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Iterdacide el jdrds a szimitdgédpes szcintigrafidban

Csirik Jénos, Csernay Lasz1é

A szcintigrdfids el jards sordn a detektor-kollimdtor rend-

szer objektiv informdciéfelvételét két tényezd zavarja:

1, a radioaktiv sugdrzdse szilkaégszerii velejdréja a bom-

ldsok statisztikus jellegébdl adddd széris,

2, az informdcibéfelvevd detektor-kollimAtor rendszer azon
tulajdonsdga, amely a vizsgdlt ponton kivilli teriile~

tekré)l oldalbeszdrast éredményez.

A szdnmitégépes adatfeldolgozas célja e két zavard tényezd csidkkenw
tése, Az dltalunk a mindennapi diagnosztikaban alkalmazott magyar
gydrtmdnyu Seintikart Numeriket viszonylag egyszeri technikai megbl—
déssal alkalmassid tettilkk arra, hogy a briﬁér felvétellel egyideji=
leg, az egyes pontok felett mért aktivitdst illetdleg idOadatokat

perfordtor segitségével lyukszalagon rdgzithessiik,

1dézz2lik fel az 1628 eldaddsbbdl egy pontszeri sugdarforrds—
nak az oldalbeszéréssal, illetdleg statisztikuéaéggal torzitott se-
matikus képét, /l.dbra/ Egy pontszeri sugdrforrds targyfiiggvényd—
b8l a detektor~kollimdtor rendszer az oldalbeszérds hatisdra gema—
tikusan dbrdzolva a kovetkezd képfliggvényt késziti., Ezt a képfiiggm
vényt a sugdrzls statiosztikussdga még tovabb torzitja, Két feladat-
- tal dllunk tehdt szemben, & statisztikus szérést kell csdkkenteniink,
illetSleg a torzitott képfiggvényt a valddi targyfiggvényhez kell

kdzeliteniink,

Az adatok statisztikussdgdt a sulyozott szdmtani kidzepek

felhaszndldsdval javithatjuk, FErre az ad lehetéségef, hogy az azonos



- 117 -

eloszldsu valésziniisédgi viltozdk 6sszegének szérésa az eredeti va-
lészinﬁaégi véltozék szérdsinak és a tagszdm négyzetgydkének szors
z28ta, vagyis azamtani kdzepeket képezve s Bzérés értéke csﬁkkeho
Att6l fiiggSen, hogy a vizsgdlt pont mellett hdny kbrnyezeti elémét
veszlink figyelembe, ttbbféle konfigurdcié lehetséges. /2.4bra

Az egyes konfiguréciékoh belul az brdn bemutatottél eltérd sulyok
is vdlassthatéke A statisztikus simités elvégzése pozitiv hatdsdn
kiviil informéciévesztés veszélyével is jéi. Ez f3leg akkor fordul-
hat 18, ha a vizsgdlt pont kiril sok kdrnyezeti elemet veszlink fi-
gyelembe. A szcintigrédfok detektor~kollimdtor rendszereinek jelle—
géb8l addédban egy szeintigrammon legfel jebb a diafragma figikai
£61értédkszédlessdgbnek 2n2,5—azerosénqk megfeleld nagysdgu csdkkent
aktivitdsu terlilet ismerhetd fel, A Scintikart Numerik éltaluﬁk hasz-
ndlt diafragmdjdnak félértékszélességo 8,5 mm, azez az 5 mm =s lépéda~ -
tdvolsdgokat figyelembevéve 3—4,'egyirényban fekvé szomszédos pont
aktivitds vdltozédsa médr poz1t1v informdciét tartalmaz., A statisze
tikus sxmitésaal jdré esetlegea informéecid veszteség elkerﬂléaére '
tehdt az dbrén feltiintetett utolsé két konflguracxét nem hasznéltuk.
K1eérleteink alapjin az

ALy 3/ = /8,0/i,5/ + Afiv1, i/ + A/x—*l,.]/ + A/1,3+1/+A/i,a~1/ 1 8 |

2$i€n-1»
2~Sj4m-.-1'

teszefiiggésael Végrehajtott statia?tikus simitdst taldltuk a legalw
kalmasabbnak, Az Béazefﬂggéaben A/izj/ =vel a feldolgozandé primér
ﬁétrixot jeldljiike A feldolgozandé szcintigramm széli részein még
tovidbbi korrekciékat is kellett alkalmaznunk, Az igy fégrehajtott
_atatieztikus'simités utén a‘kapott kép az eredetinél lényegesen 18bb
infornééiét tartalmaz, vizuilisan kénnyebben értékelhetd, Az utébbi
' egy-két évben gyértott nyugati szeintigrifokba éppen ezért viszony;
lag egyszerii kiviteli célszdmitégépeket épitenek be, ameélyek a ha~
'sonlé elven alapuld stétisztikua simitédst elvégzik, A reiativg egy=
szeril technikai megvalésitds miatt ezekben a gydrtményokban a kettes
‘szénu kohfiguréciét alkalmaizék.
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A statisztikué simitds utdn pontszeril sugérforrds leképe-
3é8e esetén az oldslbeszérde miatt még mindig torzitott képfigge
vényt kapunk, Ezen torzitds csokkentdsére kiilénb5z5 matematikai elw
JArdsokat ismertinki

