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és a korabbi iranyatol eltérd iranyban halad tovabb.
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: Orvosi képalkotas
Szo6rédas w/p(cm?/g) élom

Koherens: a foton egy atommal torténd litkozés utan 50
valtozatlan energiaval, de mas iranyban halad 20 L fotoelektromos
tovabb.

P Py 10 koherens
Fotoelektromos: a foton egy erésen kotott elektront 5 [~
kilok a palyajarol. Az elektron kinetikus energiaja N
eltiinik az anyagban. Az elektron hiany egy nagyobb 2 N
energiaju palyarol pétlodik, mikozben az energia 1
tébblet foton formajaban kisugarzédik. 0.5
Compton: a foton kevéssé kotott vagy szabad 0.2 | _Sompton .
elektronnal iitkdzve energiajanak és impulzusanak P
egy részét atadja az elektronnak, kisebb energiaval 10 20 50 100 200 500 1000 KeV

Az L illetve K él annak az energianak felel meg, amely az L
illetve K elektron héjon Iévé elektron kilokéséhez sziikséges.
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Compton szoérédas

foton
E
foton 9
E ¢
elektron
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A Compton szort fotonok energidja a
szorodas szogétol fliggden:

KeV 30° 60° 90° 180°
25 24.9 24.4 24 23
50 49.6 47.8 46 42
75 74.3 70 66 58

100 98.5 91 84 72

150 146 131 116 95

1000 794 508 341 205
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A Compton szérodas karos hatasai

Determinisztikus: Csokken a kontraszt.

I’(ontraszt: (o3
Athaladt (transmited) intenzitas a hattéren: I,
a vizsgalt teriileten: C*|,

Sz6rt sugarzas intenzitasa (additiv zaj, ~ mindenutt): I
A kontraszt csokkenése:
(CH #HM( + 1) = CH I + 1) + 1/(1+1) = C 1 (1 + 15/ 1) =
c* (1 + Is / |!).1 kicsi

N
Kontraszt redukcioés faktor
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A Compton szérodas karos hatasai

Statisztikus : Csokken a jel — zaj viszony.
Signal to Noice Ratio (SNR)
Kontraszt: C
A detektalas hatasfoka: n
A nem szért fotonok szamal/pixel a hattéren: N
A szort fotonok szamalpixel: Ng
A vizsgalt teriilet egy pixelén az észlelt fotonok szamanak
varhato értéke (jel): Cn N
A hattér egy pixelén az észlelt fotonok szamanak szérasa
(zaj) (Poisson eloszlas miatt) 6 =vn N + 1 N,

jel CnN YnN
SNR= — = =C
zaj VYnN+nNg V1+N,/N
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A szorodas hatasanak kikiiszobolése

Energia diszkriminaciéval: Csak akkor
lehetséges, ha a sugarzas mono energias, és
a szort sugarzas energiaja lényegesen kisebb,
mint a primer sugarzasé.
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A targy és a detektor kozotti tavolsag novelésével:

A targy és a detektor kozotti tavolsag novelésével:

(==
T
1.0 . .
targy ernyd
0.8
S
0.6
0.4
0.2
0.0
0.01 01 02 05 1.0 20 50 10 S/R Pontforras esetén a detektor felszinét novelni kellene (draga).
Csak parhuzamos sugarzas esetén hasznalhaté.
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Kollimator alkalmazasaval: Torzitas

| AN A

detektor

detektor vonal detektor
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Nagyitas Ha a forras, a targy és a kép egymassal parhuzamos sikokban
helyezkedik el, akkor a kép konvoluciéval keletkezik:
A targy nagyitasa A forras nagyitasa
forras targy kép A targy egy pontja kép = < aforras képe > ® <targy képe >
— > A targy nagyitasi faktora: M (hasznos lehet)
z z
d | d A forras nagyitasi faktora: m (egyértelmiien karos)
A két faktor aranya: M/ m=d/(d-z)=1+2z/(d-2)
nem pontforras
M=d/z m=(d-2z)/z
d: a forras és a kép tavolsaga
z: a forras és a targy tavolsaga
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Angiografia, subtraction (kivonasos) angiografia Angiogréafia, subtraction (kivonasos) angiog_réfia

Angiografia
Kontraszt (nagy elnyeld képességli) anyagot juttatnak a
vérbe, igy lathatéva valik az érpalya.

