CBMRIHE

CONGRESSO BRASILEIRO
DE METROLOGIA DAS
RADIACOES IONIZANTES

Reducéo da dose de radiacdo em exames de tomografia computadorizada
de cranio utilizando algoritmos de reducéo de ruido

Reduction of radiation dose in CT scans of the skull using noise reduction

algorithms

JV Real!, M R Neczypor?, R B Doro?!

1 Complexo Hospital de Clinicas da Universidade Federal do Parand; 2 Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana.

E-mail: maria.neczypord@gmail.com

Resumo: A tomografia computadorizada é a técnica radiografica responsavel pela
maior dose de radiacdo fornecida ao paciente. A otimizacdo dos pardmetros de
aquisicdo faz-se necessaria para se obter a menor dose sem perdas de qualidade
diagndstica. Este estudo avaliou o quanto de dose de radiacdo, em exames de
tomografia computadorizada de cranio, pode ser reduzido alterando-se 0s parametros
de aquisi¢cdo e utilizando-se algoritmos de redugdo de ruido. Foram analisados
descritores de qualidade de imagem e dose. Constatou-se que foi possivel otimizar a
dose de radiacéo fornecida, estabelecendo-se uma qualidade de imagem aceitavel.

Palavras-chave: tomografia computadorizada, algoritmos de reducdo de ruido,
qualidade da imagem.

Abstract: Computed tomography is the radiographic technique responsible for the
highest dose of radiation provided to the patient. The optimization of acquisition
parameters is necessary to obtain the lowest dose without loss of diagnostic quality.
This study evaluated how much radiation dose, in CT scans of the skull, can be
reduced by changing the acquisition parameters and using noise reduction algorithms.
Image quality and dose descriptors were analyzed. It was found that it was possible to
optimize the radiation dose provided, establishing an acceptable image quality.
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1. INTRODUCAO

A tomografia computadorizada (TC) é uma das principais modalidades de imagem utilizadas para
diagnoéstico desde a sua introducdo na década de 1970, além de ser considerada uma das mais
importantes invencdes do século XX. A TC atual permite a geracdo de imagens rapidas do corpo
humano, permitindo distinguir as estruturas e 6rgdos por meio das diferencas nos coeficientes de
atenuacdo linear desses tecidos quando irradiados com raios X. No entanto, o maior desafio com o uso
da TC € a reducdo da dose de radiacdo fornecida ao paciente sem perdas de qualidade da imagem
(CARDONA, D. G. G, 2013).

A TC é a modalidade de imagem com a maior dose de radiacdo entre as técnicas radiograficas. Os
exames desnecessarios podem aumentar o risco de doencas radioinduzidas para os pacientes. Assim, a
dose de radiacdo deve ser tdo baixa quanto possivel e, ao mesmo tempo, devem-se obter as
informagGes de diagnostico necessarias (MOZEJKO, D., 2016).

Em TC, parametros de aquisicdo de imagem, como potencial do tubo (kVp), corrente do tubo (mA),
pitch e tempo de exposicdo tém um impacto direto na dose de radiagdo e na qualidade da imagem.
Consequentemente, alteracBes nestes parametros para qualquer protocolo especifico devem ser
estabelecidos com cuidado, para que a seguranga do paciente ndo seja colocada em risco
desnecessariamente. Por outro lado, além dos parametros mencionados acima, fatores como tamanho
do paciente, idade, sexo, presenca de prétese ou agentes de contraste e a natureza do estudo devem ser
consideradas antes de estabelecer os parametros de varredura. A qualidade da imagem é uma das
caracteristicas mais importantes devido aos pequenos detalhes anatdmicos que sdo de significativa
relevancia para o diagnostico (CARDONA, D. G. G., 2013).

Atualmente, os equipamentos de TC podem controlar a dose de radiacdo conforme a densidade da
regido anatdbmica e o tamanho do paciente, reduzindo consideravelmente a dose efetiva do estudo.
Também existe a possibilidade de utilizacdo de diferentes algoritmos matematicos, que sdo calculos
realizados pelo computador do equipamento de TC no momento da reconstru¢do das imagens, que
podem intensifica-las ou suaviza-las. Estes algoritmos ou filtros influenciam diretamente na qualidade
da imagem, alterando a resolucdo espacial e o ruido (MARCONATO, J. A., 2007).

