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Warm up

raknehastighet < aktivitet

Kélla K4 placeras i position A och 100 cps registreras. K4 tas bort
och kélla Kg (samma isotop) placeras i position B,
raknehastigheten dr ocksa i detta fall 100 cps.

detektor

Vad giller? do= 2
1. K4 och Kg har samma aktivitet
2. Kg har dubbelt sa stor aktivitet som K4 har
3. Kp har fyra génger sa stor aktivitet som K4 har
4

. Det saknas information for att kunna avgora forhallanden
mellan kdllornas aktivitet
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Warm up

Forslag till svar

» Ré&knehastighet ar proportionell mot aktivitet via
sonderfallsschemat (antal utstralade fotoner per sonderfall)
samt kanslighet (andel detekterade fotoner av utsrilade

fotoner)
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Warm up

Forslag till svar

» Ré&knehastighet ar proportionell mot aktivitet via
sonderfallsschemat (antal utstralade fotoner per sonderfall)
samt kanslighet (andel detekterade fotoner av utsrilade
fotoner)

» Soénderfallsschemat paverkas inte av avstandet fran detektor
= antal utstralade fotoner per sdnderfall ar samma i fall A
och B
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Warm up

Forslag till svar

» Ré&knehastighet ar proportionell mot aktivitet via
sonderfallsschemat (antal utstralade fotoner per sonderfall)
samt kanslighet (andel detekterade fotoner av utsrilade
fotoner)

» Soénderfallsschemat paverkas inte av avstandet fran detektor
= antal utstralade fotoner per sdnderfall ar samma i fall A
och B

» Kanslighet kan delas i tva delar: geometriskt kanslighet och
intrinsic efficiency. | forsta approximation kan man uppskatta
intrinsic efficiency mha Beers lag och med antagandet att
samtliga fotoner gér genom samma detektors tjocklek. D3
paverkars inte intrinsic efficiency av avstandet.
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Warm up

Forslag till svar

» Ré&knehastighet ar proportionell mot aktivitet via
sonderfallsschemat (antal utstralade fotoner per sonderfall)
samt kanslighet (andel detekterade fotoner av utsrilade
fotoner)

» Soénderfallsschemat paverkas inte av avstandet fran detektor
= antal utstralade fotoner per sdnderfall ar samma i fall A
och B

» Kanslighet kan delas i tva delar: geometriskt kanslighet och
intrinsic efficiency. | forsta approximation kan man uppskatta
intrinsic efficiency mha Beers lag och med antagandet att
samtliga fotoner gér genom samma detektors tjocklek. D3
paverkars inte intrinsic efficiency av avstandet.

» Geometriskt kinslighet gar som -5, dar d ir objekt-detektor

p,
avstandet = Ap = 4A,
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Warm up

raknehastighet < aktivitet

Kélla K4 placeras i position A och 100 cps registreras. K4 tas bort
och killa Kg (samma isotop) placeras i position B,
raknehastigheten ar ocksa i detta fall 100 cps.

detektor

B A da
; R
e
dg = 2da
Vad giller?

1. K4 och Kg har samma aktivitet kollmator
2. Kpg har dubbelt sa stor aktivitet som K4 har

3. Kg har fyra génger sa stor aktivitet som K4 har

4

. Det saknas information for att kunna avgora forhallanden
mellan kallornas aktivitet
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Warm up

Forslag till svar

» Ré&knehastighet ar proportionell mot aktivitet via
sonderfallsschemat (antal utstralade fotoner per sonderfall)
samt kanslighet (andel detekterade fotoner av utsrilade
fotoner)

» Soénderfallsschemat paverkas inte av avstandet fran detektor
= antal utstralade fotoner per sdnderfall ar samma i fall A
och B

