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Interative　Correction　for　a　Finite　Resolving　Power　of　the　Collimator

in　Scintiscanning

　　　　　　　　　　　　　　　T．IINuMA　and　T．　NAGAI

NαtionαI　lnstn；tz‘te　O∫1～αdiologicαI　Scie7zees， Ana，．qαzvα，　Chibα

　　The　most　inherent　problem　in　scintiscan－

ning　is　the　contradiction　between　resolving
power　of　the　collimator　and　detection　eMci－

ency．　Indeed，　the　bes七spatial　resolution　would

be　obtained　with　the　detector　of　zero　sensi－

tivity（一・　infinite　collima七ion）．　If　we　can　cor－

rect　the　distortion　in　a　scingram　due　to　a

finite　resolu七ion　of　the　collimator，　we　can

seek　a　be七ter　compromise　between　the　two
opPosing　factors．

　　Acol’1・ection　method　described　here　is　based

upon　the　itel・ative　appreximation　that　has
been　used　in　correcting　a　disto1・tion　in　β一〇r

γ一ray　spectra　due　to　a　finite　energy　resolu－

tion　of　the　detecto1・s．（1）

　　For　simplicity，　we　conside1・firstly　a　case

of　linear　（profile）　scanning．　In　this　case　the

distribution　of　a　radionuclide　in　vivo　is　as＿

sumed　to　be　a　line　source　which　may　be
divided　into　n　sec七ions　of　an　unit　length　of

different　activities．　The　activity　of　七he　仕h

section　is　noted　as△li．　The　length　of　a　section

needs　to　be　smaller　than　a　field　of　vision　of

the　collimator．　The　resolving　power　of　the

collimator　is　experimentally　obtained　by　mov－

ing　△li　along　a　long　axis　of　the　body　and
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would　give　a　sv．　mmetric　distribution　having

apeak　wheコ・e△li｛s　placed　coaxially　with　the

crysta工axis．　Thus，　the　resolving　power　is

written　in　a　matrix　form，　lAl，　in　which　an

element　Ao　denotes　a　fractional　contribution

fl’oM△li　placed　on　the　crystal　axis，　and　the

elements　Al　and　A1’are　those　from　the△li
displaced　f1・om　the　axis　by　an　unit　length　in

an　either　side，　and　so　on，　For　the　fo110wing

calcula七ion，　the　lAl　should　be　normalized　to

an　unit　activi七y，　that　isΣAK－－1．

　　If　we　1’epresent　an　observed　profile　scinti－

gram　by　IXI　in　which　an　element，　Xi，　cor－

responds　to　the　counting－rate　when　the　co11i－

mated　crystal　is　placed　coaxially　with　the　ith

section，　the　Xi　is　expressed　in　terms　of　the

IAI　and　l△1「as　follows：

　　　Xi＝Ak’41i＿k十…十AI’Ali＿，十A，41i十AIAI，＋1

　　　　　　　　　　　　　十…十Ak41，＋k　　　　　　　（1）

where　Aodli　is　a　contribution　of　dli　on　the

crystal　axis，　and　A141i＋l　is　that　of　Ali＋I　posi－

tioning　at　the　next　section　to　the　dli，　and　so

on．

　　If　we　use　a　matrix　form　for　all　Xi，　the

relationship　of　eq．（1）can　be　rewritten：

Ak・……………A1’AoA1．．………・…Ak　O　O………　0

0Ak’……………A1’AD　A1．…一……・Alこ0………0

0　0Ak’…………Ai・A⊃A1・・……・……Alべ0…0
・　．　．　．　・　．　．　●　◆　也　●　《　．　◆　．　◆　・　・　．　．　・　・　●　・　●　◆　●　●　●　■　●　●　■　●　●　■　●　●　●　■　■　●　、　●　■　■　●　●　．　●　■　・　■　●　■　■　■　・　■　■　⑨　．　■　香　・　●　・　◆　・　．　．　・　◆　・　．
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dI，

41，，

dln

・一・・・・・・・・・…
　（2‘
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　　Here，　the　iterative　apProximation　allows　to

apProach　the　true　distribution，　the　l△Ii，　by

knowing　the　jXl　and　the　IAI　without　knowl－

edge　of「Al－1，　the　inverse　matrix　of　IAI．

　　　　　iXilニIXI十（IXI－IAIIXD…………（3｝

The　second　one，

　　　　　1x21＝IXi1十（IXI－1AlIXi　1）　……（3）〆

The　ith　one，

　　　　　lXil＝IXi－il十（IXI－1AllXi－i　1）…（3）”

