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Analise  multi-resolucao inteligente: combinando a
transformada wavelet com estratégias de deep Iearnlng
para reduciao de ruidos em sinais e imagens de ressonancia
magnética

QUEIROZ, Guylherme Emmanuel Tagliaferro de!; GUIDO, Rodrigo Capobianco?; PAIVA, Fernando
Fernandes!

getqueiroz@usp.br

Hnstituto de Fisica de Sdo Carlos — USP; 2Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas - UNESP

A técnica de Imagens por Ressonancia Magnética (IRM) tem representado um papel crucial na medicina
e diversos outros campos de pesquisa. (1) O principal fator que a coloca nesta posicdo de destaque
é a possibilidade de estudo n3o invasivo do objeto de interesse. Nas Gltimas décadas, a tecnologia do
scanner de IRM evoluiu significativamente com avancos na resolucdo espacial, velocidade de aquisicdo
e relagdo sinal-ruido (SNR). No entanto, imagens de RM ainda sofrem degradagdes originadas por
inomogeneidade de intensidade de sinal (campos de polariza¢do), ruido e outros artefatos. (2) O sinal
de IRM é naturalmente baixo de modo que existe uma relacdo direta entre tempo de aquisicdo e a
qualidade final da imagem, principalmente em aplicacdes in vivo, em que o paciente é a principal fonte
de ruido (3), aquisicSes mais curtas invariavelmente resultam em imagens mais intensamente degradadas
por ruido. E importante ressaltar que, no contexto deste trabalho, o termo ruido refere-se unicamente
ao ruido térmico, também conhecido como ruido de Johnson-Nyquist. A presenca deste ruido dificulta
a realizacdo de analises apropriadas e interfere em etapas de pds-processamento e por isso a busca por
técnicas de supressdo de ruido eficientes sdo constante objeto de estudo na area. A variancia do ruido
térmico pode ser descrita como a soma de variancias de processos estocasticos independentes relacionadas
ao objeto da analise e ao equipamento e ao contrario do problema habitual de supressdo de ruido em
imagens naturais onde o ruido é considerado Gaussiano, ruido em magnitude de imagens por RM seguem
distribuicdes diversas a depender do pipeline de reconstrucdo da imagem. Sem uma analise estatistica
aprofundada, n3o é possivel determinar qual método de supressio de ruido seria o mais adequado para
uma situacdo especifica. Neste trabalho, buscamos compreender e caracterizar o ruido presente em
imagens de RM, considerando diferentes estratégias de aquisicio e reconstrucdo utilizadas em sistemas
clinicos de RM. Propomos desenvolver uma estratégia de supressdo de ruido baseada em aprendizagem
profunda (Deep Learning) multispectral, utilizando a transformada wavelet. Os resultados parciais obtidos
até o momento com a utilizagdo Redes Neurais Convolucionais (CNNs - Convolutional Neural Networks )
sdo promissores e indicam que a analise multispectral acelera o processo de convergéncia durante a etapa
de treinamento do modelo e resulta em maiores valores de PSNR ( Peak Signal-to-Noise Ratio ) em
compara¢do com métodos tradicionais, como Non-Local Means (NLM), Non-Local Principal Component
Analysis (NLPCA) e Oracle Discrete Cosine Transform (ODCT).

Palavras-chave: Supressio de ruido; Aprendizagem profunda; Ressonancia Magnética Nuclear.
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