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O dominio da frequiéncia

Um ciclo de ranhura

/ \i
if \i
N y cyles/mm
\
- A

A espessura da ranhura
€ a separacéo entre
ranhura sdo iguais.

¢ O pulso quadrado

simula um ciclo de um
padrdo de ranhuras

A frequéncia espacial &
medida em ciclos/mm
ou pares de linhas/mm

FregUéncias altas estao
associadas a objetos
pequenos
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:es:lu;io espacial E fe i to S
Diferentes componentes de e A amplitude dos sinais
frequiéncia (f) diminui depois de

passar pelo sistema de
formagéo de imagem.

¢ Os sinais com maior
freqliéncia sdo mais
atenuados.

¢ Um objeto qualquer esta
formado por estruturas
com diferentes
freqliéncia espacial.
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Resolucao espacial

Exemplo de MTF
o Esta funcao

corresponde aos sinais
mostrado na lamina
anterior.

¢ Quanto maior é a
freqliéncia espacial da
estrutura, menor é a

eficiéncia de

g= Y - 7 v transmiss&o dessa
Spatial Frequency (cycles/mm) informacao para a

imagem.
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Componentes da MTF

1.0 =
0B
e A cada componente do
§°ﬁ i sistema de formacgéo de
S .l imagem lhe corresponde
uma funcao MTF
o? N o MTFgst; = []; MTF;
) \ 0 i ]

00 10 20 30 40 5.0
Spatial Frequency (cycles/mm)
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ooy Ro sspacl LSFs Mits
3 ||\ = \\“\
= I E .| Fundamentos
s b | matematicos
3 A &l X o MTF(f) = FT[LSF(x
' %
= I & N
5 /' = e o MTF(f) =
Bl J\ | ———— L [ gmifx[ SF(x)dx

position spatial frequency
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Padrées de resolucéao espacial

il
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Il

Line Pair Test Phantom Section of a Star Pattern
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Low Noise Medium Noise High Noise

¢ O ruido introduz uma componente aleatéria ou
estocastica na imagem. Tem a ver com a flutuacao
das grandezas associadas a imagem.

o Afeta a resolugao espacial "subjetiva"
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Distribuicao Gaussiana

Resolugéo espacial
Ruido

50 q ,
¢ A Radiologia trabalha
_aof com radiacdes
2 ionizantes. Sua
Z 30 interacdo com a matéria
s € de natureza
é 20r estocéstica.
| e O desvio padréo de uma
_ distribuicéo € uma
d medida das flutuacoes

% 100 120 140 160 180 ,
Height (cm) do sistema.
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Um pouco sobre distribuigdes
o Média; X = & SN | x;

e Desvio padrdo da distribuicdo: o =

Ruido

Z;L (x=x)?
N—1
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Distribuicbes Gaussianas
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6
S 2 Caracteristicas
= 5t ,a b
s ' : = o Af
c AL e Sao simétricas ao redor
£ P . “\ da média
§ 3 /NS La) o G(x) = ke 27"
; foi % T )
52 s s W « FWHM = 2.355
7] £ N \ L
g s _// )N 5 e A moda coincide com a
/ 4 g média
0 = L EHETVRE o L I I
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Ruido
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| 37— | Intervalo de confianga

‘ * 68% dos valores € (X + o)
) » 95% dos valores € (X &+ 20)
y \ e 99% dos valores € (X + 30)
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——i |
NS
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/ 20 keV
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Paosition (fraction of pixel width) Compton Scatter Angle (degrees)

e Esquerda: Distribuicdo homogénea
o Direita: Distribuicao angular de Compton
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Distribuicdo de Poisson

Frequency

7

(o]
T

(4]

o
T

w
T

[p%]
T
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T

— Gaussian
-~~~ Poisson

MD
o

Ruido

Propriedades

Descreve o processo de
deteccao da radiagéo.

P(x) = Te=m
o= VX

Quanto maior € a contagem
de fétons, menor € o ruido.

Ruido relativo: o /N

04 s e 7o solBazaosinalirlido:

Parameter

N/oc =+/N



Professor
Doutor.

e Ruido

UNICAMP

M. A. B.
Rodriguez

Exemplos de ruido versus namero de fétons

Ruido

Noise (c) Relative Noise SNR

Photons/Pixel (N) (o=VN) (a/N) (%) (N/o)

10 32 32 3.2
100 10 10 10
1,000 316 3.2 32
10,000 100 1.0 100
100,000 316.2 0.3 316

e Quanto maior € o niUmero de fétons detectados,
menor € o ruido relativo e maior a razao sinal/ruido
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Eficiéncia quantica de detecgao
° QDE — Noetectados

incidentes

e SNR = /Ngetected = \/(QDE X Nincidentes)
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Outras fontes de ruido

Diagrama e grafica

100

# of Quanta

I
y quantum sink|~’
v

2 2 4
Stage
Andlise quantica
Stage Description System P System Q
1 Incident x-ray photon 1 1
2 Detected x-ray photons 0.6 0.6
3 Light photons emitted by screen 30 300
L) Photons entering camera lens 0.3 3
5 Electrons generated in CCD 1.5 15




Professor
Doutor.

Faw. Curvas caracteristicas de
D analise (ROC)

Curvas de decisao

Resolugéo espacial
Ruido

ROC Curve
decision 1
threshold -
S t,
)"yes" B
normals ,\\ N abnormals g ts
o
2 P 2
2 2
3 \ o
5 /PN ~FP ]
* i =
0 1
t, 4y 0
decision criterion false positive fraction

t define o Iimiar de decisao e influi nas fracbes FN e FP

o TPF = 75y + F-v = Sensibilidade
* FPF = FP+TN
o Especifidade = /= = N
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Matriz de decisao

Actually Abnormal Actually Normal

Diagnosed as Abnormal True Positive (TP) False Positive (FP)
Diagnosed as Normal False Negative (FN) True Negative (TN)
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Ruido
A normal
- gbnormal

Number of Patients

Sensitivity (TPF)

decision criterion i (1-Specificity) (FPF)

Curva A- SNR—0
Curva C- Quase- perfeicao
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