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Vom Rohdatensatz zum Ergebnis

T,-Volumen EPI-Volumen Uber Zeit




>0 |ahre SPM-Kurs

Schematische Ubersicht

Zeitreihen Filtermaske Design Matrix Statistische

Parametrische Karte
H : & |

Bewegungs- m Allgemeines
korrektur lineares

Modell

Gaussfelder

P<0.001
Template

Schematische Ubersicht

EPI-Zeitreihe T,-Bild Design Matrix Statistische
Parametrische Karte

Bewegungs- Koregi- Aligemeines
korrektur strierung lineares
Modell

Statistische PRSLEEIIINCLTE
Folgerung Gaussfelder

Schematische Ubersicht

EPI-Zeitreihe. 1,-Bild Design Matrix Statistische
Parametrische Karte

Allgemeines
lineares
Modell

Statistische & Sl
Folgerung Gaussfelder

|
L3 \P<0.001

Template Parameterschatzung

2003

Schematische Ubersic

EPI-Zeitreihe T -Bild Design Matrix Statistische Parametrische
Karte

Bewegungs- Kore-
o Allgemeines
korrekeur gistrierung lineares Modell
//
Normalisierung === Glitten
Statistische 'he
t Folgerung Gau




¢! Jahre SPM-Kurs




Schematische Ubersicht

EPI-Zeitreihe

Design Matrix

v

Bewegungs-
korrektur

NormalfSierung

t

—p  (Glatten

Allgemeines

/liue(e's Modell

Template

Parametersché{zung

Statistische Parametrische
Karte

Theorie der
Gaussfelder

Statistische
Folgerung

|
- ‘iP \ P<0.001




Annahmen fur statistische Analyse

. Jedes Voxel enthalt das Zertsignal nur vor\cii_&% Voxel
Alle Voxel in einem MR-Bild sind zug@%en Zeitpunkt aufgenommen
Das Paradigma ist die einzige Qué@ﬂ'jr Varianz im Zeitsignal
Alle Gehime haben die glei&‘e@na‘tomie

Das MR-Bild gibt exakt §ie Anatomie wieder




Bewegungsartefakte

Ursache
durch Bewegung des Probanden

wahrend des Versuchs

Simulation mit T,*-Bild (Cox et al.)

Signalanderung:

Bildkontrast durch Bewegung durch Bold-
um /10 Voxel Effekt

im Gehirn 10=-20% A |-2%

an Kanten 70-80% A 7-8% -




Fehlerarten durch Bewegung

Zufallige Bewegungen Stimulus korrelierte Bewegungen

. Zusatzliches Rauschen - mit Stimulus-Intervall

synchronisiert

- SNR wird geringer . Aktivierung hauptsichlich an

. Signaldetektion wird Kanten

schwieriger . nicht mehr von physiologischem

Signal unterscheidbar (falsch
positive Aktivierungen)
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Bewegungskorrektur

Paarweise Registrierung

Ein Referenzbild aus der Zeitserie

%,t wird ausgewadhlt und alle anderen
~ darauf abgebildet (registriert)

L
UL

Schritte

. Parameterbestimmung von 6 Parametern (rigid body), welche die
Transformation zwischen dem jewelligen Bild und einem
Referenzbild beschreiben (,,Estimate™)

. Transformation anwenden (,,Reslice”, optional)
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Probleme, Probleme ...

Trotz Bewegungskorrektur bis zu 90% der Varianz durch:

. Bewegungen zwischen bzw. innerhalb der Schichten

. Spin excitation history

- Nichtlineare Verzerrungen durch Inhomogenitaten

Verzerrungen (Korrektur durch Unwarp)

. Kopf erzeugt Inhomogenitaten im Bg Feld
. daraus resultieren raumliche Verzerrungen der EPI Bilder
. Verzerrungen sind abhangig von Kopfposition

| (D |
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Bewegungskorrektur - Hinwelse

. keine Bilder mit ,,scan equilibration effect” (erste Bilder der

. Kontrolle fur Bewegungsartefakte immer notwendig

. geschatzte Bewegungsparameter als Kovariate in ALM eingeben

. Unwarp (nur bel grof3en Verzerrungen)

Zertserie mit T -Effekt) bel Bewegungskorrektur verwenden

optional

(matlab: params=spm_load)




" Verschiebung |§
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4x4 Transformations-Matrix
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Parameterbestimmung

Rigid
Body

Transformationen sofort
anwenden (Daten

Transformationen erst
bel Normalisierung

schreiben)

anwenden
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Interpolation - Simulation

Fehler

Ergebnis nach 10
| Drehungen um
jeweills 5° und
zurlck




r

-
Interpolation - Hinwelse

Warum unbedingt B-Spline-Interpolation bei fMRI ?
nterpolation ist immer fehlerbehaftet

nterpolationsfehler ist Funktion des Ortes

. bel unterschiedlicher Transformation fur jedes Bild
(Bewegungskorrektur) -> Funktion des Ortes und der Zeit

Hinweis

. nur unmittelbar nach Bewegungskorrektur ist B-Spline-
Interpolation notwendig

. Fourier-Interpolation nur bel isotropen Daten mdglich

| (D |



Stand der Vorverarbertung

6 Parameter (rigid body) fur Bewegungskorrektur jedes Bildes
auf erstes Bild der Zeitserie -> Header Information
modifizieren

