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Generowanie macierzy wag
na potrzeby rekonstrukcji obrazu
w przemyslowej tomografii gamma

1. Wprowadzenie

Przemystowa tomografia gamma (GRT) okazata si¢ efektywna bezinwazyjna metoda
obrazowania dynamicznych proceséw przemystowych. Ogolna struktura systemu tomo-
graficznego zostata pokazana na rysunku 1.
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Rys. 1. Ogolna struktura systemu tomograficznego

Zadanie rekonstrukcji obrazu w odniesieniu do tomografii gamma polega na odtwo-
rzeniu rozktadu ostabien promieniowania na podstawie serii pomiarow pochodzacych z de-
tektorow tomografu. Na podstawie rozktadu ostabien mozliwe jest wyznaczenie rozktadu
gestosci w badanym przekroju, a wige jednocze$nie wyznaczenie obrazu badanego procesu.
Zalezno$¢ migdzy rozktadem ggstosci oraz danymi pomiarowymi okresla prawo Lamberta—
Beera, ktore mozna zapisa¢ w postaci wzoru (1) [2].

I = Iy exp(-upx) €]
gdzie:
I — natg¢zenie promieniowania po przejsciu przez absorber,
1, — natgzenie promieniowanie emitowanego przez zrodto,
U — wspdtczynnik ostabienia,
p — gestos¢ absorbera,
x — grubos$¢ absorbera.
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Wyznaczenie rozkladu gestosci wymaga zatem rozwiazania zagadnienia odwrotnego.
Aby zadanie rekonstrukcji mozna bylo rozwiazaé przy uzyciu metod numerycznych, nie-
zbedna jest dyskretyzacja badanego obszaru, czyli jego podziat na skonczona liczbg podob-
szarow zwanych rekselami (reconstruction element) [4]. Warto$¢ danego reksela determi-
nuje zaleznos$¢ (2). Wystgpujaca w tej zaleznosci waga jest wyznaczana na podstawie geo-
metrii tomografu i okresla wktad danego reksela i do promienia mierzonego przez detektor
j [1]. Po obliczeniu wagi dla kazdego reksela i oraz promienia j powstaje macierz o wymia-
rach NxM zwana macierza wag (weight matrix).

N
P = 2wl @
i=1
gdzie:
pj — znormalizowana warto$¢ zmierzona przez detektor j, gdzie j=1, 2, ..., M,
p; — znormalizowana ggsto$¢ odpowiadajaca rekselowi i, gdzie i=1, 2, ..., N,
wj; — warto$¢ wagi dla promienia j oraz reksela z,

N — liczba rekseli,

M — liczba detektoréw (pomiaréw).

2. Klasyczne podejsScia do wyznaczania macierzy wag

Aby obliczy¢ kazdy element macierzy wag, badany obszar jest dzieclony na N takich
samych elementow (rekseli) [1]. Dla kazdego reksela i oraz promienia j obliczana jest waga.
Istnieje kilka metod obliczania warto$ci elementow macierzy wag. Dwie z nich zostaty
przedstawione w podrozdziatach 2.1 oraz 2.2.

2.1. Waga jako stosunek pol

W pierwszej metodzie warto$¢ wagi jest obliczana jako stosunek czg$ci pola reksela
objetego przez dany promien do catkowitego pola reksela co wyrazaja wzory (3) oraz (4).
Zwykle przyjmuje sig, ze reksel jest kwadratem o polu réwnym jednosci. Idea metody zo-
stala przedstawiona na rysunku 2.
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Rys. 2. Idea obliczania wartosci wagi jako stosunku pol
Opis w tekscie

2.2. Waga jako stosunek dlugoS$ci

W kolejnej metodzie warto$¢ wagi zdefiniowana jest jako stosunek dlugosci czesci
promienia przechodzacego przez dany reksel do dlugosci przekatnej tego reksela, co wyra-
za zalezno$¢ (5) [3, 5, 6]. Ide¢ metody przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Idea obliczania warto$ci wagi jako stosunku dtugos$ci
Opis w teks$cie
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3. Nowe podejscie do wyznaczania macierzy wag

W klasycznych metodach obliczania wartosci wag badany obszar dzielony jest na
kwadratowe podobszary, co zostalo przedstawione w rozdziale 2.

Konsekwencje takiego podziatu sa nastgpujace (rys. 2):
— granice rekseli nie pokrywaja si¢ z granicami promieni,
— rozdzielczo$¢ obrazu (liczba rekseli) musi by¢ okreslona w sposob dos§wiadczalny.

W zaproponowanej metodzie podziatu badanego obszaru, granice rekseli wyznaczane
sa na podstawie granic promieni. Idea ta zostala przedstawiona na rysunku 4.
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Rys. 4. Nieregularny podziat badanego obszaru

Aby mozliwe bylo generowanie nieregularnej siatki dzielacej badany obszar, zaim-
plementowana zostata aplikacja o nazwie GeoCreator przy wykorzystaniu §rodowiska Mi-
crosoft Visual C++.

Aplikacja wymaga wprowadzenia m.in. takich parametrow, jak:

— liczba zrodet oraz detektordw,
— wspdtrzedne zrodet oraz detektorow,
— szeroko$¢ wiazek promieni.

Wizualizacja podzialu obszaru wykonana dzigki programowi GeoCreator zostata
przedstawiona na rysunku 5. Poszczegdlne reksele pokazane zostaty za pomoca réznych
poziomow jasnosci.

Przy obliczaniu macierzy wag dla tak podzielonego obszaru mozliwe sg tylko dwa
przypadki:

— dany reksel jest calkowicie objety przez promien,
— dany reksel nie jest w ogdle objety przez promien.

Dlatego w macierzy wag beda pojawiaé si¢ tylko wartosci 0 lub 1. Poza tym liczba
rekseli jest $cisle okreslona.
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Rys. 5. Wizualizacja nieregularnego podziatu obszaru: a) dla 35 promieni; b) dla 85 promieni

4. Podsumowanie

W artykule zaproponowana zostata nowa metoda podzialu badanego obszaru na po-

trzeby rekonstrukcji obrazu w przemystowej tomografii gamma. Gtéwna cecha, jaka odroz-
nia t¢ metode od klasycznych, jest nieregularny podziat badanego obszaru. Podziat ten jest
przeprowadzany na podstawie granicy wiazek promieni pochodzacych ze zrodet tomografu
gamma. Taki podzial obszaru upraszcza obliczanie macierzy wag oraz determinuje roz-
dzielczos¢ obrazu po rekonstrukcji. W chwili pisania tego artykulu nie jest jeszcze gotowe
oprogramowanie do rekonstrukcji obrazéw bazujacej na nieregularnym podziale badanego
obszaru. Z tego powodu nie jest mozliwe zamieszczenie wynikoéw rekonstrukcji oraz ocena
nowej metody. Uzyskane wyniki oraz ocena przydatnosci metody zostana przedstawione
w kolejnych publikacjach.
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