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Resumo

O desempenho de monitores tem grande importancia na qualidade da imagem de sistemas radiograficos
digitais. Em ambientes sem filmes, tornou-se necessario implementar testes de aceitagédo e controle de
gualidade em monitores usados para interpretacdo de imagens médicas. Os monitores dedicados ao
radiodiagnéstico devem fornecer informacdes que representam pequenas diferencas em atenuacado de
raios X ou pequenas diferencas de alguma regido anatémica de interesse. Isso deve resultar também em
pequenas diferencas em luminancia de uma imagem representada. Os fatores que afetam a qualidade
das imagens médicas séo contraste, ruido, resolucdo, artefatos e distor¢des. Por isso, um monitor deve
possuir caracteristicas especificas, para que tornem possivel ao médico radiologista realizar uma
avaliacdo que leve ao melhor diagnostico. Com base na necessidade de avaliar monitores para
diagndstico nas mais diversas aplicagbes radiolégicas, esse trabalho visa apresentar um resumo para a
execucao e padronizagéo dos testes que sdo recomendados pela publicacdo AAPM Report 03.
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Abstract

The performance monitors has great importance in image quality of digital radiographic systems. In
environments without films, it became necessary to implement acceptance testing and quality control
monitors used for interpretation of medical images. The monitors dedicated to radiodiagnostic should
provide information that represent slight differences in x-ray attenuation or minor differences in some
anatomical region of interest. This should also result in small differences in luminance of an image
represented. Factors affecting the quality of medical imaging are contrast, noise, resolution, artifacts and
distortions. Therefore, a monitor must have specific characteristics, making it possible for the observer to
carry out an assessment that leads to better diagnosis. Based on the need to evaluate diagnostic monitors
in various radiological applications, this paper presents a summary for implementation and standardization
of tests that are recommended by the publication AAPM Report 03.
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1. Introducéo

A utilizacdo de monitores para visualizagcdo de
imagens médicas teve inicio nos anos 70.
Primariamente, os monitores estavam associados
a imagem de tomografia computadorizada, e
posteriormente, também a ecografia, radiologia
digital e ressonancia magnética. Os monitores de
diagndstico por imagem sao o ultimo elo na cadeia
da imaginologia médica. Com a variabilidade de
tecnologias e degradacdo fisica com o tempo de
vida, estes monitores devem ser cuidadosamente
avaliados de modo a demonstrar uma performance
correta e estavel ao longo do tempo. Os monitores
usados para Vvisualizacdo e diagnéstico de
imagens médicas devem por isso ser regularmente
verificados para que se mantenha um sistema com
a qualidade que é exigida, dada a fungcdo que
desempenham [1]. Monitores de classe primaria
sdo utilizados para a interpretacdo de imagens
médicas e sdo normalmente utilizados em
determinadas especialidades médicas. Monitores
de classe secundaria s&@o utilizados para a
visualizacdo de imagens médicas que nao tenham
como fim a interpretacdo médica. Nessa classe de
monitores estdo também as estacdes de trabalho
de sistemas digitais onde as imagens séo

ajustadas antes de serem enviadas para o PACS
ou impressora. Esses monitores dedicados ao
radiodiagnéstico devem fornecer informacdes que
representam pequenas diferencas em atenuagéo
de raios X ou pequenas diferencas de alguma
regido anatbmica de interesse. Isso deve resultar
também em pequenas diferengcas em luminancia
de uma imagem representada. Por isso, um
monitor deve possuir caracteristicas especificas,
tais como resolucdo espacial e de contraste, ruido,
luminancia, distorcdo geométrica e reflexdo
apropriada que tornem possivel ao observador
realizar uma avaliagdo que leve ao melhor
diagnostico [2]. Os principais testes para a
avaliacdo do desempenho de monitores séo:
distorcdo geométrica da imagem no monitor,
reflexdo na tela do monitor, uniformidade da
luminéncia, resposta da luminancia e de contraste,
resolugdo do monitor, ruido na imagem e
velamento por reflexdo interna da tela do monitor
[3]. O objetivo desse trabalho € apresentar um
resumo para a execucao e padronizacdo dos
testes que sdo recomendados pela publicacdo
Report 03 da Associacdo Americana de Fisicos em
Medicina, do inglés American Association of
Physics in Medicine (AAPM).
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2. Materiais e Métodos

