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Motivação:

doenças cardiovasculares

• Principal causa de morte no mundo ocidental

• Fluxo sanguíneo anormal

Motivação: medição não invasiva do 

fluxo sanguíneo
• Padrão-ouro: ultrassonografia Doppler

– janela acústica; alinhamento do feixe com o fluxo

• Ressonância magnética: exame cardiovascular 

completo; menos dependente do operador
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Objetivo do trabalho

• Reduzir o tempo de aquisição dos dados

(i.e., reduzir a duração do exame)

de RM de fluxo (spiral FVE[1])

usando imageamento paralelo

(técnica SPIRiT[2])

[1] Carvalho e Nayak, Magn Reson Med 57:639–646, 2007

[2] Lustig e Pauly, Magn Reson Med 64:457–471, 2010

Ressonância Magnética (RM)

• Relação de Fourier entre dados brutos e imagem

– “Espaço-k”: kx,ky

→
iFFT

aquisição tradicional aquisição em espiral

- Mais rápido

- Baixa resolução

Spiral FVE
• Mede a distribuição tempo-velocidade 

em cada voxel da imagem

sequência de pulsos

espaço-kCarvalho e Nayak, 2007
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Acelerando o exame: subamostragem
• Sub-amostragem no espaço-k → aliasing no 

domínio da imagem (espaço x,y)

e
sp

a
ço

-k
e

sp
a

ço
 x

,y

100% das

amostras

50% das

amostras

25% das

amostras

Imageamento paralelo

• Uso de múltiplos receptores
soma

quadrática

não corrige o aliasing!

Imageamento paralelo

• Com um número suficiente de receptores,
é possível reduzir o aliasing

• Técnicas: SENSE, GRAPPA, SPIRiT
Lustig e Pauly, 2010

Resultados: imagens espaciais

soma quadrática soma quadrática soma quadrática

Resultados: imagens de fluxo
bifurcação carotídea

esquerda
carótida externa

direita

carótida interna

direita

soma quadrática 2x

soma quadrática 4x

Resultados: razão sinal-erro (dB)
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Conclusões
• SPIRiT foi capaz de remover o aliasing estático em dados 

subamostrados de spiral FVE

– Pode ser combinado com outras técnicas

• Contudo, introduziu artefatos nas distribuições
tempo-velocidade

– Podem ser evitados c/ outros esquemas de subamostragem?

– Para baixos fatores de subamostragem, usar soma quadrática

• Trabalhos futuros

– Usar esquemas de subamostragem mais inteligentes

– Usar SPIRiT 3D e T-SPIRiT para corrigir o aliasing associado a 
esses esquemas

– Reconstrução rápida: GPGPU / CUDA

Obrigado!

joaoluiz@pgea.unb.br

http://pgea.unb.br/~joaoluiz
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