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Introducao

A técnica conhecida hoje como ressonancia mag-
nética (MR) é atualmente um dos métodos mais
utilizados para a realizacao de estudos in vivo do
cérebro humano e suas patologias, de forma nao
iInvasiva. Um dos motivos da popularidade dessa
técnica consiste na grande variedade de paramet-
ros nela envolvidos, tanto intrinsecos quanto ex-
trinsecos, que permitem que a técnica seja adap-
tada ao tipo de problema em questao, extraindo da-
dos dos mais diversos tipos. Esses dados incluem
desde imagens anatomicas e funcionais com difer-

entes tipos de contrastes e resolucoes espaciais, ate

sinais e imagens espectroscopicas, que permitem a
guantificacao de diferentes tipos de metabdlitos no
cérebro. Este projeto trabalhaou com imagens fun-
cionais, provenientes da técnica conhecida como
fMRI (functional Magnetic Resonance Imaging).

As imagens funcionais sao, na verdade, uma se-
gléncia temporal de imagens volumetricas de MR,

gue em geral possuem menor resolucao espacial
do que as imagens anatomicas, e sao adquiridas

atraveés de sequéncias de pulso rapidas, conhecidas

como EPI (echo-planar imaging). No entanto, este
tipo de aquisicao geralmente resulta em artefatos
nas imagens EPI, conhecidos como Nyquist-ghost.
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Aquisicao de uma imagem de fMRI no espaco-k.

Uma imagem onde pode-se ver o Nyquist-ghost.

Os métodos para a correcao deste artefato se ba-
selam ou em informacao adicional obtida a partir
de um scan de referéncia, ou em informacao obtida
a partir da propriaimagem. O objetivo deste projeto
foi o estudo do artefato de ghost, e a implementacao
do método de Buonocore, que pertence a segunda
classe de metodos, para a reducao do mesmo em
Imagens de fMRI-EPI adquiridas por nosso grupo
(Grupo de Neurofisica - IFGW e Laboratoério de
Neuroimagem - FCM, ambos da Unicamp)
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Buonocore

Este método se baseia em que a imagem recon-
struida pode ser decomposta em duas imagens
complexas, uma reconstruida usando as linhasim-
pares do espaco-k e uma outra usando as linhas

pares. Os dados correspondentes do espaco-k po-

dem ser descritos da seguinte forma:

S(tky) = [ [ M (z, y)el0(@y)e(—17Gatr) o(—ikyy)
dxdy, para n par,

S(tky) = [ [ M (z, y)el=0(@y)) o(i1Gotr) o(—ikyy)
dxdy, para n impar.

ondek, = nAky, (-N/2) < n < (N/2) - 1.
M(z,y) & a imagem que sera reconstruida, €

a frequéncia espacial na direcao PE (Phase En-
conde) Ak, € o incremento espacial nessa direcao.
(G, € a amplitude do gradiente de codificacao de
frequénciat é o instante de tempo de um ponto na
aquisicdo dos dadosr, y) sao os erros de fase.
Seguindo os passos em [4] podemos chegar em:
M($> y) = Mparent(ilf, y) + Mghost(xa Y),

Mpamnt(flf, y) = M(x,y)cosf(x,y) e

Mghost(mv y) — ZM(:U? Yy — %) sin@(x, Yy — %)

Correcao de Fase:

Erros de fase podem ser corrigidos usando Sso-
mente regidoes onde ndo ha sobreposicao da im-
agem (“parent”’) e do ghost - chamaremos esta
regiao de “parent-only”. Se for possivel encon-
trar M p,os € Mparent de modo que elas ndo sejam
sobrepostas entao podemaos corrigir a imagem da
seguinte forma: )

Mo(x,y) = Mparent cos0(z,y) — nghost(fay —

%) sin0(x, y)

Quando existe sobreposicdo, uma meédia ponder-
ada def(z,y) usandoy como peso pode ser feita
para 0s pontos gue estao dentro da regiao “parent”.
ApOs isso pode-se aproximar esses valores por uma
funcéo linear de ou uma funcéo genérica de

Delimitacao da “parent-region”.

Problemas

e Dificil delimitacao da “parent-region”

e Delimitacdo da area manualmente pode n&o
gerar bons resultados

e Necessidade de um processo rapido que nao de-
penda do usuario

e Necessidade de automatizacao do processo
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Aproximacao do metodo de
Buonocore

A saida foi estudar outros métodos de reducao de
ghost ([3], [2], [1]) e construir uma versao hibrida
do método de Buonocore.

A idéia basica é:

e Encontre o centro de massg’(, C;)) da im-
agem

e Centralize o centro de massa da imagem usando
shifts de colunas ou linhas

e Encontre a regiao (“parent-region”) por uma
aproximacao (um circulo de cent(o’;, C;) €
raiomin(Width /2.5, Heigth/2.5))

e Minimize o erro fora dessa regiao

O conjunto de equacdes que € utilizado na mini-
mizacao é:

Frop = 6v6n627m'(52+)\2x) 4 FOdde—Qm(52+)\2x)
Frec = even€2m(51+>\2x) + Fodd€_2m 01FAo)
Frop = Feven€27ri()\1—l—)\2:€) 4 FOdde—Qﬂi()\l—l—Agaj)
Frop = even€2ﬂi<>\1+gp2x> 4+ Fodde—Qﬂi()\1+902x)
Frec = even€2m()‘1+¢1x) + FOdde—Qm()\lJrgplx)

Os termos variaveis nessas equacOes sao:

A1, A2, 01,02, ©1 € p9.

Resultados

O método descrito foi Iimplementado na
linguagem C (uma versao em desenvolvi-
mento do cbodigo pode ser encontrada em
http://www.students.ic.unicamp.br/ ra042272/ghost-
code/) e aplicado a algumas imagens do NoSso

grupo:

Imagem com ghost.

Imagem apos a reducéao.
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Reducao de Ghost em Imagens de EPI-fMRI

Imagem com ghost.

Imagem apos a reducao.

Conclusoes

Podemos concluir que o método hibrido conseg
reduzir o artefato Nyquist-ghost de modo expres
Sivo mas ainda esta aberto a mais trabalho para ofie
o artefato seja reduzido por completo.

Referencias

Referéncias

[1] K. J. Lee. Image-based epi ghost artifact reduc
tion using iterative phase correction.

[2] K. J. Lee. Image-based ghost reduction in in
terleaved epi by method of generalised projetc
tions (mgp).

[3] K. J. Lee. Image-based epi ghost correction u:
Ing an algorithm based on projection onto con
vex sets (pocs). 2002.

[4] Lisheng Gao Michael H. Buonocore. Ghost ar
tifact reduction for echo planar imaging using
Image phase correction. 1997.