　　WhenIAI　IXilis　equal　to　lXl，1Xil　should
be　equal　to　l∠IIl．

　　Since　the　above　equations　are　written　i皿

the　mat1・ix　form，　the　calculation　of　an　element

X　（the　first　approximation）is　explained　as

an　example：

　　　Xi1＝Xi十｛Xi－（Ak・Xi＿k十…十A1’Xi＿k

　　　　　　　　　十AoXi十AIXi＋1十…A，Xi＋k）｝

　　　　　　＝Xi十｛X，一ΣA，X，＋k｝・…………・・…（4）

　　　　　　　　　　　　　　　k
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　　The　calculation　of　eq．（4）mllst　be　made　for

all　X，Usually　the　number　of　elemen七s　in　lAI，

that　is　2K一ト1，　is　much　smaller　than　n．

　The　approximation　should　be　stopped　when

ΣAX｛and　X．｛agree　to　withill　the　statistical

standard　deviation　～／X「．　For　ali　Il　sections，

tlle　Iimit　of　the　approximatioll　is　derived：

ξ、｛X’一Σ豊kX｛・・｝2＜n…・一・…（5s

　　The　above　me七hod　can　be　extended　to七he

correction　for　the　disto1・tion　il｝atwo－dimen－

tional　scanning　（area－scanning）．　In　this　casep

△I　　stands　for　the　actiVity　of　an　unit　area，

＊For　detailed　mathematical　discussions　for
　　the　condi七ion　of　convergence　of　eq．（3”），the

　　reference　（1）　is　referred，

　S　，　in　an　area　source，　and　‖△I　I　l　for　七he

true　distribution　to　be　determined　which　con－

sists　of　n×m　unit　areas．　Resolving　power　of

acollimator　should　be　exp1・essed　as　a　two－

dimentional　broadening，　H．A！1，　by　which　the

ll△Il［is　distor七ed．　Elements　Akl　of　the

llA［1　have　such　characteristics　that　A⑪⑪de－

notes　a　fractional　contribution　of△l　that　is

positioned　on　the　crystal　axis，　and　that　Akl

are　those　of△I　at　various　positions　from　the

axis　in　the　area　source．ΣAkl　should　be　no1㌔

malized　to　unity　like　in　the　case　of　profile

scannlng・
　　The　ebserved　scintig1’am目Xi｝is　also　writ－

ten　in　a　matrix　form．　An　element　X　of
llxll　cerresponds　to　a　counting－1ate　when　the

crystal　is　coaxially　positioned　with　the　uni七
area　of　△S　．

　　The　iterative　calculation　is　proceeded　as

follows：for　simplicity，　calculation　of　an　ele－

ment互　is　shown；

　　The　first　apProxima七ion，

　　　　　X］．i　＝　xij十｛Xij一ΣAke・Xi＋k，j＋‘｝……（6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　kl
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　　WhereΣAkt・Xi＋k　1＋‘means　that　the　multi－

plica『しion　starts　from　AGo・Xij　and　then　Ak五that

corresponds　to　a　certain　distance　from　Aoo

should　be　multiplied　by　Xi＋k　j＋l　that　cor－

responds　to　an　identical　dis七ance　from　Xij，　and

the　same　process　is　repeated　for　all　Akl．　The

calculation　of　eq．16汕ust　be　perfo㎜ed　for
all　Xij．

　　Similarly　the拙apProximation，

　　　　　X｛」－X｛「1＋｛X・j一ΣA…Xl；』｝…（6）’

　　The　iteration　should　be　stopped　when七he

following　condition　is　satisfied：

　　　　　Σ｛X・j二Σ全・t’X｛＋kj＋t｝1≦n×m

　　　　　　　　　　　　　　　Xij

　　High－i・esolu七ioll　scintigram　wi七h　high－e皿一

ergyγ一emitters　（5gFe，60Co，　and　47　Ca　etc・）

that　has　been　dif資eult　to　obtain　by　any　con－

ventional　methods　might　be　obtainable　with
this　correction．　Moreover，　this　method　could

be　used　in　analyzing　scint玉grams　with　smaller

amoun七〇f　traeers　because　the　data　are　avail－－

able　in　digital　fornユ．

　　S七rictly　speakillg，　the　me七hod　is　valid　only

under　the　assumption　that　the　IAl　does　not

change　much　wi七h　depth　of　the　sour・ce　in

tissue．　Consequently，　it　requires　that　effici－

ency　of　a　detector　used　should　have　little

dependency　on　the　source　depth．　However，

this　condi七ion　can　often　be　satisfied　with　the

organ　scanning．　Calculation　for　the　correc－

tion　on　an　area　scanning　is　so　vast　that　use

of　a　digital　cempu七er　is　unavoidable．

　　An　application　of　this　method　to　the　actual

area　scanning　is　now　in　progress　and　the
resul七s　wil］　be　reported　Iater．

　　　　　　　　　　　　　　REFERENCE

（1）LD。　Skarsgard，　H．E．　Johns　and　L，E．S．

　　　　Green，　Iterative　Response　Correc七ion　for

　　　　a　Scintillation　Spectro］meter，　Radiation

　　　　Research　14，126，（1961）

（2）T．A．　Iinuma　et．　al．　to　be　published．

Presented by Medical*Online


	0016
	0017



