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Fehlerquellen

Mef3fehler

e MRT-Messung

o Starke Kopfbewegungen
e Unterbrechung der Messung, Neupositionierung des Probanden
e Defekt am MRT-Gerét (Spule, Gradientensystem, Kiihlung)

UNIVERSITATS

LN UM s -

SPM 2018 4/28



Fehlerquellen

Mef3fehler

e MRT-Messung
o Starke Kopfbewegungen
e Unterbrechung der Messung, Neupositionierung des Probanden
e Defekt am MRT-Gerét (Spule, Gradientensystem, Kiihlung)

e Funktionelles Experiment

Einfluss von externen Geraten (Maus, Tastatur, Bildschirm, .. .)
Stimuluskorrelierte Bewegungen

Ungeniigende Design-Optimierung

Synchronisierung zwischen Stimuli und MRT-Messung (fehlende,
zu viele Trigger, zu lange Ladezeiten fiir Stimuli)
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Fehlerquellen

Verarbeitungsfehler

e R&umliche Vorverarbeitung

e Keine gute Koregistrierung zwischen funktionellen und
anatomischen Daten
o Normalisierung/Segmentierung anatomischer Daten schlagt fehl
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Fehlerquellen

Verarbeitungsfehler

e R&umliche Vorverarbeitung
e Keine gute Koregistrierung zwischen funktionellen und
anatomischen Daten
o Normalisierung/Segmentierung anatomischer Daten schlagt fehl
¢ Modellspezifikation

e Falsche Zeitangaben (TR, Scans vs. Sekunden)
e Falsche Onsets
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Fehlerquellen

Ubersicht der Fehlerquellen
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| Aligemeines
Lineares
Normalise Smooth Modell Signifikanzschétzung
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Fehlerquellen

Ubersicht der Fehlerquellen
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Fehlervermeidung

Vermeidung von Fehlmessungen

« Uberlegungen zu
e Design-Effizienz
e Design-Frequenz
e Stimuluskorrelierten Bewegungen
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Fehlervermeidung

Vermeidung von Fehlmessungen

« Uberlegungen zu

e Design-Effizienz

e Design-Frequenz

e Stimuluskorrelierten Bewegungen
o Tests

e Zusétzliche Gerate im MRT
e Test des Experiments

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

Vermeidung von Fehlmessungen

« Uberlegungen zu

e Design-Effizienz

e Design-Frequenz

e Stimuluskorrelierten Bewegungen
o Tests

e Zusétzliche Gerate im MRT
e Test des Experiments

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

e Fehler kdnnen erst dann vermieden werden, wenn die
Fehlerquelle hinreichend bekannt ist
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Fehlererkennung

o Wahrend der Messung

o Live-Anzeige der gemessenen MRT-Bilder
Originaldaten

« Uberwachung des Experimentablaufs
Uberprifung auf Vollstandigkeit
Uberprifung der Originaldaten

Einfache Zeitreihenanalysen

Koregistrierung verschiedener Messungen
Plausibilitét der Stimulus-Logfiles

Volkmar Glauche (Freiburg)

Qualitatskontrolle
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Vor der Auswertung

o Wahrend der Messung

o Uberwachung des Experimentablaufs

e Live-Anzeige der gemessenen MRT-Bilder
¢ Originaldaten

« Uberpriifung auf Vollstandigkeit
e Uberprifung der Originaldaten

e Koregistrierung verschiedener Messungen
e Einfache Zeitreihenanalysen
e Plausibilitat der Stimulus-Lodfiles
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Fehlererkennung

e R&umliche Vorverarbeitung
o Bewegungskorrektur
o Koregistrierung
e Segmentierung/Normalisierung
Nach Einzelauswertung
Plausibilitat
Effektstarke fir Haupteffekte oder einfache Differenzeffekte
Geschatzte Glatte der Residuen
Nach Gruppenauswertung

Plausibilitat
Non-Sphericity (Ausrei3er bei Probanden oder Bedingungen)
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Wahrend der Auswertung

e Raumliche Vorverarbeitung
e Bewegungskorrektur
o Koregistrierung
e Segmentierung/Normalisierung
¢ Nach Einzelauswertung
e Plausibilitat
o Effektstérke fiir Haupteffekte oder einfache Differenzeffekte
e Geschatzte Glatte der Residuen

SPM 2018
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Wahrend der Auswertung

e Raumliche Vorverarbeitung

e Bewegungskorrektur

o Koregistrierung

e Segmentierung/Normalisierung
¢ Nach Einzelauswertung

e Plausibilitat
o Effektstérke fiir Haupteffekte oder einfache Differenzeffekte
e Geschatzte Glatte der Residuen

e Nach Gruppenauswertung

e Plausibilitat
¢ Non-Sphericity (Ausrei3er bei Probanden oder Bedingungen)
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Fehlererkennung

o Protokollierung aller Ablaufe
Nutzung von Batch und Skripten

Kontrolle Gber MATLAB/SPM Arbeitsverzeichnis
Ablaufe mit zuséatzlichen Grafikausgaben versehen
Zusatzliche Grafikausgaben im Batch drucken

