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INTRODUCCION

* La evaluacion de la calidad de imagen es un componente fundamental de los
programas de control de calidad en radiodiagnostico, permitiendo mantener el
equilibrio entre calidad diagnostica y dosis de radiacion

* Tradicionalmente, esta evaluacion se ha basado en métodos visuales subjetivos

mediante maniquies fisicos (phantoms), lo que puede introducir variabilidad
interobservador

* El desarrollo reciente de herramientas de procesamiento digital de imagen
permite aplicar métodos cuantitativos automatizados, capaces de generar
métricas objetivas y reproducibles de calidad de imagen
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OBJETIVO

Aplicar herramientas de procesamiento digital de imagen al analisis
automatizado de imagenes DICOM obtenidas con phantoms de control de
calidad para obtener métricas cuantitativas de resolucion espacial y
contraste que complementen la evaluacion visual convencional
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MATERIALY METODOS

FLUJO DE ANALISIS CUANTITATIVO DE CALIDAD DE IMAGEN

ADQUISICIONDE
IMAGENES
EXPORTACION
DICOM
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MATERIALY METODOS

ApquisicioN pe | Adquisicion de imagenes mediante fluoroscopia y mamografia utilizando
IMAGENES phantoms de control de calidad TOR TVF y TOR MAX

SerRam EreRm -
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y SN Test Object Radiography
| /‘ i (TOR) para Televisién
Fluoroscopica (TVF):
* 14 discos de bajo
contraste
e Patrdén de lineas de
resolucién
e Evaluacion de
resolucién espacial y
de contraste

b2 "} .
Sistema de fluoroscopia y sistema de mamografia del Hospital
Universitario de La Princesa
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IMAGENES

ADQUISICION DE MATERIALY METODOS @ EXPORTACION
)

Las imagenes se adquirieron
en equipos de fluoroscopia
y mamografia del Hospital
Universitario de La Princesa

utilizando phantoms de
control de calidad:

* TOR-TVF (Test Object
Radiography para
Television Fluoroscépica)

* TOR-MAX para Sistema de fluoroscopia y sistema de mamografia del Hospital
mamografia Universitario de La Princesa
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DICOM

Exportacidon de imagenes en
formato DICOM para su

analisis computacional
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Se empleo software de cddigo abierto (Python e Imagel) para el analisis cuantitativo de los ficheros DICOM
(El uso de este software se encuentra recomendado por organismos como la IAEA para garantizar
reproducibilidad y trazabilidad en los programas de control de calidad)

EXPORTACION
DICOM

B L Validacion y control de calidad de datos

* Confirmar calidad técnica de archivos

e Conversion a formatos compatibles con Python

 Comprobacion de analisis ROI, extraccion de
perfiles de intensidad y validacion de las métricas
obtenidas mediante los algoritmos de Python
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Se empleo software de codigo abierto (Python e Imagel) para el analisis
cuantitativo de los ficheros DICOM

* Preprocesamiento de imagenes DICOM
(normalizacién y filtrado gaussiano)

* Deteccion de bordes mediante el algoritmo Canny

* Deteccion de estructuras geométricas mediante
transformadora de Hough

e Definicion automatica de regiones de interés (ROI)

e Extraccion de perfiles de intensidad para evaluar la
resolucion espacial y evaluacion automatica de
resolucion de contraste
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Se empleo software de codigo abierto (Python e Imagel) para el analisis
cuantitativo de los ficheros DICOM

* Preprocesamiento de imagenes DICOM (normalizaciony
filtrado gaussiano)

* Deteccion automatica del patron de barras del phantom

* Extraccion de perfiles de intensidad y calculo de
resolucion espacial (frecuencia de Nysquist)

* Evaluacion de contraste mediante deteccion automatica
de discos de bajo contraste

* Realce de contraste (CLAHE) y deteccién de estructuras
mediante umbralizacion adaptativa y transformadora de
Hough
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Analisis automatizado basado en procesamiento de
imagen para la evaluacion objetiva y reproducible de
la calidad de imagen en radiodiagnostico

| N
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La combinacion de Imagel y Python permite obtener métricas objetivas
para la evaluacion de la calidad de imagen

Resolucion espacial
- Capacidad para distinguir dos objetos adyacentes separados

Contraste
- Capacidad para diferenciar estructuras con distinta atenuacion

Ruido
- Enmascaramiento de hallazgos por alteraciones aleatorias de intensidad
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Contraste = Diferenciar tejidos de distinta atenuacion

El algoritmo identifica
automaticamente el
contorno circular del
maniqui, definiendo |la
region de interés (ROI)

Test Object Radiography
(TOR) para Television
Fluoroscopica (TVF):
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Contraste = Diferenciar tejidos de distinta atenuacion

Binarizacidn de la imagen para facilitar Deteccion automatica de discos de distinta densidad para
la deteccidn automatica de bordes  cuantificar la resolucidén de contraste ( establecido por el
circulo de menor densidad identificado)
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Resolucion espacial = Distinguir dos objetos adyacentes separados

* El algoritmo analiza el patron de
barras del phantom mediante
perfiles de intensidadextraidos
perpendicularmente a linea de
mayor contraste

