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Aus gegebenem Anlass:

Kurze Gegenüberstellung
SPECT           ? CT
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SPECT                                 CT

Organfunktion
Stoffwechselvorgänge

Tomogramme: 128 x 128

Quellen innerhalb des Patienten

Mäßige/schlechte Statistik

Tom. Auflösung um 3mm

Morphologie

Tomogramme: 1024 x 1024

Externe Quelle

Sehr gute Statistik

Tom. Auflösung weit unter 1mm
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Tomographische Rekonstruktion in CT:
ANALYTISCHE Verfahren

P = M O
Projektionen ← Objekt

O = M-1 P
Objekt ← Projektionen

Gegeben: Objekt
Gesucht: Projektionen

Gegeben: Projektionen
Gesucht: Objekt

Lösung eines INVERSEN PROBLEMS
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Analytische Verfahren sind als Lösung des 
inversen Problem sehr elegant & sehr schnell

Allerdings setzen sie folgendes vorraus:

" Sehr feine laterale Rasterung
" Dementsprechend feine Winkelrasterung
" Kein oder nur wenig Rauschen
" Ideale Abbildung (Linienintegrale)
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Diese Voraussetzung sind in der SPECT 
NICHT erfüllt

Bsp.:
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Warum ist die SPECT so anspruchsvoll?

Ein Blick auf die Bildentstehung
(Quellverteilung & Photonengeschichte)
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„Sternstunde“

Einfachstreuung

Mehrfachstreuung

Einfachstreuung

Kollimator-Blur

Falsche Richtung Mehrfachstreuung
Schwächung}

Kollimator Kristall
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Die Bildqualität in der SPECT wird herabgesetzt
durch:

" Intrinsische Ortsauflösung des Detektorkristalls
" Kollimatorabbildungsfunktion
" Schwächung im Patienten
" Streuung im Patienten
" Schlechte Statistik der Projektionen

" Patienten- und (Organbewegung) → lange Untersuchungszeit

" Tracer-Dynamik → lange Untersuchungszeit
" Nachlässige Qualitätskontrolle der Gammakamera

}Ψ
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Zur Kollimatorabbildungsfunktion
“Blur”



8. APT Seminar am 18. und 19. Juni 2004 in Magdeburg
Verbesserung der Bildqualität bei der Rekonstruktion von SPECT- Daten

Autor: Gernot Ebel     Scivis wissenschaftliche Bildverarbeitung GmbH

Zur schlechten Statistik I

Warum ist die Statistik so schlecht?
" Applizierte Aktivität: 

Gesamtzerfallszeit vs. Untersuchungsdauer

" Quellen strahlen isotrop: 
Nutzung nur eines kleinen Raumwinkels

" Kollimatoreffizienz:
~ 10-4 (Transmittierte/Emittierte Photonen)
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Zur schlechten Statistik II

Poissonverrauschte Projektionen Numerisches Phantom
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Zur schlechten Statistik III

Counts / Einzelaufnahme Counts / Gesamtaufnahme

FBP Ramp FBP BW 0.5/4 FBP Wienered ReSPECT ReSPECT II
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Was tun?
? Tomographische Rekonstruktion in der
SPECT mit ALGEBRAISCHEN Verfahren

Iterative tomographische Rekonstruktion
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Typischer Ablauf der iterativen
tomographischen Rekonstruktion
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Vorwärtsprojektion
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Vergleich zwischen
Vorwärtsprojektionen und 
gemessenen Projektionen
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Rückwärtsprojektion
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Korrekturschritt

Simultan Ordered Subsets
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Vorwärtsprojektion (Ψ!)

Vergleich

Rückwärtsprojektion

Korrekturschritt
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Was beeinflusst die Qualität der iterativen
tomographischen Rekonstruktion ?

" Simulation der Abbildungsphysik
Schwächung, Streuung, Kollimatorblur

" Implementierung
Eigenheiten der gerasterten Welt

" Regularisierung
Rauschunterdrückung ohne Auflösungsverlust

" Algorithmus
ML-EM oder andere statistische Algorithmen
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Zur Implementierung I
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Zur Implementierung II

64x64 Rot.10°

Zoom 400%



8. APT Seminar am 18. und 19. Juni 2004 in Magdeburg
Verbesserung der Bildqualität bei der Rekonstruktion von SPECT- Daten

Autor: Gernot Ebel     Scivis wissenschaftliche Bildverarbeitung GmbH

Zur Implementierung III
256 x 256 Rot.10°

Zoom 400%
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Zur Regularisierung

mature

premature

Mature
Postfiltered Butterworth

Mature
Postfiltered Wiener

Mature
Transient Filtered
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Zum Algorithmus

HOSP
OS-EM

ML-EM

RAMLA
GMA
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