L —
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Dokumentation von Auswertungsfehlern

¢ Protokollierung aller Ablaufe
e Nutzung von Batch und Skripten

e Kontrolle Gber MATLAB/SPM Arbeitsverzeichnis
e Ablaufe mit zuséatzlichen Grafikausgaben versehen
e Zusétzliche Grafikausgaben im Batch drucken
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SPM Bordmittel

CheckReg
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e CheckReg, Display: Bilddarstellung
in drei orthogonalen Schnitten
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SPM Bordmittel

CheckReg Kontextmenl

e CheckReg, Display: Bilddarstellung
in drei orthogonalen Schnitten

¢ Bildinformationen

mm: -16.6 -18.0 19.6
VX 54.355.0 46.8

¥ = 0352926

Zoom

Crasshairs

Orientation

Snap to Grid
Imerpolation

fapps/spmS /canonical

NIFTI-1 Image
Data type: uintd
Intensity. ¥ = 0.00390619 X

Image dims
91x109%91
Voxel size
-2.002.00 2.00

Image

Blobs

DW Profile
Extract+Flot Data.
Fancy render
Movie tool

Quiver

Quiver3D
Reorient image(s)
RGE overlays

ROl tool

origin
92.00 -128.00 -74.00

Rotations

1.00 0.00 0.00
0.00 L.0O 0.00
0.00 0.00 1.00

Specify other image,
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SPM Bordmittel

CheckReg Kontextmenl

e CheckReg, Display: Bilddarstellung
in drei orthogonalen Schnitten

e Bildinformationen
¢ Bilddarstellung

fapps/spmS /canonical

mm: -16.6 -18.0 19.6
VX 54.355.0 46.8

¥ = 0352926

Zoom

Crasshairs

Orientation

Snap to Grid
Imerpolation
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Image dims
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Voxel size
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Image

Blobs

DW Profile
Extract+Flot Data.
Fancy render
Movie tool

Quiver

Quiver3D
Reorient image(s)
RGE overlays

ROl tool

origin
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Rotations

1.00 0.00 0.00
0.00 L.0O 0.00
0.00 0.00 1.00

Specify other image,
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CheckReg Kontextmenl

CheckReg, Display: Bilddarstellung

in drei orthogonalen Schnitten
Bildinformationen
Bilddarstellung

Toolboxes, ROI Tool

SPM Bordmittel

mm: -16.6 -18.0 19.6
VX 54.355.0 46.8

¥ = 0352926

Zoom

Crasshairs

Orientation

Snap to Grid
Imerpolation

fapps/spmS /canonical

NIFTI-1 Image
Data type: uintd
Intensity. ¥ = 0.00390619 X

Image dims
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Voxel size
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Image

Blobs

DW Profile
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Fancy render
Movie tool

Quiver
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SPM Bordmittel

CheckReg Reorient Image

e Schnellzugriff

e “Set Origin to
Xhairs”

s Prts Imale DICOM import i
Utlse % Defauits Quit

SPMS (glauche): Check Registration: done

SPM 2018 14/28



SPM Bordmittel

CheckReg Reorient Image

¢ Schnellzugriff

e “Set Origin to
Xhairs”
e Genauere
Positionierung

e Verschiebung P s
e Drehung N R R
o Skal]erung 'SPM5 (glauche): Check Registration: done _XE

right {mm)

SPM 2018
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SPM Bordmittel

CheckReg Reorient Image

e Schnellzugriff

e “Set Origin to
Xhairs”

e Genauere
Positionierung
¢ Verschiebung
e Drehung
e Skalierung

e Parameter

o sofort auf weitere
Bilder anwendbar

e zur spateren
Verwendung als
.mat speicherbar

Specify Let-level

Splay. Check peg | Fendet. =] FMRI

s Prts Imale DicoMimport| | [

s, | pefauts Quit

SPMS (glauche): Check Registration: done

SPM 2018

14/28



SPM Bordmittel

Image Calculator

File Edit View SFM BasiclO dPCTools Logext DITItools MNiftiMrStruct — Perfusion

D d| b
Module List Current Medule: Image Calculator
image Calculator <] [Help on: Image Calculator E
Image Calculator Input Images 100 files
Check RegistrationDEP Output Filename mean.nii

Output Directory ftmp/

H

Expression mean(x)
Options
Data Matrix Yes - read images into data matrix
Masking Mo implicit zero mask
. Interpolation Nearest neighbour
Data Type INT16 - signed short

