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Zeitliche VorverarbeitungZeitliche Vorverarbeitung

DriftsDrifts::

•• ScannerScanner

•• physiologischphysiologisch

HochfrequenteHochfrequente Effekte (Effekte (AliasingAliasing):):

•• Herz (~ 1 Hz)Herz (~ 1 Hz)

•• Atmung (~ 0.25 Hz)Atmung (~ 0.25 Hz)



HochpaHochpaßßfilterungfilterung

rohe fMRI Zeitreihe skaliert (globales Signal)

Fit des “Hochpaß Filters“

Trendbereinigtes Signal

Box-car fit

Residuen



SliceSlice TimingTiming

Prinzip:Prinzip: Korrektur der unterschiedlichen Akquisitionszeit von Korrektur der unterschiedlichen Akquisitionszeit von EPIEPI--
SchichtenSchichten bei bei efMRIefMRI

Korrektur:Korrektur: Verschiebung (Phasenkorrektur) des Zeitsignals einer Verschiebung (Phasenkorrektur) des Zeitsignals einer 
Schicht (zu einer Referenzschicht)Schicht (zu einer Referenzschicht)

Schicht    tSchicht    t

AufnahmeAufnahme

1       100ms1       100ms

2       200ms2       200ms

3       300ms3       300ms

4       400ms4       400ms

5       500ms5       500ms

:::           ::           :

40     4000ms40     4000ms

nach nach 
KorrekturKorrektur

Schicht Schicht ∆∆∆∆∆∆∆∆ tt
1       300ms1       300ms

2       200ms2       200ms

3       100ms3       100ms
ReferenzReferenz--
schichtschicht

4           0ms4           0ms

5      5      --100ms100ms

:::             ::             :

40    40    --3600ms3600ms



SliceSlice TimingTiming

Erforderliche AngabenErforderliche Angaben

•• Reihenfolge der Aufnahme (Reihenfolge der Aufnahme (descendingdescending, , ascendingascending, , 
interleavedinterleaved, , useruser specifiedspecified))

•• Referenzschicht fReferenzschicht füür Zeitverschiebungr Zeitverschiebung

•• InterscanInterscan Intervall (TR) und Intervall (TR) und AcquisitionAcquisition Time (TA)Time (TA)

TRTR

TATA

t(1)t(1) t(2)t(2)

TriggersignaleTriggersignale



SliceSlice Timing Timing -- AufnahmereihenfolgeAufnahmereihenfolge

•• Schichten werden seriell aufgenommen:Schichten werden seriell aufgenommen:

–– unten unten --> oben (> oben (ascendingascending)) 1 2 3 ... 161 2 3 ... 16
–– oben oben --> unten (> unten (descendingdescending)) 16 15 14 ... 116 15 14 ... 1

–– abwechselnd (abwechselnd (interleavedinterleaved)) 1 3 5 ... 2 4 ...1 3 5 ... 2 4 ...

–– andere Reihenfolge (andere Reihenfolge (useruser specifiedspecified): Eingabe als Vektor ): Eingabe als Vektor 

der Schichtnummern (Schicht 1 unten)der Schichtnummern (Schicht 1 unten)

•• Besonderheit bei alten Siemens Scannern: Besonderheit bei alten Siemens Scannern: ascendingascending und und 

descendingdescending vertauscht, da zvertauscht, da z--Achse von oben (+z) nach Achse von oben (+z) nach 

unten (unten (--z) lz) lääuftuft



SliceSlice Timing Timing -- ReferenzschichtReferenzschicht

•• Default: mittlere SchichtDefault: mittlere Schicht

Hintergrund:Hintergrund:

•• Interpolationsfehler wird mit Zeitabstand grInterpolationsfehler wird mit Zeitabstand größößerer

•• Extremschichten enthalten weniger graue SubstanzExtremschichten enthalten weniger graue Substanz

•• Region of Region of InterestInterest meist in mittleren Schichtenmeist in mittleren Schichten

•• Referenzschicht nach zu erwartenden Aktivierungen Referenzschicht nach zu erwartenden Aktivierungen 
wwäählenhlen

•• Referenzschicht (Zeitpunkt) ist wichtig fReferenzschicht (Zeitpunkt) ist wichtig füür das nachfolgende r das nachfolgende 
ModellModell

–– entweder: Verschieben der Stimulus Zeitpunkte (SOA)entweder: Verschieben der Stimulus Zeitpunkte (SOA)
–– oder: oder: ÄÄndern von ndern von „„MicrotimeMicrotime OnsetOnset““



SliceSlice Timing Timing -- HinweiseHinweise

•• Bei langen TBei langen TRR hhööherer Interpolationsfehlerherer Interpolationsfehler

•• Alternative: Modell mit HRF + ZeitableitungAlternative: Modell mit HRF + Zeitableitung

•• Jede zusammenhJede zusammenhäängende Messung als einzelne Session ngende Messung als einzelne Session 
korrigierenkorrigieren

•• Referenzschicht nach zu erwartenden Aktivierungen Referenzschicht nach zu erwartenden Aktivierungen 
wwäählenhlen

•• Verschieben der SOA je nach ReferenzschichtVerschieben der SOA je nach Referenzschicht

•• SliceSlice Timing immer Timing immer zuerstzuerst und nur und nur einmaleinmal anwendenanwenden



SegmentierungSegmentierung

•• PartitionierungPartitionierung des des BildesBildes in in grauegraue und und weiweißßee SubstanzSubstanz und und 
CSFCSF

TT11 weiweißßgraugrau CSFCSF

Was Was wirdwird verwendetverwendet??

•• HelligkeitsinformationHelligkeitsinformation

•• a prioria priori Information (Information (WahrscheinlichkeitskartenWahrscheinlichkeitskarten))



HelligkeitsinformationHelligkeitsinformation

CSFCSF

weiweißß

graugrau
HinterHinter--
grundgrund

BildhelligkeitBildhelligkeit
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BayesBayes--KlassifikatorKlassifikator

TT11 weiweißßgraugrau CSFCSF

WahrscheinlichkeitskartenWahrscheinlichkeitskarten (n=152)(n=152)

•• MaximierungMaximierung derder a posterioria posteriori WahrscheinlichkeitWahrscheinlichkeit (Maximum(Maximum--
AA--Posteriori: MAP) Posteriori: MAP) --> > BayesBayes KlassifikatorKlassifikator



SegmentierungSegmentierung -- BeispielBeispiel

SchSchäätzungtzung ffüürr
grauegraue SubstanzSubstanz

p=0.95p=0.95

p=0.95p=0.95
ErgebnisErgebnis

p=0.90p=0.90

p=0.05p=0.05

WahrscheinlichkeitskarteWahrscheinlichkeitskarte
grauegraue SubstanzSubstanz

p=0.95p=0.95

p=0.05p=0.05



InhomogenitInhomogenitäätskorrekturtskorrektur

SegmentierungSegmentierung istist anfanfäälligllig gegengegenüüberber
HelligkeitsschwankungenHelligkeitsschwankungen ((BildBild--InhomogenitInhomogenitäätenten))

ohneohne KorrekturKorrektur

TT11 weiweißßgraugrauInhomogenitInhomogenitäätt



SPM5/SPM8 SPM5/SPM8 ““Unified segmentationUnified segmentation””

Segmentierun
g

40 Iterationen

Bias-Korrektur
40 Iterationen

Warping
20 Iterationen

keine sign. 
Änderung

signifikante Änderung

SPM8:

•3 zusätzliche 
Hintergrundklassen

•multimodale 
Segmentierung

•hochdimensionales 
Warping


