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Análise multi-resolução inteligente: combinando a
transformada wavelet com estratégias de deep learning
para redução de ruídos em sinais e imagens de ressonância
magnética

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

getqueiroz@usp.br

A técnica de Imagens por Ressonância Magnética (IRM) tem representado um papel importante em
procedimentos médicos e de pesquisa. (1) Desde o estudo de rochas até a compreensão do funcionamento
cerebral, o aspecto que a coloca nesta posição de destaque certamente é a possibilidade do estudo não
invasivo do objeto de interesse. Nas últimas décadas, a tecnologia do scanner de IRM sofreu tremendas
melhorias no que diz respeito a resolução espacial, velocidade de aquisição e relação sinal-ruído (SNR),
imagens RM ainda são prejudicadas com degradações como inomogeneidades de intensidade de sinal
(campos de polarização), ruído e outros artefatos. (2) O sinal de IRM é intrinsecamente baixo, portanto
algo importante a se levar em consideração, principalmente em aplicações in vivo, é a relação entre tempo
de aquisição e a qualidade final da imagem, isto é, aquisições mais curtas invariavelmente resultam em
imagens mais intensamente degradadas por ruído dificultando a realização de análises apropriadas e até
interferindo em etapas de pós-processamento. Devido a importância da técnica, a supressão de ruído
em imagens por ressonância magnética (RM) é considerado um importante problema em aberto e que
tem sido discutido frequentemente na literatura recente. (3) 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 relacionadas ao objeto da análise e ao
equipamento. Ao contrário do problema habitual de supressão de ruído em imagens naturais onde
o ruído é considerado Gaussiano, ruído em magnitude de imagens por RM normalmente segue uma
distribuição de Rice. (2) De uma perspectiva estatística, a reconstrução da imagem a partir dos dados
crus de IRM vai resultar na modificação da distribuição de probabilidade do sinal no domínio da imagem,
além disso, uma vez que os algoritmos de reconstrução também têm evoluído e não há uma forma de
prever os possíveis efeitos no ruído, este aspecto coloca ainda mais incerteza sobre a escolha de qual
método de supressão adotar. Neste trabalho nos colocamos a compreender e caracterizar o ruído presente
em IRM, considerando diferentes estratégias de aquisição e de reconstrução de imagens utilizadas em
sistemas clínicos de Ressonância Magnética e propomos desenvolver uma estratégia de supressão de ruído
baseada em transformada wavelet e aprendizagem profunda que apresente dependência fraca em relação
aos procedimentos de aquisição e reconstrução das imagens.

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