PROTECCION RADIOLOGICA EN
RADIODIAGNOSTICO

L 8: Factores que afectan a la calidad de imagen




Introduccion

* Definiciones de los parametros de calidad de imagen

* Factores que afectan a la calidad de imagen

* Problemas comunes relacionados con la calidad de la imagen en la
practica diaria

e Criterios de imagen como herramientas para lograr una buena calidad
de imagen, usando dosis bajas de radiacion
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Subtemas

* Criterios de calidad de imagen
* Contraste en la imagen

* Borrosidad o falta de agudeza
* Distorsion y artefactos

* Ruido en la imagen
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Tema 8: Calidad de imagen

L 8.1: Criterios basicos de la calidad de imagen




Obtencion de imagenes de calidad

* El diagnostico eficiente requiere:
— Ruido aceptable
— Buen contraste en la imagen
— Resolucion espacial suficiente

 Estos factores estan interrelacionados

* La medida “objetiva” de la calidad es dificil
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Factores que afectan a la calidad de imagen

Borrosidad o
falta de agudeza

CALIDAD de imagen

Distorsién
y artefactos
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Evaluadores/criterios de calidad de imagen

e Criterios basicos .

— Contraste
— Resolucion
~ Espectros de Wiener Flaiticle
Relacion e Criterios de enlace -
Senal/ruido — Transferencia de
S/N modulacion

— Relacion senal/ruido

Contraste Resolucion — Espectros de Wiener

— Analisis de detalles

Funcion de transferencia de de contraste
Modulacion (MTF) — Modelo de Rose
— Analisis ROC
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Tema 8: Calidad de imagen

L 8.2: Contraste de la imagen




Contraste de la imagen

Contraste Contraste Contraste
Bajo Medio Alto

El contraste en la imagen se define como la diferencia fraccional en
densidad optica del brillo entre dos regiones de una imagen
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Factores que afectan al contraste

* Contraste en el objeto radiografico * Contraste en la imagen

— Espesor de tejidos — Contraste radiografico mas:

— Densidad de tejidos — Caracteristicas de la pelicula
— Densidad electronica en los tejidos — Caracteristicas de la pantalla
— Numero atémico efectivo (Z) de refuerzo

— Energia de los rayos X en kV — Nivel de discriminacion del TC

y técnicas de sustraccion

— Espectro de rayos X (filtro de Al)
— Radiacion dispersa

= Colimador

= rejilla
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Factores de técnica (1)

El valor del pico de voltaje influye en la dureza del haz (calidad del haz)

Tiene que relacionarse con la pregunta meédica
— ¢ Cual es la estructura anatomica a investigar?
— ¢ Cual es el nivel de contraste necesario?

Exploracion de torax: 130-150 kV son adecuados para visualizar la
estructura pulmonar.

Exploracion 0sea: solo son necesarios 65 kV

* A mas alta energia, mayor poder de penetracion de los rayos X

* Aniveles de energia muy altos, la diferencia entre hueso y tejido blando
disminuye. Ambos llegan a ser igual de “transparentes”

* El contraste de la imagen puede realzarse eligiendo un kVp menor para
aumentar las interacciones fotoeléctricas

* Se requiere un mayor kVp cuando el contraste es alto (torax)
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Penetracion de los Rx en tejidos humanos

60 kV, 50 mAs 70 kV, 50 mAs 80 kV, 50 mAs

| )'
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Penetracion de los Rx en tejidos humanos

Mejora del contraste de la imagen (pulmon)
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Factores de técnica (2

* Los mAs controlan la cantidad de rayos X (numero de rayos X o
“intensidad”)

* Laintensidad de rayos X es proporcional a los mAs
* La “sobre” o la “sub”-exposicion pueden controlarse ajustando los mAs

e Silaimagen esta demasiado “clara”, el aumento de los mAs conlleva un
aumento de la intensidad y de la densidad optica.
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Penetracion de los Rx en tejidos humanos

70 kV, 25 mAs 70 kV, 50 mAs 70 kV, 80 mAs

e
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Contraste del receptor

* La pelicula como receptor juega un papel importante en I~ aiteracion
del contraste de la imagen

* Hay peliculas de altos contraste y sensibilid~J

* La curva caracteristica de la pelicula Zescribe las propiedades
intrinsecas del receptor (base + velo, sensibilidad, gradiente medio,
maxima densidad optica’

* Nota: El procesaruento de la pelicula tiene un pronunciado efecto
sobre el ve!s y el contraste
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Agentes de contraste

* La naturaleza ha dotado de contraste limitado al cuerpo

¢ Se emplean frecuentemente agentes de contraste artificiales (yodo,
bario) cuando el contraste natural es pobre

* El objetivo es conseguir senales diferentes de los tejidos adyacentes y
hacer visibles organos transparentes a los Rx
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Tema 8: Calidad de imagen

L 8.3: Borrosidad o falta de agudeza




Borrosidad o falta de agudeza

Los contornos de un érgano o lesion pueden ser muy definidos vy, sin
embargo, la imagen poseer falta de agudeza

