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Aus gegebenem Anlass:

Kurze Gegenuberstellung
SPECT ? CT
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SPECT

Organfunktion
Stoffwechselvorgange

Tomogramme: 128 x 128
Quellen innerhalb des Patienten
Maldige/schlechte Statistik

Tom. Auflosung um 3mm

Morphologie

Tomogramme: 1024 x 1024
Externe Quelle
Sehr gute Statistik

Tom. Auflosung weit unter Imm
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Tomographische Rekonstruktion in CT:
ANALYTISCHE Verfahren

Gegeben:  Objekt Gegeben:  Projektionen
Gesucht: Projektionen Gesucht: Objekt

Losung eines INVERSEN PROBLEMS
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Analytische Verfahren sind als Losung des
Inversen Problem sehr elegant & sehr schnell

Allerdings setzen sie folgendes vorraus:

< Sehr feine laterale Rasterung

< Dementsprechend feine Winkelrasterung
< Kein oder nur wenig Rauschen

< |deale Abbildung (Linienintegrale)
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RESPECT

Gefilterte Rickprojektion

Transversale Schnitte von kranial nach kaudal
Obere Reihe : Rekonstruktion mit RESPECT
Untere Reihe : Rekonstruktion mit gefilterter Rickprojektion
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Warum ist die SPECT so anspruchsvoll?

Ein Blick auf die Bildentstehung

(Quellvertellung & Photonengeschichte)
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Die Bildqualitat in der SPECT wird herabgesetzt
durch:

< Intrinsische Ortsauflosung des Detektorkristalls

« Kollimatorabbildungsfunktion

« Schwachung im Patienten Y
« Streuung im Patienten

« Schlechte Statistik der Projektionen

« Patienten- und (Organbewegung) ® lange Untersuchungszeit

« Tracer-Dynamik ® lange Untersuchungszeit
« Nachlassige Qualitatskontrolle der Gammakamera
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Warum ist die Statistik so schlecht?

< Applizierte Aktivitat:
Gesamtzerfallszeit vs. Untersuchungsdauer

< Quellen strahlen isotrop:
Nutzung nur eines kleinen Raumwinkels

< Kollimatoreffizienz:
~ 10™ (Transmittierte/Emittierte Photonen)

Zur schlechten Statistik |
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Poissonverrauschte Projektionen Numerisches Phantom

Zur schlechten Statistik 11
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Zur schlechten Statistik Il
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Was tun?

? Tomographische Rekonstruktion in der
SPECT mit ALGEBRAISCHEN Verfahren

lterative tomographische Rekonstruktion
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Typischer Ablauf der iterativen
tomographischen Rekonstruktion
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Simultan Ordered Subsets

Korrekturschritt
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Vorwartsprojektion (Y'!)

Vergleich

Rickwartsprojektion

Korrekturschritt
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Was beeinflusst die Qualitat der iterativen
tomographischen Rekonstruktion ?

= Simulation der Abbildungsphysik

Schwachung, Streuung, Kollimatorblur

&= Implementierung
Eigenheiten der gerasterten Welt

&= Regularisierung
Rauschunterdriickung ohne Auflosungsverlust

&= Algorithmus

ML-EM oder andere statistische Algorithmen
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Zoom 400%

Zur Implementierung |l
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Zoom 400%

256 X 256 Rot.10°
Zur Implementierung Il
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Zur Regqularisierung
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ML-EM ML-EM ReSPECT
(competing) (own implementation)

transversal

coronary

Zum Algorithmus
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