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Objetivos

Presentar un algoritmo de diagnóstico asistido por ordenador (CAD) diseñado para analizar todas las
radiografías (Rx) de tórax, incluso las que no son revisadas por radiólogos, en el entorno del Servicio
Galego de Saúde (SERGAS).

Material y métodos

Bases de datos
Para el desarrollo del algoritmo, y para el entrenamiento del clasificador, se emplearon 55 Rx de tórax,
proyección posteroanterior, con 64 nódulos pulmonares. De estas Rx, 35 (con 43 nódulos) pertenecían a
pacientes del Complexo Hospitalario Universitario de Vigo;  y 20 Rx, con 21 nódulos, a pacientes del
Complexo Hospitalario Universitario de Santiago de Compostela.

La evaluación posterior se realizó con una base de datos totalmente independiente que contenía 20 Rx de
tórax con 21 nódulos.

Todas las Rx se obtuvieron de la práctica clínica diaria y con la aprobación del comité ético de ambos
centros. 

En la tabla 1 se muestran las características técnicas de los equipos empleados, así como de las imágenes.

Para la inclusión de estudios en la bases de datos se establecieron los siguientes criterios:
1. Solo se incluyeron Rx con menos de tres nódulos pulmonares.
2. Los nódulos debían medir entre 3 y 30 mm.
3. Solo se tuvieron en cuenta Rx con nódulos confirmados mediante TC o con diagnóstico histológico.
4. Los nódulos tenían que estar diagnosticados por dos radiólogos con experiencia y de forma
independiente.

CAD
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Nuestro sistema de CAD se basa en el uso del filtro Iris. Este es un filtro adaptativo que realiza un
análisis de gradientes sobre las imágenes, realzando las regiones de tipo nodular. Ese filtro ha sido
empleado sobre diferentes modalidades de imagen médica, y para diferentes tipos de aplicaciones CAD.

El algoritmo de CAD consiste en un proceso de cinco pasos (figura 2).
1. Preprocesado y segmentación pulmonar.
2. Aplicación del filtro Iris.
3. Umbralización para obtener puntos semillas y crecimiento de regiones.
4. Extracción de características.
5. Reducción de falsos positivos mediante el análisis lineal discriminante.

El algoritmo emplea el análisis lineal discriminante como clasificador para seleccionar regiones
sospechosas. Esto se lleva a cabo por medio de un análisis de regiones basado en características
morfológicas, de niveles de gris y del filtro Iris.

En la figura 3 se muestra como se visuliza el resultado de nuestro CAD en la estación de trabajo.

Se utilizó la metodología FROC para evaluar el rendimiento del sistema de detección.

Imágenes en esta sección:

Tbl. 1: Bases de Datos: casa comercial, modelo, número de radiografías y modalidad.
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Fig. 2: Algoritmo de CAD.
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Fig. 3: Resultado de nuestro sistema CAD visualizado en la estación de trabajo

Resultados

La detección inicial identificó el 88.9% de los nódulos con una tasa de 53 falsos positivos por
imagen. Estos números se redujeron significativamente con el empleo de reglas de clasificación y con el
uso del clasificador lineal, basado en analisis discriminante. Finalmente se obtuvo una sensibilidad del
78% con un ratio de 2.4 falsos positivos por imagen. La figura 4 muestra las curvas FROC para la base
de datos de entrenamiento.

En la evaluación posterior, que se realizó sobre la base de datos independiente, la sensibilidad del
sistema fue del 67% con una media de 4,9 FP/imagen.

Imágenes en esta sección:
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Fig. 4: FROC sobre el conjunto de casos de entrenamiento.

Conclusiones

Se trata de un sistema CAD con unas características técnicas similares a otros sistemas CAD descritos en
la bibliografía y cuyo propósito final es su integración en la práctica diaria del SERGAS para el análisis
de todas las radiografías de tórax realizadas.
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