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Resumo

A literatura relata diferentes métodos para quantificar a razdo-sinal-ruido ou SNR (Signal-to-Noise-Ratio)
em imagens por ressonancia magnética, de acordo com a bobina de radiofrequéncia utilizada. Este
trabalho tem por objetivo apresentar a avaliagdo de dois métodos de medida da SNR baseadas na
publicagdo da NEMA, variando-se a largura de banda de recepgéo (Bw,) para uma sequéncia Spin Eco
convencional. O método 1, denominado subtragao das imagens, resultou em uma curva cujo valor do
parametro de interesse foi de (-0,49 = 0,01) com R? |gual a 0,99664. O método 2, denominado ruido do
fundo, resultou em um valor de (-0,50 + 0,01) com R? igual a 0,99581. Ambos os métodos se mostraram
satisfatérios para a obtengdo da SNR, ndo apresentando diferengas significativas com relagdo aos
resultados.
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Abstract

The literature describes different methods to measure the signal-to-noise ratio, or SNR, in magnetic
resonance imaging, according to the radio frequency coil used. This paper aims to present the evaluation
of two of the SNR measurement methods based on NEMA publication, varying the bandwidth of reception
(Bw,) in a Spin Eco conventional sequence. Method 1, cal/ed image subtraction, resulted in a curve whose

parameter value of interest was (-0.49 £
background noise, resulted in a value of (-0.50 +

0.01) with R? equal to 0.99664. The second method, called
0.01) with R? equal to 0.99581. Both methods were

satisfactory to obtain SNR, no significant differences regarding the results.
Keywords: magnetic resonance; signal-to-noise ratio; quality control; SNR.

1. Introdugéao

A razdo sinal-ruido ou SNR (Signal-to-Noise-
Ratio) € um parametro extremamente importante
na avaliagdo da qualidade das imagens por
ressonancia magnética (RM) e pode ser utilizada a
fim de comparar diferentes técnicas para obtencao
de imagens ou como parte de um programa de
garantia de qualidade.

Todas as medidas fisicas incluem tanto o ruido
aleatdério quanto o sistematico, que podem afetar
gravemente a precisao ou a interpretagdo de uma
medida. O grau com que o ruido afeta uma medida
€ geralmente caracterizado pela SNR, um
parametro chave para a determinacdo da eficacia
de qualquer experimento de imagem. Se a SNR
nao é suficientemente alta, é impossivel diferenciar
um teC|do de outro ou do fundo nas imagens por
RM '

A SNR depende de varios parametros, tais como
o numero de excitacbes da fatia, as dimensdes do
voxel (Ax, Ay e Az), o numero de amostras no
espago-k (Nx, Ny e N;), a largura de banda de
recepgao (Bw;), entre outros.

A Bw; define a faixa de frequéncias a qual o
detector & sintonizado durante a aplicagdo do
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gradiente de leitura na aquisicdo de imagens de
RM. Uma largura de banda estreita, em torno da
frequéncia central, fornece valores maiores de
SNR, pois no dominio espacial a largura de banda
€ inversamente proporcional ao tempo de
permanéncia da amostra. Portanto, uma largura de
banda estreita tem um tempo de permanéncia
mais longo, o0 que, por consequéncia, aumenta a
intensidade do sinal em comparagdo com uma
largura de banda mais larga, que espalha o smal
ao longo de um intervalo maior de frequenmas

Ha na literatura diferentes métodos para
quantificar a SNR, de acordo com a bobina de
radiofrequéncia utilizada. Sabe-se que a SNR é
inversamente proporcional a raiz quadrada da Bw,’
e que a Bw; altera significativamente os valores de
ruido da i |magem

O objetivo desse estudo é investigar, através da
relagdo conhecida entre a SNR e a Bw,, os
diferentes métodos de determinagdo da SNR
sugeridos pela publicagdo da NEMA (do inglés
National Eletrical Manufacturers Association)w
para bobinas de volume de um unico canal em
imagens por RM.
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2. Materiais e Métodos

Para determinar a SNR, a NEMA recomenda
que o objeto de teste possua algumas
caracteristicas, tais como o tempo de relaxagao
longitudinal (T4) menor do que 1200 ms e de
relaxagao transversal (T;) maior do que 50 ms.