Com base na necessidade de avaliar monitores
para diagnéstico nas mais diversas aplicacfes
radiologicas, foi realizada uma pesquisa
bibliografica e realizado um guia para auxiliar na
execucdo e padronizacdo dos testes que sao
recomendados pela publicacdo Report 03. Nesse
trabalho sera4 apresentado um resumo, com O0S
métodos de andlise, que podem ser do tipo
qualitativo ou quantitativo bem como a
periodicidade, as ferramentas necessérias para
execugdo, os niveis de referéncia e a sugestéo de
acdo para cada teste recomendado. Sendo
aplicavel para os monitores de raios catodicos
(CRT) e monitores de cristal liquido (LCD). Os
monitores de visualizacdo utilizados na area
médica, segundo o Colégio Americano de
Radiologia (ACR), podem ser classificados como
primario ou secundario. Os monitores classificados
como primérios sdo aqueles utlizados para
interpretacdo das imagens médicas, e tipicamente
utiizados em radiologia e em certas
especialidades médicas. Os secundarios sao
utilizados para visualizacdo das imagens médicas,
normalmente utilizados pela equipe médica e
especialistas que nédo sdo radiologistas, e
utilizados ap6s o fornecimento de um relatério
interpretativo da andlise das imagens. Na classe
dos monitores secundarios, existem o0s monitores
dos consoles dos operadores, que permitem
ajustes nas imagens antes delas serem enviadas
para o sistema de Arquivamento e Comunicacao
de Imagens, do inglés Picture Archiving and
Communication System (PACS) [4].

3. Resultados
Os métodos de avaliagdo para os sistemas de
visualizagéo de imagens médicas podem ser:

» Avaliacdo Qualitativa: onde s&o realizadas
analises visuais através dos padrdes da imagem;

* Avaliagdo Quantitativa: onde sdo realizadas
andlises com a utilizacdo de instrumentos de
medidas;

A tabela 1 apresenta os testes qualitativos, o
padrdo de imagem necesséario e a descricdo do
teste realizado.

A tabela 2 apresenta um resumo do teste de
controle de qualidade diario, que pode ser
executado pelo usuario operador do monitor.

A tabela 3 apresenta um resumo dos testes de
controle de qualidade mensal/trimestral, que pode
ser executado pelo fisico médico, ou pelo técnico
com supervisao do fisico médico.

A tabela 4 apresenta um resumo dos testes de
controle de qualidade anual, que pode ser

executado pelo fisico médico, ou pelo técnico com
supervisao do fisico médico.

4. Discusséo

O desempenho de monitores tem grande
importancia na qualidade da imagem de sistemas
radiograficos digitais. A fim de se garantir o melhor
diagndstico é fundamental que seja implementado
nos servicos de diagnéstico por imagem, um
programa contemplando também os monitores de
visualizacgéo.

5. Conclusbdes

Esse trabalho apresenta um resumo bibliogréafico
para execucdo e padronizacdo dos testes que séo
recomendados pela publicacdo Report 03 da
Associacao Americana de Fisicos em Medicina, do
inglés American Association of Physics in Medicine
(AAPM), a metodologia para execucdo de cada
teste esta sendo aplicada em diferentes servicos,
onde estdo sendo implementados os testes de
controle de qualidade na rotina. Estudos recentes
apontam a importdncia em  realizar o0
acompanhamento dos monitores utilizados ao
longo dos anos. A perspectiva para proximos
trabalhos é apresentar os resultados dessas
avaliacbes na qualidade para diferentes servigos
ao longo dos anos.
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Tabela 1 — Métodos de Avaliacédo