» kanslighet kan delas i tvd delar: geometriskt kanslighet och
intrinsic efficiency. | forsta approximation kan man uppskatta
intrinsic efficiency mha Beers lag och med antagandet att
samltiga fotoner gér genom samma detektors tjocklek. D3
paverkars inte intrinsic efficiency av avstandet.
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Warm up

Forslag till svar

» Ré&knehastighet ar proportionell mot aktivitet via
sonderfallsschemat (antal utstralade fotoner per sonderfall)
samt kanslighet (andel detekterade fotoner av utsrilade
fotoner)

» Soénderfallsschemat paverkas inte av avstandet fran detektor
= antal utstralade fotoner per sdnderfall ar samma i fall A
och B

» kanslighet kan delas i tvd delar: geometriskt kanslighet och
intrinsic efficiency. | forsta approximation kan man uppskatta
intrinsic efficiency mha Beers lag och med antagandet att
samltiga fotoner gér genom samma detektors tjocklek. D3
paverkars inte intrinsic efficiency av avstandet.

» Geometriskt kadnslighet for en parallel-hole kollimator &r

oberoend av avstandet _, Ag =Ay
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Warm up

raknehastighet < aktivitet

Kélla K4 placeras i position A och 100 cps registreras. K4 tas bort
och killa Kg (samma isotop) placeras i position B,
raknehastigheten ar ocksd i det

Vad giller for raknehastighet i en pixel i bilden av respektive
kalla?
1. raknehastigheten i varje pixel i bilden av kallan ar samma i fall
A som i fall B
.. ar dubbelt sa stor i fall A som i fall B
.. ar fyra génger sa stor i fall A som i fall B
Det saknas information for att kunna uttala sig

2.
3.
4.
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Warm up

Forslag till 16sning

En parallel-hole kollimator bestammer en vinkelspann inom vilken
inkommande fotonerna slapps genom. Detta medfér att bilden for
kallan i position B har en dubbelt sd stor diameter an bilden fran
kallan i position A (se figuren).

detektor

kollimator

D3 kommer de 100 cps som registreras i bada fall att vara
utspridda Over en area som &r 4 ganger sa stor for kallan i B som
for kallani A

= raknehastigheten for en pixel i fall A &r 4 ggr den i fall B
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Objektkontrat och bildkontrast

Objektkontrast

Kpg har 4 ganger s3 stor aktivitet som K4 (samma isotop) .

detektor
KA .
Vad ar objektkontrast?
1.1 Ko o
2. 0,75
3. 05
4. 0,25 kollimator
5. Det saknas information for att kunna avgora
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Objektkontrat och bildkontrast

Forslag till svar

» Objektkontrast dr den forvantade relativa skillnaden i signal
frdn kallan A och B.
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Objektkontrat och bildkontrast

Forslag till svar

» Objektkontrast dr den forvantade relativa skillnaden i signal
frdn kallan A och B.

> Antal counts i varje pixel beror pd aktivitet, avstdnd, detektors
kdnslighet, isotop (sénderfallschemat samt fotonernas energi).
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Objektkontrat och bildkontrast

Forslag till svar

» Objektkontrast dr den forvantade relativa skillnaden i signal
frdn kallan A och B.

> Antal counts i varje pixel beror pd aktivitet, avstdnd, detektors
kdnslighet, isotop (sénderfallschemat samt fotonernas energi).

» Kallorna &r identiska och befinner sig pd samma avsténd fran
detektor =Ré&knehastigheten per pixel dr da bara proportionell
mot aktivitet och aktiviteterna har ett férhillande 4:1

m colarieti tosti Ovning om emissinonsavbildning med joniserande stralning



Objektkontrat och bildkontrast

Forslag till svar

» Objektkontrast dr den forvantade relativa skillnaden i signal
frdn kallan A och B.

> Antal counts i varje pixel beror pd aktivitet, avstdnd, detektors
kdnslighet, isotop (sénderfallschemat samt fotonernas energi).

