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Tentamen Beeldvormende Technieken (8A820)

Locatie: TU Eindhoven – Biomedische Technologie

Docenten: dr.ir. W.H. Backes & dr. M.E. Kooi
Datum tentamen: maandag, 28 april 2008, tijdvak 14-17u

Tentamen onderdelen: 

Deel 1: 5 open vragen
Deel 2: 10 waar/onwaar beweringen

Bijlage:

- Werkblad voor opgave 1a (dient ingeleverd te worden)
Opmerkingen:

- Beantwoord alle open vragen op een apart vel papier.

- Beantwoord de 10 beweringen ook op apart vel.
- Alle antwoorden dienen gemotiveerd te zijn.

- Check alle eenheden goed in het antwoord.

------------------------------------------ Begin tentamen ----------------------------------------

------------------------------------------ Deel 1 – open vragen ---------------------------------
Opgave 1. Ultrasound 
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In bovenstaande figuur zijn 3 mogelijkheden geschetst waarop een zogenaamde phased-array transducer kan worden gestimuleerd. Door faseverschillen in de stimulatie van de verschillende elementen kan de ultrageluidsbundel worden gestuurd. 

a. Schets de richting van de ultrageluidsbundel voor de drie bovenstaande stimulaties op bijgeleverd werkblad. Vergeet niet je naam op dit werkblad te ver
melden en dit werkblad in te leveren!
b. Stel men wil een geluidsbundel die met een phased-array transducer opgewekt wordt in een richting sturen die een hoek (=60o maakt met de normaal op het oppervlak van de transducer. De voortplantingssnelheid in het weefsel waarin de bundel wordt gezonden is c = 1540 m/s. Bereken het vereiste tijdsverschil (t in excitatie van twee transducer-elementjes die op afstand x = 2 mm van elkaar zitten. 

Opgave 2. Radiografie
a. De warmtecapaciteit van de anode van de röntgenbuis is 5 MJ. Hoe lang kan deze buis stralen bij een hoogspanning van 120 kV en een buisstroomsterkte van 200 mA?

b. Het energiespectrum van de fotonen uitgezonden door een röntgenbuis volgt de relatie: 
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, waarbij c een contante is, E0 de hoogspanningswaarde is in keV en 
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aangeeft wat de laagste fotonenergie is die wordt uitgezonden. Geef een uitdrukking voor de gemiddelde fotonenergie. Let op: Het spectrum is niet genormaliseerd. Normalisatie geschiedt door het totale aantal uitgezonden fotonen per tijdseenheid te berekenen: 
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c. Bereken de onscherpte in het beeld, dat wil zeggen de grootte van de penumbra, wanneer de optische grootte van het focus 0.4 mm, de focus-beeldafstand 60 cm en de object-beeldafstand 28 cm is.

d. De afbeelding van een heel dunne draad laat een Gaussisch profiel zien met een standaard deviatie van ( = 0.5 mm. Bereken de spatiële resolutie in lijnparen/cm, die gedefinieerd is als de 10 % modulatie van de Fourier getransformeerde functie (ofwel de Modulation Transfer Function (MTF)).

Gegeven: definitie Gauss-functie en Fourier getransformeerde 
[image: image8.wmf]2

222

2

1

()exp()()exp(2)

2

2

x

gxGkAk

ps

s

sp

=-«=-


Opgave 3. CT

Beschouw een driehoekige staaf waarvan de lengte-as samenvalt met de z-as van het CT-systeem. De driehoekige doorsnede ligt in het x,y-vlak en vormt een gelijkzijdige driehoek met zijdes van w=10 cm. Zie onderstaande figuur.
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a. Geef de uitdrukking van de transmissie als functie van x bij de hoekstand (=0( van de röntgenbuis en parallelle stralenbundels. De lineaire verzwakkingscoëfficiënt van het materiaal is contant met waarde (.

b. Geef de vergelijking van de drie hoekpunten A, B en C in het sinogram. Hint: gebruik 
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c. Schets het gebied in het sinogram waarvan de projectiewaarden ongelijk aan nul zijn. 

Opgave 4. Nucleaire Geneeskunde

Tegenwoordig is een beeldvormend systeem in gebruik dat bestaat uit een PET- en een CT-scanner die in één behuizing tegen elkaar zijn aangebouwd. Daartoe wordt een patiënt geïnjecteerd met 400 MBq van de positron-emitter 18-fluor. Vervolgens wordt de patiënt eerst met CT onderzocht en daarna met PET. We willen weten of het CT-onderzoek niet nadelig beïnvloed wordt door de annihilatiestraling afkomstig van het 18-fluor in de patiënt. Deze 511 keV gammastraling zal immers ook voor een deel in de CT-detectoren worden geabsorbeerd. 

