PET 1lvs 1 prototype prompt events analysis
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Selezione eventi 511 keV

\

» Per ogni canale e stato selezionato |l
fotopicco, individuandone il valor medio e la
sigma.

» La selezione e stata fatta sugli eventi
interspill, dove era chiaramente visibile il
picco relativo ai 511 keV.

* |e coincidenze sono state trovate
impostando una finestra sul ToT di 2 sigma
intorno al valor medio.
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* Ogni modulo e composto da 256 cristalli.
Ogni cristallo € accoppiato ad un SiPM.

e La lettura della carica dei SiPMs avviene
tramite I'ASIC TOF-PET.

« Per ogni modulo sono necessari 4 ASICs.

« Energia dell'evento rivelato espresso
tramite valori di ToT (Time over Threshold).
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Coincidence Time Resolution (CTR)
(E. Fiorina, F. Pennazio)
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Software di ricostruzione dell' iImmagine

« Numero di moduli: 2

« Distanza fra i rivelatori: 50 cm

* Numero di cristalli per modulo: 256

« Grandezza singolo cristallo: 3 x 3 mm?

« Pitch 3.2 mm

« Dimensione FOV 51.2 x 51.2 x 51.2 mm?®
« Voxel size 1.6 x 1.6 x 1.6 mm?®

 Model size 102 Mb
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Confronto profili di attivita interspill

(E. Fiorina, F. Pennazio)
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Simulazioni MC interspill
(E. Fiorina, F. Pennazio)

STEP 1: STEP 2:
Beam simulation Ly Time-tagged LS| PET simulation — Data analysis & PET
GhUKA activity scoring KA image reconstruction
— —
o Annihilation time and position Same as real data:
About 1/100 of primary hadrons (gold standard) All positrons are simulated. O Line Of Response (LOR) list
&~ Isotope production map: Detector simulation. extraction
c (t12=1220.04s) O Image reconstruction (MLEM
0 (t12=122.45) algorithm, 5 iterations)

'°C (t12=19.290s)

1) Creazione della mappa di attivita 2) Simulazione del rivelatore e ricostruzione
interspill dei tre radioisotopi principali, nella  dell'immagine Monte Carlo.
configurazione sperimentale. La sorgente di radiazione e la mappa di attivita
dei radioisotopi creata prima.
107 Profile Analysis: p @ 68/72 MeV Correction for isotopes not
2500— (14% durir?;rr;t:ulitfliireatment)
2000: Quantitative compatible
[ simulation and real data
1500— Distal faﬁrgglzséluaﬁon:
[ simulation and real data
difference < 1 mm
1000 [ e simulation l
500: : ::-:man} The MC simulation is a
Z:——’J: dé }72 b reliable tool to evaluate
0, : :

the performance of the full
=5~ in-beam PET system.
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Immagini ricostruite con una finestra di coincidenza di 2 ns e
una finestra energetica di 2 sigma intorno al fotopicco.




Confronto profili di attivita: protoni 72 MeV

Interspill

Immagini ricostruite con una

Inspill

16/32; 32x3%2 pixels; 32-hit;

1| —— interspill
1| —=— inspill

una finestra energetica di 2 sigma intorno al fotopicco.

A cosa sono dovuti gli eventi

intorno alla zona irraggiata?
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finestra di coincidenza di 2 ns e depth z (mm)
Produzione
di coppie?
Coincidenze
random?
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Isotopi a breve vita
media tipo °N, °B?




Analisi dati inspill: coincidenze random
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Analisi dati inspill: normalizzazione tempi di
rivelazione

Prompt gamma emessi durante il bunch
sono di alta energia, cioé ToT maggiore di >°
300 ns (circa)

8000

A Prompt gamma
/ 7000

Inizio primo bunch: tempo assoluto t del
primo evento con ToT maggiore di 300 ns *°

—_— t0=t

6000
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—

Inizio secondo bunch: quando un evento =
di alta energia ha t-t0 > 590 ns 2 3.0/ fneutrons 14000

. . N 3000
t0 viene aggiornato al nuovo t e cosi via 250

2000
2.0 B\

Ovviamente una normalizzazione del 1000

tempi cosi fatta non & precisa, pero il 1>

grafico dell'energia Vs tempo di volo e 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 =R
coerente con i dati di letteratura, quindi la Dt = 10 ;

normalizzazione non e totalmente a caso.




Selezione degli eventi di annichilazione:
pausa fra due bunches

* Nel bunch ci sono prompt gamma e neutroni che
possono creare coincidenze random e quindi rendere
I'immagine piu rumorosa

|

» Selezioniamo gli eventi al di fuori del bunch, cioe
fra 15 ns e 590 ns:
4400 coincidenze rispetto ai 33500 totali,
come e possibile? Dopo il bunch il nostro
sistema e paralizzato e quindi non acquisisce?
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{  Selezione degli eventi di annichilazione:
| sottrazione neutroni

. _ Senza neutroni
Tutti gli event (trascurando gli eventi da 5 ns a 15 ns)
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Simulazioni MC inspill
(A. Kraan, FLUKA code)

Capire l'effetto del positron range degli isotopi a breve emivita e della produzione di coppie,

rispetto ai decadimenti di O e 'C

In-spill contribution: t =[0, 500 s]

Intra-spill contribution: t =[0, 500 s]
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« A quanto pare la coda piu lunga e dovuta
principalmente all'effetto di “Others”.

» “Others” dovrebbero essere le annichilazioni
provenienti dalla produzione di coppie, come mostra il
grafico Avs Z...
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Confronto profili inspill
dati sperimentali con Monte Carlo

—e— MCinspill » La coda piu lunga viene riprodotta
—e— data inspill . . . .

in modo soddisfacente nei dati
sperimentali

» Lunghezza profilo sperimentale piu
lungo di circa 2 mm. Come mai?
Random?
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Profilo inspill con sottrazione dell'immagine
delle random
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Conclusioni

* || sistema ha funzionato in modo stabile durante 'acquisizione
« E' stato possibile ricostruire un'immagine con i soli dati inspilll

o | profili di attivita, sia interspill che inspill, sono coerenti con le
simulazioni Monte Carlo

* || sistema ha le potenzialita per selezionare gli eventi all'interno
dello spill in modo da diminuire il contributo delle coincidenze
casuali e quindi migliorare la qualita dell'immagine.
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