/N

. Transformationen sofort

anwenden -> Daten schreiben
(r*.nir)

. Transformationen erst bel
Normalisierung anwenden

. B-Spline-Interpolation
verwenden
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Koregistrierung

Ziel

. Korrektur der unterschiedlichen Position von T,-Bild und
funktionellen (EPI/T,/PET)-Bildem

Problem

. Registrierung von Bildern unterschiedlicher Modalitat durch
Minimierung der Abstandsquadrate nicht moglich

Prinzip

. Mutual Information Registration

| (D |



Joint histograms (2D)

- voxelweise Abtastung der Intensitaten
in Tl und T2

Mutual Information (Ml)

-quantifiziert Abhangigkert
(Informationsgehalt) zwischen den
Bildern

Maximierung von Ml

als Optimierungskriterium

T2 Bild

vor Koregistrierung

1 Intensitat

jejisuajul 21

nach Koregistrierung

jejisuslul g1




Stand der Vorverarbertung

. Bewegungskorrektur -> Header Information modifiziert bzw.
r*.img geschrieben

. Position von T,-Bild und funktionellen Bilder ist angeglichen -
> Header Information aktualisiert
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Stereotaktische Normalisierung

Ziel

. Abbildung eines anatomischen Raumes auf einen anderen
(standardisierten) Raum

Anwendung
. Koordinatenangabe im Talairach-Raum, Meta-Analysen
. Datenbanken (Atlanten)
. funktionelle Gruppenstudien
- statistische Aussage fur eine Gesamtgruppe
- Erhéhung der Anzahl der Freihertsgrade (PET)

. Morphometrische Studien

| (D |



Talairach-Koordinaten

. Koordinatenursprung: Commissura anterior
. Angabe In mm
. MNI-Template

| (D |
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Nichtlineare Norma||5|erung




Deformationen (Warps)

Glatte ~ Regularisierung

| (D |



Normalisierung in SPM |2

verbesserte

Segmentierung

40 lterationen

Version von
,,Unified
Segmentation®

(Seg-ment in
SPM12)

Bias-Korrektur
40 lterationen

~9 < :
Tissue Probability Warping
Map (TPM) o < > 20 Iterationen

Deformationsfeld
(i)

signifikante Anderung

keine sign. Anderung
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. Voxelgrof3e beim Schreiben der Daten mindestens so klein
wahlen, daf3 mit 2-3-facher FWHM gegldttet werden kann

. B-Spline-Interpolation beim allerersten Schreiben von
bewegungskorigierten Daten

. Bel fehlernafter Normalisierung Koordinatenursprung setzen (in
Display ,,set Origin®), evtl. Ornientierung grob korrigieren

. Alternative ﬁauch fur Dartel/Shooting-Normalisierung):
VBMB/CAT 12 Toolbox

-
Normalisierung - Hinwelse




Stand der Vorverarbertung

. Bewegungskorrektur -> Header Dateien modifiziert bzw.
r*.1mg geschrieben

. Position und Grofie von T,-Bild und funktionellen Bilder ist
zum Referenzgehirn (Template, TPM) angeglichen -> Bilder
sind geschrieben (wr*.img bzw. w*.img)
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Registrierung

Koregisirierung>

Einzelperson
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Separate Normalisierung

Gehirn darf '
L nicht ange- "
schnitten sein! |

BuniaisipwioN
Buniaisipwio

TPM 1PM
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Koregistrierung | |->EP]
< Koregistrierung

Normalisierungsparameter von T1-Bild

BuniaisipwioN

TPM




Limitierter Schichtstapel

Registrierung

Normalisierungsparameter von T1-Bild

BuniaisipwioN

. Alternative: separate Normalisierung von
T1 und EPI-Bild mit vollem Schichtstapel

TPM
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Glatten - Definrtion

. gewichtete, additive VerknuUpfung eines Bildpunktes mit

benachbarten Bildpunkten

. Festlegung der Wichtung der
Nachbarschaft durch
Filtermaske (Kernel)

Gauss-
Filtermaske

full width at half
Maximum

FWHM




Glatten - Anwendung

Ziel
Verbesserung Signal-Rausch-Verhdltnis
Voraussetzung fUr Theorie der Gauss-Felder

Berlcksichtigung der inter-individuellen Variabilitat

Beispiel zur Rauschunterdruckung

Welsses Geglattetes
Rauschen Bild
| D |
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Einzelstudie

Gruppenstudie  6-10 mm

Glatten - Hinwelse

. FWHM > 2-3 Voxel
. Spezifitat vs. Sensitivitat

. Matched Filter Theo
. Richtwerte:

rem

4-8 mm




Glatten - Hinwelse

tg Threshold

GRF benétigt viele

Freihertsgrade und grol3e

0 p. 4 B 8 10 12

Smonthnsgs: Fib FWHM, um valide zu sein
SnPM als Alternative bei
T kleinem df
0 5 s 5 3 10 1 Nichols & Hayasaka
Smoothness: FYWHM Stat Methods Med Res 2003
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Stand der Vorverarbertung

. Bilder sind mit Gauss-Filter gefiltert (swr*.img bzw. sw*.img)




