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Parametros fisicos para a caracterizagcao de imagens

Resolucao espacial
Contraste
PSF, LSF, ESF, MTF, CNR, SNR e DQE

David Graff — Image Quality of Gama Camera



Resolucao espacial

e Descreve o nivel de detalhes que podemos vizualizar na imagem;
e Refere-se quao pequeno um objeto pode ser visto;

Modalidade Resolug¢dao (mm)
RM 1.0

us 0.3

PET 5

DIG RX 0.17

TC 0.3
MAMO 0.05-0.10

Fonte: Perry Sprawls Principle Physics of Medical Image Fonte: Walter Huda: review of Radiologic Physics



Resolucao espacial

borramento

Fonte: Tamanho do pixel J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens Fonte: Perry Sprawls Principle Physics of Medical Image




Limite de Resolu¢ao Espacial
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Fonte: Walter Huda: review of Radiologic Physics



Limite de Resoluc¢ao Espacial

e E menor tamanho de objeto que o sistema de imagem consegue resolver;

Flat Panel Intesificador de imagem

Fonte: Slavik Tabakov Basis of Computed Radiography & PACS Fonte: J Busberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens h
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Limite de Resolugao TC

Phantom ACR

Espessura de Corte

Image (m): 10

Noise (HU): 2.93 3.84 5.89 7.82

AAPM summer course 2012 —Denver Colorado

Resolucao Espacial

Filtro abdome

Phantom GE
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Limite de Resolucao Espacial

RM Phantom
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Contraste

Y 4

E a habilidade do sistema em detectar sutis mudancas na escala de
cinzas na presenca do ruido da imagem

Baixo ruido Elevado ruido BAIXO RUIDO MODERADO ELEVADO

Fonte: Perry Sprawls Principle Physics of Medical Image
Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Contraste

OB.IETO IMAGEM

SISTEMA DE DETECCAO -
i [

branco
branco
20% CONTRASTE
100% CONTRASTE
preto




Influéncia kVp no contraste

i i

-
Phantom Torax 73kVp 6,4 mAs 109 kVp 6,4 mAs 109 kVp 6,4 mAs
Sem grade antidifusora

Fonte: R. Dimenstein e T. Ghilardi Bases Fisicas dos Raios X



Influéncia do mAs contraste

BAIXO RUIDO (elevado mAs) ELEVADO RUIDO (reduzido mAs)

Fonte: AAPM Summer Course 2012



Influéncia mAs baixo contraste

Simulador.d.e TC 120 KV, 5 mm, 285 mAs 120 kV, 5 mm, 71 mAs

Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Influencia mAs alto contraste
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Fonte: R. Dimenstein e D Jasinowodolinsky Bases Fisicas PET/CT4



Influéncia do algoritmo reconstrucao

FBP

100 kV 4 mAs

Fonte: Siemens Fonte: GE


Apresentador
Notas de apresentação
Kv - Redução em até ⅓ se usar 90 kV ao invés de 120.


Resolucao contraste

Tamanho do pixel Bit/pixel

Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Influéncia display no contraste

Imagens de 10 a 14 bits
1024 a 16384 niveis de cinza

Monitor 8 a 10 bit (256 a 1,024 tons de cinza )

A conversao look-up table (LUT)

Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Resolucao de Contraste

Contraste

Fonte: Perry Sprawls Principle Physics of Medical Image

Resolugao




Resolucao espacial Contraste

Tamanho do pixel Presenga de ruido

Fonte: Perry Sprawls Principle Physics of Medical Image



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

Point Spread Function (PSF)

Sinal de entrada Puntiforme Sinal de Saida PSF (x,y)

Descreve a extensao do borramento que é introduzido pelo sistema de imagem quando da aquisicao
E o impulso de resposta do sistema de imagens para um ponto;

Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

Line Spread Function (LSF)

Projecdo radiografica de uma fenda

Projecdao tomografica

Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

Line Spread Function (LSF)

Projecdo radiografica de uma fenda perfil ortogonal LSF medida através da fenda

Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

ESF Edge Spread Function

Fonte: J Busberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens h



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

PSF, LFS e ESF sao importantes para caracterizar o impacto do borramento da imagem

David Graff — Image Quality of Gama Camera
Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

PSF, LFS e ESF descrevem as propriedade dos sistemas no dominio espacial

Processamento de 2D com kernels de convolucao
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Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

MTF Funcao da Transferéncia de Modulacao
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Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

MTF Funcao da Transferéncia de Modulacao

DU_rame

21—

= 1 M M IOV

Y=y

spatial frequancy (Ipfcm)
1: m 112.31, sd 15765, a 214.5

2: w 01.60,_sdl12.20, a 214.5
w/15.00 0,75:1 = i
1.0 |

Simulador de TC Filtro padrio 10% MTF

Fonte: Perry Sprawls Principle Physics of Medical Image



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

Signal Noise Ratio (SNR)

SINAL

SINAL + RUIDO

Depende do tamanho e da forma do objeto

Fonte: ww.guruprasad.net Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

Signal Noise Ratio (SNR)

SINAL
S SINAL + RUIDO

Fonte: ww.guruprasad.net Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

TR 200 TR 500
TE 15 TE 15
Baixo SNR Elevado SNR

Fonte: mrimaster.com

Relacao Sinal Ruido



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

2 canais 2562 16 canais 3842
4 min 3 min
Adequada SNR Melhora SNR

Re|a§50 Sinal RUidO Fonte: mrimaster.com



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

Contrast Noise Ratio (CNR) CNR = —momorten — X buckgrond__
\‘f‘;‘.«"'% X (‘SY[)M“_L\-’UH: + S[)/n{c‘/\gnuunfz )

Incremento de
contraste

Reduzindo Ruido

V4

E medida do nivel do sinal na presen¢a de ruido e independe do tamanho do objeto

General Electric



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

Contrast Noise Ratio (CNR)

DWI
CNR>8

CBF
CNR<1




Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

CNR e SNR

Background:

Mean:

STD:

Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens
Noise Power Spectrum (NPS)

Representa a dependéncia da frequéncia da variancia do ruido
Caracteriza o ruido em termos de textura.

4

Spatial Frequency (cy/mm)

Simulador de TC para baixo contraste (GE)

Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

Eficiéncia de deteccao quantica DQE

e Refere-se a qualidade de imagem
em termos da eficiéencia do
detector em converter a energia do
incidente em um sinal de imagem;

: - :NPS descreve como o ruido
L EE v 3
. Se.propaga pela imagem
';"'-.-"'5‘;HII 'l.':.-"'
: o !L'J .‘:-'_I_. 1.:.-r|:i_:-\. "

IMTE(PF
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Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens

Eficiéncia de deteccao Quantica (DQE)

 Descreve a dependéncia da
frequéncia com 0
desempenho de um sistema
em termos SNR;

20 cm patient

Flat panel

Image intensifier ™.
e Elevado valor DQE indica
menor quantidade requerida
de radiacao para obtencao de

gualidade de imagem;
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Fonte: J Bushberg — The Esssencial Physics of Medical Imagens



Parametros fisicos para a caracterizacao de imagens
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