O objeto de teste € um simulador esférico GE
MRI Phantom modelo 46-265826G6 (Figura 1),
com didmetro de (18,00 + 0,05) cm.

Figra 1. Objeto de teste esférico GE MRI Phantom modelo
46-265826G6.

Inicialmente foi adquirida uma imagem do objeto
de teste a fim de encontrar os valores de T4 e T,.

O objeto de teste foi centralizado na bobina de
radiofrequéncia e a bobina foi posicionada no
isocentro do equipamento. As imagens de RM
foram adquiridas em um equipamento da marca
GE HealthCare, modelo BRIVO 1,5 T 355, com a
bobina de cranio modelo Split Head Coil.

Para obtencdo de T4, uma sequéncia Spin Eco
IR (Inversion Recovery) foi utilizada e vérias
imagens foram adquiridas com diferentes tempos
de inversao (Tl). Nesse método de obtengao de T4,
a magnetizacao longitudinal (M,) pode ser escrita
na forma:

M, = A+ e () (1),

onde A e B sdo constantes, T, e T4 sdo os tempos
de inversédo e de relaxagdo longitudinal,
respectivamente °,

Para obtencao de T, foi utilizada uma sequéncia
Spin Eco variando-se o tempo de eco (Tg) e
fixando-se os demais parametros. Nesse caso, a
magnetizacdo transversal (M,y) pode ser escrita
como:

)

M, = 4@

(2),

onde A é uma constante.

Apos a obtencdo dos valores de T, e T, do
objeto de teste, foram definidos os parametros de
aquisicao das imagens a fim de avaliar a SNR por
diferentes métodos. Outra recomendagido da
NEMA é que o valor do tempo de repeticao (Tr) da
sequéncia Spin Eco seja pelo menos trés vezes o
valor de T do material produtor de sinal do objeto
de teste. Os parametros utilizados na aquisicao
das imagens encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros de aquisigdo das imagens para
determinagdo da SNR.

Sequéncia Spin Eco
Plano Axial
FOV (cm) 30
Phase FOV 1
Espessura de corte (mm) 2
Espagamento (mm) 1,5
Direcédo da Frequéncia S/
TR (ms) 600
Numero de cortes 2

TE por scan 1

TE (ms) 20
Frequéncia 256
Fase 256
NEX 1

Antes de adquirir as imagens, foi realizado um
autoprescan a fim de obter o valor da frequéncia
central (MHz). Posteriormente, uma sequéncia
Spin  Eco convencional foi utilizada obtendo
imagens com diferentes valores de Bw,. Sempre
que se varia um parametro em RM, os efeitos
resultantes sobre os demais parametros devem ser
checados.

Em todos os métodos descritos, o valor médio
do sinal dentro do objeto simulador foi obtido
através do software ARYA e com uma ROI (do
inglés Region of Interest) que corresponde a 75%
da area desse objeto.

A seguir estdo descritos os dois métodos de
determinacéo da SNR.

2.1. Método 1: Subtragéo das Imagens

O método 1 exige a subtragdo de duas imagens
adquiridas consecutivamente, com 0s mesmos
parametros, gerando uma terceira imagem, da qual
se obtém o valor do desvio padrdo ou SD (do
inglés Standard Deviation). Esse procedimento de
subtracdo e obtengédo do SD foi realizado através
do software livre ImagedJ.

O valor de SD na terceira imagem foi obtido com
uma ROl igual a 75% da area do objeto de teste a
partir da imagem subtraida, conforme ilustra a
Figura 2.
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Imagem 1 Imagem 3

Imagem 2

ROI para sinal e SD igual a 75 % da area do objeto de teste.

Figura 2. Obtengéo do Sinal e do SD de acordo com o
método 1.

