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Pole detektoru

|. Motivace a cil prace

» CT* se submikronovym rozlisenim

, , Zdroj
— Synchrotrony a laboratorni systemy Vzorek
— Dosazitelné rozliseni pod jeden pym Obr. | — ukdzka geometrie
— Vyuziti v pramyslu a vyzkumu Sl
— Nejcastgji cirkularni geometrie u 7
s kuzelovym svazkem (obr. I) | 5
* FoV* omezeno velikosti detektoru (obr. 2)
X Vzorek X
* Cil prace | |
— Implementace metody pro rozsireni FoV u CT se
submikronovym rozlisenim
*Vypocetni tomografie — computed tomography — CT ‘ Zdroj ‘

**Zorné pole — field of view — FoV

Obr. 2 — omezené FoV
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2. Moznosti rozsireni FoV

* Pouziti vétsiho pole detektoru
— Mnohdy drahé, slozité nebo nemozné
* Axialni rozsireni FoV
— Skladani objemu X X X
— Helikalni trajektorie

* Lateralni rozsireni FoV (obr. 3)
— Specializovany hardware
— Upravena geometrie snimani
— Snimani v jednom nebo vice krocich

$ L S

Obr. 3 — priklady technik rozsireni zorného pole

Wang et al. A Novel Designed Small Angle CT System based on Overlay Rotation. 2017.
Chen et al. BPF-based reconstruction algorithm for multiple rotation—translation scan mode. 2007.
Chen et al. An ICT Reconstruction Algorithm for Rotation Off-Centered Scan. 2015.
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3. Navrzena Metoda :

. ngaku Nano3DX (obr. 5)

CCD nebo sCMOS detektor,; mikroskopicka optika
— CT se submikronovym rozlisenim
— Maly uhel kuzele paprsku, vykonny zdroj
— Moznost vychyleni osy rotace vzorku (obr. 4)

Obr. 4 —Vychyleni osy rotace Obr. 5 — Rigaku Nano3DX



3. Navrzena Metoda

e Lateralni rozsireni FoV

Vychyleni vzorku
Akvizice v rozmezi 360°
Pozice AoR je dulezity parametr

Nutna pozice AoR dostatecné daleko od
kraje projekce (obr. 6)
e Prekryv v datech

Chen et al. An ICT Reconstruction Algorithm for Rotation Off-Centered Scan. 2015.
EPCEITEC
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Obr. 6 —Vychyleni osy rotace



3. Navrzena Metoda

* Odhad pozice AoR

Hledani optima

Dvé implementované automatické metody
* Vhodné pro danou snimaci geometrii

Pripadna manualni korekce

Automaticky odhad muze selhat u
homogennich dat

Kompromis mezi rychlosti, automatizaci a
presnosti

Obr. 7 — Znazornéni osy rotace v sinogramu vychyleného vzorku
Donath et al. Automated Determination of the Center of Rotation in Tomography Data. 2006.
Lin et al. Calibration method of center of rotation under the displaced detector scanning for industrial CT. 2019.
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3. Navrzena Metoda L /

|. Predzpracovani projekcnich dat

— Nutné kvuli povaze rekonstrukéniho algoritmu X i

2. Transformace projekci (obr. 8)

— Zajisteni ortogonality mezi detektorem a
stredovym paprskem

— Vychazi ze snimaci geometrie $ $

3. Vahovani PFeb)’te(\:’n)”Ch dat (obr. 9) Obr. 8 —Vychyleni detektoru (vlevo) a vychyleni vzorku (vpravo)

— Prebytecna data zpusobuji artefakty v 1|
rekonstrukci

Vaha [-]

0 | |

0 AoR
Pozice podél detektoru jednotkové délky [-]

Obr. 9 —Vahovaci funkce se sinusovym pribéhem

Chen et al. An ICT Reconstruction Algorithm for Rotation Off-Centered Scan. 2015.
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3. Navrzena Metoda

* Rekonstrukce - FDK
— Beézny analyticky rekonstrukeni algoritmus
— Vhodny pro cirkularni kuzelovou geometrii

— Algoritmus neni exaktni, ale je rychly a
jednoduse implementovatelny

Obr. 10 — Ukazka zpracovaného sinogramu s
rozsirenym FoV a jeho rekonstrukce




4.Vysledky

* Simulovana data

— RuUzné umélé obrazy —Siemensova hvézda, Shepp-Logan(v fantom a dalsi
— Data s vychylenym vzorkem (1,8-nasobné rozsireni zorného pole)
— Data se sirSim detektorem pro referenci

* Realna data

— Ruzné vzorky typické pro vyzkumnou sféru — LEGO, Pilulka, Polymer s uhlikovymi vliakny
—  Pro kazdy vzorek vychylené snimani (~1.8% rozsireni FoV)
— Dale pro kazdy vzorek referencni snimani s vétSim FoV

* Hodnoceni
—  Subjektivni — vizualné
—  Objektivni — metriky kvality obrazu — PSNR, FSIM, NIQE

EPCEITEC
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4.Vysledky — simulovana data

A B
Tab. | — objektivni hodnoceni umélych dat
(vyssi je lepsi)
PSNR — Spickovy pomér signalu k Sumu
| II D ““
A) 0.0625 LP/pixel B)0.125 LP/pixel  C) 0.25 LP/pixel D) 0.5 LP/pixel

W n

FSIM — Index podobnosti priznaki

B — SirSi detektor 28,23 0,98
C — vychyleny vzorek 27,24 0,97

Relativni hodnota
o
N

10 30 50 10 30 50 10 30 50 10 30 50
Index pixelu Puvodni profil M Siroky detektor M Vychyleny scan

Obr. | | — srovnani prostorového rozliSeni v referencnim a vychyleném scanu



4.Vysledky — simulovana data

A) Fantom B) Referen¢ni rekonstrukce C) Rozsitené FoV

Obr. 12 — Ukazka vysledki algoritmu na obrazu Shepp-Loganova fantomu



Tab. 2 — objektivni hodnoceni realnych

dat (nizsi je lepsi)

NIQE — Index kvality obrazu podle prirozenosti

Siroky detektor 4,83
vychyleny vzorek 4,84

Obr. I3 — 3D vizualizace rekonstrukce dat s vychylenym vzorkem



4.Vysledky — realna data

Vétsi FoV

Obr. 14 — Priklad rezu
rekonstruovanymi daty
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5. Shrnuti

* Navrzena metoda — akvizice s vychylenym vzorkem
— Implementovana pro Nano3DX
— Nevyzaduje vyménu hardware
— Jednoducha na implementaci
— Témér dvojnasobné rozsireni zorného pole — nelze ale vice
— Vysledky blizké alternativé se Sirsim detektorem

EPCEITEC
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6. Podekovani

Autor prace timto dekuije:

» Ustavu biomedicinského inzenyrstvi,
FEKT VUT Brno

— Za zazemi a kvalitni vzdélani potrebné pro
vypracovani tohoto projektu

* Laboratori mikro a nano vypocetni
tomografie, CEITEC VUT Brno

— Za spolupraci, cenné zkusenosti, financni
podporu a zazemi pri praci na tomto
projektu

* Firmé Rigaku

— Za zajem projeveny o vysledky této prace,

poskytnuty hardware a zazemi
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