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Analisis de calidad de
Imagen en PET




Metodo de
diagnostico
por imagen no
Invasivo

Se basa en la
deteccion
simultanea de
dos fotones de
0.511 MeV.

Aniguilacidn del positrania.
Froduccidn de daos fotones
antiparalelas de 0.511Me%
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Deteccion de los rayos gamma

 Centelleador: el foton , ﬁq

gamma es absorbido y 3 Cristales
reemitido en forma de /x ?

fotones del visible. W s g e

Fotomultiplicador: absorbe
fotones del visible y emite
electrones que multiplica
para crear una corriente

Fpreeklole S !j Fotomultlpllcadores
Electronica: procesa y \ ”

almacena la informacion ¥/ y cristal LSO
recibida.
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LOR (Linea de
Respuesta)

e Representacion grafica que
permite guardar las coincidencias

entre detectores
e Sistema con dos coordenadas
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Tipos de adquisicion

;—"quuisril:infrn 2D

« SoOlo tiene en cuenta coincidencias
entre cristales dentro del mismo anillo

» Colimadores de tungsteno

Adquisicion 3D

[~

e Tiene en cuenta todas las posibles
combinaciones de coincidencias.

e Sensibilidad mayor pero no tan BN
buena como cabria esperar debido a
la atenuacion y dispersion de fotones
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Reconstruccion de imagenes

Un objeto se puede reproducir exactamente a
partir de un conjunto de sus proyecciones
tomadas desde distintos angulos

» Métodos directos de Fourier o analiticos

 Métodos iterativos-estadisticos
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Metodos analiticos: FBP

Metodo de retroproyeccion filtrada

Basado en el Teorema de la seccion central de
Fourier

Rapido y sencillo. No utiliza informacion
estadistica

Muy util cuando el numero de cuentas es alto




Complutense

Grupo de Fisica Nuclear. UCM

Metodos iterativo-estadisticos

Estadistica de Poisson aplicada a la
emision de positrones en la fuente

La resolucion de imagen PET se considera un problema
estadistico de datos incompletos
Método de maximizacion de la esperanza (EM)

Inconvenientes: deterioro de la calidad de la imagen tras
cierto numero de iteraciones, alto coste de computo, lenta

convergencia.

Ventajas: mejor contraste y relacion sefnal-ruido

Método utilizado: MLEM (Maximum Likelihood -expectation
maximization)
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Metodo MLEM

« SRM (System Response Matrix)
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Objetivos del trabajo

* Determinacion de los parametros optimos
para la reconstruccion de imagenes obtenidas
con el tomografo GE/VISTA- drT.

« . Como? Realizando un estudio de la calidad
de dichas imagenes para varias
combinaciones de los parametros con los que
reconstruimos.
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eXplore VISTA

e Escaner PET para animales
pequenos

e Presenta un sistema de

correccion del efecto DOI

(Depth of interaction)

e Diametro anillos 11.8 cm
Apertura 8 cm
FOV axial 4.8 cm
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Tamano del detector: DOI

« Efecto de la profundidad
de la interaccion

1I;___:E:-.-'-:-:-e:-.L-:If'P.-:l-e]:-i-:l-:-
‘ Error en la identificacion
. de LOR
: A mayor grosor del cristal
L/ mayor sensibilidad del
detector, pero mayor

dispersion de fotones
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NEMA phantom

QC-NEMA-PHANTOM
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Medidas realizadas

Resolucion

Ruido

Coeficientes de Recuperacion
Contraste

Detectabilidad

Otros aspectos evaluados
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Resolucion

« La resolucion de una técnica de imagen medica es la
capacidad del sistema para percibir como separados dos
objetos proximos entre si

il

6m | 4 mm 3 mm

Factores que influyen en la resolucion: Tamano del detector, rango
del positron, no colinealidad, geometria del sistema, materiales que
componen el sistema detector
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¢Como medimos la resolucion?

e Efecto de volumen parcial

e En el caso ideal
recuperariamos un perfil
cuadrado. En el caso real, parte
de la actividad contenida en el
cilindro se ha desbordado a
regiones circundantes, de forma
que un perfil idealmente
cuadrado adquiere la forma de
una gaussiana. La actividad real
gueda subestimada.




Definimos la resoluciéon del
sistema como el fwhm de la

gaussiana con la que
nuestro perfil original ha
sido convolucionado.

Derivamos el perfil obtenido
tras la reconstruccion para ) i Lo e

| perfil =in derwvar
obtener la anchura de la il s
gaussiana con la que se ha [EEREIEE |
convolucionado nuestro -4 I
perfil cuadrado original.

x




Resolucion (mm})

1.4
fwhim (mm)




* Definimos el ruido
como el cociente
entre la
desviacion
estandar de la
zona uniforme y el
numero de
cuentas medidas
en la zona
uniforme.

lucion {mm)

Reso




1Q creator. Resolucion frente a ruido. Ruido: 20%

1Q creator. Resolucion frente a ruido. Ruido: 50%

T

Ruido (%)

Ruida (%)

1 1.2 1.4
Resolucion {mm)

1 1.2 1.4
Resolucion (mm)
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Coeficientes de recuperacion

« Se definen como el
cociente entre el numero . ! ;
de cuentas en un cilindro y
el numero de cuentas en | | | | |
la region uniforme.

