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Motivation / Ziel

* Patientenbewegungen stellen fur die quantitative

Auswertung von PET-Daten ein Problem dar...
» Bewegungskontrolle notwendig
» Korrektur zeitaufwendig (v.a. bei event-basierter Korrektur)

* Einfluss der Bewegung auf Bilddaten schwer abschatzbar...
» Ausmal3 der Bewegung im Zielgebiet? Unkorrigiert
» ab welcher Grée ist eine Bewegung relevant?

* Primare Bewegungsdaten schwer interpretierbar...
» 3 Translations-, 3 Rotationsparamater
» ortsvarianter Einfluss der Rotationsparameter

Korrigiert
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Motivation / Ziel

displacement in X direction
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Zielsetzung

tvecY [mm]

tangY [deg]

displacement in Y direction
_min: -2.727 max: 0.080 diff: 2.807 mm

time [min]

rotation around Y (angle 6)
min: —0.486 max: 0.264 diff: 0.750 deg

time [min]

tvecZ [mm]

tangZ [deg]

displacement in Z direction
min: -5.066 max: 0.278 diff: 5.344 mm

time [min]

rotation around Z (angle ¢)
min: -0.207 max: 1.330 diff: 1.537 deg

time [min]

» Vollautomatische Analyse der Bewegungsdaten sowie Generierung eines
aussagefahigen Reports fur die klinische Routine
(v.a. fur Hirnuntersuchungen)
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Material

» Stereoskopes, Infrarotbasiertes Trackingsystem
» 4xARTtrack Kameras mit ~1mm Auflésung / 60Hz
» Beliebige Anordnung von Markern zu einem Target
» Direkte Ausgabe der 3 Translations-, 3 Rotationsparamater

* Auswertung der Bewegungsdaten mittels des

statistischen Auswerteprogrammes ,R’
» http.//www.r-project.org/

* PET-Scanner ECAT Exact HR+

Patient mit Bewegungstarget
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Methodik - Bewegungsanalyse

Vor Transformation

* Interpretation der primaren Bewegungsdaten:

1) Anwenden der Bewegungsparameter auf Gitternetz einer
Kugel mit @ 20cm (~ Kopfdurchmesser)

2) Berechnen der euklidischen Lénge der Differenzvektoren
Jjedes Gitternetzpunktes

3) Auswahl der relevanten Bewegungen anhand eines
Schwellwertes nahe Scannerauflésung (~4mm)

* Einbeziehen ausgewahlter Positionen
(z.B. Striatum)

» Manuelle Eingabe zusétzlicher Positionen méglich

Nach Transformation
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Methodik - Auswertung

5 sign.motion found on artifical head surface (r=100mm)
1 sign.motion found in mean striatum areas
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Methodik - Auswertung (Weltkarten)

distance fluctuation map (sd.) - max. = +/-4 mm
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Ergebnisse / Diskussion

Motion-Tracking Summary

V UberSlChﬂlChe Report-Page (aIS pdf) Tue Mar 13 14:47:33 2007
» Stabilitat der Messung

selected:

Analyzed subject:
Acquisition time: 89.98 min

» Bewegungsfluktuation (Unscharfe) ol # metions: 3673 (2 160 me)

. . X Y z
» Unruhigster/Ruhigster Punkt oovane ot "1™ 0067 0002 0,003 aso]
» Bewegung im Bereich des Striatums Patient target motion: Y752 tss1 saze {mm]
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» Lokalisierung der Bewegungsareale Hoad movement analysis
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d u rCh ,We I tka rte n distance fluctuation: max. +/- 1.4 mm £
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80

on 'mean striatum' areas: 0 sign. motions >4 mm
L striatum [56:60:36]: 0.0-3.5 mm
R striatum [78:60:36]: 0.0-3.5 mm
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v Einfache Beurteilung durch Reduzierung auf
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» Einsatz in klinischer Routine
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v Reduzierung der relevanten Bewegungen
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Methodik - Cross-Calibration

Tracking-System
Koordinatensystem

* PET-Scanner und Tracking-System besitzen getrennte

Koordinatensysteme
» Festes Koordinatensystem des PET-Scanner
» Koordinatensystem des Tracking-System verénderbar

* Bestimmen der einzelnen Markerkoordinaten eines

Targets im PET-Koordinatensystem

» mittels rekonstruierter Transmissionsmessung

PET-Scanner
Koordinatensystem

* Automatische Berechnung der Transformation aus den

jeweiligen Markerpositionen beider Koordinatensysteme
» Cross-Calibration Transformationsmatrix

Institut fur Radiopharmazie 9/

zi B Forschungszentrum PET-Zentrum

Jens Langner - V78
Dresden Rossendorf Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft g



Methodik - Auswertung Il

locX [mm]

angX [deg]

tvecX [mm]

tangX [deg]

Reference target position ('diff' should be ideally ~0.0):

X location Y location Z location
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Patient motion relative to acquisition start (in PET coordinates):

displacement in X direction
min: -0.632 max: 1.396 diff: 2.028 mm

displacement in Y direction

_min: ~2.727 max: 0.080 diff: 2.807 mm

displacement in Z direction
min: -5.066 max: 0.278 diff: 5.344 mm

2 2
1 1 1
0 _ 0 0
-1 g -1 - E -1
-2 5 -2 ¥ 2
g H
-3 = -3 -3
-4 -4 -4
-5 -5 -5
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-20 0 20 40 60 80 -20 0 20 40 60 80 -20 0 20 40 60 80
time [min] time [min] time [min]
rotation around X (angle n) rotation around Y (angle 6) rotation around Z (angle ¢)
min: -5.735 max: 0.202 diff: 5.937 deg min: -0.486 max: 0.264 diff: 0.750 deg min: -0.207 max: 1.330 diff: 1.537 deg
24 2
0 . 0 M _ 0 M
e g
k- 3
-2 > -2 N -2
2 g
8 S
-4 -4 -4
=Bl T T T T T =6 =6i=y T T T T T

-20 0 20 40 60 80

time [min]

time [min]

time [min]

Forschungszentrum
Dresden Rossendorf

Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft

Institut fur Radiopharmazie

PET-Zentrum

10/8

Jens Langner - V78



