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Entstehung und Vermeidung von Fehlern Fehlerquellen

Meßfehler

• MRT-Messung
• Starke Kopfbewegungen
• Unterbrechung der Messung, Neupositionierung des Probanden
• Defekt am MRT-Gerät (Spule, Gradientensystem, Kühlung)

• Funktionelles Experiment
• Einfluss von externen Geräten (Maus, Tastatur, Bildschirm, . . .)
• Stimuluskorrelierte Bewegungen
• Ungenügende Design-Optimierung
• Synchronisierung zwischen Stimuli und MRT-Messung (fehlende,

zu viele Trigger, zu lange Ladezeiten für Stimuli)
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Entstehung und Vermeidung von Fehlern Fehlerquellen

Verarbeitungsfehler

• Räumliche Vorverarbeitung
• Keine gute Koregistrierung zwischen funktionellen und

anatomischen Daten
• Normalisierung/Segmentierung anatomischer Daten schlägt fehl

• Modellspezifikation
• Falsche Zeitangaben (TR, Scans vs. Sekunden)
• Falsche Onsets
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Entstehung und Vermeidung von Fehlern Fehlerquellen

Übersicht der Fehlerquellen

EPI Zeitserie T1-Bild

Template
Parameter β̂

Realign

Normalise

Coregister

Smooth

Allgemeines
Lineares
Modell

Statistische Karte

Signifikanzschätzung

Volkmar Glauche (Freiburg) Qualitätskontrolle SPM 2018 6 / 28



Entstehung und Vermeidung von Fehlern Fehlerquellen

Übersicht der Fehlerquellen

EPI Zeitserie T1-Bild

Template
Parameter β̂

Realign

Normalise

Coregister

Smooth

Allgemeines
Lineares
Modell

Statistische Karte

Signifikanzschätzung

Volkmar Glauche (Freiburg) Qualitätskontrolle SPM 2018 6 / 28



Entstehung und Vermeidung von Fehlern Fehlerquellen

Übersicht der Fehlerquellen

EPI Zeitserie T1-Bild

Template
Parameter β̂

Realign

Normalise

Coregister

Smooth

Allgemeines
Lineares
Modell

Statistische Karte

Signifikanzschätzung

Volkmar Glauche (Freiburg) Qualitätskontrolle SPM 2018 6 / 28



Entstehung und Vermeidung von Fehlern Fehlerquellen

Übersicht der Fehlerquellen

EPI Zeitserie T1-Bild

Template
Parameter β̂

Realign

Normalise

Coregister

Smooth

Allgemeines
Lineares
Modell

Statistische Karte

Signifikanzschätzung

Volkmar Glauche (Freiburg) Qualitätskontrolle SPM 2018 6 / 28



Entstehung und Vermeidung von Fehlern Fehlerquellen

Übersicht der Fehlerquellen

EPI Zeitserie T1-Bild

Template
Parameter β̂

Realign

Normalise

Coregister

Smooth

Allgemeines
Lineares
Modell

Statistische Karte

Signifikanzschätzung

Volkmar Glauche (Freiburg) Qualitätskontrolle SPM 2018 6 / 28



Entstehung und Vermeidung von Fehlern Fehlervermeidung

Vermeidung von Fehlmessungen

• Überlegungen zu
• Design-Effizienz
• Design-Frequenz
• Stimuluskorrelierten Bewegungen

• Tests
• Zusätzliche Geräte im MRT
• Test des Experiments

• offline (allgemeiner Ablauf, Stimulusladezeiten)
• im MRT (Synchronisation, Beeinflussung der MRT-Messung)

• Fehler können erst dann vermieden werden, wenn die
Fehlerquelle hinreichend bekannt ist
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Fehlererkennung
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Fehlererkennung

Vor der Auswertung

• Während der Messung
• Überwachung des Experimentablaufs
• Live-Anzeige der gemessenen MRT-Bilder

• Originaldaten
• Überprüfung auf Vollständigkeit
• Überprüfung der Originaldaten

• Koregistrierung verschiedener Messungen
• Einfache Zeitreihenanalysen
• Plausibilität der Stimulus-Logfiles
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Fehlererkennung

