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Pozitron Emisszios Tomografia
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Intenzitas: x(v)
(pozitron bomlasok siirtisége)
Ezt kell meghataroznunk!

LOR (Line of Response): y,
(Mért adat)




Pozitron Emisszios Tomografia

Intenzitas: x(v)
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cy em Ezt kell meghataroznunk!
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Pozitron Emisszios Tomografia

A detektorlapokat (panel) gyUrU alakban helyezik el
Minden panelt 2D racson elhelyezett kristalyok alkotnak
Altaldban CT-vel egybeépitve (pl. PET szérodasmodell)




Felhasznalas

Altaldban olyan (radioaktiv) anyagot
juttatnak a szervezetbe, amelyet a sejtek
az anyagcserejuk soran felvesznek (pl.
cukor)
lgy nyomon kdvethetévé valik az
anyagcsere gyorsasaga
Diagnosztika: a daganatos sejtek
anyagcseréje joval intenzivebb
Szervmukodeés: agymUkodes feladatok
elvegzése kozben

Kisallat PET: gyogyszerkiserletek



Iterativ

maximume-likelihood becsles

ML (Maximum Likelihood) becsles célja: megtalalni azt az x(v)
bomlaseloszlast, amelyet feltetelezve a mérés valdszinisége maximalis

Becsult
LOR-0k

& Po ntosabb
7 becsles

* ,Elorevetités”:
A bomlaseloszlas egy becslésebdl

* ,Visszavetités”:
kiindulva, egy mineél pontosabb Mért LOR-ok A becsiilt és a tényleges
fizikai modellt alkalmazva mért LOR-ok aranya

alapjan korrigaljuk a
bomlassUriségre adott
becslést

kiszamoljuk, hogy
mit kellene meérnink:
,Becsult LOR-ok”



Ilterativ
maximume-likelihood becsles

_> pontosabb

A becslés

* Az egészet megismeteljik,
immaron az uj, pontosabb
becslésbol kiindulva




Ilterativ
maximume-likelihood becsles




GPU?

A ter egy adott pontjaban keletkezett fotonpar barmely
detektorparba becsapodhat

Egy tipikus készulekben ,minddssze” néhany 10.000
detektor, de néhany 100.000.000 (szazmillio) detektorpar
van

A terfogati adatot egy kb. 10.000.000 (tizmillio) voxelt
tartalmazo 3D-racsban szeretnénk reprezentalni (pl.
256X256Xx256 = 16 millio)

Minden iteracioban 108x107 nagysagrendl szamitas!

GPU!



Elorevetites

y :_V[@P(v —i)dv

* Direkt Monte-Carlo:

A térfogatot fontossag szerint
mintavételezi (x(v)), szimulalja
fotonok Utjat, az ut végén
regisztralja a becsapddas helygt
e Intuitiv, ,.kénnyd” leprogrampz
- A fizikai jelenségek (pl.
szorodas) modellezése azok
pontos lemasolasaval torténhet

Adott: az intenzitas becslése: xj(n)

Ni

Cél: varhato belitésszam (y,)
meghatarozasa, LoR-onkeént



Elorevetites: Direkt Monte Carlo

Thread Thread Thread Thread

| 7S Y *

GPU memori

*

,LOVés": GPU-n nem hatékony!




Elorevetites: Agiuingalt MC

Terszog
(D1 D2)
yi :j IG(Zl, ZZleZ
Di1D2
A detektorfeliiletet

mintavéetelezziik,
Osszegyujtjiik a
mintapontokat 6sszekoto
utak hozzajarulasat

Megj: ez (még) melldzi a
szorodast és egyéb fizikai
hatasokat

Ray-marching




Elorevetites: Adjungalt MC

Thread Thread Thread Thread
Koherens
olvasas!

l //I |

Koherens iras! /




Es a tobbi hatas?

Szorodas, realisztikus detektormodell stb...?
A fotonok explicit modon nem jelennek meg,
igy nem tudjuk szimulalni az utjukat

A vonalmintak fotonok 6sszesseget
reprezentaljak



Szorodas, elnyelodes

A X E ’
szorodott
beesé foton
foton
O AT
N\
E itkozés
y
- Compton formula:
E B 1
E E > (1—cos0)
m c?
- Klein-Nishina:

1 1 3 1 2
P(@)=C E+(Ej —(Ej sin® @
T E \E E
ElektronsUrdseg
(anyagfiggo — CT mérésbdl)

testen beltili
elnyelodés, szérodas:
,€lnyelodés- ill. szorasmodell”

detektoron beldli
elnyelddés, szérodas:
,detektormodell” —




Szorodasmodell (kétszeres, pl.)

Alapotlet: utak Ujrafelhasznalasa

1: szorodasi pontok generalasa
Fontossag szerint |
Nehany 100! |

2: 0sszekotes a detektorokkal :
Utak hozzajarulasanak |
kiszamitasa, elnyelddeés :
figyelembevetelevel :

Mintha a szorodasi pontok is ’

detektorok lennének /

Nehany 10.000 detektor /
3: Szorodasi pontok 0sszekotese, /
utak kiertekelese /




Szorodasmodell (ketszeres)

Alapotlet: utak Ujrafelhasznalasa

4: Utak kombinalasa, LOR-onként
Eredmeény: 3-hosszu tortvonalak

Minden, a tortvonalon keletkezett
fotonpar tagjai 0sszesen ketszer |
szorodtak C i
A szorodasi pontokat 6sszekoto | ﬁ
szakaszok minden LOR-ra )

azonosak! /




Szorodasmodell (ketszeres)

Alapotlet: utak Ujrafelhasznalasa

4: Utak kombinalasa, LOR-onként
Eredmeény: 3-hosszu tortvonalak
Minden, a tortvonalon keletkezett
fotonpar tagjai 0sszesen keétszer

szérodtak ﬁ R o

A szorodasi pontokat 6sszekoto

szakaszok minden LOR-ra

azonosak! /




Ha figyelmen kivul hagyjuk...

Szorodas+elnyelodes Elnyelodes Csak geometria




Detektormodell

A detektoron belGli szorddas figgetlen a
mérestol (nem csereéljik ki a kristalyokat)
Annak a valoszinUsége, hogy a beérkezd
foton a detektoron beltl hogyan szorodik,
csak a beesesi iranytol figg

[N A I 4

eltekintUnk
Elore leszimulalhato a detektoron belili
szorodas eloszlasa: ,,csovak”
A ket foton szorodasa fuggetlen

0 12 14 16 18 20
X pixel

Elegendo fotononkent

szimulalni h\




Detektormodell

Ha egy adott detektort vizsgalunk,
csak a csovan belllrol, a csova altal
meghatarozott valoszinUseggel
erkezhettek fotonok




Detektormodell

1. Detektormodell nelkUli
elorevetites

2. Offline (fontossag szerint)
generalt index-offset mintak
alapjan a mar kiszamolt
értékek kiolvasasa, konvolucio
(6sszeadas)

Szamitasi koltseg
elhanyagolhato a ray-
marchinghoz kepest, igy joval
tobb mintat is vehetink



KonkluUzio

Egy GPU-s implementacio gyakran teljesen mas
gondolkodasmodot igenyel, mint egy nem parhuzamos
implementacio

Altaldban megéri magat a problémat Ujragondolni, és nem
(csak) az implementacios reszletekre helyezni a hangsulyt
Az elterd megoldasoknak mas-mas elonyei, hatranyai
lehetnek



Koszonom a figyelmet!



