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Digitale Phantome f : R? — C,d = 2,3 sind fiir die Methodenentwicklung in der NMR Bildgebung hilfre-
ich, denn sie vereinfachen die Reproduzierbarkeit von Ergebnissen und sind besser verfiighar als Scanzeit an
NMR Scannern. Messdaten, die wiahrend eines NMR Scans aufgenommen werden, liegen hdufig auflerhalb des
kartesischen Grids im Fourier Raum auf bestimmten Abtasttrajektorien Q C R%,d = 2, 3.
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Figure 1: Links: 3d-Sensitivitatskarten. Rechts: Einfache 3d Simulation eines Phantoms.

Fir die realistische Phantomsimulation im Fourierraum mit ¢ = 1,..., N Empfangerspulen reicht es daher
nicht aus, ein Signal im Bildraum zu simulieren und mit einer DFT auf ein kartesisches Grid im Fourierraum
abzubilden. Das Fourier Faltungstheorem

FIf - sil(w) = Flf]+ Flsil(w), wef (1)

ermoglicht die Simulation von Phantomdaten mit N Messspulen im Fourierraum auf beliebigen Abtasttrajekto-
rien, sofern die analytische Fouriertransformation F[f] des Phantoms f verfiighar ist und s; : R — C,d = 2,3
bezeichne die Sensitivitdtskarte der iten Spule [I]. Die Faltungen in eq. (1) kénnen effizient berechnet wer-
den, da alle Sensitivitatskarten glatt sind, daher wenige von Null verschiedene Fouriercoeffizienten haben und
diese durch Messungen vorliegen. In unserer Rekonstruktionstoolbox BART sind Simulationen fiir Phantome
f € R? = C, die aus einer Komposition von Polynomen mit bekannter analytischer Fouriertransformation
bestehen, bereits implementiert.

Ziel des Projektes

Das Ziel des Projektes ist es, die bereits existierenden 2d Simulationsmethoden auf den Fall d = 3 in der BART
Toolbox zu erweitern. Weiterhin soll die Darstellungen von Phantomen f als Komposition von Polynomen
im Modell zu untersucht werden. Die 3d Simulationsmethoden sollen abschliefend anhand eines vereinfachten
Oberkorpermodells (Herz, ...) présentiert werden. Das Projekt wiirde auf der reichen Auswahl an bereits
vorhandenen 2d Simulationsmethoden aufbauen.

Benotigte Skills
e Interesse an der NMR Bildgebung.

e Vorlesung oder einschldgige Seminare zu Grundlagen der NMR Bildgebung erfolgreich besucht.

e Programmierkenntnisse und die Bereitschaft, sich mit C, Python und Linux Bash fiir die Masterthesis
auseinanderzusetzen.

e Grundverstindnis, was eine Fourier Transformation ist.

Wenn ihr Interesse an dem Thema habt aber euch nicht sicher seid, ob ihr alle Anforderungen erfiillt, meldet
euch trotzdem gerne und wir kénnen uns dariiber austauschen. :-)

Kontakt
Martin Heide (martin.heide@med.uni-goettingen.de), Nick Scholand (scholand@tugraz.at)
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