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1.Gorsel olarak

2. Ntimerik olarak degerlendirmek
(konum ve frekans ortaminda)

o Sistem performansini degerlendirmek
(frekans uzayinda)




Goriintu Kalitesini
Etkileyen Nedenler

Fiziksel nedenler

Tasarimdan kaynakli
nedenler

Goriintiiniin toplanmasi
sirasindaki parametreler

Goriintiiniin islenmesi
sirasindaki parametreler



~ Frekans uzayinda degerlendirme

o Gortintii eldesinde bilgi uzaysal ortamdan frekans uzayina cevrilir. Bu
cevirim, farkli frekans ve fazlarin sine ve kosine fonksiyonlarimin toplami ile
gosterilen herhangi bir matematiksel fonksiyonuna dayanmaktadir.

o Ayrica genligin mesafeye bagh degisimi uzaysal ortamda, genligin frekansa
bagly degisimi frekans uzayinda gosterilir.
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o Boylece, alinan goriintii uzaysal ortamda her noktadaki sayim olarak ve
frekans uzayinda her frekanstaki fazlar ve genlikler olarak gdosterilir.




1. Modiilasyon transfer fonksiyonu

e Her bir frekansta sisteme wverilen sinyalin, sistem c¢ikisindaki
genliginin girigindeki genligine oranidir.
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2. Giiriiltii dagilim spektrumu

o Giiriltii dagilim spektrumu giiriiltiiniin frekansa bagl olarak
genlik degisimidir ve Wiener Spektrumu olarak da adlandirilir.

o Alman homojen bir goriinti, kiiciik ilgili alanlara boliinerek
sayisallastirilir ve her bolgenin guirtiltii dagilim spektrumu frekans
uzayinda hesaplanir.
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e FElde edilen iki boyutlu guirilti dagihm  spektrumunun
dogrulugunu saptamak icin NNPS’in integralinin toplam
varyansa esit olup olmadigina bakilir
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3. Deteksiyon kuantum etkinligi

® Deteksiyon kuantum etkinligi sistem performansini bir
biitiin olarak ifade eder.

® Deteksiyon kuantum etkinligi, giris ve cikistaki sinyal
Quirtiltti oranlarimin karelerinin karsilastirilmalar ile
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seklinde de ifade edilebilir.



Ayirma Giiciiniin Niimerik Degerlendirilmesi

o Planar Calismalar

o Farkli matris boyutlarinda kolimatorlii- kolimatorstiz
ayirma §ucu olctimti (64x64, 128x128, 256x256,
512x512, 1024x1024)

o Farkli mesafelerde kolimatorlii ayirma gticui 6l¢timii (5em,
10cm, 15cm, 20cm )

o Farkli sacici kalinliklarinda kolimatorlii ayirma giicti
olctimti (5cm, 10cm, 15¢m)

o SPECT geometrisinde sagici varken ve yokken donme
capimin ayirma glictine etkisi (22.8cm, 26.8 cm, 30.8 cm)

o Tomografik calismalar

o Sacici ortam varken ve yokken donme ¢apimin ayirma
glictine etkisi

o Farkl filtrelerin ayirma guictine etkisi (yokus, hanning,
butterworth)
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Farkli matrislerde kolimatorlii MTF degerinin Farkli  matrislerde kolimatorsiiz ~ MTF
incelenmesi degerinin incelenmesi
YYTG oYTG YYTG oYTG
64x64 4,50 8,10 64x64 643 |
128x128 4,34 7,88 128x128 4,10 8,40
P 331 6,50 256x256 3,30 6,52
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Farkly mesafelerde YYTG ve OYTG degerleri
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Kolimatdr takili iken farkli saict kalinliklarinda MTF Farkl sagict kalinliklarmda MTF'in 0,5 ve 0,2" ye diigtiigii
degerinin incelenmesi frekans degerleri
30 +
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10cm sacici 7,43 16,12 5 .
15¢m sacica 10,85 27,09 0 . . . .

