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Kurzfassung

In der zerstérungsfreien Materialpriifung ist die Computertomographie (CT) eine
weitverbreitete Methode zur Untersuchung von Objekten mit verdeckten Strukturen.
Aktuell werden meist Standardtrajektorien wie z.B. Kreis- oder Helixtrajektorien
verwendet in Verbindung mit Rekonstruktionsmethoden basierend auf gefilterter
Rickprojektion. Die bessere Verflgbarkeit von Hochleistungshardware, z.B.
Grafikprozessoren, ermoglicht die Wiedereinfiihrung von iterativen
Rekonstruktionsalgorithmen, die standardmafiig beliebige Trajektorien unterstitzen.

Aus einer Reihe von Veroffentlichungen ist bekannt, dass nicht alle Projektionen
denselben

Wert flr das zu rekonstruierende Bild haben. Es ist daher sinnvoll, die neue
Flexibilitat verbesserter iterativer Algorithmen zu nutzen und anstelle von
Standardtrajektorien solche zu verwenden, welche nur die wertvollen Projektionen
enthalten, um mit moglichst wenigen Projektionen gute Rekonstruktionsergebnisse zu
erzielen. Bei industriellen Anwendungen ist die Beschreibung von wertvollen Projektionen
und optimierten Trajektorien besonders wichtig, da die KenngroRen einer CT und die
Objektmaterialien stérker variieren.

In dem Beitrag wird ein Algorithmus vorgestellt, der die Bildqualitdt im
Rekonstruktionsvolumen verbessert, indem die Aufnahmetrajektorie optimiert wird. Bei
industriellen Anwendungen ist hdufig Vorwissen Uber das Objekt vorhanden, z.B. in Form
von CAD-Daten. Dieses Vorwissen wird verwendet, um wertvolle Projektionen und daraus
folgend eine optimale Trajektorie zu bestimmen. Es wird anhand von Simulationen und
Messungen gezeigt, dass der vorgestellte Algorithmus das Ergebnis quantitativ und
qualitativ verbessert.
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Motivation fur Objektspezifischen Trajektorien

Optimierungsalgorithmus
Ergebnisse

Zusammenfassung
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SIEMENS
Typische Aufnahmegeometrien

« Standard Trajektorie: CQZD

Aquidistantes Sampling Kreis
» Kreistrajektorie
+ Unvollstdndige Abtastung )

4
» Spezielle Trajektorien:

+ Theoretisch Exakte Rekonstruktion (TXR) TXRKreis +Linie
* Helix

+ Bessere Bildqualitat, jedoch &hnliche
Aufnahmezeiten wie Kreis

* Objektspezifische Trajektorien:

Al

Helix
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Warum objektspezifische Trajektorien?
Ziel: Umsetzung:
Schnelle (Inline) CT Wenig Projektionenen (+ Hochleistungsréhre)
Hohe Bildqualitéat Wabhle sinnvolle Projektionen

Einfaches Beispiel: Rekonstruktion eines Rechtecks

Exakte Rekonstruktion mit nur 2 Projektionen moglich (Parallelstrahl)
Projektionsrichtung muss entlang der Kanten orientiert sein

Object Reconstruction Object Reconstruction

5 0 150 200 250

Auswahl der “richtigen” Projektionen relevant
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Rekonstruktion Rekonstruktion

Zu rekonstruierende .
Hohe Absorption xz-Ebene yz-Ebene

Kugel
Rotationum
y-Achse

Rotationum
x-Achse

Z

In Bereichen mit hoher Abschwachung d ominiert Streuung und Rauschen
» Vermeide Ansichten mit hoher Absorption
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Ziel: Finde optimale Aufnahmegeometrie
ausgehend von CAD Datensatz

=>» CT Rekonstruktion mit Objektspezifischen
Erweiterten Trajektorien

Worklfow:

Vorwissen von Definiere Optimiere Objektspezifis RelGERsiiET

CAD Daten Features Trajektorie che Aufnahme

*Ort « Iterativ
* Frequenztemplate
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Rekonstruktion in der CT

Gefilterte Riickprojektion (FBP)

» Standardverfahren

» Schnell

» Exaktes, analytisches Verfahren bei vollstdndigem Datensatz
» Ineffektiv bei unvollstandigen Daten

Iterative Algorithmen &

» Beschreibung der Rekonstruktion als lineares Gleichungssystem
» Langsamer, aber haufig bessere Bildqualitat
» Flexibel im Einbau zusétzlicher Bedingungen (Vorwissen)
» GrofR3e Bandbreite an verschiedenen Methoden, z. B.
statistisch (ML) oder algebraisch (Simultaneous Algebraic
Reconstruction Technique, SART)
» keine Einschrankung fir Rekonstruktionsparameter (Trajektorie)
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Iterative Rekonstruktion

Rontgenquelle

Iterative Rekonstruktion I6st bestmdglich:

«A: System Matrix (Geometrie)
«f: Rekonstruiertes Objekt
*P: Gemessene Projektionen

Unser Ansatz:

ces J * . Anstatt Rekonstruktion zu optimieren,
[ | | | | | optimiere System Matrix.
Detektor
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Medizin (Stayman*) NDT

Simulation aus

: Simulation von CAD Daten
Vorwissen fribherer CT

Features Single Feature Multiple Features

Optimierte beliebige
Trajektorie

. . Optimierte
Trajektorie Kreistrajektorie

Anwendung Geringe Dosis Schnelle CT (Inline)

* Gang, G., Stayman, J., Zhijewski, W., Siewerdsen, J. (2013). SU-F-500-03: Modeling Nonstationary Noise and Task-Based Detectability
in CT Images Computed by Filtered Backprojection and Model-Based lerative Reconstuction. Medica Physics. 40(6). 383-333.
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Stahlobjekt Aluminiumwrfel

Single Features Multiple Feature
.Aufgabe: Rekonstruiere ROI 'Aufgabe: Rekonstruktion aller
+Herausforderung: Begrenzte Wiirfelseiten
Durchstrahlbarkeit *Herausforderung: Dimensionelles
Messen
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SIEMENS
Stahlobjekt: Bestimmung optimaler Richtungen

Detector
Berechnung einer Detectibility Map furalle Volume

Winkelanordnungen ausgehend von CAD Daten.

Tube,

Gute Durchstrahlung Mittlere Durchstrahlung Schlechte Durchstrahlung

360°
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Optimierte Trajektorie
Auswabhlvon 18 optimalen Projektionen
Iter- Selected
ation Detectability Index Projection
2 ﬁ
’ %
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Ergebnisse Aluminiumwirfel, Simulation

Multiple Features: Kreis, 6 Projektionen

Optimiert, 6 Projektionen

Aluminiumwiirfel

Kreis, 1080 Projektionen

[ e =

CAD Datensatz
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Zusammenfassung
Ziel:

Schnellere Projektionsaufnahme und Rekonstruktion
Verbesserte Bildqualitat

Algorithmus:
Objektspezifische beliebige Trajektorien
Vorwissen aus CAD Daten
Definition von (Multiple) Features
AnschlieRend: Iterative Rekonstruktion

Ergebnis:
Qualitative und Quantitative Verbesserung der Bildqualitéatim Vergleich zu
Kreistrajektorie bei gleicher Projektionszahl.

Vorteil:
Vorwissen (CAD Daten) flieBen nicht in der Rekonstruktion ein, d.h.

Ergebnis besteht ausschlie3lich aus Messdaten.
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