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PET диагностика

2

}˽͙ͦͭͪͦͤͤͦ͘-Ή͙͙ͣͫͫͦͤͤ͊Ύ ͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͙Ύ  ό˽̏́ύςΉͭͦ ͔ͣͭͦ͒ 
͔ͤͪ͊ͪͯ͘΄͊Ό΅͔͚ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͦ͋Ά͔ͭ͊͟
} ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ Ή͙͙͙ͣͫͫ ͙͍ͨͦͭͪͦͤͦ͘ ͙ͪ͊͒ͦͺ͔͊ͪͣͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦͣό˾̅˽ύΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͣ
͙͙ͪ͊͒ͦͦͭͦͨ͘· 
} ˾˽̅ ͙͍͔ͤ͊͊ͨ͊ͭͫ͟͡Ύ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Σ ͍ 
;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͍ ͦͨͯͻͦ͡Ύͻ

}ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ˴͙͔́ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ  ͔͙ͣ͒ͼ͙ͤ·
} ˻͎͙ͤͦͦ͟͡Ύ
} ˴͙͎͙͊ͪ͒ͦͦ͡Ύ
} ˹͔͍͎͙ͪͦͦ͡Ύ

}˽̏́ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͒ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙ͣ 
͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟
} ˭͊ͭͪ͊ͭ· ͔͍ͪͫͯͪͫͦ
}˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͙͍ͦͭͦͨͦ͘

} ˤ͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘·
}ˤ͔ͪͣΎ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍ ͙ͫͦͭͤ ͪ͊͘ 
͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͯ ˴́



Аппаратура
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} ͎́ͦͣͦͪ͊ͺ PET

} ˨͔͔ͭͭͦͪ͟·

} 24 ͣ ͦ͒ͯ͡ΎΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙ͫ͟

} ˴͊͗͒·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ς4*5Ύ;͔͔͟

} ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͙͍͙͙͚ͣͦͤͦͤ͡͡͡Σ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͙ͻ 
ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͔ ͔͔͒ͭͭͦͪ͟· όͨͪΎͣ͊Ύ ͖ͪ͊ͭ͊͘͡ 
͍͍͊ͤͭͦ͟)

} ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ͊ͪ·͎͊ ͣͣ͊-͍͍͊ͤͭͦ͟Σ 
͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙ͻ ͙ͨͪ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙͙ 
͙ͨͦͭͪͦͤ͊͘ ͙͘ ˾̅˽ ͙ Ή͔ͭͪͦͤ͊͟͡

Áˤ ͔ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͎ͪͯͨͨ· 
͙͔͋͗͊͘͡͡΅͙ͻ ͨͪΎͣ·ͻ ͖ͪ͊ͭ͊͘͡ ͍͍͊ͤͭͦ͟ 
ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͙͙ͤ͡  

Á˶͙͙͙͎͙͍ͤͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤ· ͨͦ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙Ύͣ
Á˿͙͎ͤͦͪ͊ͣͣ͊ςͣ ͙͊ͭͪͼ͊Σ ͻͪ͊ͤΎ΅͊Ύ ͍͔ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙͙͙ͤ͡



Обработка событий эмиссии позитронов

4

} ́ͦ;͔ͤͦ ͍͔͙͔ͫͦͨ͊͒ͤ όTrue ) -Ήͭͦ 
͍͔͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͍͒ͯͻ 
ͺ͍ͦͭͦͤͦΣ ͨͦΎ͍͙͍΄͙ͻͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͙ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͫͦ͋·͙ͭΎ 

} ˾͔͊͋ͪͦͫ͊ͤͤͦ͘ ͍͔͙͔ͫͦͨ͊͒ͤ όScatter ) -Ήͭͦ 
͎ͦ͒͊͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͡ ͦ͋͊ ͺͦͭͦͤ͊ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͙ͨͦͭͪͦͤ͊͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͖ͨͦͭ͊͡ ͔ͣͤΎΌͭ 
͔͙ͭͪ͊ͭͦͪ͟Ό ͙ ͦ͋͊ ͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ΌͭͫΎ

} ˿ͯ͡;͚͔͊ͤͦ ͍͔͙͔ͫͦͨ͊͒ͤ όRandom ) -
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ·ͣ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͣ 
ͺ͍ͦͭͦͤͦ ͦͭ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ

True Scatter   Random

} ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ 
͙ͪ͊͒ͦͺ͔͍͊ͪͣͨͪͨͦͪ͊ͭͦ
} ˿͔ͦ͒ͪ͗͊ͭ ͙ͦͭͦͨ͘Σ ͙ͯ͘͡;͊Ό΅͙͚ 
͙ͨͦͭͪͦͤ͘·
} F-18, N-13, Rb-82, O-15, C-11, Ga-68

} ˽͙ͦͭͪͦͤ͘Σ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͊͡Ύ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ 
1-о ͣͣ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭ Ή͔ͭͪͦͤ͟͡
} ˾͔͊͟ͼ͙Ύ ͙͎͙͊ͤͤ͡Ύͼ͙͙ ͫ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͍͒ͯͻ ͎͊ͣͣ͊-͍͍͊ͤͭͦ͟

} ˨͊ͭ;͙͙͟ ͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͊ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭ 
͍͔͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͍͒ͯͻ
ͺ͍ͦͭͦͤͦ



Обзор методов реконструкции
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MLEM OSEM SWEM

˸͔ͭͦ͒ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊͘͟ͼ͙͙
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟
͙͙ͦ͗͒͊ͤΎͺͯͤ͟ͼ͙͙
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ
͍͙ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋Ύ

MLEM+ ˨͊ͤͤ·͔͔ͨͪͦ͟ͼ͙͚
͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤ·͍
͔͍ͨͦ͒ͣͤͦ͗ͫͭ͊ό͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡·
ͨͦ ͎ͯͯ͡ύΣͦ͟ ͭͦͪ·͔
͍ͦ͋ͤͦ͡ΎΌͭͫΎ
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ

˸͔ͭͦ͒ͫ͟ ͦ͡Έ͘Ύ΅͔͎ͦͦͤ͊͟
ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭͦ͋Ά͖ͣ
ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ
͙͔ͭͪ͊ͼ͙͙͒͊ͤͤ·ͻ

~ рл ͙͔ͭͪ͊ͼ͙͚ ~мс ͙͔ͭͪ͊ͼ͙͚ ~мс ͙͔ͭͪ͊ͼ͙͚

} ˨͊ͤͤ·͔
} ͙̉ͭ͊ΌͭͫΎ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Σ ͊ ͔ͤ ͙͘ ͙͎ͫͤͦͪ͊ͣͣ·
} ̆ͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ Ґ ͔͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤͦ͘ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙͎ͫͤͦͪ͊ͣͣ·
}˹͔ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ п-͔ͣͪͤͯΌ ͙͎ͫͤͦͪ͊ͣͣͯ

} ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͣ·Σ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍ ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ· ͔͎ͦ͟͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ/͎ͯͯ͡/ͫͯ͡;͚͊ͤͦ

} (+) ͙̉ͫͦ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ
} όҌύ ˽͙ͪ ͣ͊ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͨͦͪΎ͒͊͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͣͤ͡ύ 
͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͔ͫͨͫͦͣ͋ͦ͟͡ ͦͣͨ͊ͭͤͦ͟͟



SWEM

6

} ˴͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ Ή͙͙ͣͫͫͦͤͤ·͔ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͭͫ͡Ύ 
ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔͙ͫͣͫ 

█◄

▓

╚

Ⱬ▓▬◄ȿ▓

} ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· Ή͚ͭͦ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͎͍͚͔͙͊ͯͫͫͦͫͦͫͣͫ͟ Ήͭͦ 
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ Υ

“ȟ‘ȟВ ȟȣ “ȟ‘ȟВ
ᶰὙ ╡▀ ╡▀ ▀

} ˮ͘ K͔ͭͪͦ͟ “ȟ‘ȟВ ς͍ ͔ͫ͊  
͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ 
͍͙ͦ͊ͪ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͒͡Ύ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ 
͎͎͊͒ͦͦ͟͡ ˥͍͎͊ͯͫͫͦͫͦͦ͟Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ 
͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙͙ Φ 

} ˾͙͔͙͔͊͋ͤ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͤ͊ 
͙ͫͭͪ͊ͤͼ·

} ˹͙͍͊ͨͪͦͭ ͙ͫͭͪͦ͟ ς;͙ͫͦ͡ ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ 
͙ͫͭͪ͊ͤͼ

} N ð;͙ͫͦ͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ

} ˽͔ͪ͒·͒ͯ΅͔͔ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎΣ 
ͫͭ͊ͪ·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͯ͒͊͡ΎΌͭͫΎ 



MLEM vs. SWEM
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MLEM ͊ ͎͙ͦͪͭͣ͡ SWEM͎͙͊ͦͪͭͣ͡

˨͡Ύ͊͟ ͎͔͙͔͙͗͒ͦͦͦͣͨͦͤͤͭ͊ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘͟Ύ

1. Expection ΄͎͊: ͙͔ͨͪͣͤΎΎ͒͊ͤͤ·͔

͍͔ͦ͋ͦͫͻͫͦ͋·͙ͭΎͻΣͦͼ͔͙ͤͭΈ͔͔ͫͭͨͤΈ

͍͙ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋Ύ͎͔͎ͦ͒ͤͦͦͦͤͪͭͤͦͦ͟͟

͔͙͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘͟Ύ

2. Maximization΄͎͊: ͙ͯͣͤͦ͗ͭΈ͙ͦ͒ͤ

͔͙͔͙ͦͣͨͦͤͤͭͦ͋ͪ͊͗ͤ͘͟Ύͤ͊

͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͚͊ͅ ͭͦͪ͟Σ

ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋Ύ

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍·͋ͪͦͫ͊

1. Expectioń ͎͊Υ ͙͔ͨͪͣͤΎΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋ 

ͦ͒ͤͦͣͫͦ͋·͙͙͍ͭ·͋ͪͦͫ͊ ͦͼ͔͙ͤͭΈ 

͔͔ͫͭͨͤΈ ͍͙ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋Ύ ͍͔ͫͻ

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ

2. Maximizatioń ͎͊Υ ͙͍͙ͨͪ͋͊ͭΈ

͔͙ͦͪͪͭͪͯ͟͟Ό΅͙͚ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͦ͟ ͍͔ͫͣ

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ 

ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͍͙ͨͪ͊͒ͦͨͦ͒ͦ͋Ύ



Метод максимального правдоподобия
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ὴ Ὄ Ὢ

ὴςͫ ͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ƛ-͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙;

Ὢς͙ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͍ ͍͔͔ͦͫ͟͡j

Ὄ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ Ή͙͙ͣͫͫΎ ͙͘ ͍͔ͦͫ͟͡Ύj 
͔͔͙͔͒ͭͭͪͯͭͫ͟Ύ ͍ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ƛ

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͚͙ͤ͊ͭf 

͙͙͙ͣ͊ͫͣͪͯ͘͟Ό΅͔͔L(f) 

ὒὪ ὖὖ ὴὪ Б
Ȧ



Адаптивная сетка
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}˻͙͋͊ͫͭ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͫ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ  
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 
͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ

}˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ͫ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ 
Ή͙͙͚ͣͫͫͦͤͤͦ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ 
͔ͣͤΈ΄͙͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͫ ͔ͣͤΈ΄͔͚ 
͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ
}˹͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͎͍ͨͦͪͦͦ·͚ 
͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͍͔ͫ W 
}˴͔͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͒ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͒͊ ͍ͤͦ·ͻΣ 
͔͙ͫ͡ ͔͎ͦ ͍͔ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ 2W

}˨͍͊ ͙͚͋͗͊͡΄͙ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 
͙͍ͫ͊͡ΌͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͻ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͍͔ͫ 
͔ͤ ͨͪ ͔͍·΄͔͊ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ W/2



Поиск наилучших параметров реконструкции
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Voxel-Based MLEM  T = 1ͣͤ͡, W = 125      T = 4ͣͤ͡, W = 125 T = 8ͣͤ͡, W = 125 T = 16ͣ ͤ͡, W = 125