0 cm sagici 5 c¢cm sagic 10 cm sagicl 15 cm sagici

Farkli sacici kalinliklarinda YYTG ve OYTG degerleri



calismalarda MTF’in 0.5 ve 0.2"ye diistiigii frekans degerleri

goriintiilerde YYTG ve OYTG degerleri
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SPECT geometrisinde farkli donme ¢aplarinda sagici Sagict yokken sadece yokus filtre uygqulanms tomografik
yokken planar olarak alinan goriintiilerin MTF’leri kesitlerde donme capinmin MTF’ e etkisi
MTF in 0,5 e diistiigii | MTF in 0,2 ye diistiigii Tomografik
TOMOGRAFIK | frekans frekans goriintiiler YYTG oYTG
22,8 cm mesafe 0.035 0.043 22,8cm mesafe 15,34 28,40
26,8 cm mesafe 0.032 0.038 26,8 cm mesafe 17 30,8
30,8 cm mesafe 0.028 0.036 30,8 cm mesafe 18,34 33,6
PLANAR Planar goriintiiler
22.8 cm mesafe 0.040 0.057 22,8 cm mesafe 12,61 21,60
26,8 cm mesafe 0.038 0.052 26,8 cm mesafe 15 24,83
30,8 cm mesafe 0.036 0.044 30,8 cm mesade 15,08 27,74
Farkli donme caplarinda sacict yokken tomografik ve planar — Farkli  dénme  caplarinda  tomografik ve planar
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SPECT cihazindan farkli mesafelerde sagici varken
planar olarak alinan goriintiilerin MTF’ leri

MTF

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0
0

T

T

T

T

T

T

T

r

r

r

22,8 cm mesafe

26,8 cm mesafe i

30,8 cm mesafe

—_—— .

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05
¢g/mm

0.06 007 0.08 0.09 0.1

Sacici varken mesafenin tomografik calismalarda MTF'e
etkisi

~ [MTFin05e MTF in 0,2 ye diistiigii
TOMOGRAFIK | diistiigii frekans | frekans
22,8 cm mesafe 0.037 0.049
26,8 cm mesafe 0.035 0.046
30,8 cm mesafe 0.026 0.043
PLANAR
22,8 cm mesafe 0.051 0.059
26,8 cm mesafe 0.048 0.05
30,8 cm mesafe 0.044 0.045

Farkly donme caplarinda sagici varken tomografik ve planar
calismalarda MTF'in 0.5 ve 0.2"ye diistiigii frekans degerleri

Tomografik goriintiiler YYTG OYTG
22,8 cm mesafe 15,5 29,7
26,8 cm mesafe 17 32,3
30,8 cm mesafe 18,5 36,8
Planar goriintiiler

22,8 cm mesafe 14,14 25,8
26,8 cm mesafe 16 29
30,8 cm mesafe 17,7 32,14

Sagict varken tomografik calismalarda donme mesafesinin
YYTG ve OYTG degerlerine etkisi



gortintiilerinin MTF degerleri

Farkli donme ¢aplarinda kesim frekansi 1 olan yokus filtreli kesit

Yokus filtre k.f. = 1
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Farkli donme caplarinda kesim frekanst 1 olan yokus filtre, aymi gii¢
faktorlerinde (5) ve farkli kesim frekanslarindaki (0.2,0.4) butterworth
(BW) filtreli kesit goriintiilerinin MTF degerleri

Butterworth filtre
kf=04gf=5

Butterworth filtre
kf=02gf=5



| Giiriiltiiniin niimerik olarak
degerlendirilmesi

e Planar calismalar

o Farkli matrislerin NNPS’ e etkisi (64x64, 128x128,
256x256, 512x512, 1024x1024)

o Farkli sayimlarin NNPS’ e etkisi (500k, 1M, 5M,
10M)

o Farkli filtre boyutlarimin NNPS’ e etkisi
o Tomografik calismalar

o Projeksiyon basina toplanan farklh sayimin NNPS’ e
etkisi (100k, 250k, 500k, 750k, 1M)

o Farkli filtrelerin ve kesim frekanslarinin NNPS' e
etkisi (Yokus , Hanning, Butterworth filtreler)
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64x64 matriste planar olarak alinan homojenite 512x512  matriste planar olarak alinan
gortintiisiiniin NNPS degeri gortintiistiniin NNPS degeri
MATRIS BOYUTU VARYANS DEGERI
64x64 0.016928
128x128 0.016559
256x256 0.015963
512x512 0.016777
1024x1024 0.019594

Farkly matris boyutlarinda varyans degerlerinin degisimi

0.9 1

homojenit
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256x256 matriste planar olarak farkli sayimlarda alinan homojenite goriintiisiinden hesaplanan NNPS degeri

