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 רקע
וכתוצאה מכך יכולים להיווצר ארטיפקטים  דינאמי הוא איבר הלב •

 של תנועה בתמונות המשוחזרות

הפאזה  )תנועה רכישת ההיטלים בזמן שהלב במינימום : פתרון•
 (  השקטה

  Rכי הפאזה השקטה מתרחשת אחרי פרק זמן קבוע מגל מניחים •
 ECG-באות ה

להקשות על זיהוי הפאזה השקטה של  בקצב הלב יכולות הפרעות •
 הלב

 



 הפרויקטמטרות 

סימולטור המדמה את תהליך הרכישה והשחזור של מערכת  יצירת•

CT 

תתבצע עליו , של הלב ודינאמיממדי -תלת( ממוחשב)בניית מודל •

 הרכישה

פרמטרים פיזיים ישמש לבחינת תוצאות הרכישה עבור הסימולטור •

 הלבפיזיולוגיים של ופרמטרים של המערכת 

 

 



 דרישות

 מערכת הרכישה•

סיבוב  זמן , גודל הגלאים -אפשרות לקבוע את הפרמטרים הפיזיים של המערכת •

 מספר הרכישות הרצוי ועוד, Gantry-ה

 כאשר הגלאי אינו מכסה את אורך הלב כולו Step & Shootדימוי שיטת  •

 

 מודל הלב•

 pixel/mm 4-יותר מ -על המודל להיות בעל רזולוציה מרחבית גבוהה •

 קירוב תנועת המודל לתנועת הפעימה שלה לב•

 הפרעות קצב –נפוצות של פתולוגיות דימוי •

 הקורונרייםשל הוספת חסימה לעורקים אופציה •

 

 המייצג אותוECG -ואות ההמודל הדינאמי מקדימה של תצוגה •

 

 



 מבנה המערכת

כל אחד מתאר את הלב בזמן   –המודל הדינאמי בנוי מאוסף של אובייקטים תלת ממדיים •

 שונה

אורכי הגלים והאינטרוולים השונים וכן   - ECGפ פרמטרים של אות "המודל נקבעת עתנועת •

 השונות של אלו

 י בחירת אובייקטים מתוך מאגר נתונים גדול"התנועה הרצויה מתקבלת ע•

 לאחר שעבר סיבוב מתאים, כל אחד מהאובייקטים נשלח למערכת הרכישה•

 שנוצרו בזמן שונה של מחזור הפעולה של הלב -מתקבל אוסף של היטלים •

 ממדימאוסף ההיטלים משוחזר המודל  התלת •

 

 ארטיפקטים הנוצרים עקבת תנועת הלב בזמן הרכישה לסמלץבצור זו ניתן •
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UI – Main Function 
  

CT Simulator 
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HADES Model 

 נפח העליות   -

 קירוב לוגריתמי   -

 



XCAT Model 



Segmentation 
 

Coronary left Coronary right 

Myocardium Ventricle 

• Hounsfield units 

HU Substance 

-1000 Air 

-100 to -50 Fat 

0 Water 

+100 to +300 Soft Tissue 

+700 to +3000 Bone 



HADES vs. XCAT 

 HADES של( סטטי)פנטום תלת ממדי   XCATפנטום דינאמי של

   

  XCATמודל דינאמי של  HADES מודל דינמי על בסיס



… … … … … 

1,2,3,...,300 1001,1002,1003,...1500 301,302,303,…,1000 

1,5,9,…,300 301,302,304,…,1000  1001, 1003, 1005,...,1500 

90 Selected Frames: 1005,1007,…,1183  

Sub sampling 
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 יצירת התנועה הרצויה



Acquisition simulator  

x 

z 

y 

u 

v 

P 𝑢, 𝑣 = 𝑀 𝑥, 𝑦 = 𝑖, 𝑧

𝑁

𝑖=1

,   𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒: 

𝑃 𝑢, 𝑣 = 2𝐷 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑀 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 3D 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡, 𝑁 = 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑦 𝑎𝑥𝑖𝑠 



 היטלים של הלב בסימולטור הרכישה

• Cone beam CT 

• Flat panel detector 
 

Acquisition simulator  

פונקציית משקל למעבר מרכישה 

 .מקבילה לקונית

 רכישה מקבילה ורכישה קונית



Reconstruction 

 

 

  

 

 

 

•  Algorithm FDK 

•  Filter back projection 

 

 

  

 היטל לאחר סינון לפני סינוןהיטל 

לפי ההיטל המשכה של 
 FDKאלגוריתם 

מודל תלת ממדי  
 משוחזר מההיטלים



Reconstruction 

 



 תוצאות

 .  תמונת חתך משוחזרת 
 2%קצב לב של וריאביליות 

וריאביליות משוחזרת חתך תמונת 
 20%קצב לב של 

0.2s 0.2s 0.2s 
0.2s 

P 

0.2s 0.2s 

2mm Ca 



 תוצאות

החתך שהתקבלה מסימולציה על מודל עם חסימת סידן  תמונות 
 (מסומנת בחץ) 2mmשל   

1mm Ca 