Während der Auswertung

• Räumliche Vorverarbeitung
• Bewegungskorrektur
• Koregistrierung
• Segmentierung/Normalisierung

• Nach Einzelauswertung
• Plausibilität
• Effektstärke für Haupteffekte oder einfache Differenzeffekte
• Geschätzte Glätte der Residuen

• Nach Gruppenauswertung
• Plausibilität
• Non-Sphericity (Ausreißer bei Probanden oder Bedingungen)
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Fehlererkennung

Dokumentation von Auswertungsfehlern

• Protokollierung aller Abläufe
• Nutzung von Batch und Skripten

• Kontrolle über MATLAB/SPM Arbeitsverzeichnis
• Abläufe mit zusätzlichen Grafikausgaben versehen
• Zusätzliche Grafikausgaben im Batch drucken
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Werkzeuge
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Werkzeuge SPM Bordmittel

CheckReg

• CheckReg, Display: Bilddarstellung
in drei orthogonalen Schnitten

• Bildinformationen
• Bilddarstellung
• Toolboxes, ROI Tool
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Werkzeuge SPM Bordmittel

CheckReg Reorient Image

• Schnellzugriff
• “Set Origin to

Xhairs”
• Genauere

Positionierung
• Verschiebung
• Drehung
• Skalierung

• Parameter
• sofort auf weitere

Bilder anwendbar
• zur späteren

Verwendung als
.mat speicherbar
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Werkzeuge SPM Bordmittel

Image Calculator

Zusätzliche Berechnungen
Expression z.B. mean(X), std(X)
Options Data Matrix Yes
Options Interpolation Nearest Neighbour
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Werkzeuge Toolboxes

ArtRepair – Contrast Movie

• Übersicht über Abweichung
von Referenzbild als Film

• Übersicht der mittleren
Bildintensität und grob
geschätzter
Bewegungsparameter

Paul Mazaika und Susan Whitfield-Gabrieli
http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/ext/#ArtRepair
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Werkzeuge Toolboxes

ArtRepair – Artifact Repair

• Auswahl von Scans anhand
• Bewegungsparameter
• Mittlere Signalintensität

• Ersetzen durch
• Mittelwertbild über gesamte

Messung
• Mittelwert aus zeitlich

benachbarten Bildern

• Maskierung der ersetzten
Bilder in fMRT-Statistik

Paul Mazaika und Susan Whitfield-Gabrieli
http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/ext/#ArtRepair
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Werkzeuge Toolboxes

TSDiffAna

Darstellung von
• Helligkeitsunterschied zwischen Bild

und Referenz
• gemittelt über gesamtes Bild
• gemittelt über jede Schicht

• Mittlere Helligkeit
• bildweise, gemittelt über Schichten
• schichtweise, gemittelt über Bilder

Matthew Brett und Volkmar Glauche
http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/ext/#TSDiffAna
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Batch
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Batch Batch-Aufbau

Ausgangsbatch

Enthält alle Arbeitsgänge für einen Probanden

• Bewegungskorrektur
• Koregistrierung
• Segmentierung
• Normalisierung
• Smoothing
• Statistik
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Batch Batch-Aufbau

Dokumentierender Batch

Enthält zusätzlich

• Change Directory
• TSDiffAna
• Bewegungskorrektur
• Koregistrierung
• Segmentierung
• CheckReg und Print der (w)c*.img
• Normalisierung
• Smoothing
• Statistik
• Results Report
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Batch Zu kontrollierende Bilder und Daten

Vorverarbeitung
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First image:
/data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−004.nii

 

 

 

 

TSDiffAna Plots der Scan-Statistiken
Realignment Grafische Darstellung der

geschätzten Bewegungsparameter
Koregistrierung CheckReg mit

anatomischem und erstem
funktionellen Bild

Segmentierung (w)c*.img

Normalisierung wenn nicht via
Segmentierung gemacht, dann ein
normalisiertes Bild ansehen

Volkmar Glauche (Freiburg) Qualitätskontrolle SPM 2018 22 / 28



Batch Zu kontrollierende Bilder und Daten

Vorverarbeitung

Image realignment

1   /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−004.nii
2   /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−005.nii
3   /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−006.nii
4   /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−007.nii
5   /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−008.nii
6   /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−009.nii
7   /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−010.nii
8   /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−011.nii
9   /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−012.nii
10  /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−013.nii
11  /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−014.nii
12  /data/projects/spm−kurs/data/nback/VP1/S1/fNL0468_02_0003−015.nii
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Batch Zu kontrollierende Bilder und Daten

