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RendszeregyenletRendszeregyenlet

y = Ax

y = D·L·T·G·P·x

aktivitás a voxelekben

ahinillációk a voxelekben

keletkező fotonpárok LoRokon
detektorpárokba eljutó fotonpárok

detektorpárok által érzékelt fotonpárok
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dt = 0

dt > 0

dt < 0

t2

t1

dt=t1-t2



ÖÖtlettlet: b: binninginning
Az események LoR-onkénti összegzésekor 
elvész a dt információ

– lista mód
– LoR felosztása binekre, események összegzése 

binenként

0

tofBinLength tofBinLength tofBinLength ∞∞ [mm]

y0 y1 ytofBinNumber… …



BinningBinning konvencikonvencióó

1. LoR felosztása egyenlő részekre
– nem az érdekes részeket osztjuk

2. RoI-n belüli szakasz felosztása egyenlő
részekre
– RoI-függő lenne a mért adat

3. LoR-onként változó, eltolt intervallumok
– interleaved, kevesebb artifact – LoR szűrés

4. Állandó dt intervallumok



ToFToF faktorfaktor

σ σ

dt

ti ti+1

F(dt, ti, ti+1) = 
P(dt-ben bekövetkezett eseményt az i. binben mérünk)



ToFToF rendszeregyenletrendszeregyenlet

y = Axyi = AF(dt, ti, ti+1) x

yi = Aix



ToFToF faktorizfaktorizáácicióó

yi = Aix

yi = D·L·T·Gi·P·x

függ i-tőlnem függ i-től, 
de minden i-re 

végre kell hajtani



EM sEM séémama

előrevetítés

visszavetítés

ỹi = Aix

x’ = x·N·Σi AiT y i

ỹi

Hogyan számítjuk?
per LoR

mely voxeleken
megy át?
ray marching

per voxel
kristályok 
átvetítése



VVááltozltozáások a ssok a szzáámmííttáásokbansokban
mért és számított LoR-halmazok mérete ×
tofBinNumber
geometriai előrevetítés, visszavetítés
– dt mérés és binning szimulációja

elnyelődés
detektormodell
szóródás
random korrekció



Geometriai elGeometriai előőrevetrevetííttééss

ray marching mintapontonként
– dt meghatározása
– hozzájárulás elosztása a binekbe

– időköltség × 3, ha tofBinNumber == 5

σ σ

ti ti+1



VisszavetVisszavetííttééss

σ σ

voxelenként: minden LoR-ra
– rekonstruálni a LoR menti eloszlást
– minden bint ki kell olvasni

– időköltség tofBinNumber-szeres!



ElnyelElnyelőőddééss
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DetektormodellDetektormodell
LoR filter binekre
kihasználjuk, hogy a binek a LoRokon
egymáshoz vannak igazítva



ToFToF nnéélklküüll

2 iteráció



ToFfalToFfal

2 iteráció



ProfilgProfilgöörbrbéékk



VisszavetVisszavetííttéés s -- gyorsangyorsan
Rekonstruálni a LoR menti eloszlást
– nulladrendű – csak 1 LoR bint kell olvasni

kvantálási zaj, élek a képen

σ σ

ti ti+1



Teljes Teljes vsvs gyors visszavetgyors visszavetííttééss



Teljes Teljes vsvs gyors visszavetgyors visszavetííttééss



ToFToF nnéélklküüll

2 iteráció



Gyors Gyors ToFfalToFfal

2 iteráció



ToFToF nnéélklküüll

6 iteráció



Gyors Gyors ToFfalToFfal

6 iteráció



Hiba Hiba vsvs ididőő



ÖÖsszefoglalsszefoglalááss

új, nem list mode rekonstrukciós 
megközelítés ToF esetre
praktikusan működő közelítés a futásidő
csökkentésére
nagyon pontatlan, bizonytalan 
időadatokból is olcsón lehet előnyt 
kifacsarni



KKööszszöönnööm a figyelmet!m a figyelmet!



BinningBinning konvencikonvencióó

0

tofBinLength tofBinLength tofBinLength ∞∞ [mm]

kisebb indexű
detektormodul

nagyobb indexű
detektormodul

y0 y1 ytofBinNumber… …
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