En el caso ideal deberian
ser del 100%. En el caso
real, en cambio, debido a
los efectos de volumen
parcial, los valores de RC
oscilan entre el 30% para
los cilindros mas
pequenos y el 70-80%
para los cilindros mas - - |
grandes. Ruido (%)

1Q) creator. RC frente a ruido. Ruido: 50%




Resolucion frente a RC. Ruido: 20%
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1.2

1.4

Resolucion (mm)
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Contraste y detectabilidad

Cx / -1 « Se define la
/‘E x 1010 detectabilidad como el

cociente entre el
numero de cuentas en
Contraste caliente un cilindro pequeno y
la desviacion estandar
[ de la zona uniforme

=|1- 25 |x 100
- -

Contraste frio




Numero de subsets: cada
iteracion es una
actualizacion de la imagen
para mejorar su calidad.
Pueden estar compuestas
a su vez, de diferente
numero de subsets.

Objetos reiterados
Ventana de energia
* 1Q100: 100-700 keV
» 1Q250: 250-700 keV
* 1Q400: 400-700 keV

1Q250.RESOLUCION 4. Varias iteraciones y subsets. r = 1.5 mm
T T

T
St 100 ss
10 it 50 55
200t 25ss
251t 20ss
50it 10ss

+

Resolucion (mm)
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Imagenes reales

« Estudio de la calidad de imagenes obtenidas a partir de
QC-NEMA-PHANTOM para distintos emborronamientos
en proyeccion y retroproyeccion.

Trabajamos en concreto con dos combinaciones de FF y
FB para los modelos de matriz de respuesta del sistema
simplificado y normal de 1Q250. Estudiamos los valores
de Recovery Coefficient, resolucion, contraste y
detectabilidad para distintos valores de ruido.
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Curvas fRC-ruido

Imagenes reiteradas
T

10Q250. Resolucion 4. FF1-FBO.7.

r=05mm
r=10mm
[0250. Resolucién 4. FF1-FB1.2. Imagenes reiteradas
r=05mm ! ! ! ! !
B0 _r=10 i = =
BE i K ................................................................... =
50 .
<45 .
& 40 | |
35 [ : - - ]
12
Ruido (%) 30 - - - -
25 — - - — —
20 !
3 4 5 6 7 g8 9 10 11 12

Ruido (%)
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10250. Resolucidn 5. FF1-FBO0.7. Imagenes reiteradas

Complutense

I
r=15mm
r=2.0mm
r=25mm

08

0.7

0.8 0.9
Resolucion (mm)

Ruido (%)

10Q250. Resolucidn 5. FF1-FB1.2. Imagenes reiteradas

r =15 mm

*+

r=20mm
r=25mm

*

1.1

Resolucion (mm)

1.2

1.3




Contraste

10250. Resolucion 5. FF1-FB

0.7. Imagenes reiteradas
: .

T T T
i : i Contraste caliente

Contraste frio

12
Ruido (%)

Contraste

I0Q250. Resolucién 5. FF1-FB1.2. Imagenes reiteradas

T T
Contraste frio
Contraste caliente

8
Ruido (%)




10250. Resolucion 4. FF1-FB0.7. Imagenes reiteradas

T

T T
0.5 mm respeacto al vacio

L5 mim respecte al uniforme
+

10Q250. Resolucion 4. FF1-FB1.2. Imagenes reiteradas
0.5 mum respecto al vaclo 'I

=
=
s
)
=
=
L=
o
i)
T
[

I 0.5 mum respecto al uniferme

10 12
Ruido (%)

Detectabilidad

8
Ruido (%)




1Q250. FF0.7-FB0.7. Emborronamiento simplificado.

T T T - €5

5it 100 ss
) 1 10it50 ss
5 c) + 20it25ss
- |1 25it20ss
| 50it10 ss

. i [ perfil sin derivar
Ll

| perfil derivado - ¢
| ajuste L Sl

B)

i ( | |
-

05t :

) | peerfil =in derivar
|perfil derivado - X
|gjuste

s

B T T
perfil zin defwar
perfil derivado | =

; Ajuste

| |
1.4 1.6
Resolucion (mm)




1Q100. Emborronamiento normal. Varios FF y FB.r=1.5 mm
(<)

l
FF1FB06 ————
FF1FBO0O.7 —H
FF1FB0.8 ————

FF1FB1
FF1FB 1.2

AR, perfil sin derivar
| perfil dervado
tl Fjuste

-4 -2

17

(A) s

. o
05|

| perfil sin derwar
| parfil derivada 5
5 Fjuste
perfil sin derwar - H i -1t £ 5
perfil derivada = S O | LTS SR H - 2 -
1 Fjuste i
-4 -2

T5
Resolucion (mm)




Complutense

Grupo de Fisica Nuclear. UCM

Conclusiones

* La mejor resolucion alcanzable con el tomografo
GE/VISTA-drT y nuestro metodo de reconstruccion es del
orden de 1 mm.

La reiteracion reduce el ruido de las imagenes y mejora,
por tanto, su calidad con moderado o ningun coste en los
valores de otros parametros de calidad de imagen.

El hecho de considerar una SRM simplificada con gran
empleo de cuasi-simetrias [9], no implica un deterioro de
la calidad de las imagenes, incluso al contrario. El modelo
simplificado es valido para obtener una calidad de imagen
aceptable.