Os filtros de alta resolugdo mantém as frequéncias espaciais mais elevadas, o que resulta em
melhor resolugdo espacial, em detrimento de um maior ruido na imagem. Filtros de baixa resolucéo
reduzem a contribuicdo das altas frequéncias, resultando na reducgdo do ruido e na degradacdo da
resolucgdo espacial (COSTA, V. S., 2015).

Imagens reconstruidas a partir de projecGes ruidosas possuem baixa qualidade visual. Assim, se faz
necessario o uso de técnicas de filtragem do sinal ruidoso antes ou depois da reconstrugdo, a fim de
reduzir o ruido e obter uma melhora na qualidade visual da imagem, de forma que, ao diminuir a dose
de radiacdo, ainda possamos produzir uma imagem de qualidade adequada para a sua analise
(SALVADEQ, H. P., 2013).

Assim sendo, 0 p6s-processamento da imagem combinada com filtros de reconstrucdo adequados
sdo ferramentas muito Gteis para reducdo de ruido da imagem, mantendo a resolugdo espacial,
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possibilitando melhorar a qualidade mesmo em imagens com baixo nivel de radiagdo (EHMAN, E. C.,
2014).

Estudos anteriores relataram que os filtros adaptativos com preservacao de borda diminuem o ruido
gualitativo e guantitativo em imagens de TC de baixa dose, podendo eliminar seletivamente o ruido
sem afetar a resolugdo em varreduras de baixa dose (KALRA, M. K., 2003).

Desta forma, este estudo tem por objetivo avaliar o quanto de dose de radiagdo, em exames de
tomografia computadorizada de crénio, pode ser reduzido usando algoritmos de reducdo de ruido, a
fim de identificar a combinacdo ideal, a qual resultara em uma menor dose e qualidade de imagem
aceitavel.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Aquisicdes das Imagens

As imagens foram adquiridas em um equipamento de tomografia computadorizada modelo Aquillion
64 (TSX-101A), marca Toshiba ®. O equipamento pertence a Unidade de Diagnostico por Imagem de
um hospital universitario de grande porte da cidade de Curitiba, Paran4, Brasil.

O simulador TOS (Toshiba Medical, Tokyo, Japan), foi utilizado para medir as unidades de
Hounsfield e o desvio padréo das areas de interesse, a fim de avaliar a qualidade das imagens.

Foram adquiridas as imagens de sete protocolos de créanio em TC com uso do simulador TOS. Dos
sete protocolos, um deles trata-se do protocolo de cranio utilizado na rotina antes desta proposta de
otimizacdo, denominado neste trabalho como “Cranio Original”. Os demais protocolos, por sua vez,
referem-se aqueles sugeridos, os quais tiveram parametros de aquisicdo modificados em relacdo ao
protocolo original, com a finalidade de reduzir a dose e melhorar, ou pelo menos manter, a qualidade
das imagens.

2.2 Critérios Avaliados

As imagens dos protocolos sugeridos foram adquiridas e comparadas com as imagens do protocolo
original, avaliando-se os critérios descritos nas subse¢des abaixo.

2.2.1 Ruido

O ruido é o principal fator de aumento de dose em procedimentos de TC, pois esta relacionado com o0s
fatores técnicos selecionados pelo operador como a corrente, tensdo, tempo de exposi¢do, algoritmos
de reconstrucdo e espessura de corte. O ruido pode prejudicar a resolucdo de baixo contraste do
sistema, pois torna a imagem mais ‘“granulada” prejudicando a visualizagdo de estruturas com
densidades muito préximas.

