizada y digital directa testeando la integridad
geométrica del sistema de rayos X, tal como la
concordancia, el centrado, la perpendicularidad, la
homogeneidad de la imagen.

Conjuntamente la herramienta informatica de gestion
modular  SoftRACON  desarrollada  permite  una
evaluacion automatica y flexible en un entorno grafico y
amigable para el usuario. De esta manera se puede
comparar el analisis obtenido con analisis anteriores, ver
sus tolerancias y comparar con valores minimos de
aceptabilidad segiin normas recomendadas nacionales e
internacionales. El software permite generar informes
Excel que el usuario puede edita de manera sencilla.
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