Current ltent Input Images
Jtmp/sim_00L.ni, 1 E
Jtmp/sim_002.nii, 1 &}
Jtmp/sim_003.nii,1

Jtmp/sim_004.nii, 1
Jtmp/sim_005.nii, 1

Zusétzliche Berechnungen

Expression z.B. mean(X), std(X)
Options Data Matrix Yes

Options Interpolation Nearest Neighbour

UNIVERSITATS
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Toolboxes

ArtRepair — Contrast Movie

P——— . <o 0 U022 2500000 ° Ubersicht Uber Abweichung
i " ‘ von Referenzbild als Film

W] »

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

von Referenzbild als Film

o Ubersicht der mittleren

Bildintensitat und grob
geschatzter
Bewegungsparameter

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

SPM 2018

o Ubersicht Giber Abweichung
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Toolboxes

ArtRepair — Artifact Repair

e Auswahl von Scans anhand
e Bewegungsparameter
¢ Mittlere Signalintensitat
e Ersetzen durch

o Mittelwertbild Gber gesamte
Messung

e Mittelwert aus zeitlich
benachbarten Bildern

e Maskierung der ersetzten
Bilder in fMRT-Statistik

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

UNIVERSITATS
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Toolboxes

TSDiffAna

Darstellung von
w e Helligkeitsunterschied zwischen Bild

und Referenz
: « gemittelt (iber gesamtes Bild
! e gemittelt Gber jede Schicht
W“WMW | Mw

Matthew Brett und Volkmar Glauche A
http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/ext/#TSDiffAna L
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Toolboxes

TSDiffAna

Darstellung von

w e Helligkeitsunterschied zwischen Bild
und Referenz

: e gemittelt Gber gesamtes Bild

L . « gemittelt iber jede Schicht

100 150

e e e « Mittlere Helligkeit

W’w«,\w M’VW"\W Aoy ¢ bildweise, gemittelt Giber Schichten
LI | . . . . .
‘{ \uf f e schichtweise, gemittelt Gber Bilder

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

Ausgangsbatch

Enthalt alle Arbeitsgénge flr einen Probanden

File Edit Miew SPM  BasiclO DTl tools B k k
TS e Bewegungskorrektur

Module List Koregistrierung

Mamed Directory Selector <-x |+ .

Make Directory DEFP ° Segmentlerung
MNamed File Selector <X Al
Realign: Estimate DEFP ° Norma“SIerung
Coregister: Estimate <X :

Segment DEFP ° SmOOthmg
MNormalise: Write DEP iati

Smooth DEFP ° Statlstlk

File Set Split DEF

fMRI model specification <-X

Model estimation DEP

Contrast Manager DEFP

Tor
UNIVERSITATS
MEKLINIKUM o
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Dokumentierender Batch

Enthalt zusatzlich

File Edit View SPM Basiclo dPC Tools Lo

DS
Module List
Mamed Directory Selector <=X
Change Directory DEP °
Make Directory DEP
Mamed File Selectar <-X °
Analyse Time Series DEP
Plot Analysis Results DEP °
Realign: Estimate DEP
Coregister: Estimate <X
Segment DEP
Mormalise: Write DEP °
Smooth DEP
File Set Split DEP °
Check Registration DEP
Print
fMRI model specification <-X ®
Model estimation DEP
Contrast Manager DEP
Results Report DEP

Batch-Aufbau

Bewegungskorrektur

Koregistrierung
Segmentierung

Normalisierung
Smoothing
Statistik

SPM 2018

Tor
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Dokumentierender Batch

Enthalt zusatzlich

File Edit View SPM Basiclo dPC Tools Lo

D a| b y
Module List
Mamed Directory Selector <=X
Change Directory DEP °
Make Directory DEP
Mamed File Selectar <-X °
Analyse Time Series DEP
Plot Analysis Results DEP °
Realign: Estimate DEP
Coregister: Estimate <X
Segment DEP
Mormalise: Write DEP °
Smooth DEP
File Set Split DEP °
Check Registration DEP
Print
fMRI model specification <-X ®
Model estimation DEP
Contrast Manager DEP
Results Report DEP

Batch-Aufbau

Change Directory

Bewegungskorrektur
Koregistrierung
Segmentierung

Normalisierung
Smoothing
Statistik
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Dokumentierender Batch

Enthalt zusatzlich

File Edit View SPM Basiclo dPC Tools Lo

D a| b y
Module List Y
Mamed Directory Selector <=X
Change Directory DEP °
Make Directory DEP
Mamed File Selectar <-X °
Analyse Time Series DEP
Plot Analysis Results DEP °
Realign: Estimate DEP
Coregister: Estimate <X °
Segment DEP
Mormalise: Write DEP °
Smooth DEP
File Set Split DEP °
Check Registration DEP
Print
fMRI model specification <-X ®
Model estimation DEP
Contrast Manager DEP
Results Report DEP

