Projeto 4 — Tomografia Computadorizada

Introducéo?

Em 1971, Godfrey Hounsfield, um programador britanico, trabalhando junto com um
neurorradiologista, conseguiu mostrar as partes internas de um cérebro humano. Foram
esses dois que batizaram o processo que acabavam de inventar com 0 nome pomposo de
tomografia computadorizada axial transversa. Vem a ser uma técnica para reconstruir
imagens bidimensionais de sec¢des transversais de pacientes a partir de um conjunto de
fluxos de Raios X unidimensionais. As vantagens de tal facilidade sdo 6bvias: ao invés de
examinar vagas sombras em um fotograma (chapa) de Raios X convencional, os médicos
podem examinar alteracfes patoldégicas na anatomia com o mesmo grau de claridade que
teriam se tivessem cortado o paciente em duas partes.

Para construir cada imagem, sao emitidos feixes de Raios X que ultrapassam o corpo
do paciente e sdo captados por detectores. A fracao de fétons da radiacdo que nao é
absorvida ou desviada pelo corpo é captada por detectores dotados de um "cristal cintilado
r' ou um “fotomultiplicador® que converte a energia incidente em corrente elétrica,

proporcional a poténcia dos Raios X originais, que por sua vez é convertida em sinais
eletrénicos que séo enviados a um computador, que constrdi as imagens.
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FIGURA 2: Uma imagem da base de um cranio obtida por tomografia computadorizada.

! Retirada da referéncia [2]



A construcdo de uma imagem requer encontrar solucdes aproximadas de sistemas muito
grandes de equacdes lineares. Neste trabalho apresentamos o modo como sédo montadas es-
sas equacdes e apresentamos um algoritmo que se enquadra na chamada classe de Técnicas
de Reconstrucdo Algébrica (TRA), que é utilizado para encontrar solu¢cbes aproximadas
desses sistemas lineares, solucbes essas que sdo Uteis na construcdo das imagens das
secoes transversais do corpo em formato digital.

Existem dois modos de "escanear” a secao transversal: 0 modo paralelo e o modo

leque, conforme as Figuras 3 e 4.
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FIGURA 4: "Escaneamento” por meio de Raios X em modo leque.



No modo paralelo, a fonte de Raios X emite feixes de raios paralelos que
ultrapassam o paciente e a radiacdo que néao foi absorvida ou desviada é captada pelos
detectores de Raios X. Em seguida, o par fonte-detector é girado de um pequeno angulo e
é feito um novo conjunto de medidas. Esse processo é repetido até ser obtido o niumero
de medidas desejado. Analogamente, no modo leque, a fonte de Raios X gera um leque de
raios e o que nado foi absorvido ou desviado pelo paciente é captado pelo detector de
Raios X. A fonte e o detector sao girados e sdo feitas novas medidas. Esse processo é
repetido até que o niumero de medidas seja suficiente. A Figura 5 mostra um dos feixes de
Raios X transpassando um paciente. Na mesma figura temos, ao fundo, os pixels da
imagem da secdo transversal desejada. Os pixels sédo pequenos quadrados
monocromaticos que formam a imagem, ou seja, sao os "elementos basicos" da imagem.
Na tomografia, a cada pixel é atribuida uma tonalidade de cinza.
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FIGURA 5: Um dos feixes de Raios X transpassando o paciente.
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O projeto
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Leia o artigo [2] ou o capitulo correspondente em [1], faca um pequeno resumo.
Verifique todas as passagens e provas para se certificar que estdo corretas.
Complete com informacdes mais atuais e reais.

Implemente os algoritmos descritos, inclusive com a reconstrucédo da imagem.
Considere um exemplo simples onde temos uma malha 3x3 , dada pela figura
abaixo. As densidades do feixe medido estao representadas representadas na
figura.
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FIGURA 6: Os feixes de Raios X e suas medidas no detector.

Construa as 12 equacdes a partir da densidade dos 9 pixels, utilizando o
método do centro do pixel, da reta central e da area. Suponha que a distancia
entre a reta central de feixes adjacentes é igual ao comprimento de um Unico
pixel. Suponha ainda que a largura de cada feixe seja igual ao comprimento do

pixel. (Vide [2])
Aplique o algoritmo generalizado para reconstruir a imagem do exemplo.

No primeiro sistema comercial, construido por Hounsfield da empresa EMI, Ltda.,
utilizava-se um sistema com 6400 pixels, ordenados em uma grade de 80 x 80
pixels. O catscan da G.E. utiliza 262.144 pixels em uma grade de 512 x 512.
Desafio: Vocés conseguem construir dois exemplos simulando a reconstrucdo da
iImagem nesses dois sistemas? Ou seja, simule para diferentes vetores de
densidade e desenhe a imagem.



