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　　　Ita］r’1）ose　of　the　present　paper　is　a　theoretical

derivation　of　fo㎜la　to　evaluate　overall　countrate

characteristics　of　a　rm．1ユti－crystal　positron　camera．

The　N工RS　positr℃n　camera　consists　of　two　identical

opposing　banks　of　Na工　detectors．　Each　of　the　banks

consist　s　of　an　square　array　of　196　crystals　viewed

by　an　array　of　ll2　photomしLltiplier　tじLbes．　q⌒

signals　flrom　the　detectors　are　grouped　into　each

pow　an（ユ　each　colum　of　the　phDtomuユtiplier　array．

Fast　coinc　idences　between　the　detectors　are　perform－

ed　by　the　grouped　ti皿㎏　sigrials　in　a　row－row　and

colum－colum　mOde．

　　　Fr’om　a　starKlpOint　of　coしmtrate　characterist　ics，

the　system　is　dlvided　into　five　paヱ’t　s　as　follows：

（1）　discriminators　and　grouping　cix℃uit　s　CauSing
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

data　loss　due　to　a　dead　time　of　discri皿inators，

（2）　fast　coincidence　circuits　in　which　acciden七al

coincidences　occu］p　due　to　a　fin⊥te　coincidence

reS。IVing　t加e，（3）latCh　gateS　CaUSing　an　inCreaSe

of　muユt　iple　event　s　due　to　a　finite　gate　oper　irng

time，　（4）　StLngle　eVent　reCognition　Cir’cuit　CaUSi㎎

data　loss　due　to　non可）aralyzable　dead　t　ime　for

recognizing　single　event　s　and　for　reJ　ect1－ng

multiple　event　s　and　（5）　stortLng　device　with　one－

stage　buffer．

　　　A　combinat　ion　of　derived　formしllae　for　these

parts　aユ10ws　to　estimate　the　overall　countrate　of

the　systern　for　gtven　activities　of　positron　emitters．

The　esti］mation　indユcates　that　an　increase　in　the

accidental　coincidence　rate　due　to　a　row－row　and

colu㎜一co1㎜mode　in　cornparison　with　one－to－one

coincidence　mode　is　Ver’y　small，　of　a　few　Per　cent，

for　practical　dose．　　For　more　intense　activities，

mユ1t　iple　coincidence　event　rate　increases　steeply，

so　that　the　9　rieater　par七　〇f　measしじring　time　is　spent

to　reJ　ect　these　event　s．

POS工［［RON　CT　US工NG　［1］工ME　OF　FL工GHT　TECHN工QUES
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　Coincidence　pairs　in　positron　camera　detemine　pro－

jection　lines　and　position　is　mdetemined　alo㎎

these　l血es．工t　is　we11㎞o㎜that　3－dirnensional

position　can　be　obtained　with　time　of　flight　（TOF）

techniqしles．　Iack　of　accuracy　in　cuエTent　TOF　techni－

ques　can　be　supplemented　by　correction　method　similar

to　convent　ional　⊂汀．　Since　TOF　techniques　localize

depth　position，　：in　contrast　to　convent　ional　CT，

enhancement　of　statis七ical　noise　due　to　image　recon－

StruCtion　iS　leSS．

　Since　cOincidence　efficiency　is　proportiOnal　to

square　of　the　detectiorl　efficiency　e，　ez／d　can　be

reg蝸ed　as　a　figuエ℃　of　merit　of　scintillators，　where

d　is　depth　position　indeteminancy．　Figures　of　merit

of　NE－ll1　（plastic　scintillator），　ZnO（Ga），　Na工（Tl）

and　liquid　Xe　relative　to　convent　ional　P－CT　with

Na工（Tl）　（d＝15cm）are　O．5，5．9，2．O　and　6．0，　respe　c－

tively，　whユle　that　of　convent　ional　P－CT　with　Bi午Ge　3

0，ユ　is　2・3・　工n　this　comParison，　total　cross　sections

are　adopted　as　indices　of　efficiency．　Although　ZnO

（Ga）　seerns　good，　its　effective　atomic　number　is　too

low．　While　atomユc　number　of　Xe　i　s　cOmparable　to　Na工

（Tl），　so　that　liq．　Xe　is　the　best　amo㎎these　scint止

lat6rs．　However　main　obstac　les　in　practice　are　the

fact　that　it　is　a　U．V．　scintillator　and　should　be

cooled　down　to　＿108°C．

工Mage　can　be　reconstructed　either　by　one－dimensionaユ

deconvolution　or　by　two　dimensional　deconvolution．

Assume　that　time　spread　fUnction　expressed　in　space

domain　is　gaussian　with　varianceσ2，　then　l－D　correc－

tiorl　fUnction　h（x），　with　which　point　spread　fUnction

（PSF）　of　reconstrηucted　image　is　also　gaussian　of

varianceアz，　is

　　　h（・）・・exp（－xユ／2σλ）［1－2・4　F（・ろ）］　　x

・・・…／9－・・／gz　一・／・a2　・nd　F（・）・exp（－x・）J，exp（s－）・・．

Note　that　the　texrm　ir1［　　］　is　identical　to　a　correc－

tion　fUnctiOn　of　conventiona1　αr．

　2－D　correction　fUnction　G（R）　in　fU∋quency　　do　nain，

with　which　PSF　Wouユd　be　　　gaしtssian　of　varianceア，　is，

　　　G（R）＝・XP（－e　R2／4）／［exp（一ピR2／2）・。（（r’　R～／2）コ

wher’e　I　denotes　O－th　or’der　modified　bessel　i迦ction
　　　　　　O
。f　the　first　kind．　N・te　that　as口。・，　G（R）ラexp（一σ2蜘）rR

which　is　identical　to　2－D　correction　fUnction　of

convent　ional　　σP．
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