Como o valor de SD é obtido de uma imagem
subtraida, o fator V2 é necessario para compensar
0 maior desvio padrdo da subtracéo das imagens3.
O ruido é entao obtido através da relagao:

ido =32
Ruido = 7 3)
A SNR nesse método é dada por:
Sinal
SNRpstodo1 = V2 Z;a 4)

2.1. Método 2: Ruido do fundo

No método 2, o valor do SD é obtido com ROls
compostas por, pelo menos, 1000 pixels,
localizadas nos cantos da imagem, distantes do
objeto de teste e livres de quaisquer artefatos
visiveis, conforme ilustra a Figura 3.

ROl para

== <D

ROI para sinal igual a 75% da area do objeto de teste.
ROI para SD que contenha, no minimo, 1000 pixels.

Figura 3. Obtengéo do Sinal e do SD de acordo com o
método 2.

Nesse método, o SD no fundo da imagem foi
corrigido pelo fator 0,66, pois o ruido de fundo
segue uma distribuicdo de Rayleighs.Assim, o}
ruido na imagem é dado pela equagao 5:

Ruido = 2 (5)
0,66
A SNR nesse método é dada por:
SNRpmitogo > = 0,66 5~ (6)

5D

Em ambos os métodos, uma curva é ajustada
aos dados usando software Origin 7.0, de acordo
com a equagéao 7:

SNR = a(Bw,)? (7).

onde a e b sao constantes.

3. Resultados
A Figura 4 mostra o grafico do sinal obtido em

cada imagem, em func¢do do seu respectivo tempo
de inversdo, para obtengdo do T, do objeto de

teste.
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Figura 4. Determinagdo de T1: gréafico de sinal versus tempo
de inversao (TI).

De acordo com a equagao 1, o ajuste da curva
resultou em um valor de T4 de (138 £ 19) ms com
R? igual a 0,9869.

A Figura 5 mostra o grafico do sinal obtido em
cada imagem, em fung¢do do seu respectivo tempo
de eco, para obtengao do T, do objeto de teste.
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Figura 5. Determinagdo de T2: grafico de sinal versus tempo
de eco (TE).

De acordo com a equagao 2, o ajuste da curva
resultou em um valor de T, de (97,1 = 0,6) ms com
R?igual a 0,99993.
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A Figura 6 mostra o grafico de SNR x Bw, para
os dois métodos analisados.
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Figura 6. Grafico de SNR x BWr (kHz) para os dois métodos
de determinagdo da SNR.

De acordo com a equagao 7, o ajuste da curva
resultou para o método 1 (subtragdo das imagens)
em b =-0,49 + 0,01 com R? igual a 0,99664 e para
o0 método 2 (Ruido do fundo) em -0,50 + 0,01 com
R? igual a 0,99581. O valor da frequéncia central
obtido antes da aquisigdo das imagens foi de 63,87
MHz para o equipamento de RM de 1,5 tesla.

4. Discussao

Através dos resultados nota-se que os dois
métodos de determinagdo da SNR propostos pela
NEMA nao diferem significativamente em seus
resultados. O método 1 mostra um valor de R®
mais proximo de 1 do que o método 2, o que
significa que os seus dados se ajustam
ligeiramente melhor a curva.

O método 1 difere em 2% com relagao ao valor
esperado do parametro b (igual a -0,5), enquanto
que o método 2 resulta exatamente nesse valor.

5. Conclusoées

Este trabalho comparou, através da relagao
conhecida entre a SNR e a Bw,, os diferentes
métodos de determinagdo da SNR para bobinas de
radiofrequéncia em imagens por RM, segundo
recomendacoes da NEMA.

Conclui-se que a escolha do método nao
interfere de forma significativa no valor resultante
da SNR. No entanto, deve-se destacar que, para
um programa de garantia de qualidade em
imagens por ressonancia magnética, & importante
que o monitoramento da SNR seja sempre
realizado sob as mesmas condigdes, tanto de
aquisicdo, quanto de analise, garantindo que os
valores sejam comparados a linha de base e se
reproduzam de forma satisfatoria.
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