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Resumo

0 presente trabalho apresenta os resultados da aplicagéo de um objeto de teste para avaliagdo da qualidade das imagens obtidas por meio de
radiografia computadorizada (CR). Foi construido a partir de materiais com baixo custo, no valor total de aproximadamente U$ 100,00. O objeto
de teste mostrou ser bastante vidvel como auxiliar no controle de qualidade, possibilitando avaliagdo dos seguintes parametros: kVp, mAs,
resolugdo de alto e baixo contraste, relagéo sinal ruido SNR, contraste radiografico, uniformidade, acuracia na medida de comprimento.
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Abstract

This article presents the results obtained from a low cost phantom, used to analyze Computed Radiology (CR) equipments. The phantom was
constructed to test a few parameters related to image quality, as described in [1-9]. Materials which can be easily purchased were used in
the construction of the phantom, with total cost of approximately U$100.00. A bar pattern was placed only to verify the efficacy of the grids in the
spatial resolution determination, and was not included in the budget because the data was acquired from the grids.

Keywords: radiology, quality control, x-rays, products technology.

Introdugéo chumbo, um padrao de barras e um conjunto de sete
grades de aco inox com medidas variadas. As estruturas
O presente trabalho apresenta os resultados obtidos a partir encontram-se dispostas em uma caixa de acrilico cuja
de um objeto de teste de baixo custo, utilizado para analisar
equipamentos de Radiologia Computadorizada (CR).

O objeto de teste foi construido para testar alguns
parametros relacionados a qualidade de imagem'®. No
objeto de teste, foram utilizados materiais que podem
ser encontrados faciimente no mercado. O custo desses
materiais ficou em cerca de U$100,00. Foi colocado um
padrao de barras para conferir a eficacia das grades na
determinagédo da resolucéo espacial. Esse componente R— Porcas e arruelas
néao foi incluido no orgamento, pois as medidas de resolu- :
¢ao espacial foram realizadas com as grades.

Placa de cobre

: 8
Grades k=
Padrdo de barras - " Parafuso

Material e Métodos e

\ Caixa de acrilico

O objeto de teste (Figura 1) possui quatro estruturas ba-
sicas: um stepwedge feito em cobre, um atenuador de Figura 1. Fotografia do objeto de teste.
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tampa removivel é fixada por quatro parafusos em aco
inox, com porcas do tipo borboleta, confeccionadas em
latéo, e arruelas de ago inox. Sobre a face superior, foram
fixadas duas placas de cobre.

Stepwedge: feito a partir de uma placa de cobre de
0,15 mm de espessura. Possui 25 degraus, com uma dife-
renca de espessura de 0,15 mm entre eles, comprimento
de 8 mm e largura de 20 mm.

Atenuador de chumbo: consiste em uma folha de
chumbo com espessura de 0,01 mm. E utilizado para
determinagéo da relagéo sinal-ruido.

Padréo de barras: € utilizado para a determinagao da
resolugao espacial, medida em pares de linhas por milime-
tro. Sua fungéo € servir como parametro de comparagao
para avaliar a viabilidade de se utilizar grades de ago para
esta finalidade.

Conjunto de grades: cada grade possui fio com uma
determinada espessura e espacamento. Considerando
cada fio como uma linha, temos a resolugéo em pares de
linha por milimetro, conforme indica a Tabela 1.

Estrutura de suporte: confeccionada a partir de uma
placa de acrilico transparente com 5 mm de espessura,
medindo 170x230 mm. As dimensdes externas da caixa
sd0 170x230x150 mm. E fixada por quatro parafusos de
aco, que prendem a tampa. A caixa oferece protecéo e
sustentacao mecanica a montagem; as arruelas possuem
a fungéo adicional de servirem como marcadores para
que sejam feitas medidas de distancia. A distancia entre
a borda das arruelas € de 150 mm, horizontalmente, e de
180 mm, verticalmente.

Placas atenuadoras: feitas em cobre, servindo como
atenuadores para o feixe primario. Possuem a fungao de
possibilitar 0 uso do objeto de teste com feixes mais ener-
géticos (i.e. maiores kVp). A espessura total € de 1,35 mm
e as dimensodes da largura e altura sao, respectivamente,
170 € 230 mm.

Critérios de qualidade
O objeto de teste foi radiografado com diversas técnicas
radiogréficas. Foram obtidas imagens com 3480x3480 pi-
xels, profundidade de 12 bits (4096 tons de cinza) para
cada técnica. A distancia foco-filme utilizada foi de 1 m.
Foi obtida a curva de resposta referente a cada ima-
gem, analisando-se a regido referente ao stepwedge.
Os valores médios de numero de pixel foram obtidos sele-
cionando-se uma regido de interesse (ROI) retangular para

Tabela 1. Pares de linha por milimetro.

