Képrekonstrukcio 4. eldéadas
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Vetuleti geometriak
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Ekviangularis nyalabok
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Ekvidisztans detektorok
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Rekonstrukcio legyezonyalab
vetuletekbOl

 Algebrai rekonstrukcio
« SzUrt visszavetités modositasa
* Re-binning: a legyezonyalab adatokbol

Interpolacioval parhuzamos vetuleti adatok
eloallitasa



Attérés ekviangularis geometriarol
parhuzamosra

« Adott: y, 5, D

* t=Dsiny

* O=y+p




Attérés ekvidisztans geometriarol

parhuzamosra
« Adott: s, S, D
t=Dsin y =D \/D ZS+ =
O=B+y=p+tan % o /[T Y /
X




Rebinning
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4.4. abra. A szinogram mintavételezése (a) parhuzamos vetiletek és

(b) legvezonyalab vetiiletek esetén. Mindkét esetben szaggatott vonallal
korilhatarolva az egy vetillethez tartozo vetitosugarakbol adodo informacio.
A (b) abran zolddel jelzett pontok vesznek részt a pirossal jelzett racspont
ertekének kialakitasaban az interpolacio soran.



Axialis vs. helikalis vetuletképzeés

» A klasszikus
rekonstrukcios eljarasok
cirkularis utat
feltételeznek - helikalis
adatot interpolalni kell a
megfeleld sikra

* A helikalis szkennelés
eseten tetszlOleges
pozicioban szamithato a
keresztmetszeti kep

helical acquisition

Slide: Alexander L.C. Kwan



Helikalis interpolacio
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Slide: Alexander L.C. Kwan



Algebrai rekonstrukcids technikak

* A transzformacio alapu technikak akkor adnak
pontos eredmeényt, ha
— sok vetulet van
— a vetuletek eloszlasa egyenletes 180° vagy 360°-on

 Algebrai rekonstrukcios technikak

— Akkor is alkalmazhatdk, ha a fentiek nem, vagy
csak reszben teljesulnek (pl.: csonkolt vetuletek)

— Kezelni tudjak a vetuleti vonalak kisebb elhajlasat
és a vetuleti energiak gyenguléseét is

— Pontatlanabbak eés lassabbak a transzformacio
alapu technikaknal

— Kezelni tudjak az a priori informaciot




A modell
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Iterativ megoldas

Az egyenletrendszer kozvetlen megoldasa nem
lehetseéges (nagy meret, aluldefinialtsag, zajbal
adodo inkonzisztencia)

(f,, T, ..., fi): N-dimenzios térbeli pont
Egyenletek: hipersikok
Megoldas: iterativ modon (Kaczmarz eljarasa)



2 vetulet, 2 keppont és
egyertelmu megoldas eseten

wi fi+wpfa=p

f{_'.':,,' Wi fi+ wa fo=p;.




A korrekcios lépes bizonyitasa

e Az els6 egyenlet altal meghatarozott hipersik: uf - f = m

Ez a hipersik az O D = /; vektorra meréleges

Az OU egységvektorra: OU =
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A hipersik origétol vett tavolsaga: |OA| = OU -OC = ———(uif, - OC)
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A *B =|A] |B| cos(0)
|A| cos(0): az A vetllete B-re


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:Dot_Product.svg&filetimestamp=20101208150407

Finomabb megfontolasok

* Ha a hipersikok merolegesek, akkor M Iépesben
megtalaljuk a megoldast, ha az altaluk bezart szogek
Kicsik, akkor a konvergencia lassu lehet - valasszuk
ennek megfeleléen a hipersikok sorrendjet

 Ha a megoldas nem egyertelmu, akkor a kezdeti
megoldasjavaslathoz legkozelebbi megoldashoz
konvergal az eljaras

 Inkonzisztenciat okozé zaj esetéen nincs konvergencia




Egy egyszerl példa (Edwin L. Dove)
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Az iteraciok szamarol

Shepp-Logan fejfantom




Simultaneous lterative Reconstructive
Technique (SIRT)

* A pixelek modositasa nem sugarankent
tortenik, hanem az o0sszes vetuleti sugarra
egyszerre atlagolva

» Lassabb konvergencia, jobb minosegu kép



ART és SIRT osszehasonlitasa

3.7. abra. Példa a SIRT simabb képére (45 vetiilet, 70 iteracio). Balra: ART
rekonstrukcio, jobbra: SIRT rekonstrukcio.



ART és SIRT osszehasonlitasa

3.6. abra. Példa a SIRT lassabb konvergenciajara (20 vetiilet, 10 iteracio).
Balra: ART rekonstrukcio, jobbra: SIRT rekonstrukecio.



Simultaneous Algebraic Reconstruction
Technique (SART)

* Vetuletek szamitasa nem pixel alapon,
hanem bilinearis interpolacioval

* Pixelek korrekcigja szimultan modon, nem
egyenletes sullyal (Hamming-ablak)

L;




ART + Hamming (1~ SART+Hamming (1  SART + Hamming (2
iter.) iter.) iter.)



DART (Discrete ART)

Compute a start reconstruction " using ARM:
t:=0;
while (stop criterion is not met) do
begin
t:=1+1:
Compute the segmented image s = r(z'1):
Compute the set I of non-boundary pixels of s":
Compute the image y* from =~ and s*. setting
yi =i ifi € [' and yf = I;_l otherwise:
Using ¢ as the start solution, compute the ARM reconstruction
@', while keeping the pixels in [ fixed:
Apply a smoothing operation to the pixels that are not in [;

end

LA A 4

(a) oniginal image  (b) ARM reconstruction  (c) thresholded rec.

(d) boundary pixels (e) DART update (f) after DART iter



DART eredmenyek

(a) Suuple (b) Cylinders (c) Shepp-Logan

®

(d) ARM: 5 proj.

(g) DART: 5 proj. (h) DART: 10 proj. (1) DART: 18 proj.

phantom d | #DART | pixel error | running time
iters (sec.)
4 120 0.03557 8.7
Simple 5 110 0.00042 9.4
6 90 0.00026 8.6
9 130 0.08303 18.7
Cylinders | 10 110 0.00175 17.4
11 120 0.00167 20.5
2 110 0.14213 22.5
Shepp- 15 60 0.08440 15.3
Logan 18 100 0.02567 29.6
21 80 0.02355 27.4




