Filtragem de Projecdes Tomograficas Utilizando Estimadores MAP
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Resumo — A redugdo da dosagem de raios-X em exames
clinicos estd sendo muito discutida atualmente. Sabe-se que
expor pacientes a raios-X pode causar cancer nos mMesmos.
Técnicas de filtragem estdo sendo utilizadas no processo da
Tomografica Computadorizada para realizar a reducdo da
dosagem de raios-X sem comprometer a qualidade da imagem.
Neste artigo abordamos o trabalho em andamento que trata a
filtragem de projecdes tomogréficas utilizando estimadores
MAP. Foram obtidos resultados bastantes promissores com o
uso de um estimador MAP que utiliza a densidade Weibull
como informagdo a priori. Na sequéncia dos trabalhos
pretendemos analisar melhor os resultados utilizando uma
simulacao de Monte Carlo.

Palavras Chaves — Filtragem de ruido;
Tomogréficas; Estimadores MAP; Ruido Poisson.

Proje¢Bes

l. INTRODUCAO

A tomografia computadorizada é uma técnica usada para
obter uma imagem do interior de um corpo de uma forma
ndo-invasiva e ndo-destrutiva. Desde a sua descoberta, esta
técnica tem sido amplamente aplicada ao diagndstico clinico
e investigacdo médica. A aquisicdo dos dados tomogréficos
é realizada pela exposicdo do corpo aos raios do tomografo.
As projecOes sdo obtidas em diferentes angulos ao redor do
corpo. A imagem bidimensional é reconstruida a partir deste
conjunto de projecgdes unidimensionais [1][2].

A imagem obtida ap6s a reconstrucdo € degrada por
diversas fontes de ruido. O ruido quantico é o que mais
degrada a imagem. Este ocorre pela baixa taxa de contagem
de fotons e segue a distribuicdo de Poisson. Existe ainda o
ruido eletrénico e o ruido inserido no processo de
reconstrugdo da imagem.

Pode-se diminuir o efeito do ruido quéntico aumentando
a dosagem de raios-X no processo de aquisicdo dos dados.
Porém, altas doses podem trazer complicagdes quando
utilizado em pacientes. Estudos apontam risco de cancér em
pacientes que se subtem a exames tomograficos [3]. Por
esse motivo é altamente desejavel reduzir a dosagem de
raios-X no processo de aquisigdo dos dados tomograficos.
Para melhorar a qualidade da imagem pode-se filtrar as
proje¢des tomograficas ou a prépria imagem. Assim, tem-se
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um compromisso entre a limitagdo do processo de aquisicéo
e da qualidade de imagem tomografica.

Uma imagem com baixa qualidade visual pode
comprometer o diagndstico médico. Uma boa técnica de
filtragem deve reduzir o ruido e a0 mesmo tempo preservar
detalhes importantes na imagem.

Para a filtragem das projecGes tomograficas propomos
um novo estimador MAP que utiliza a densidade Weibull
como informagdo a priori. Outras densidades de
probabilidade ja foram utilizadas como informag&o a priori
para compor estimadores MAP para a filtragem de ruido
Poisson, veja os trabalhos de [5] e [6]. Estes utilizaram as
densidades: Gaussiana, Gama, Log-Normal e Beta.
Propomos realizar a comparacdo do novo estimador MAP
desenvolvido com a densidade Weibull com os que utilizam
outras densidades.

Il.  ESTIMADORES MAP

O estimador Maximum a Posteriori (MAP) é baseado
em um critério Bayesiano que combina informagéo amostral
com informacg&o a priori. A eq. (1) representa a férmula de
Bayes, onde y representa uma projecdo tomogréfica
corrompida por ruido Poisson e g uma projecdo livre de
ruido. f(g) representa a informagdo a priori que pode ser
descrita por uma densidade de probalidade. P(y|g) na eq. (2)
representa a informagdo amostral dada pela distribuicdo de
Poisson.
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Desde que P(y) ndo depende de g, este termo pode ser
ignorado na equacdo. O estimador MAP é obtido pela
seguinte equag&o:
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Os parametros para as densidades de probablidade foram
calculados pelo Método dos Momentos. Para cada ponto da



projecdo a média amostral e varidncia amostral foram
calculadas utilizando uma janela mével. Para se obter uma
estimativa inicial das taxas de contagem livres de ruido foi
aplicado um filtro de média nas projecGes ruidosas.

A. Estimador MAP com a densidade Weibull com
informag&o a priori

A densidade de probabilidade Weibull é definida pela
equacéo (4) [71[8].
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Ndo é possivel obter uma formula fechada para
computar o estimador MAP com a densidade Weibull como
informacdo a priori. Substituindo a equagéo (4) na equacdo
(3) chega-se a equacéo (5).
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Dado que néo foi possivel isolar g na eg. (5) um método
numérico foi utilizado para resolver a equagdo. Utilizamos o
método de Newton-Raphson.

B. Estimacgdo dos parédmetros para a densidade Weibull

Para calcular o valor dos parametros utilizou-se o
Método dos Momentos. O primeiro e 0 segundo momento
da densidade Weibull (média e variancia) sdo dados pelas

egs. (6) e (7).
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Ndo existe uma férmula fechada para calcular os
pardmetros desta densidade pelo método dos Momentos.

Ndo é possivel isolar o parametro  no sistemas de
equacdes porque este esta dentro da funcdo Gammal . Nos

adotamos uma aproximacgdo utilizando o coeficiente
variacional, conforme descrito em [8].

IIl.  EXPERIMENTOS

Para os experimentos utilizamos o Phantom de Shepp e
Logan. As projecdes tomograficas sdo geradas apds a
aplicacdo da Transformada de Radon[4].

A avaliacdo dos métodos de filtragem é feita na imagem
apos a reconstrucdo. O algoritmo mais utilizado para a
reconstrucdo tomografica é o algoritmo de retroprojecéo
filtrada. O método realiza a reconstrugdo no dominio de
frenquéncia. Utilizamos este algoritmo para realizar a
reconstrugdo da imagem.

Existem diversos critérios para avaliar a qualidade da
filtragem. Utilizamos critérios classicos baseados no MSE
(Mean Square Error) e critérios mais elaborados como o
SSIM que considera, entre outros aspectos, a semelhanca
entre as estruturas das imagens comparadas.

Em algumas situacdo em experimentos ja realizados nao
obtivemos resultados conclusivos. A utilizacdo de somente
uma imagem simulada ndo se mostrou adequada por causa
da flutuacdo do ruido. Propomos utilizar uma simulacdo de
Monte Carlo, onde sera avaliado o desempenho dos métodos
de filtragem em diversar imagens reconstruidas por
projecdes ruidosas. Espera-se obter com esta simulacéo
resultados estatisticamente satisfatorios.
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