Grade Espessura do fio (mm) Pares de linhas /mm
1 0,46 1,1
2 0,30 1,7
3 0,20 2,5
4 0,18 2,8
5 0,12 4,2
6 0,10 5,0
7 0,08 6,3

cada degrau. As espessuras de cada um dos degraus
foram convertidas em intensidade relativa de radiagéo
transmitida. A curva de resposta é formada pelos valores
de pixel médios referentes a cada degrau, em fungao da
exposicao relativa correspondente. A resposta para uma
placa de imagem CR é linear”'®. No sistema utilizado, o
sinal € submetido a um pré-amplificador que possui ga-
nho proporcional a raiz quadrada do sinal de entrada. Por
isso, para obter uma resposta linear, € necessario que
seja feita uma corre¢do nos valores do nimero de pixel,
elevando-se esses valores ao quadrado. O coeficiente an-
gular da reta plotada a partir da regressao linear com os
dados de resposta é chamado de contraste. Avaliando-se
as curvas de resposta para um dado mAs, e diversos va-
lores de kVp, € possivel obter o gréfico do contraste em
fungéo do kVp. De forma analoga, mantendo-se fixo um
dado kVp, variando-se 0 mAs, € possivel obter o grafico
do contraste em funcao do mAs. Esses gréaficos possibili-
tam que o objeto de teste seja utilizado em futuras analises
de kVp ou mAs com uma Unica exposi¢ao.

A camada semirredutora (HVL) em milimetros de cobre
pode ser avaliada a partir da curva de resposta. Deve ser
considerada a influéncia da placa atenuadora colocada
sobre 0 objeto de teste. Por esse motivo, para essa medi-
da é recomendado retirar as placas atenuadoras.

A relagao sinal-ruido (SNR)™?, dada pela Equagéo 1,
€ 0 quociente entre a intensidade do sinal e o ruido. Foi
obtida selecionando-se uma ROI retangular sobre a regiao
da imagem referente ao atenuador de chumbo.

SNR=\o (1)

Aqui, o € o0 desvio padréao dos valores de pixel para
cada ROI.

A resolucéo espacial foi determinada com a visualiza-
¢ao do padrao de barras e das grades, utilizando uma am-
pliagcédo de dez vezes, com a janela de cores que permitiu
a melhor visualizagcdo. Adotou-se o critério de avaliagéo
descrito na Tabela 28.

Foi medida a distancia entre as imagens dos espaga-
dores (parafusos) para posterior compara¢gao com o ob-
jeto real.

Resultados

O gréfico da Figura 2 representa a curva de resposta do
sistema para a técnica de 66 kVp € 6,4 mAs. A partir de
gréficos analogos, determinou-se a dependéncia entre o
kVp e o contraste (Figura 3) e entre 0 mAs e o contraste

Tabela 2. Resolugéo espacial: resultado.

Resolugéo Valor
Rhor/FNyqu\st >0,9
Rver/FNyquwst >0’9

Red/(1,41 F,, >0,9

quis)
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(Figura 4). A partir desses gréaficos, € possivel estimar o
valor de kVp para uma exposi¢ao qualquer, com uma acu-
racia de £4% kVp, e 0 mAs, com acuracia de 0,2 mAs .
A relagao sinal-ruido obteve variag&o linear com o valor
da exposicao. Conforme era esperado, quanto maior for
a intensidade do sinal, maior sera a SNR, coeficiente de
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Figura 2. Curva de resposta para 66 kVp, 6,4 mAs. Contraste
de 0,2846.

Contraste
2,5 7

KVp

Figura 3. Variag&o contraste em fungéo do kVp para 6,4 mAs.
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Figura 4. Variagéo do contraste com mAs para 70 kVp.

correlagao de 0,976 (Figura 5). Pode ser criado um critério
para a avaliagdo de SNR em radiologia convencional.

A resolucdo espacial manteve-se constante para todas
as imagens, 2,8 pares de linhas por milimetro, tanto hori-
zontalmente quanto verticalmente, utilizando as grades ou
0 padréo de barras comercial (Tabela 3).

Na medida de comprimento, utilizando-se a regidao da
imagem correspondente as arruelas, foi encontrada difrenca,
entre aimagem e o objeto real, menor do que 0,5 mm, o que
demonstra grande acurécia na medi¢cdo desse parametro.

Discussao e Conclusoes

Com o objeto de teste, € possivel uma avaliagao do sis-
tema de imagem. Medidas de kVp realizadas com equi-
pamento eletrbnico comercial estdo em conformidade
com as estimativas obtidas a partir do objeto de teste.
O mesmo ocorre para a medida de comprimento. As gra-
des tiveram um desempenho satisfatério, com resultados
idénticos aos obtidos com o padrao de barras comercial.

Nas imagens, existe grande quantidade de radiagao
espalhada. Este seria um fator a ser melhorado em um
futuro trabalho. A relagdo entre a dose e a qualidade da
imagem seria outro trabalho.

Observando-se o conjunto de grades, existe um gran-
de intervalo de resolugao espacial entre as grades de 2,8 e
4,2 pares de linha por milimetro, assim como entre as gra-
des de 5 € 6,3 pares de linha por milimetro. Esse proble-
ma poderia ser resolvido colocando-se mais duas grades,
com as dimensbdes adequadas para superar essa falha.
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Figura 5. Variagdo da SNR com a taxa de exposigéo para 66 kVp.

Tabela 3. Resolugéo espacial.

Resolugéo Valor
Roo/ Fiyauist 1,12
AT 1,12
R,/(1,41 F ) (padrao de barras) 1,13
Ry Pt (PACrd0 de barras) 1,13
R,./Fuu (0adréo de barras) 1,13
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