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Abstract. The current work describes the Biosusceptometer AC, a dispositive thar permits the
aquisition of signals proportional to the intensity of varying magnetic fields generated by excited
ferromagnetic particles. The main goal is to determine the ability of this kind of sensor in generating
images, the correct techniques of restoration of the acquired images, and the conditions to future
applications in medical imaging of human gastro-esophagic system.

Introducio

O presente comunicado faz parte de um projeto mais
abrangente, cujo objetivo final € a investigagdo da
possibilidade de utilizagdo de um biossusceptometro
CA (v. fig (1)) como um transdutor na geragdo de
imagens funcionais do trato gastro-esofagico,
obtidas através da excitagdo de particulas
ferromagnéticas associadas a um alimento teste
ingerido pelo paciente. A etapa ja concluida,
constante no presente comunicado e vinculado a
dissertagdo de mestrado, é o da investigagdo das
caracteristicas de transferéncia (modelamento da
point spread function) do susceptometro e das
técnicas em processamento de imagens adequadas ao
processo de restauragdo de imagens provenientes de
amostras (phantoms), de dimensdes e formato
definidos (problema de filtragem inversa).

O Biosusceptometro CA e a Geracdo de Imagens

O Susceptometro CA, desenvolvido pelo Grupo de
Biomagentismo da USP - Ribeirdo Preto, ¢é
basicamente constituido por dois pares de
magnetdmetros coaxiais. As bobinas do par detector
((1) e (4) no diagrama da Figura 1) sdo conectadas
em série-oposi¢do e separados por uma distancia d
(linha de base) de alguns centimetros entre os dois

enrolamentos, numa configuragio denominada
gradiometro. O sinal a saida do gradiémetro ¢
proporcional a variag@o temporal do fluxo magnético
resultante em suas bobinas. Este fluxo resultante é
igual 4 soma dos fluxos através dos magnetémetros
individuais (com o sinal algébrico adequado,
segundo a orientagdo dos enrolamentos) e &
computado levando-se em considera¢iio somente os
componentes de campo magnético normais as areas
das bobinas detectoras.
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Figura 1: Diagrama esquemético do Susceptometro
CA.
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Deste modo, o sistema enfatiza o sinal local,
enquanto reduz substancialmente o  ruido
proveneniente de componentes de campo ambiental
espacialmente uniformes, funcionando, a rigor,
como um magnetdmetro diferencial.

Entre as bobinas do par detector localiza-se o
par excitador ((2) e (3) na Figura 1), cujos
enrolamentos conduzem uma corrente alternada de
freqiiéncia f = 10 kHz, responsavel pela criagdo do
campo excitador e pela conseqiiente magnetizagdo
do material magnético disperso em gel contido na
amostra. As distdncias entre os enrolamentos dos
pares detector e excitador sdo ajustadas de modo que
o sinal proveniente do proprio campo de excitagdo
seja cancelado (rejeigdo em modo comum).

O sinal detectado pelo par coletor ¢ conectado a -

um amplificador /ock-in, casado na freqiiéncia de 10
kHz, e digitalizado através de uma placa conversora
A/D. Todo processamneto suseqiiente € realizado
num microcomputador do tipo PC - Pentium. O
biossusceptometro ¢ conectado a um sistema de
rastreamento (scanning), que permite a varredura de
certa regido do plano objeto (20 cmx20cm). O
sistema €, entdo, utilizado na aquisigdo do sinal
proveniente da  excitagdo das  particulas
ferromagnéticas dispersas sobre gel e contidas em
phantoms de tamanhos e formas determinadas. Estas
imagens representativas do objeto apresentam-se
degradadas pelo processo de blurring e pela
presenga de ruido aditivo. As imagens obtidas
permitem, em primeiro lugar, o correto
dimensionamento do biosusceptometro de forma a
maximizar sua relagdo sinal-ruido. A partir dai &
possivel determinar os procedimentos de restauragdo
necessarios para a recomposi¢do da imagem original
do objeto. Até o momento presente foram utilizadas,
com sucesso, as técnicas de filtragem pseudoinversa
(a psf inversa ndo apresenta singularidades
significativas) e filtragem inversa pelo método de
Wiener [Jain (1989)], [Lim (1990)], ambas
implementadas através do software MATLAB.

Resultados

Os imagens restauradas até o momento (sdo
apresentados exemplos tipicos das  versdes
degradada, Figura 2a, e reconstruida, Figura 2b, da
imagem de um phantom com o formato do numero
“4”) tém mostrado que o biosusceptometro, a
despeito da simplicidade de construgdo, permite a
reconstrugdo de imagens provenientes de phantoms,
principalmente através do método da restauragdo de
Wiener.

Anais do VIII SIBGRAPI, outubro de 1995

M. MoREIRA, O. BAFFA FILHO

" No entanto ¢ de fundamental importancia a garantia

de um valor minimo para a relagdo sinal-ruido de
40dB. Isto torna necessario a utilizagdo de métodos
mais sofisticados para o controle e atenuagdo do
ruido, ambiental ou inerente ao sistema de aquisi¢do
de dados.
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Figura 2. Imagens tipicas: (a) original (degradada);
(b) restaurada (via filtro de Wiener).
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