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PG183
Análise multi-resolução inteligente: combinando a transfor-
mada wavelet com estratégias de deep learning para redução
de ruídos em sinais e imagens de ressonância magnética
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Imagens por Ressonância Magnética (RM) têm sido utilizadas com sucesso em diversas aplicações ao
longo das últimas décadas, desde o estudo de rochas até a compreensão do funcionamento cerebral. Essa
técnica engloba inúmeras características que possibilitam o estudo não invasivo do objeto de interesse e
mesmo que nas últimas décadas a tecnologia do scanner de RM tenha sofrido tremendas melhorias na
resolução espacial, velocidade de aquisição e relação sinal-ruído, imagens por RM ainda são prejudicadas
com degradações causadas por inomogeneidades de campo, ruído e outros artefatos.(1) Algo importante
a se considerar, particularmente em aplicações in vivo, está na relação entre a qualidade final da imagem
e o tempo de aquisição. O sinal de RM é intrinsecamente baixo e as maneiras de compensar isso
invariavelmente resultam em maior tempo de aquisição. Como o ruído é inerente ao experimento, dado
toda eletrônica necessária à realização do exame, além das características da amostra/voluntário em
si, aquisições mais curtas invariavelmente resultam em imagens degradadas pelo ruído, dificultando a
realização de análise apropriada e causando interferência no pós-processamento. O termo ruído aqui
se refere estritamente ao ruído térmico (ruído de Johnson-Nyquist). A variância do ruído térmico pode
ser descrita como a soma de variâncias de processos estocásticos independentes (2) relacionadas ao
objeto da análise e ao equipamento. Tendo em vista estas características, é natural admitir que as
componentes real e imaginária dos dados crus estejam então contaminadas por ruído gaussiano branco
(3) complexo. Para a aquisição de dados de RM com bobina única, por exemplo, para um sinal S(x) o
seguinte modelo simplificado pode ser adotado S(x) = A(x) + η(x; 0, σ2), onde η(x; 0, σ2) é um ruído
aditivo gaussiano branco complexo. Quando a magnitude M(x) do sinal é calculada com o objetivo
determinar a intensidade na imagem, este sinal por sua vez, agora no domínio da imagem, por apresentar
dependência de A(x), passa a ser melhor representado por uma distribuição de Rice. De uma perspectiva
estatística, a reconstrução da imagem a partir dos dados crus de RM vai resultar na modificação da
distribuição de probabilidade do sinal no domínio da imagem. Este aspecto consiste em um problema
em aberto, uma vez que os algoritmos de reconstrução têm evoluído e não há uma forma de prever
os possíveis efeitos no ruído colocando incerteza sobre a escolha de qual método de supressão deveria
ser adotado. O presente trabalho tem como objetivo fundamental compreender e caracterizar o ruído
presente em imagens por RM, considerando diferentes estratégias de aquisição e de reconstrução de
imagens utilizadas em sistemas clínicos de Ressonância Magnética. Além disso, propomos desenvolver
uma estratégia de remoção de ruído para essas imagens utilizando transformada wavelet associada a
métodos de aprendizagem profunda (deep learning). A transformada wavelet é reconhecida no contexto
de imagens por RM por efetivamente reduzir o ruído preservando detalhes e características da imagem.
Já os métodos de aprendizagem de máquina, mais especificamente as redes neurais artificiais profundas,
são capazes de aprender relacionamentos complexos através de exemplos e posteriormente se tornam
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aptos a generalizar a informação aprendida.

Palavras-chave: Ressonância magnética. Wavelets. Deep learning.
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