Existen diferentes factores que podrian ser responsables de la falta
de “nitidez” o borrosidad

Al ver la imagen, el radidélogo podria opinar que esta carece de
“detalle” o de “resolucion” (reaccion subjetiva del observador al

grado de agudeza presente en la imagen)
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Resolucion

* Esla menor distancia a la que dos objetos pueden separarse
para que aun parezcan distintos

* Ejemplos de limites
— Pantalla de refuerzo - pelicula: 0.01 mm
— TC: 0.5 mm

* Otra definicidn: funcion de “punto extendido/punto grueso”
— Caracteristica de un objeto “puntual”
— Se espera que un objeto puntual sea un punto en la imagen
— Borrosidad debida a imperfecciones del sistema de imagen
— Medida: anchura a mitad de altura FWHM
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Factores que afectan a la agudeza de la imagen

Borros’id_ad Borrosidad
geometrica del objeto

Borrosidad
en la imagen

Borrosidad
por movimiento
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Borrosidad geomeétrica (1)

« Sila mancha focal es infinitesimalmente/demasiado pequena,
la borrosidad se minimiza por la pequefa pérdida de agudeza
geometrica

« A medida que la mancha focal crece, crece la borrosidad en
la imagen

Mancha focal grande
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Borrosidad geomeétrica

Otra causa de borrosidad geométrica es la distancia desde el objeto
al receptor (pelicula/detector)

Se pierde agudeza (aumenta la borrosidad) alejando el receptor del
objeto

Nota: Cuanto menor es el tamano del foco y mas cerca esta el objeto
y la pelicula/receptor/detector, mejor es la calidad de imagen como
resultado de la reduccion en borrosidad geométrica
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Borrosidad (falta de agudeza) en el objeto

* No todas las estructuras en el cuerpo poseen contornos bien
definidos (la superposicion esta esencialmente presente en
casi todas las situaciones)

* Los 6rganos no tienen contornos cuadrados o rectangulares

* La fidelidad para que los detalles del objeto se trasladen a la
Imagen es un requisito esencial de cualquier sistema de
iImagen

* La ausencia de agudeza en el objeto se refleja en la imagen
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Borrosidad debida al movimiento (1)

* Comun y comprensible en imagen meédica

* Movimiento del paciente:
— Nifno no colaborador
— Contraccion o relajacion de un érgano
— Movimiento cardiaco, respiracion, etc

* El movimiento voluntario puede controlarse manteniendo un corto
tiempo de exploracion y pidiendo al paciente que permanezca
quieto durante el examen
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Borrosidad debida al movimiento (2

e Se consiguen tiempos de exposicion mas cortos usando pantallas de
refuerzo rapidas (ojo!!: pantallas mas rapidas producen pérdida de
detalles (agudeza del receptor/detector)

* Ademas, el uso de un tiempo de exposicion mas corto tiene que
compensarse con un aumento de los mA para conseguir una buena
Imagen

* Ello implica a menudo usar el foco grueso (mancha focal grande)

(1borrosidad geométrica)
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Tema 8: Calidad de imagen

L 8.4: Distorsion y artefactos




Distorsion y artefactos

Magnificacion desigual/no uniforme, de las distintas estructuras anatomicas

Incapacidad de dar una medida exacta del tamano real, forma y posiciones
relativas

Artefacto de reja (“reja” visualizada en la pelicula)

Punto luminoso que asemeja microcalcificaciones (polvo en la pantalla)
Mal contacto pantalla-pelicula/detector

Mala colocacion del paciente (mama)
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Distorsion y artefactos
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Distorsion y artefactos

L.8: factores que afectan a la calidad de imagen

»

-
Y
<
-
-
-
-
-
<
E
E

=

i

30



Tema 8: Calidad de imagen

L 8.5: Ruido en la imagen




Ruido

* Se define como la incertidumbre/imprecision en el registro de una senal

* Pintura impresionista: la precision del objeto aumenta con el numero de
trazos

* Imagen mediante Rx: cuando se registra con bajo numero de Rx tiene un
alto grado de incertidumbre, luego mas fotones dan menos ruido

* QOtras fuentes de ruido:

— JiIdAdliv Cll1 Ia PUII\JUIG IGUIUHIGII\JG

— Grano grande en las pantallas de refuerzo
— Ruido electronico del amplificador o del detector
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Ruido en la imagen

e | ainformacion no util es ruido

* La "nieve” en la imagen de un televisor, las manchas en una imagen
ultrasonica son ejemplos de ruido

* El ruido interfiere con las caracteristicas de la imagen utiles para el
diagnostico

* Diferentes componentes de ruido:
— Ruido por radiacién (“efecto tacon”)
— Ruido estructural (dispersion Compton)
— Ruido en el receptor (respuesta no uniforme a un haz uniforme de Rx)
— Moteado cuantico (bajo flujo de fotones)
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