Método Padré@o de Imagem Descricdo
TG18-QC Resolugéo, distorgdo e artefatos
TG18-BR “Padréo de Briggs” — Contraste e resolucao
TG18-PQC Resolugéo e Contraste
TG18-CT Resposta de Luminancia
TG18-UN Uniformidade
TG18-AD Reflex&o Difusa
TG18-MP Resolugéo bit-profundidade
Qualitativo TG18-CX “Padrdo Cx” — Uniformidade e Resolugao
TG18-LPH Barras Horizontais em trés niveis de luminancia
TG18-LPV Barras Verticais em trés niveis de luminancia
TG18-AFC “Padrdo AFC” — Contraste
TG18-GV “Padrao Dark-spot” — Baixo Contraste
TG18-CH Teste anatdmico — Radiografia de Térax
TG18-KN Teste anatdmico — Radiografia de Joelho
TG18-MN Teste anatdbmico — Mamografia
TG18-QC Distor¢bes Geométricas
TG18-PQC Padrdes horizontaicso(ra]t\r/ggttigais de alto e baixo
TG18-LN Curva Caracteristica do Monitor
TG18-UNL Uniformidade da Luminancia
TG18-RH Avaliagdo quantitativa da resolucéo
Quantitativo TG18-RV Avaliagdo quantitativa da resolucéo
Caracterizagdo quantitativa da resolugédo
TG18-PX Caracterizagéo do perfil de luminancia do pixel
Avaliagao do ruido em cinco regides uniformes
TG18-GQ “Padrédo Dark-spot” — Medigdo do ruido
TG18-GA Tamanho variavel do “Padrao Dark-spot”
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Tabela 2 — Teste de Controle de Qualidade diario para monitores de visualizacdo de imagens médicas

Ferramentas Necessarias

Teste vae'§ d(.e Sugestéo de Acéo
- — - Referéncia
Equipamento  Padréo de imagem
Avaliacao Visual Geral N&o necessario TG18-QC ou Visual Realizar uma avaliagdo

imagens anatémicas

mais detalhada.

Tabela 3 — Testes de Controle de Qualidade mensal/trimestral para monitores de interpretacéo de imagens médicas

Ferramentas Necessarias

Teste — Niveis de Referéncia Sugestéo de Acao
. Padréao de
Equipamento .
imagem
Distorcdo Geométrica Néo - TG18-QC Visual Rea"zﬁf uma avaliagao
necessario mais detalhada.
. A Lmin=1,5Lamb Reajuste do nivel de
Reflexdo Fotometro TG18-AD Valor Ideal: Lminz 4Lamb luminancia ambiental.
Para monitores primarios:
- 2
TG18-LN Lm§x2170 cd/m o
Para monitores secundarios:
Lmax=100 cd/m? Reajuste, reparo
Resposta de Luminancia Fotémetro Para monitores primarios: recal_lb(agao ou
substituicéo para
RC=250 S
TG18-CT . P repeticdo dos testes.
Para monitores secundarios:
RC=100
TG18-MP A Lmax < 10%
TG18-UN Reajuste, reparo ou
Dependéncia de Luminancia Fotdémetro Uniformidade < 30% substituicdo para
TG18-UNL repeticdo dos testes.
Para m%n|<tog)a(s<pé|mar|os: Ajuste de foco, reparo
Resolugao Lupa TG18-CX o . ou substituicdo para
Para monitores secundarios: e
0<Cx<4 repeticdo dos testes

Tabela 4 — Testes de Controle de Qualidade anual para monitores de visualizacdo de imagens médicas

Ferramentas Necessarias

Teste Padiao d Niveis de Referéncia Sugestéo de Acao
. adréo de
Equipamento imagem
Para monitores primarios: .
. ) Régua de Desvio < g% Reajuste, reparo ou
Distorcdo Geométrica - TG18-QC - - L substituicdo para
Precisao Para monitores secundarios: s
Desvio < 5% repeticéo dos testes.
Para monitores primarios:
E admissivel ndo serem
- . o
Nio wsuahzagggrgcr)]rtgos no1 Reajuste, reparo ou
Ruido . TG18-AFC q o substituigao para
necessario Para monitores secundarios: repeticio dos testes
E admissivel ndo serem petic ’
visualizados pontos nos 1° e 2°
quadrantes.
Para monitores primarios:
TG18-GV e Pelo menos, trés estruturas.
TG18-GVN Para monitores secundarios: Reverificagéo da
Saturacéo de Brilho N&ao Pelo menos, uma estrutura. resposta de |uminéncia’
¢ necessario Para monitores primarios: Cast()) contrario
GR 2400 substituigdo.
TG18-GQ Para monitores secundarios:
GR 2150
. N&o . I
Cromaticidade necessario TG18-UNL80 Visual Substituicao.
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