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Ultrassonografia Ultrassonografia

o

m Mede a refletividade acustica
m Atraso <> distancia
® Nio invasivo, barato, portatil ® Deslocamento em frequéncia (efeito Doppler):

® Imagens em tempo real indica a velocidade do alvo
= Fluxo sanguineo

Ultrassonografia Doppler

Ecocardiografia
m Ultrassom cardiaco
Doppler espectral
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fluxo a cores




Ultrassonografia 3D Impressora 3D
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Imagens estaticas
Radiograﬁa (imagens radiograficas)

m Esqueleto
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‘ m Térax
m Mamografia

® Raio-X dental

Imagens dinimicas PR ——
: .. Principio basico
(imagens fluordspicas)
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fixagdo de placa aneurisma




Aparelho de radiografia

Ciruargico
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Absorcao de raios X

® Tecido macio

» Atomos menores

® Nio absorvem bem os fotons
m Ossos

= Atomos de cilcio sio grandes

m Absorvem bem os fétons de raio

Fonte de raio:

Filme-tela

filme entre 2 telas

intensificadoras

Objeto 3D
\d (paciente)

\ 4

Grade anti-espalhamento
(colimador)

Tela intensificadora
Filme fotografico
Tela intensificadora

Projecdo 2D da
imagem

Espectro eletromagnético

Visible light
Radio Waves Micro waves Infrared light Utraviolet light ~ Xerays prays
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Aparelho de
radiografia

cathode

oil bath
electron
beam

filter

X-ray beam

motor tungsten
anode

Raios X sdo radiacdo ionizante

m Raios X removem elétrons dos dtomos

m Atomos carregados eletricamente = fons

m Cargas elétricas causam reagGes quimicas nas células
= Quebram cadeias de DNA
= Cancer

m Raio X nio pode ser usado com frequéncia

m Principal limitagao: sobreposicio de 6rgaos na imagem




Tomografia Principio basico
Computadorizada
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Scanners de propdsito geral

Cérebro Coragdo




Detectores de cintilagao:
cristal-fotomultiplicador ou
cristal-fotodiodo

cristal

foto-multiplicador
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Reconstrugio: retro-projegao
(processo inverso ao da projecio)

aquisigio reconstrugio
(projegao) (tetro-projecio)

- E

a Usizg 3 vicws b, Usiag -

objeto borrado

Tomografia 3D

corte unico multi-corte

Sistemas de 3* geragao

® Modelo mais comum e
m Feixe largo .
m Tubo e detectores giram

® Nio hi translacio

m Chegam a 2 rot/seg

Retro-projecgao filtrada

m Filtrar as projeces com filtro passa-altas antes
de fazer a retro-projecao

filtered view

filtered
view 2

a. Usiog 3 views b. Using many views

Medicina Nuclear

Cintilografia SPECT
planar :




Aplicagdes

® Raio-X e tomografia mostram a anatomia

®m Medicina nuclear mostra atividade metabdlica

Cintilografia planar ou convencional

Deteccio feita em uma placa plana

Proje¢io do objeto 3D em uma placa 2D
Detectores cristal-fotomultiplicador p/ localizagio
Colimador sao detectados raios
petpendiculares a placa

Regides que emitem mais radiagio em d

Light gude

Nal (10 erysead

Colimacgao

a e tomografia:
da fonte é conhecida
= Cada féton estd associado a uma linha de projegio
(ligando fonte e ponto de detecgdo)
m Medicina nuclear
m Pos da fonte é desconhecida
® E necessério usar colimacio

m Perda de sensitividade

Principio basico

m [sétopos sio injetados no corpo
® Metabolizados pelo tecido
m Emitem radiacao (fétons gama)

m A radiagdo ¢ captada por detectores

Cintilégrafos

Cintilografia SPECT

m SPECT

m Single photon emission computed tomography
t=) & J

= Tomografia computadotizada por emissdo de féton

unico




Principio de funcionamento Reconstrugio

Tecido metaboliza o elemento radioativo e emite fétons gama
Colimadores alinham os fétons com a placa de detecgio m [magem reconstruida no computador
s

Detectores cristal-fotomultiplicador contam os fétons em

X 1o = Fonte de raios gama: dentro do paciente
cada angulo: projecdes i

. = Dados ruidosos
Placa gira em volta do paciente ) ) )

m Algoritmos iterativos
objeto emi :
fétons gama

etectores de cintilagdo
ristal-fotomultiplicador

m Retroprojecio filtrada itmo iterati g reconstrugio convencional
www WO
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informagao anatémica