Batch-Aufbau

Change Directory
TSDiffAna

Bewegungskorrektur

Koregistrierung
Segmentierung

CheckReg und Print der (w) cx.img

Normalisierung
Smoothing
Statistik

SPM 2018
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Dokumentierender Batch

Enthalt zusatzlich

File Edit View SPM Basiclo dPC Tools Lo

Ded|k ¢
Module List Y
Mamed Directory Selector <=X
Change Directory DEP °
Make Directory DEP
Mamed File Selectar <-X °
Analyse Time Series DEP
Plot Analysis Results DEP °
Realign: Estimate DEP
Coregister: Estimate <X °
Segment DEP
Mormalise: Write DEP °
Smooth DEP
File Set Split DEP °
Check Registration DEP
Print
fMRI model specification <-X ®
Model estimation DEP
Contrast Manager DEP b
Results Report DEP

Batch-Aufbau

Change Directory
TSDiffAna

Bewegungskorrektur

Koregistrierung
Segmentierung

CheckReg und Print der (w) cx.img

Normalisierung
Smoothing
Statistik
Results Report

SPM 2018
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Volkmar Glauche (Freiburg)

TSDiffAna Plots der Scan-Statistiken

Grafische Darstellung der
geschatzten Bewegungsparameter

CheckReg mit
anatomischem und erstem
funktionellen Bild

(w)cx.1img

wenn nicht via
Segmentierung gemacht, dann ein
normalisiertes Bild ansehen

L —
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Vorverarbeitung

Image realignment

translation

Zu kontrollierende Bilder und Daten

TSDiffAna Plots der Scan-Statistiken

Realignment Grafische Darstellung der
geschatzten Bewegungsparameter

o
_uNiveRsiTATS
LN e =
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Vorverarbeitung

Normalised Mutual Information Coregistration
X1.=0.003'X +0.003"Y +0.305'Z +2.604
Y1 =0.305%X ~0.008"Y ~0.003°Z -8.204
71=0,003"X +0.251°Y -0.002°Z 12,135

. §

Orignal Jont Hsio
3

L0465_02_0003-004ni
? |

Wi
I\

Zu kontrollierende Bilder und Daten

TSDiffAna Plots der Scan-Statistiken

Realignment Grafische Darstellung der
geschatzten Bewegungsparameter

Koregistrierung CheckReg mit
anatomischem und erstem
funktionellen Bild

“UNIVERSITATS
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Zu kontrollierende Bilder und Daten

Vorverarbeitung

TSDiffAna Plots der Scan-Statistiken
Realignment Grafische Darstellung der
geschatzten Bewegungsparameter

Koregistrierung CheckReg mit
anatomischem und erstem
funktionellen Bild

Segmentierung (w) c*.img

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

nnnnnnnnnnnn
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Statistik

effects of interest — All Sessions

~ T

Zu kontrollierende Bilder und Daten

Modellspezifikation Designmatrix
Kontraste Kontrastvektoren
Modellschatzung Resultats-Tabelle
Geschéatzte Glatte (FWHM, Resels)
ResMS.img Residuen der
Modellschatzung
RPV.img Glatte der Residuen

=

A

&
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Atlanten
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Atlanten

o SPM12 (12.3): SPM{T}: Results

Neuromorphometrics

Design  Contrasts

pvalues Multivariate

currentclusteri _multivariate Bayes | overlays...
_small volume| | __vs | paclie | save.. 7

__Hemodynamics | _clear | _ext |

co-ordinates ——————————— rtat tic

[ 800 ==[ 65.00

Volkmar Glauche (Freiburg)

P12 (12

31 Graphics.

Ho W Vew e Lok Deskop window SFmre bl

nback - All Sessions

L
.
SPM{Ty,}
&
SPMresults: janaiyse spm12 nomestwrite
Seantreote?

nt threshold K

A57h0s (p<0.05 (W)}
O voxels

contrast

PEs 574, Fohe: 5477 ke 15, Fohc: 37

Deress o freedom = (1.0 8041
PO T3S 25029 o)
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Cytoarchitektonisch — Anatomy Toolbox

For any questions and comments regarding the SPM Anatomy toolbox
please contact Prof. Simon Eickhoff (s.eickhoff@fz-juelich.de)

For general questions and comments regarding cytoarchitectonic mapping
please contact Prof. Katrin Amunts (k.amunts@fz-juelich.de)

References for the SPM Anatomy toolbox:

Eickhoff S, Stephan KE, Mohiberg H, Grefkes C, Fink GR, Amunts K, Zilles K. Anew SPM
toolbox for combining

Neurolmage 25(4), 1325-1335, 2005
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Cytoarchitektonisch — Anatomy Toolbox
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Verschiedenes — WFU PickAtlas
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