CT iterativni rekonstrukce (ART)

U zobrazovacich systému vypocetni tomografie se vyuZivd metoda rekonstrukce vysledného obrazu
fezu z tzv. projekci pomoci iterativni metody. Princip této metody spociva v tom, Ze hodnoty linearniho
soucinitele utlumu p, které jsou vlastné nezndmou v celém procesu, jsou pocitany pro jednotlivé
pixely, resp. voxely z projekci, které byly naméreny béhem snimani. Proto se zac¢ina s nulami ve vSech
pozicich a nasledné se rovnomérné rozpocitavaji hodnoty tzv. paprskovych souétl do jednotlivych
poli¢ek v rdmci sloupct ¢i radka. Kazda iterace konci tim, Ze se provede kontrolni soucet a porovna se
s plvodni projekci a pokud je tam rozdil, tj. chyba, tak se rozpocita opét rovnhomérné do vsech pozic
daného radku ci sloupce. Vykonava se potfebny pocet iteraci, anebo se poZaduje jistd hodnota rozdilu.

Metoda je kompletné ilustrovdna na niZe uvedenych obrazcich, resp. podrobné vysvétlena na
vyukovém videu o vypocetni tomografii CT a sice na https://download.cvut.cz/vyukova-videa-pro-
fbmi/ (soubor tomograf_cz.avi, autorizovany pfistup CVUT).

Zakladni myslenka:

Zakladem je aplikovani korekci na libovolné pocatecni hodnoty denzit objemovych element( (voxel()
tak, abychom dosahli shody s naméfenymi daty — projekcemi. Cely postup provadime tak dlouho,
dokud projekce vypocitané z odhadl plvodni distribuce zdroje zareni nebudou odpovidat namérené
distribuci zdroje zateni v rdmci pozadované presnosti.

Postup:

1. Zvolime pocateéni hodnoty odhadu objemovych elementl (voxel() , kde i je index voxelu.

Typickym prvnim krokem je pfifazeni primérnych hodnot prislusnych projekci vSem .

2. Vypocitame hodnoty projekci (paprskovych souctid) z danych hodnot , kde I je cislo iterace (/
= 1 na pocatku). Zde je téz vhodna prileZitost k tomu, abychom popft. uplatnili néco z fyzikalniho
modelu zobrazovaciho systému.

3. Zvolenym zplsobem dle pouZitého algoritmu IR porovname hodnoty odhadu jednotlivych hodnot
projekci s hodnotami skute¢nych namérenych projekci a zpétné promitneme nezbytné korekce, tj.
provedeme zpresnéni (update) hodnot voxelll. Napf. pokud hodnoty odhadované projekce jsou
pfrilis velké v porovnani se skutecnymi, pak vSechny hodnoty voxeld, které k tomuto prispivaji, jsou
zvolenym zpUsobem zmenseny.

4. Pokud je vySe uvedeny postup realizovan pro vSechny voxely a paprsky, pak je iterace ukoncena.

5. Cely postup opakujeme tak dlouho, dokud neni dosazeno poZadované presnosti, nebo pokud
nedosahneme jistého poctu iteraci.
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Iterativni rekonstrukce - ART

ART - Algebraic Reconstruction Technique je jednim z
mnoha pouzitych algoritmu, které se pouzivaji
do soucasnosti. Existuji dva zakladni typy ART:

- aditivni

- multiplikativni

Iterativni rekonstrukce — ART pokra€ovani

kde: fr; - odhad hodnoty i-tého voxelu podél j-tého
: paprsku béhem [/-té iterace,

isf1 - skutecny paprskovy soucet (data) podél
j-tého paprsku,

- pocet objemovych elementt (voxelti)
podél j-tého paprsku,




Iterativni rekonstrukce — ART aditivni - priklad

- skute€na namérena data (projekce a paprskové soucty)
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Iterativni rekonstrukce — ART pfi. — pokragé.
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Iterativni rekonstrukce — ART pf. — pokrac.