1, -vektorgradiens médszer
2, iterdeidés eljirds

3. Wiener filter

Mi munkdnkban az uen, iterdciés eljirdst alkalmaztuk,
melynek lényege, hogy a kapott képfiggvényt egy pontamzerti sugdr— -
forrds képének felhasznildadval a médszer lépésenként, fokozatosan
kézeliti az eredeti targyfilggvényhez. Az iterdcids eljdrds gyakof-
lati megvaléeitdsidt a kivetkezdképen oldottuk meg,

Legeldszdr egy 5x5 mm ~a kiterjedésii sugdrforrdis képsdt hae
tdroztuk meg; Az igy kapott egységre normél‘boﬁtésazém nitrixot C~
vel jeldljilke A gyakorlatban a kapott mdtrix 7x7 ms kdzépsd rész-
n&trixéval szédmoltunk, mert az e teriileten kivill fekv8 elemek bre
tékei kisebbek 0,05 ~nél. Ebben az esetben ZC/i,j/ =13, azaz egy—
ségnyl sugdrforrdis a karnyoietébenjtovébbi 12 egysbégnyi aktivitdst
1étesit, Amennyiben a térgyfliggvény azonos vastagsdgu lenne, é8
statisztikussdégot el lehetne hanyagolni, ugy az A/i,j/ minden pontm
jéban a sugérzéds 1/13-ad része szdrmazna az ott levd sugérforrds-
b61, a t&bbi 12/13 ~ad rész pedig a kdrnyez8§ teriiletekr8l szdrmazéd
oldalbeszérdisbdl, Készitsiik el tehdt a B/i,j/ = A/i,j/ s 13 métrixot
és nevezzilk ozt nulladik iterdcids matrixnak, Képezzilk az »

'

E/i, 3/ =2 ZB/ivk~4,j+1~4/ C/x,1/
mAtrixot, ahol

1 & itk4 &1

1 € j*l-4<m

hatéron kivill esd B elemeket nulldnak definidljuk, Ezen E mitrix
adja meg tulajdonképen a B mdtrix elemeinek megfeleld vastagsdgu
szerv teljes, azaz az oldalbeszérdsokat is figyelemwbevevd képét.

AD/i,j/ = A/iy)/ =~ E/i,j/ métrix a B ~nek megfelels vastagsigu
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szervnek, illetdleg az eredeti kdépnek a kiildnbsége, Ezen D mét=
rixot nevezzilk 6188 maradék métrixnak, mig a B/i,j/ = B/i,j/ +

+ D/i,i/ t 13 8sszefiggéssel az elsd iterdciés mitrixot defini~
4lhatjuk, Ezen definicédk utin egy iterécids 1épda egy maradék és
egy iterdcids mitrix elkészitésébbl All, Gyakorlati mérések utdn
mi az eljéridsunk sorin a kozdeti statisztikus simitdst kiévetSen
hdrom iterdcidés 1lépést alkalmaztunk, Az egymést kidvetd iterdceids
lépések az elad statisztikua simitds utédn még maradt kis statisze
tikussdgot némileg felarééitik, ezért a jobb képi kiértékelhetlm
gég érdekében aziiksdéges s hédrom iterdcidés 1lépéds utdn még egy sta=-
tisztikus simitds elvégzdédse is. Teljea eljérdsunk tehat kezdeti
statisztikus simitdsbél, hdrom egymést kdvetd iterdcids 1épébsbdl
és bofejezésill még egy statisztikus simitdsbél 4ll,