* La deteccion de picosy
separaciones regulares permite
estimar la resolucion espacial de
la imagen

Test Object Radiography
(TOR-TVF):
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Resolucion espacial = Distinguir dos objetos adyacentes separados
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* Se extraen perfiles de intensidad
y Sus picos correspondientes a
las barras del phantom

* La separacion regular entre picos
permite estimar la resolucion
espacial detectable en la imagen
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Test Object Radiography
(TOR) especifico de
mamografia
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Phantom especifico para
mamografia que simula el
espesor y atenuacion del tejido
mamario mediante bloques de
polimetilmetraclilato (PMMA)
con disposicion semicircular que
incluyen elementos de prueba
para evaluacion de calidad de
imagen

. CONGRESO
- NACIONAL

Seram EFeRm His-




VALENCIA

20 - 23 MAYO 2026

& vl’

MATERIALY METODOS

Elementos del phantom utilizados para el analisis automatizado:

* Escalones de PMMA - Escala de grises y relacién contraste/ruido
* Patrones de lineas de alta frecuencia = Resolucion espacial

* Discos de bajo contraste = Analisis de detectabilidad

e Estructuras filiformes = Simulan ductos/lesiones

* Particulas metalicas = Simulan microcalcificaciones

Test Object Radiography
(TOR) especifico de
mamografia
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e Algoritmo identifica automaticamente la
region correspondiente al phantom
dentro de la imagen

* Se delimitan regiones de interés (ROI)
asociados a los elementos evaluables

e Se extraen perfiles de intensidad de estas
regiones
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e Algoritmo analiza las variaciones de
intensidad presentes en los elementos
phantom

e Se identifican automaticamente patrones
estructurados asociados a los insertos

* La deteccion de los insertos permite
evaluar visibilidad y detectabilidad de las
estructuras simuladas
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Extraccion de métrica cuantitativas asociadas a los elementos del phantom

e Elanalisis de los perfiles de intensidad
permite identificar variaciones de sefal
y patrones periddicos presentes en la
imagen

 Permitiendo evaluar de forma objetiva y
reproducible su resolucion espacial,
resolucion de contraste y detectabilidad
de estructuras de bajo contraste
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Evaluacion de calidad de imagen en fluoroscopia

|

* El analisis automatizado permitio identificar
correctamente el patron de barras del phantom TOR-
TVF

* La extraccion de perfiles de intensidad permitio estimar
la resolucion espacial del sistema

e El algoritmo fue capaz de evaluar la resolucion de
contraste, espacio y fueron coherentes con la
inspeccion visual convencional

* Se obtuvieron métricas objetivas de calidad de imagen
a través del procesamiento automatizado
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* Elalgoritmo identifico correctamente las estructuras
evaluables del phantom TOR-MAX

* Elanalisis de los perfiles de intensidad permitié evaluar
la resolucion espacial del sistema

* Se evalud la detectabilidad identificando las estructuras
de bajo contraste

* Elalgoritmo identifico las microestructuras simuladas
tipo microcalcificacion

* El proceso automatizado permitié obtener parametros
cuantitativos de calidad de imagen
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LIMITACIONES

* El analisis se realizé utilizando phantoms de control de calidad, por lo que los
resultados reflejan el rendimiento técnico del sistema y no se extrapolan
directamente a imagenes clinicas

* El enfoque presentado se orienta a automatizar el analisis del control de calidad, no
es sustituir la evaluacion visual realizada por el especialista

* Laimplementacion se basa en herramientas de procesamiento de imagen de codigo
abierto, cuya configuracion puede variar segun entorno de analisis
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CONCLUSIONES

 Eluso de herramientas de procesamiento de imagen de cédigo abierto podria
automatizar el analisis de imagenes de control de calidad en radiodiagnadstico

* El procesamiento automatizado facilita la obtencion de métricas objetivas,
reproducibles y comparables de calidad de imagen.

 El método permitio evaluar resolucion espacial y resolucion de contraste en
sistemas de fluoroscopia y mamografia

* Este enfoque puede contribuir a estandarizar el analisis de phantoms en los
programas de control de calidad

e Seran necesarios estudios futuros para extender su aplicacion a otros sistemas de
radiodiagndstico e integrarlo en protocolos rutinarios de control de calidad
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LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

* Optimizacion y robustez: mejorar la robustez de los algoritmos frente a variaciones en los parametros técnicos
de adquisicion (ruido, exposicion, artefactos) y desarrollar métodos de calibracién automatica para minimizar la
intervencion del usuario

* Desarrollo de interfaz grafica (GUI): implementar una interfaz de usuario amigable que permita a profesionales
sin conocimientos de programacion utilizar la herramienta de forma intuitiva, facilitando su integracion en el flujo
de trabajo diario

* Integracién con sistemas hospitalarios: explorar la integracion con sistemas PACS/RIS y protocolos DICOM,
de forma que los analisis puedan ejecutarse de forma automatizada y almacenar los resultados junto a los estudios
radioldgicos

* Aplicacién en inteligencia artificial: usar los datos y métricas generados para entrenar o validar modelos de
inteligencia artificial enfocados a la deteccion automatica de fallos de calidad o la optimizacién de protocolos de
adquisicion
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