O ruido é definido como o desvio padrdo (1) dos nimeros de Hounsfield (HU) dentro de uma
regido de interesse (ROI, do inglés, Region of Interest). Se existem N medidas dos ndmeros de
Hounsfield (HU) dentro de uma ROI, define-se o desvio padrdo (c1) desse conjunto de medidas como
demonstra a equagdo 1 (CODY, D. D., 2012).
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Neste estudo, para avalia¢do do ruido, as imagens foram avaliadas por meio do software ImageJ®.
Uma ROI foi posicionada no centro da imagem, na regido composta por 4gua, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Localizagdo da ROI no simulador TOS. (Fonte: O autor).

2.2.2 Razao contraste-ruido

Em TC, a deteccdo de baixo contraste é especialmente mais dificil, pois os coeficientes de atenuagdo
sdo préximos e com isso 0 nimero TC serd proximo, por isso houve a necessidade de relacionar o
contraste de duas regies com o ruido da imagem, ja que o ruido dificulta a deteccdo de baixo
contraste. A razdo contraste-ruido (RCR) é definida como a diferenca de sinal entre duas &reas
adjacentes, determinando a capacidade de distin¢do do sinal, definida pela equagéo 2 (CAPELETI, F.
F., 2010).

Média Area 1-Média Area 2
RCR = )

Ruido Area 2

Onde a Média Area 1 é a média do sinal em unidade Hounsfield para uma regifo 1 e a Média Area
2 é média do sinal em unidades Hounsfield para uma regido adjacente a regifo 1 e o Ruido Area 2 é o
desvio padréo da Area 2.
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2.2.3 Indice de Dose Volumétrico CTDlo

Para representar a dose de um protocolo especifico que envolve uma série de varreduras, utiliza-se o
indice de dose em tomografia computadorizada volumétrica (CTDlv), 0 qual é essencial para contar
sobreposicBes ou espagos entre consecutivas rotacdes do feixe de raios X. O CTDlyo € calculado pela
equacao 3, onde CTDIy é o indice de dose em tomografia computadorizada ponderado e pitch (fator
de passo) é o movimento da mesa por rotacdo na espessura de colimacao (CAPELETI, F. F., 2010).

CTDIvol = 2%

@)

pitch

Figura 2: Localizagdo das ROI’s. 1) contraste oral, 2) agua. (Fonte: O autor).

2.2.4 Figura de Mérito

A otimizacdo e a avaliacdo de processos de aquisicdo de imagens em TC, incluindo dose e qualidade
da imagem sdo complexos. Para isto, algumas figuras de mérito (FOM, do inglés, Figure of Merit) sdo
propostas. A FOM leva em conta parametros nos quais séo utilizados para avaliagdo da qualidade da
imagem (como ruido, RCR, resolucdo espacial) e também parametros de aquisi¢do da imagem (como
espessura de corte, dose) com isso as FOM’s representam uma relagdo entre estes parametros
(STROCCHIL, S., 2009).

Neste estudo, a FOM foi determinada baseada na grandeza que quantifica a dose (CTDly) €
gualidade da imagem (RCR), conforme a equagéo 4.
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RCR?
CTDIyo; (4)

FOM =

Determinou-se o valor da FOM do protocolo original e dos protocolos sugeridos. A partir deste
indicador, determinou-se o melhor protocolo sugerido para posterior avaliacdo dos algoritmos de
reducdo de ruido.

2.2.5 Algoritmo de Redugdo de Ruido

Algoritmos ou filtros de reducdo de ruido permitem reduzir a magnitude do ruido quéntico na
reconstrucdo da imagem, aumentando a razao sinal-ruido enquanto preserva a resolucdo espacial e a
textura da imagem. Desta forma, pode-se aprimorar a qualidade das imagens obtidas por meio de
aquisicdes de baixa dose (KAKEDA, S., 2010).

De acordo com o fabricante do equipamento utilizado, os filtros sdo classificados como 2D-Q00 a
2D-Q02, 3D-Q03 a 3D-Q10 e QDS+.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parémetros de aquisi¢do do protocolo original e dos protocolos sugeridos estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Parametros de aquisicéo e critérios avaliados do protocolo de cranio original e sugeridos.