MAP+anatomia
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Tomografia por emissio de
positrons: PET

reconstrugdo convencional MAP+anatomia
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Principio de funcionamento
T

Ponto de emisséo
do pésitron
Detecgédo de

Ponto da colisdo

com elétron
Detectores lllllll/

cristal-fotomultiplicadol

Aparelho TC/PET

Ressonincia Magnética

Colimagao em PET

m Origem dos fétons esta ao longo da linha que
conecta os pontos de detec¢do
= Maior resolucio

m Dispensa colimagio

® Maior sensitividade

Ressonincia Magnética (RM)

m Radiacio nio-ionizante
= Campos magnéticos
= Pulsos eletromagnéticos

m Bastante utilizada para todas as regiées do corpo
= Excelente para tecido macio

= Ruim para 0ssos

m 10 vezes mais caro que as demais técnicas




MRI Scanner Cutaway

Patient
Table

RM: Riscos e Contra-indicagdes

m Campo magnético fortissimo (0.5T a 7T)
= Campo magnético da Terra: 30 a 60 uT
= Atrai objetos ferromagnéticos com MUITA
forca
m Contra indicacoes:

= Implantes metalicos, marca-passo, alguns
tipos de tatuagem, etc.

RM: Riscos e Contra-indicagdes

m Claustrofobia
m Pulsos de RF: queimaduras
m Campo magnético variando
® Ruido sonoro
m Estimulacio de nervos

m Agente de contraste: complicagdes renais

Lesoes




Conexodes, Atividade Cerebral

Fluxo Sanguineo

Vasculatura (Angiografia)

RM Cardiaco

Fluxo 7D

Markl et al,, Freiburg University

Intervengao guiada por RM
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gordura

Obesidade

Mecanismo de contraste

m Quase sempre se mede a distribuicdo espacial
dos nticleos de hidrogénio (‘H)

Fala (trato vocal)

USC SPAN

g

¥

Corpo Inteiro!

Polarizacao

Sem campo magnético Com campo magnético

‘Um pouco mais da metade dos spins

A magnetizagio total é nula! (7:1.000.000 @ 3T) aponta na diregio
do campo. Isso é o suficiente para

gerar uma magnetizagdo mensuravel.

A magnetizagao total é proporcional
intensidade de B,.

Quanto maior a magnetiz:
a intensidade de sinal e a SNR.
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Excitagao

m Campo B;: sinal de RF que excita os ntcleos

= Bobinas de transmissdo e recep¢ao

Selecao de Corte

1

Inclinagdo =——
G

Magnitude
Amplitude de RF

Frequéncia

Espago-k

Imagem Espacgo-k
(Dominio Espacial)

Imagens de RM s

Para se obter MxN pixels de imagem, devem-se adquirit MxN amostras do espago-k.

(Dominio da “Frequéncia”)

Localizagio espacial

m Frequéncia de precessdao: w=yB

m Gradientes magnéticos: G,,G,,G,
m B varia com posicio espacial: B(\) =B, + Gx
B o varia com posi¢ao espacial: w(x) = y B(x)

B

wiie  RM: Formagao do Sinal

de'H

objeto

Transformada
de Fourier

Truncamento em k_k — Borramento em x,y

I

tam. do pixel
aumenta

resolugio piora
(borramento)
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Sobreposicio (aliasing)
em RM

Reconstrugao de imagens de RM

m Dados adquiridos: M(k,k,)
m Dados desejados: m(x,y)

m Solugio: transformada de Fourier inversa

Espaco-k Imagem

Fim
m Obrigado pela atengio!
m Comentarios, perguntas, etc.:
u joaoluiz@pgea.unb.br
m O material (em cores) estara disponivel em:

® http://pgea.unb.bt/~joaoluiz/

Joao Luiz Azevedo de Carvalho, Ph.D.

Aula na disciplina Processamento de Imagens
Universidade de Brasilia

Brasilia-DF, Brasil — 17 de novembro de 2011

Trajetorias no espago-k

2D Fourier Echo-Planar
Transform Imaging
(2DFT)

Projection
Reconstruction

Reconstrucao nao-Cartesiana

m Solucdo analitica: lental
m NUFFT: algoritmo iterativo
m Gridding: algoritmo rapido
1) Interpolar as amostras em uma grade
uniforme

2) Usar a FFT para calcular a transformada
inversa