SAYIM MIKTARI VARYANS DEGERI
500k sayim 0,1
1M sayim 0,05
SM sayim 0,01
10M sayim 0,005

0.5

farkli sayimlarda alinan homojenite goriintiisiinden hesaplanan varyans degerleri
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512x512 matristeki homojenite gortintiisiine farkli matris
boyutlarinda medyan filtrenin uygulanmasi ile hesaplanan

2 piksel komsulugundaki ortalama filtrenin
uygulanmasi ile hesaplanan NNPS degeri

NNPS degeri
3x3 matris | 5x5 matris | 7x7 matris VARYANS DEGERLERI
VARYANS 0.016 0.017 0.018 2 piksel komsulugunda 0.005
DEGERLERI 5 piksel komsulugunda 0.005
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Projeksiyon . bagina  750kilo  sayimli g()'riintiilemze Projeksiyon bagina 750kilo sayimli goriintiilerde Hanning
Butterworth filtrenin farkli kesim frekanslarinin NNPS’e filtrenin farkl kesim frekanslarimin NNPS'e etkisi

Ceiet FILTRELER VE KESIM VARYANS

FREKANSLARI DEGERLERI
Butterworth filtre kesim frekansi1 = 0,2 1.07
Butterworth filtre kesim frekans1 = 0,4 0.15
Butterworth filtre kesim frekansi1 = 0,9 0.012
Hanning filtre kesim frekansi = 0,2 0.30
Hanning filtre kesim frekansi = 0,7 0.07
Hanning filtre kesim frekansi1 = 0,9 0.03

» S
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Aym sayimda (100kilo sayim) tomografik ve planar goriintiilerin NNPS
degerlerinin karsilastirilmasi

VARYANS DEGERLERI
PLANAR 0.005
TOMOGRAFIK 0.098

Tomografik ve planar gortintiilerin varyans degerlerinin karsilastiriimasi



Sistem Performansinin
Niimerik Degerlendirilmesi

e Planar Calismalar

-Farkly matris boyutlarinda(64x64,
128x128, 256x256, 512x512,
1024x1024)
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ﬁs ONUCLAR

o Konum uzayinda 256 ve daha biiyiik matrislerde
kolimatoriin ayirma giictine etkisi gozlenemezken,

MTF’de bu fark acikca goriiliir.
o Farkli mesafelerdeki MTF’ in azalimi, YYTG ve
OYTG’ nin azalimindan daha belirgindir.

o Konum uzayinda sagict OYTG degerini YYTG’
ye gore daha fazla etkiler.

o Tomografik goriintiilerdeki ayirma giicti planar
qortintiilerdekinden daha diisiiktiir.

e Planar calismalarda mesafe etkisi daha
belirgindir.




e Planar wve tomografik goriintileri kiyaslandiginda
YYTG ve OYTG degerleri fazla degismez. Bu nedenle
ayirma  Quictiniin  kiwyaslanmasinda  MTF  daha
listvindiir.

e Sacgicimin etkisi hasta detektor mesafesi minimum iken
etkindir.

e SPECT geometrisinde alinan planar gortintiintin
ayirma Quicti ile tomografik gortintiiniin ayirma gricti
arasindaki fark % 10 igerisindedir.

e Yokus filtreli kesit goriintiisiinde ayirma gQiicii daha
yiiksek ve mesafe etkisi daha belirqindir. Filtre
kullanimi ile ve filtrenin kesim frekansimin azalmasi ile
ayirma Quicti bozulur ve mesafe etkisi azalir.



o Goriintuinitin filtre edilmesinde her bir piksele
etkileyen komsu piksel sayisimin  artmasi,
NNPS’ de guiriltiiniin  korelasyonu olarak
ortaya ¢ikar. Guiriiltii  korelasyonu lezyon
deteksiyonunu olumsuz etkiler bu nedenle filtre
secimine dikkat edilmelidir.

o Filtre kullammunda sayisal degerlendirmenin
yamnda gorsel degerlendirme de yapilmalidir.

o Ayni sayimda aym filtre uyqulanms tomografik
gortintiide  gquiriiltii  ve  varyans  planar
gortintiidekinden daha fazladir.



o Sistem performansimin  degerlendirilmesinde
kullamilan DQE degeri matris boyutu arttikca
azalir. Yani matris boyutu arttikca sistem
tarafindan detekte edilen foton sayist azalir.
Bunun sebebi M'TF degerinin azalisidir.






