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Tomografia

Tomografia € feita em 2 passos:

19 passo = aquisicao de dados (armazena projecoes)

O resultado é um conjunto de projecdes angulares.

O conjunto de projecOes de uma Unica fatia € chamada de sinograma.

22 passo =reconstrucao de imagens a partir das
projecoes

Existem 2 grupos de métodos reconstrucao :
analiticos (e.g. FBP =retro-projecao filtrada) e

iterativos (e.g. ART =técnicas reconstrucao algebrica).
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Tomografia

vista anterior vista lateral
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Tomografia

12 passo em tomografia = armazenando projecoes
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z \ Tomografia

Detector

Groch MW, Erwin WD. J Nucl Med Technol 2000;28:233-244.
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Sinograma = colec¢éo de projecoes de uma unica fatia
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sinogram
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22 passo em tomografia = reconstrucéao a
partir das projecoes

Métodos de reconstrucéao analitica (e.g. algoritmo de
retroprojecéao filtrada) séao eficientes (rapidos) e elegantes,
mas eles sao incapazes de lidar com fatores complicados
como espalhamento. Retroprojecao filtrada tem sido usada
para reconstrucao em CT de raios-x e a maioria das
reconstrucoes SPECT e PET até recentemente.

Algoritmos de reconstrucao iterativa, por outro lado, sao
mais versatil mas menos eficiente. Eficientes (ou seja -
rapidos) algoritmos iterativos estao atualmente em
desenvolvimento e implementacdo. Com a rapida evolucéao
dos computadores em velocidade e memoaria, algoritmos de
reconstrucao iterativa serao mais e mais usados em
aplicacoes SPECT e PET possibilitando mais
reconstrucoes quantitativas.
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Retro-projecao (“Back projection” BP)
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Retro-projecéo filtrada (FBP)
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Tomografia

Dualidade de transformacoes
cortes < projecoes
Retro-projecao « transform. de Radon
 Transformada de Radon
= Obtencao das projecdes a partir do objeto (cortes)
= Utilizado em imagens em geral para deteccéao de linhas
« Algoritmo de retro-projecéao
= Obtencao dos cortes (objeto) a partir das projecdes

= Utilizado na reconstrucdo de imagens tomografidas
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Transformada de Radon




Transformada de Radon
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Retro-projecéao




Retro-projecéao
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Retro-projecao
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- 10 (subtraia a soma total de cada pixel)
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19 | 22
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/ 3 (divida cada pixel por 3)
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Retro-projecéao

Proces
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original slice

sinogram
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retro projecao (back projection - BP) = soma de projecoes
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retro-projecao filtrada (FBP)
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Sequéncia de projecdes originais e filtradas

retro-projecao retro-projecao filtrada
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Reconstrucéo de uma fatia a partir das projecoes
exemplo = perfuséo miocardica, ventriculo esquerdo, eixo longo
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Reconstrucéo de uma fatia a partir das projecoes
exemplo = perfuséo miocardica, ventriculo esquerdo, eixo longo
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Metodos de reconstrucao iterativa

metodos algébricos iterativos convencionais

técnica de reconstrucao algébrica (ART)
técnica de reconstrucao iterativa simultanea (SIRT)
técnica iterativa de minimos quadrados (ILST)

meétodos de reconstrucao estatistica iterativa
(usando ou nao informacao a priori)

algoritmos gradiente e gradiente conjugado (CG)
maxima probabilidade de maximizacao de expectativa (MLEM)
maximizacao de expectativa dos subconjuntos ordenados (OSEM)
algoritmos de maximo a posteriori (MAP)

Processamento de Imagens Médicas 30



O principio dos algoritmos iterativos-é-achal=tina=selug¢aes(ee—
é — reconstruir uma imagem de uma fatia a partir de projecoes)

por estimativas sucessivas. As projecoes correspondentes a
estimativa corrente sao comparadas com as projecoes
medidas. O resultado desta comparacao é usado para
modificar a estimativa corrente, portanto criando uma nova
estimativa.

Os algoritmos diferem no modo que as projecoes medidas e
estimadas sao comparadas, e o tipo de correcao aplicada a
estimativa corrente. O processo € iniciado criando
arbitrariamente uma primeira estimativa — por exemplo, uma
Imagem uniforme (todos os pixels igual a zero, um, ou um
valor meédio...). Correcbes sao feitas ou como adicao de
diferencas ou multiplicacao de quocientes entre projecoes
medidas e estimadas.
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algoritmo (receita)

e
(1) faca a primeira estimativa arbitraria da fatia (imagem homogénea),

(2) Projete a fatia estimada nas projecOes analogas aquelas medidas
pela camera (importante: neste passo, correcoes fisicas podem ser
Introduzidas — para atenuacao, espalhamento, e resolucao do colimador
dependente da profundidade),

(3) compare as projecoes estimadas com as medidas (subtraia ou
divida as projecoes correspondentes para obter os fatores de corrscoes
— na forma de diferencas ou quocientes),

(4) pare ou continue: se os fatores de correcdes estao proximos de zero
(ou um, se quociente), se eles nao mudam em iteracoes subsequentes,
ou se 0 numero maximo de iteracdes é alcancado, entdo pare; senao

(5) apligue correcdes nas estimativas (adicione as diferencas aos pixels
individuais ou multiplique os valores de pixels pelos quociente de
correcao) — entao faca uma nova estimativa da fatia,

(6) va para o passo (2).
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reconstrucao iterativa - correcao

multiplicativa
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Reconstrucao iterativa - diferencas entre iteracoes

Individuais
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Reconstrucao Iterativa — corregcoes multiplicativas

The course of iterative reconstruction
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Retro-projecéo filtrada

* muito rapida e correcOes para
espalhamento, atenuacao
nao-uniforme e outros
fatores fisicos sao dificil

 inversao direta da formula
de projecao

* necessita muita filtragem —
compromisso entre
borramento e ruido

* iImageamento quantitativo
dificil
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Reconstrucéo iterativa

« amplificacao de ruidos
forma discreta dos dados

) ” e tempo de calculo longo
incluida no modelo P J

é facil modelar e lidar com
ruidos de projecao,
especialmente quando as
contagens sao baixas

é facil modelar a fisica de
Imageamento tal como
geometria, atenuagcao nao
uniforme, espalhamento, etc.

Imageamento quantitativo
possivel
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