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Objetivos

A mamografia digital € o exame mais utilizado
para o rastreamento do cancer de mama, um
dos mais comuns entre mulheres no Brasil. Por
envolver radiagéo ionizante, a mamografia exige
controle rigoroso da dose administrada para
garantir a seguranga das pacientes. No entanto,
doses mais baixas afetam diretamente a relagao
sinal-ruido da imagem e, consequentemente, a
precisao diagndstica.

Para contornar essa limitagdo, o Laboratorio
Avancado de Visdo e Imagem (LAVI-USP)
propds um algoritmo que realiza uma
combinag&o entre uma imagem adquirida com
dose y e sua versao filtrada para obter uma
imagem final com propriedades estatisticas
semelhantes as obtidas em doses mais altas,
sem aumentar a exposi¢do das pacientes a
radiagédo [1]. Porém, a modelagem matematica
do algoritmo assume um processo de remogao
de ruido ideal, 0 que nem sempre corresponde
a realidade.

Nesse contexto, este projeto tem como objetivo
verificar se os parametros tedricos sao, de fato,
0s mais adequados para otimizar a detecgéo de
microcalcificagdes. A variagdo dos parametros

de ponderagédo possibilita a investigagdo do
impacto do ruido, proveniente da aquisi¢ado, e do
borramento, introduzido pela filiragem, na
qualidade da imagem.

Métodos e Procedimentos

O conjunto de imagens utilizado é composto por
4000 ROIs (Regions of Interest) extraidas de
mamografias sintéticas adquiridas em diferentes
doses de radiacdo, sendo elas divididas
igualmente em casos com e sem agrupamento
de microcalcificagoes.

A etapa de filtragem foi conduzida com o uso do
algoritmo BM3D [2], apdés a aplicagdo da
Transformada Generalizada de Anscombe para
a estabilizagdo da varidncia do ruido [1]. Em
seguida, cada imagem degradada z,, adquirida
com dose y, foi combinada com sua versao
filtrada 0, por meio das Equagdes 1 e 2:
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pixel e B é o fator de corregdo acrescentado para
possibilitar o ajuste dos pesos «a, e @, .

A avaliagdo da qualidade das imagens foi
conduzida por meio de métricas objetivas do tipo
full-reference (MNSE, UlQI e HaarPSI) e task-
based (Channelized Hotelling Observer - CHO).
O MNSE quantifica os efeitos de borramento
(erro no sinal) e ruido residual; o UIQI analisa a
similaridade em luminancia, contraste e
estrutura; e o HaarPSI avalia a percepgédo de
detalhes locais no dominio da transformada
wavelet, todas em relagdo a imagem de
referéncia sem ruido (ground-truth). Ja o CHO é
um modelo matematico capaz de estimar o
desempenho do observador humano em tarefas
de deteccao de sinais.

Resultados

A Figura 1 retrata as ROIls com lesdo extraidas
das anatomias simuladas com 75% e 100% da
dose padrdo, bem como as imagens de 75%
restauradas com diferentes valores de S.

(d) (e)

Figura 1: Exemplo de ROls extraidas: (a) z;sy,
(b) z100%, (€) ground-truth, (d)-(f): Z759p~1009% COM B =
0, 1 e 1,35, respectivamente.

De acordo com as Figuras 1(a) e (b), a redugao
da dose resulta em um aumento perceptivel do
ruido, como esperado. Ja as Figuras 1(d)-(f)
evidenciam a influéncia do fator de corre¢do
no algoritmo de restauracdo: a medida que

aumenta, observa-se maior intensidade de ruido
e reducao do borramento.

As métricas objetivas calculadas para as
imagens adquiridas com 75% da dose padréo
ap6s a restauracdo foram apresentadas na
Figura 2. O comportamento delas indica que a
restauragdo melhora com o aumento do peso da
imagem filtrada.

Figura 2: Graficos com as meétricas objetivas do
grupo Z759,-100%-

Conclusoes

As métricas objetivas utilizadas apresentaram
maior sensibilidade ao ruido, indicando que a
restauragdo melhora com o aumento do peso da
imagem filtrada. No entanto, por se basearem
em modelos matematicos e estatisticos, essas
métricas podem nado refletir fielmente a
percepg¢ao humana em diagndéstico clinico, uma
vez que imagens excessivamente filtradas
apresentam caracteristicas visuais incomuns
para radiologistas. Assim, estudos futuros com
observadores humanos sdo necessarios para
verificar se essa tendéncia se confirma em
testes clinicos.
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