Vorverarbeitung

Normalised Mutual Information Coregistration
X1 = 0.003*X +0.003*Y +0.305*Z +2.604

Y1 = 0.305*X −0.003*Y −0.003*Z −8.204

Z1 = 0.003*X +0.251*Y −0.002*Z −12.135

Original Joint Histogram
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Batch Zu kontrollierende Bilder und Daten

Statistik
SP

M
m

ip
[0

, −
1,

 1
]

<

< <

SPM{F
30,804

}

effects of interest − All Sessions

SPMresults:./VP1/analyse_spm8_2012_07_25
Height threshold F = 2.605950  {p<0.2 (FWE)}
Extent threshold k = 0 voxels

Design matrix
10 20 30 40 50
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contrast(s)
1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

50
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350 Statistics:  p−values adjusted for search volume
set−level
p c

cluster−level
p

FWE−corr
q

FDR−corr
k

E
p

uncorr

peak−level
p

FWE−corr
q

FDR−corr
F (Z≡) p

uncorr
mm mm mm

table shows 3 local maxima more than 8.0mm apart
Height threshold: F = 2.61, p = 0.000 (0.200)
Extent threshold: k = 0 voxels, p = 1.000 (0.200)
Expected voxels per cluster, <k> = 2.084
Expected number of clusters, <c> = 0.22
FWEp: 2.791, FDRp: 3.022

Degrees of freedom = [30.0, 804.0]
FWHM = 15.7 15.0 11.3 mm mm mm; 5.2 5.0 3.8 {voxels}
Volume: 1601883 = 59329 voxels = 538.7 resels
Voxel size: 3.0 3.0 3.0 mm mm mm; (resel = 98.73 voxels)

0.000 53 2301 0.000 0.000  12.41   Inf 0.000  21 −100   4 
0.000 0.000   9.37   Inf 0.000 −39  −79 −20 
0.000 0.000   8.00   Inf 0.000  −3 −100   1 

1949 0.000 0.000  10.39   Inf 0.000 −21  −64  52 
0.000 0.000   9.94   Inf 0.000  15    8  67 
0.000 0.000   9.23   Inf 0.000 −12  −64  58 

81 0.000 0.000   9.58   Inf 0.000  27   71  −5 
0.000 0.000   4.13  6.88 0.000  12   62 −14 

46 0.000 0.000   8.99   Inf 0.000 −27   68  −8 
0.000 0.000   6.63   Inf 0.000 −21   65 −14 
0.000 0.000   5.49   Inf 0.000  −9   62 −17 

85 0.000 0.000   6.53   Inf 0.000  36   44  25 
324 0.000 0.000   5.91   Inf 0.000  −3   56  13 

0.000 0.000   5.25   Inf 0.000   6   65  10 
0.000 0.001   3.49  5.90 0.000 −21   59  22 

41 0.000 0.000   5.70   Inf 0.000  −3  −37  10 
62 0.000 0.000   5.47   Inf 0.000 −48   26  28 

0.002 0.014   3.17  5.36 0.000 −42   14  25 
30 0.000 0.000   4.86   Inf 0.000  30   56 −35 
13 0.000 0.000   4.82  7.81 0.000 −36   50  16 
70 0.000 0.000   4.67  7.62 0.000 −51  −70  28 

0.000 0.001   3.51  5.94 0.000 −57  −58  31 
201 0.000 0.000   4.66  7.62 0.000   0  −58  34 

Page 1

Modellspezifikation Designmatrix
Kontraste Kontrastvektoren
Modellschätzung Resultats-Tabelle

Geschätzte Glätte (FWHM, Resels)
ResMS.img Residuen der

Modellschätzung
RPV.img Glätte der Residuen
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Eingebaut – Neuromorphometrics
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Cytoarchitektonisch – Anatomy Toolbox
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Cytoarchitektonisch – Anatomy Toolbox
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Verschiedenes – WFU PickAtlas
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