» Kallorna &r identiska och befinner sig pd samma avsténd fran
detektor =Ré&knehastigheten per pixel dr da bara proportionell
mot aktivitet och aktiviteterna har ett forhédllande 4:1

» Om vi kallar Ny counts i en pixel for K4 s3 kan vi bestimma
objektkontrast, OK:

4Ny — Ny
OK=-—A2_""A_075
4N, ’

m colarieti tosti Ovning om emissinonsavbildning med joniserande stralning



Objektkontrat och bildkontrast

Forslag till svar

» Objektkontrast dr den forvantade relativa skillnaden i signal
frdn kallan A och B.

> Antal counts i varje pixel beror pd aktivitet, avstdnd, detektors
kdnslighet, isotop (sénderfallschemat samt fotonernas energi).

» Kallorna &r identiska och befinner sig pd samma avsténd fran
detektor =Ré&knehastigheten per pixel dr da bara proportionell
mot aktivitet och aktiviteterna har ett férhillande 4:1

» Om vi kallar Ny counts i en pixel for K4 s3 kan vi bestimma

objektkontrast, OK:
ANy — Ny

K: _ =
0] 4N 0,75

> (Notera att objektkontrast &r oberoende av bildens storlek da
den dr samma i detta fall och kan bestimmas mha en enda

pixel.)
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Objektkontrat och bildkontrast

Bildkontrast

Kg har 4 ganger sa stor aktivitet som K, (samma isotop) .
detektor

=

Ks o

Bildkontrast ar: kollimator
1. beroende av avstandet mellan kallor och detektor

2. oberoende av avstandet mellan killor och detektor
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Objektkontrat och bildkontrast

Forslag till svar

» Det som spelar roll for bildkontrastet ar bade den relativa
skillnaden i férvantade rdknehastighet frén de tva kallor
(objektkontrast) men ocksa bruset i bilden
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Objektkontrat och bildkontrast

Forslag till svar

» Det som spelar roll for bildkontrastet ar bade den relativa
skillnaden i férvantade rdknehastighet frén de tva kallor
(objektkontrast) men ocksa bruset i bilden

» Antal counts i varje pixel har en Poissonférdelning kring det
forvantade pixelvarde = standardavvikelse ar lika med roten
av pixelvardet
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Objektkontrat och bildkontrast

Forslag till svar

» Det som spelar roll for bildkontrastet ar bade den relativa
skillnaden i férvantade rdknehastighet frén de tva kallor
(objektkontrast) men ocksa bruset i bilden

» Antal counts i varje pixel har en Poissonférdelning kring det
forvantade pixelvarde = standardavvikelse ar lika med roten
av pixelvardet

» SNR for antal counts i en pixel dr dd y/antal counts i en pixel
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Objektkontrat och bildkontrast

Forslag till svar

» Det som spelar roll for bildkontrastet ar bade den relativa
skillnaden i férvantade rdknehastighet frén de tva kallor
(objektkontrast) men ocksa bruset i bilden

» Antal counts i varje pixel har en Poissonférdelning kring det
forvantade pixelvarde = standardavvikelse ar lika med roten
av pixelvardet

» SNR for antal counts i en pixel dr dd y/antal counts i en pixel

» D3 antal counts i en pixel ar beroende av avstandet sa
kommer bildkontrast att vara beroende av avstandet
= kortare avstand = battre bildkontrast
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Objektkontrat och bildkontrast

SDNR som matt pa bildkontrast

Antag att 2 stycken %™ Tc-killor, en med aktivitet 4 MBq och en
med aktivitet 1 MBq, avbildas samtidigt i en gammakamera med
parallel hole kollimator med runda hal av 20 mm djup och 2 mm
bredd. Kristallens intrinsic efficiency dr 80%. Bildens pixelstorlek
irl cm?. Antag ocks3 att bilder for de tva killorna aldrig
overlappar och alltid ryms i detektor.