} 8 ͙ ͔ͭͪ͊ͼ͙͚

} ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙

} ͙͙̊ͪͤ͊ 
ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͎ͦ 
ͦͤ͊͟
T = 1ͣͤ͡,

} ˽͎͍ͦͪͦͦ·͚ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 
͙͍͚͊͒͊ͨͭͤͦ 
͔͙ͫͭ͟
W = 125



Поиск наилучших параметров реконструкции (2)
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Voxel-Based MLE T = 1ͣͤ͡, W = 500     T = 4ͣͤ͡Σ W = 500        T = 8ͣ ͤ͡, W = 500        T = 16ͣ ͤ͡, W = 500 

} 8 ˮ ͔ͭͪ͊ͼ͙͚

} ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙

} ͙͙̊ͪͤ͊ 
ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͎ͦ 
ͦͤ͊͟
T = 1ͣͤ͡, пͣͤ͡

} ˽͎͍ͦͪͦͦ·͚ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 
͙͍͚͊͒͊ͨͭͤͦ 
͔͙ͫͭ͟
W = 500



Оптимизация метода. 
Параллелизм
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}ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔ͣͭͦ͒͊

}˿͙ͨͫͦ͟ ͔ͣͫͭ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ͒ ͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙

}˿;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͙ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͙͔ͭͪ͊ͼ͙͚

ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ

ʍʨʘʥʝʥʠʝʢʦʤʧʦʥʝʥʪ

ʤʦʜʝʣʠʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ

ɺʦʜʥʦʤʩʧʠʩʢʝ ɺʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭʩʧʠʩʢʘʭ,ʢʦʪʦʨʳʝ

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʠ

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ

ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝʤʦʜʝʣʠʂʘʞʜʦʝʩʦʙʳʪʠʷʠʟʚʭʦʜʥʦʛʦʣʠʩʪʘ

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ,

ʧʨʠʚʦʜʷʢʧʝʨʝʩʯʸʪʫʚʩʝʡʤʦʜʝʣʠ

ʉʦʙʳʪʠʚ̫ʥʦʩʷʪʚʢʣʘʜʚ

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭʨʘʟʥʳʭ

ʤʦʜʝʣʝʡʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ



Анализ и Оптимизация метода.
Новая последовательность обработки события
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} ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͤ͊ N ;͔͚͊ͫͭ όͦ͋Ά͖͍ͣͦύ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ 
͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙
} ˴͊͗͒·͚ ͦ͋Ά͖ͣ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͦ͒ͤͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟ ͔͙ͣͦ͒͡

} ˮ͙ͤͼ͙͙͙͔͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ N ͙͍ͫͨͫͦ͟Σ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ 
ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣͯ ͦ͋Ά͖ͣͯΦ
} ͙̏ͭ ͙͙ͫͨͫ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͊ͨͦͤͤ͘͡· ͔͙͒ͤͦ͗͒· ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙

} ͙̏ͭ ͙͙ͫͨͫ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ

} ˤ͙ͤͯͭͪ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͫͨͫ͊͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͊͟͟ ͙ ͍ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤͦͣ 
͎͙͔͊ͦͪͭͣ͡

} ͔͙͔̉ͭͤ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍ ͙͙ͫͨͫ͟
} ˽͔͎͍ͪ͒ͨͦ͒ͦͭͦ͊͒ͦ͟ ͤ͊;͊͊͡ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙



Количественные результаты на фантоме 
NEMA
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}˾͔͙͍͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͚ 
͔ͣͭͦ͒ SWEM 

ͫͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͋·͔͔ͫͭͪ 
͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
MLEM

}ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ 
͍͍͔͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ 
͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ SWEM 

͙ͨͪ ͚ͭͦ ͔͗ 
ͭͦ;͙ͤͦͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͊ͣͭͤͦ͘ ͔͔͔ͣͤ 
͊͘΄͖ͯͣͤͤ͡·ͣ