Eljérdsunk hatékonysdgdnak ellendrzésére tdbd pontszerii,
majd sik sugdrforrisokat vizsgdltunk, A kedvezd eredmények birto-
kdban térfogat fantommal dolgoztunk tovabb, Az izotdp oldatot tar~
talmazé fantomba kiilonbdzb nagysdgu paraffingdbdket dllitotiunk
és ezek kimutathatésdgénak vdltozédsival mértitk eljirésunk eredmé=
nyességét, A konnyebb dttekintés érdekében eredményeinket hdronme
dimenziés modesllel demonstrdljuke. f3:ébra/ A képen a haszndlt
térfogati fantom két kitlonbdzd vastagsdgu lépcabiét és az ott ol=
helyezett 3 om =8, 2,5 cm -3 é8 2 cr -8 gtb modelljét. ldthat juk,
A primér képen a 3 cm ~s giodb jellegteleniil, a két kisedbd giob bi-
zonytalanul ismerhetd fel, A matemaitikai eljdrds végrehajtédsa
utén a fantom két lépcsljének kiildnbszd aktivitds értéke és az
i1t elhelyezett hdrom gob j61 l4thatévé valte /4.4bra/ A feldolm
gozds egyes fédzisainak hatdsit egy 4 cm ~ 8 Atmérdji hideg god
és kizvetlen kirnyozetének modelljén mutatjuk be. A primér szcin-
tigrammon a gbtdb ugyan léthatd, de az objektiv megitdlést & sta-
tisztikus szérds ncheziti. A statisztikus simitds elvégzése méar
jelentds jévulést eredményezett, az elsd és mésodik iterdcids
14pés elvégzése a gdbdt sokkal élesebben rajzolta ki, A modell
Abrézoldstdl flggetleniil elvégeztilk az iterdcids eljérds hatéde~
sénak matematikei értékelését is. /5.8bra/
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A tédblédzatban a primér képhez viszonyitott javulds értékét szdza-
lékban tiintettiik fel, Az ogyes értékek az addig elért Ssszjavuw
ldst jelentik, Ldthaté, hogy nsgyobb giédb esetén mir a misodik
iterdciés 1épésndl elértik a legjobb eredményt, a tovdbbi iterd-
cidés 1lépések a maradék statisztikussig ﬂévekedése miatt zavardlag
hatnak, A kisebb Aatmérdjii, tehdt nehezebben felismerhet8, 2 cm ~s.
g6b esetén az adatfeldolgozds hatdsira a javulds mértéke nagyobbd.
/[6.6bra/ A 6..ébrin betegrdl készitett midjszcintigramm primér
képédnek modelljét léthatjuk, A felvételen a statisztikus szérés
igen kifejezoett. A jobb és bal lebeny kbzbtt kissésre gyanus te~
rilet sejthet8, de biztonsdggal ez nem diagnosztizdlhatéb,

A T,8brdn az iterdcibés eljaréds elvégzése utdn kapoti képet lat-
hatjuk, Az el8bbi képhez viszonyitva a statisztikus szbris je-
lentdsen csdkkent, Az eredeti felvételen gyanus, kisebb aktivi-
tdsu terlilet jél lathatédvd valt, vagyis az sdatfeldolgozds utdn
biztonsdggal Allithatjuk, hogy a beieg mdjaban térsziikiid folya=~
mat helyezkedik el.

Az ellendrzd vizsgdlatok utdn véglegesitett éa rutin-
szeriien haszndlatra alkalmas programm szervezdsi megolddsa a k-
vetkez8., A Minszk-22 belsl meméridja 8 K kapacitdsu. Az iterédciés
program egyiddben haszndlja a ﬁiimér, a maradédk és az iterdciés
tédblézatokat, vagyis a primér tdbldazatnak sziikséges hely hérom=—
szorogdt, A program gépi kédban kb, 2.600 rekeszt foglal el, A
megmaradt belsd meméria rész tehdt kb. 1.800 ~ s méretii primér
médtrix bevitelét engedi meg. A méjézcintigrammok kb, 75 %=a kiw
sebb ennédl a méretnél, Amennyidben 1,800 poziciénil nagyobdb mém
retii primér képekhez is haszndlni akarjuk eljérdsunkat, ugy el~-
viekben teljesen hasonlé nmilk8désii, de a primér mdtrixot mdgnes~-
szalag segitségédvel két 1lépésben feldolgozé programot kell al-
kalmaznunk, Az 1,800 matrix elem nagysdgot meg nem haladd szoin~
tigrammok Bssz~futdsideje 26 perc koriil van, EbbSl a statisztie
kus simitdsok 2x30 mésodpercet, egy-egy iterdcidés 1lépés 7 perc
20 mésodpercet vesz igénybe. Az adatok kiiratdsdt 1ine§ris 5,88

% ~8 range ~ban 1l perc 20 masodperc alatt végezhetjiik el.
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Az éltaluﬁk kidolgozott matematikai médszer helyessé-
zét éa alkalmazhatdedgdt eredményeink igazbijﬁko A szimitdgé-
pes adatfeldolyozds a szeintigrifia diagnosztikus tel jesitéké-
penusdgdt jelentds mértékben fokozza., A relative egyszeril techni-
kai megqldéa reményt nyujt arra, hogy a magyar gyartmdnyu Scinti-
kart Fumerik adatainak gépi fellolgozdsa a rutin diagnosztikdban

sz6leskirii alkalmazédst nyerhet.

A szerzdk megjepyzése:

Az eredeti 3., 4., 5., 6.5, 7., szines dia-
pozitivek reprodukdldsa az informicidtarta-

lom megtartdsa mellett nem vol: leheilséges.
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