1. Bestam SDNR per pixel och per sekund i bilden (mellan
kéllorna) som funktion av avstandet till detektor.

2. Bestdm det storsta avstandet for vilket kdllorna kan skiljas at
med en confidence pa 95% med 1 s insamlingstid
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e Signal Differens i detta fall dr differensen mellan forvantade pixels raknehastiget frén
respektive kalla. For att bestimma detta behover vi:

— bestdmma kamerans effektivitet for att kunna uppskatta totala riknehastighet
fran respektive kalla. Intrinsic efficiency ar given, sd vi maste bara uppskatta
geometriskt effektivitet.

— bestdmma bildens storlek som funktion av avstidndet
e Vi borjar med kamerans geometriska effektivitet som vi vet dr oberoende av avstand

och kan darfor uppskattas fér en killa som placeras vid mitten av ett kollimatorhal pa
avstand 0 fran kollimator (se figuren).

Geometriska effektiviteten, 7geo, kan uppskattas som kvoten mellan arean av detektorn
som ar 6ppen for fotonerna genom area 6ver vilken fotonerna dr uppspridda:
hy\2
. () _ h?
87 Arnl  16R3

: = . ~ 22 _ 1
Med d_e_aktuella numeriska varden: 7geo ~ 16.207 = 1600° o N
Effektivitet, i, kan d3 uppskattas som produkten av geometriskt och intrinsic efficiency:
1 1

~N— . 0.8= ——
7600 "° T 2000

1



e Vi kan nu bestimma raknehastighet, CR, i hela bilden for respektive kalla:

1
2000
1
2000
e Lat oss nu bestimma bildernas storlek som funktion av avstadndet. Vi kan igen anvanda

oss av likformighet for att bestimma bildens bredd vid avstdndet d, By(d), givet bil-
dens bredd vid avstdnd 0 (dvs samma som halets bredd).

CR(4 MBq) ~ 4 - 10° -

CR(1 MBq) ~ 1-10°-

Med beteckningar definierade i figuren fas:

By(d) hy hy
= — = By(d)=—(d+h
T = = B = L+
Med aktuella numeriska varden, uttryckt i cm fas:
2 d—+2
B = — 2 = —
b(d) 20(d+ ) 10

Bildens storlek som funktion av avstdndet, A,(d), i cm? 3r da:

i (152)

e Vikan nu uppskatta riknehastighet i en pixel, PCR(d) for de tva kéllorna som funktion

av avstandet: 6 1
PCR d) = ~
4MBq( ) Ab(d) - (%)2

_ CR(1 MBq) _ 1-10° - 565

PCRlMBq(d) = Ab(d) ~ - (M)Q
20

e Vi kan d3 uppskatta Signal Difference som funktion av avstindet:

6 1
3-10° - 5555

2
(%)

SD(d) = PCR4MBq(d) — PCRlMBq(d) ~



e For att uppskatta bruset, N, anvdnder vi faktum att vi vet att rdknehastighet foljer
Poissonférdelning och darfor kommer standardavvikelse i raknehastigheten att vara ro-
ten av raknehastigheten =- d3 &r standardavviklesen av differensen av raknehastigheten
fran de tva kallorna summan av standardavvikelsen for respektive kalla:

4106 . A 1-106. L
N(d) ~ \/PCR4MBq(d) + \/PCRlMBq (d) ~ d+220200 + d+22(;00 _
Q (W) ™ (Tg)
o 60t
 V/2000m(d + 2)
e SDNR som funktion av avstandet ar da:
3-105- 5 .
w(L2)? 202 1
SDNR(d) = — 30 )
6-10*
/3000m(d12) 4y/m (d+2)

e For att kunna skilja &t de tv3 killor med en confidence pa 95% s& maste SDNR > 2,
sd vi kan bestdmma det storsta avstdndet genom att I6sa for d ekvationen:

203 1 203

SDNR(d]:2:>4ﬁ(d+2) 2e NG
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