SWEM όу ͙͔ͭͪ͊ͼ͙͚ύMLEMόрл ͙͔ͭͪ͊ͼ͙͚ύ

Profile line



Заключение
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}˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ SWEM ͫ ͎ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ 
͙͔ͨͪͣͤΎ͔͎ͣͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ MLEMͫͦ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ

}˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙͍͚͊͒͊ͨͭͤͦ ͔͙ͫͭ͟ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ 
͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͣ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤͣ

}˽͙ͦͫ͟ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙

}͙͙̊ͪͤ· ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͎ͦ ͦͤ͊͟

}˽͎͍͎ͦͪͦͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍ ͔͔ͫͭ͟

}͔͙͔̂ͫͦͪͤ͟ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍ 30 ͪ ͊͘ ͊͘ ͫ;͖ͭ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

}˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ Philips͋ ·ͦ͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ 
͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͙͙ͣ ͒͊ͤͤ·ͻ
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Дополнительная информация



Коррекция артефактов
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}˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙͍͔ͨͪ͊͡ ͟ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ  ͔͊ͪͭͺ͊ͭͯ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ
} ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎ͭͦͦΣ ͯ͒͊͟ ͙ͦͭͤͦͫͦͫ͡Έ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͙ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͦͫ͡ΈΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͦ͋Ά͖͔ͣ ͦͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ 
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊ͭΈͫΎ

} ̏ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͦ͡ ͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͔͔͔ͤͨͪͪ͟·͍͊Ό΅͙ͻͫΎ ͙ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ 
ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ ΄͙͙ͪͤͯ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͎͒ͪͯ 
ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ 

}˿ͨͦͫͦ͋ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ
} ˽͙͍ͪͦͦ͘͡Έ͔ͤͦ 
͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͔͊ͤ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͤ͊ 
͎͙ͪ͊ͤͼ͔

} ˴ͪ͊ͫͤ·ͣ ͔ͨͦͣ;͔ͤ· ͫͦ͋·͙ͭΎ 
ͨͦͨ͊͒͊Ό΅͙͔ ͍ ͙ͫͨͫͦ͟ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͍͎ͦͦ͡ ͦ͋Ά͖ͣ͊Σ ͊ 
͔͖ͤ͘͡·ͣ ͔ͭΣ ;ͭͦ ͨͦͨ͊͒ͯͭ ͍ 
͙͙ͫͨͫ͟ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ



Коррекция артефактов (2)
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} ˢ͔͔ͪͭͺ͔͔͔͊ͭͫͭ͊ͣͤ͟͡Ύ͍ͤ·͙͙ͣ ͔͙ͣͤͫ͘͡Ύ

} ˹͊  ͍͔ͦͫͤͦ ͦͭ͊͒ͦ͡;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ͋·͙ͨͪ͡ ͙͍͔͔ͦ͒ͤ͘·
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔͍·͍ͦ͒·

} ˮ -͊ͫͯ͘͘͡;͚͎͔͔͔͙͊ͤͦͦͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύͫͦ͋·͙͚͔ͭͣ͗͒ͯͦ͋͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ
ͺͦ ͙͔ͪͣͪͯͭͫΎ͍͒͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͤ͊ ͔ͤͦͭͦͪͦͣ͟ 
͔͙͙ͦͭ͒͊ͤ͡ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊

} ̏ͭΣͦ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍ͨͪͦͦͼ͙͔ͪͯͭ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͍͒ͯͻ ͪͯͨͤ͟·ͻ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦͦͫ͊͡ ͔͋͘ 
ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͍͙͙͒ͣ͊Ύ  ͊͟͟ ͔͊ͪͭͺ͊ͭ͟ ͤ͊ ͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύͻ 

} ˿ͨͦͫͦ͋ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ
} ˽ͪ ͙ͪ ͔͔͔͙͙͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͫͨͫ͊ͣ͟ 
ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ͊ͦͣͯ͟͟ ͙͘ ͦ͋Ά͖͍ͣͦ ͙ͦͤ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͙ ͫ 
͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ όсс҈ύ ͍ͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͙ͻ ͍  ͍͖ͫͦͣ 
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦͣ ͦ͋Ά͖͔ͣ 


