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FORMAÇÃO DE IMAGENS
A. RECONSTRUÇÃO DE IMAGEM
As imagens em tomografia computadorizada são provenientes de projeções de vários ângulos, isto é, como se fotografássemos um objeto em vários ângulos diferentes. Em cada uma das fotografias veríamos a aparência do objeto sob aquele ângulo. 
Considere o objeto abaixo composto de um material homogêneo (cinza) e duas estruturas densas (brancas): uma elipse e um círculo. Vamos fazer duas fotografias em dois ângulos diferentes: um a 0o e outro em 90º, e observar o perfil de tonalidades (aparência) do objeto em cada uma das projeções.
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O equipamento de tomografia é capaz de fazer as aquisições em diferentes ângulos, acumulando o perfil de tonalidade em cada um deles. Assim, esta coleção de projeções formam os dados brutos (“Raw data”), chamado sinograma. 

O sinograma representa o alinhamento de todas as projeções ao longo de uma matriz, isto é, se tomarmos cada ângulo de projeção do nosso objeto homogêneo com duas estruturas brancas, e enfileirarmos os perfis de atenuação (m) em cada ângulo adquirido em uma rotação do gantry (360º).
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O próximo passo é rearranjar estas informações distribuídas na matriz do sinograma de forma que elas representem a região anatômica sob estudo, a partir dos coeficientes de atenuação dos tecidos irradiados. Isto é feito por meio de uma operação matemática conhecida como convolução, que consiste em executar operações entre matrizes numéricas que contenham as informações quantitativas das imagens, isto é realizado utilizando-se algoritmos. A imagem é então visualizada em um campo de visão (Field of view – FOV) que é composto por linhas e colunas da matriz.
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MATRIZ EM TOMOGRAFIA

É um conjunto de dados numéricos distribuídos entre linhas e colunas. Normalmente em tomografia as imagens são produzidas em matrizes de 512 linhas por 512 colunas, representados por 512 x 512. A reconstrução das imagens consiste em resolver simultaneamente 5122 = 262.144 equações. Nos equipamentos modernos, estão disponíveis matrizes maiores (1024 x 1024) que melhoram a resolução espacial, porém requerem mais tempo para reconstrução das imagens. Cada célula (ou posição) na matriz é chamada de elemento de imagem (do inglês picture element ou pixel). Um pixel é a representação bidimensional de um elemento de voluma (do inglês volume element ou voxel); o voxel é o produto entre o tamanho do pixel e a espessura de corte.
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NÚMERO CT E A ESCALA HOUSNFIELD

Na radiologia convencional, apenas os fótons transmitidos de raios X, representados pelos padrões de cinza, são utilizados para gerar a imagem diagnóstica. Na tomografia computadorizada, essa intensidade também é importante. Além disso, a intensidade primária, isto é, sem atenuação, precisa ser medida para se calcular a atenuação ao longo de cada fóton entre a fonte e o detector, seguindo uma a relação matemática apresentada na equação 
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Onde: I – Intensidade atenuada por um objeto
Io – Intensidade não atenuada por um objeto
– Coeficiente de atenuação linear
x – Espessura de material
A intensidade da radiação diminui de forma exponencial com o aumento da
espessura do absorvedor e a atenuação - definida como o logaritmo natural da razão entre as intensidades primária e atenuada.
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Apesar de toda a faixa de tonalidades de cinza disponível (4096), o olho humano não é capaz de diferenciar todas estas tonalidade, na verdade ele é capaz de distinguir entre 60 e 80 tons. Existem limitações, também, nos monitores clínicos que são limitados em 210 de profundidade de bit, que limita a visualização de 1024 tonalidades.
Entretanto, toda esta faixa fica disponível no equipamento e pode ser selecionada em intervalos que facilitem a visualização de estruturas específicas, mais ou menos densas, por exemplo. Esse processo é chamado de janelamento e pode ser realizado diretamente no comando do equipamento de tomografia.

A largura da janela (window width - WW) é faixa de números CT que pode ser selecionada de forma a favorecer a visualização de diferentes tecidos, isto é quando se deseja visualizar grandes diferenças como as apresentadas nas imagens de pulmão ou do esqueleto, uma janela larga deve ser escolhida; e quando se deseja visualizar pequenas diferenças de atenuação, como no cérebro, deve ser escolhida uma janela estreita. O valor central (window level - WL) da faixa escolhida corresponderá ao valor médio de número CT das estruturas sob estudo.
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