Subtraction (kivonasos) angiografia
Kontraszt anyag nélkiil és kontraszt anyaggal is készitenek
azonos pozicidban képet, majd a két képet kivonjak
egymashbol.
Ahova nem jutott el a kontraszt anyag, ott a két kép
megegyezik, a kiilonbségiik 0, tehat az érpalya a kbrnyezet
zavard hatdsa nélkil latszik.
Sulyozott kivonas: a kérnyezet halvanyan megmarad.
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Tomografia, rekonstrukcio Lehetéségek az egyértelmiiség biztositasara

Diszkrét tomografia: A vetiileteib8l rekonstrualandé képen + Kévetelmények a rekonstrudlandé alakzatra
csak egész értékek fordulhatnak elé (minden szamitégépes (pl. konvexitas)
kép ilyennek tekinthetd). » Tobb vetiilet megadasa (kevésbé valészinl megfelelé

kapcsolé komponens eléfordulasa)

Altalaban: Egy m*n —es rekonstrualandé kép esetén m*n
Lo . . ismeretlent kell meghatarozni. Minden vetiilet egy csomo
Nem mindig egyértelm(i egyenletet szolgaltat, amelyben csak ezek az ismeretlenek

E E szerepelnek. Ha elegendden sok vetiiletiink van, az
egyenletrendszer megoldhato!

Binaris képek rekonstrukcidja: néha két vetiilet elegendé

Kapcsolé komponens
Problémak:

+ Nagyméretii egyenletrendszer — kozelité megoldas
(iterativ rekonstrukcio)

* Az egyenletrendszer ellentmondasos — a hiba
minimalizalasa, linearis programozasi moédszerek

« Leallasi feltétel
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Radon transzformacié (J. Radon: 1917) u y
v (x,y)
f u
" ! )\iﬂ/( R
X, Y, s y{
9 X 2 ssin §
[Rf](s, 9) = g(s, 9) = 5 .
@ als, 8) s [Rf](s, 9) = g(s, 9) = X Lsins
[ f(x(s, 9), y(s, 9)) du ' ©
- [ f(x(s, 9), y(s, 9)) du = scos 9
- 0
o0
d(s, 9) -et rogzitett 3 mellett egy valtozoés fiiggvényként ) if(s cos $—usin 9, s sin § + u cos 9) du
abrazoltuk
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D
g(s, 9) =In (Is/Ip) =J p(u) du
S

A Radon transzformacio
invertalhato!

Inverz Radon transzformacio: rekonstrukcio
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S, So Sy y

latotér

X
)<_/y usin 8
detektor szalag S
-N scos 9
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@ a szomszédos detektorok s, So Sy4 ¢ a szomszédos detektorok s, So Sy4

latészoge a forrasbdl latészoge a forrasbdl
s=rsina s=rsina
v a gentri elemi forgasi v a gentri elemi forgasi
szoge 0 TMAsgommRl T \ szoge 0 TMAsgmmRl T \
oa=nge oa=ne
Bp=my Bp=my
9=at+p 9=at+p
latotér latotér

detektor szalag

- detektor szalag
-N

o+
B Tehat az n. detektor a g(s, 9) figgvény értékét szolgaltatja az
s =rsin(n @), 9 = a + f pontban
90° — (o + B)
9=90°-(90° - (@ +P)) =+ P Az igy késziilt tablazatot szinogramnak nevezziik.
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S sugarforras Yy kollimator
kompenzator A kompenzator szerepe a mérendd értéktartomany
csokkentése:
,,,,,,,, rekonstrualandé
l terilet D D
: : ; I p(x) dx = [ (pr () + e (x) ) dx =
R referencia | \ S S
detektor T[T\ D detektor D D
S J pr (x) dx + [ pg (x) dx
A referencia detektor szerepe: s b e
D —
I px) dx =1n (15(8) = In (Ip(t) = a -tél fiiggd gyari konstans
S
=1In (Is(t) = In (Ix(t) + In (Ig(t)) - In (Ip(t)) =
=1n (Ig(t) / 1g(t)) = In (Ip(t) / Iz(t)) = konstans — In (Ip(t) / Ig(t))
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Tipikus CT szam skala
izom
maj
vese
sziv
agy
vér
g & 8 8 § 8 =8
o
8 .
z lagy "
5 szévetek / o zsir tiudé £
288 888R8833882°2838%3882888 ggge
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