Protocolo | ky | ETT | Tempode o | CTDhar | pidio | RCR FOM

mAs | rotacéo (S) (mGy)

Original 120 | 286 0,75 0,5 x 32 67,4 27,92 4,53 0,304
Sugestdo 1 | 120 | 286 0,75 0,5 x 64 62,7 35,77 | 3,52 0,198
Sugestdo 2 | 120 | 227 0,75 0,5x 64 48,5 38,79 3,42 0,241
Sugestdo 3 | 120 | 183 0,40 0,5 x 64 43,1 32,73 | 3,98 0,368
Sugestdo 4 | 120 | 234 0,75 0,5x 64 50,2 26,57 4,64 0,429
Sugestdo 5 | 120 | 181 0,75 0,5 x 64 37,1 32,55 | 3,79 0,387
Sugestdo 6 | 120 | 217 0,6 0,5x 64 44,6 28,78 | 4,17 0,390

As imagens do protocolo original e dos protocolos sugeridos ndo foram reconstruidas com filtros
de reducdo de ruido, visto que o protocolo original ndo fazia uso deste recurso. Os protocolos
sugeridos 3, 4, 5 e 6 apresentaram valores de FOM superiores que o protocolo original.

O protocolo denominado “Sugestdo 5”, apesar de ndo apresentar a maior FOM dentre os sugeridos,
foi o escolhido para avaliagcdo dos algoritmos de reducdo de ruido por apresentar 0 menor valor de
CTDl\ol.

A tabela 2 apresenta os critérios de qualidade de imagem, para todos os algoritmos de reducéo de
ruido, das imagens adquiridas com o protocolo “Sugestdo 5”.
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O algoritmo que apresentou maior valor de FOM dentre os avaliados foi 0 3D-Q10. Entretanto, as
imagens apresentaram aspecto muito suavizado, ndo apresentando resolucdo de borda adequada. Desta

forma, o algoritmo 3D-QO09 foi o escolhido.

A tabela 3 compara os valores de Ruido, RCR e FOM do protocolo original e do protocolo
“Sugestdo 5 reconstruido com o algoritmo 3D-Q09.

Tabela 2. Critérios de qualidade da imagem.

Algoritmo | Ruido | RCR FOM
QDS+ 32,94 | 3,66 0,361
3D-Q10 24,38 | 5,00 0,674
3D-Q09 | 28,47 4,26 0,489
3D-Q08 29,13 | 4,16 0,466
3D-Q07 30,04 | 4,02 0,436
3D-Q06 32,94 | 3,66 0,361
3D-Q05 33,24 | 3,63 0,355
3D-Q04 33,56 | 3,61 0,351
3D-Q03 33,62 | 3,61 0,351
2D-Q02 30,44 | 3,97 0,425
2D-Q01 32,92 | 3,68 0,365
2D-Q00 34,97 | 3,47 0,325

Tabela 3. Valores comparativos entre Ruido, RCR e FOM.

Protocolo CTDhe Ruido | RCR | FOM
(mGy)

Original 67,4 27,92 4,53 | 0,304

Sugestio 5 + 3D-Q09 37,1 2847 | 426 | 0,489

Apos analise dos valores, foi possivel constatar aumento da FOM em 60,8%, quando comparado o

protocolo otimizado com o original.

Estudos anteriores avaliaram o uso de filtros de redugdo de ruido para melhorar a qualidade das
imagens em CT de abdome adquiridas com uma corrente do tubo reduzida (KALRA, M. K., 2003).
Em outro estudo, foi possivel reduzir a dose de radiacdo em 25% fazendo uso destes algoritmos de
reducdo de ruido em exames de angiografias cerebrais (KAKEDA, S.., 2010). Em nosso estudo, o
valor de CTDIyo foi reduzido em 44,9% para exames de TC de cranio.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi realizada a avaliagdo da influéncia dos pardmetros de aquisicdo e poés-
processamento na dose e qualidade da imagem em exames de TC de cranio. Constatou-se que com 0
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uso de algoritmos de reducdo de ruido foi possivel reduzir a dose de radiacdo em 44,9%, quando
comparado com o protocolo que era utilizado em rotina, sem haver perdas significativas da qualidade
da imagem.
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