a. Stel dat de 18-fluor activiteit die leidt tot straling op de CT-detector een kwart is van de geïnjecteerde hoeveelheid. Deze activiteit denken we ons op de as van de scanner. Verzwakking door de patiënt wordt in eerste instantie verwaarloosd. Welk stralingsvermogen aan 511 keV annihilatiestraling gaat door een oppervlak van 1 cm2 op 0.435 m afstand (de as-detectorafstand)? Gegeven: 1 eV = 1.602(10-19 J.
b. Het rendement van de röntgenbuis is te berekenen volgens 
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 de hoogspanning (V) en Z het protonnummer (Z=74). De röntgenbuis opereert bij hoogspanning 
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mA. De focus-detectorafstand is 1.135 m. Bereken de verhouding in energie fluentie-tempo (eenheid W/cm2 aan 511 keV gamma- en röntgenstraling. Doet de verhouding vermoeden dat de CT-scan ernstig beïnvloed wordt door de aanwezigheid van 18-fluor?
c. Het lichaam van de patiënt zelf verzwakt de röntgen- en gammastraling. Neem aan dat de patiënt voor de gebruikte röntgenstraling een dikte heeft van 6 halveringsdikten. Voor de 511 keV gammastraling, afkomstig van het over lichaam verspreid 18-fluor, correspondeert de effectieve verzwakking met 2 halveringsdikten. De detectie-efficiëntie van de CT-detectoren is 100 %, die van de 511 keV gammastraling is 10 %. Hoe verandert de verhouding uit onderdeel b.
Opgave 5. MRI
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Een algemene (benaderende) uitdrukking voor de relatieve sterkte van het signaal in MRI beeldvorming met een spin-echo (SE) sequentie is:
Hierin is ( de relatieve protondichtheid, T1 en T2 zijn relaxatietijden, TR  is de repetitietijd, en TE de echotijd. Een radioloog wil in een MRI-beeld maximaal contrast tussen twee weefsels A en B die als volgt gekarakteriseerd kunnen worden: 

A: (A = 1.00, T1A= 900 ms en T2A= 50 ms
B: (B = 0.97, T1B =900 ms en T2B= 30 ms
a. Welk type weging kan hij het best gebruiken voor contrastmaximalisatie? Licht het antwoord toe.

b. Welke TR moet de radioloog kiezen zodat vlak voor elke 90( puls (met uitzondering van de allereerste) geldt Mz = 0.9M0?

c. Bereken de echotijd (TE) die een optimaal contrast zou geven.

d. Stel de radioloog gebruikt een multi-slice 2D TSE sequentie met een matrix grootte in de frequentie-coderingsrichting van N=256, een matrix grootte in de fase-coderingsrichting van N=200, een repetitietijd TR van 2 sec, “simultane” acquisitie van 5 slices en een TSE factor (of echo trein lengte) van 5. Het aantal middelingen is 1. Wat is de scantijd als de radioloog 10 plakken (slices) wil meten? 
------------------------------------------ Deel 2 - Beweringen --------------------------------------
Begin te vermelden of de bewering waar of onwaar is en geef daarna een motivatie. Aan ongemotiveerde antwoorden worden geen punten toegekend.

1. Een belangrijke reden dat Mammografie bij een relatieve lage buisspanning wordt uitgevoerd is dat het contrast tussen verschillende types van zacht borstweefsel het hoogste is voor fotonen met een relatief lage energie.

2. Het gebruik van een strooistralenrooster verhoogt het beeldcontrast bij Radiografie.

3. Bij een tweedimensionale CT opname met parallelle bundelgeometrie is het aantal projectiemetingen onder verschillen hoeken ongeveer gelijk aan 1200, indien de detectorboog 750 detectoren bevat.

4. Voor een fan-beam CT systeem is het noodzakelijk over een volledige rotatie van 360º projectiemetingen te verrichten om het beeld uiteindelijk te kunnen reconstrueren.

5. Het verschil tussen gamma- en röntgenfotonen is dat gammafotonen uit de overgangen van elektronen in de schillen en röntgenfotonen uit overgangen van kerndeeltjes ontstaan.

6. Door het geven van een RF puls bij MRI, kunnen de spins van de spin-down naar spin-up gaan, waarna T1 relaxatie optreedt.

7. M.b.v. logaritmische data compressie bij Ultrasound kun je corrigeren voor verzwakking van de ultrageluidsbundel. Hierbij wordt signaal dat later binnen komt meer versterkt.

8. De axiale resolutie bij Ultrasound wordt gegeven door tweemaal de spatiële pulslengte.

9. De lineaire verzwakkingscoëfficient (linear attenuation coefficient) is ingevoerd aangezien deze minder sterk afhankelijk is van de fysische toestand van het verzwakkingsmateriaal.

10. Als in de k-ruimte (k kleiner wordt en het aantal k-lijnen toeneemt, waarbij kmax onveranderd blijft (zie onderstaand figuur), dan neemt de MRI scantijd toe terwijl de spatiële resolutie van de MRI beelden onveranderd blijft.
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------------------------------------------ Einde  tentamen --------------------------------------------
Beoordeling

Deel 1 - Open vragen
	Opgave
	a
	b
	c
	d
	Deelsom

	1: US
	4
	4
	-
	-
	8

	2: Radiografie
	4
	4
	4
	4
	16

	3: CT
	6
	6
	4
	-
	16

	4: Nucleaire Gnk
	4
	4
	4
	-
	16

	5: MRI
	4
	4
	6
	4
	18

	Som score deel 1
	
	
	
	
	74


Deel 2 - Waar/onwaar beweringen
Voor elk goed en correct gemotiveerd antwoord: 3 punten

Totaal score: 74 +10(3 =104 punten
--- UITWERKBLAD ---
NAAM: ………………..............
ID: ……………………………..
NIET VERGETEN IN TE LEVEREN!
Tentamen Beeldvormende Technieken (8A820)

Locatie: TU Eindhoven – Biomedische Technologie

Docenten: dr.ir. W.H. Backes & dr. M.E. Kooi

Datum tentamen: maandag, 28 april 2008, tijdvak 14-17u

Opgave 1a. Ultrasound 
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