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Abstract

In der Positronen-Emissions-Tomographie (PET) fithren lingere Aufnahmezeiten
in Kombination mit der Atmung des Patienten zu einer Bewegungsunschirfe in
den rekonstruierten Bilddaten. Das respiratorische Gating ist eine Methode zur
Kompensation dieser Artefakte und bendtigt ein Respirationssignal des Patienten.
Klinisch etablierte Methoden zur Respirationsmessung in der PET bedirfen der
Anbringung einer Sensorik am Patienten, welche zeitaufwendig ist. Das Con-
tinuous-Wave-Doppler-Radar-Verfahren ist eine Methode zur Bewegungsdetektion
und basiert auf der Messung der Phasenverschicbung eines, an einem bewegten
Ziel reflektierten, Signals. Durch Verwendung von Frequenzen im Mikrowellenbe-
reich wird die kontaktlose Messung der Auslenkung der Kérperoberfliche, wih-
rend der Atmung des Patienten, bei nur geringer Abschwichung durch Textilien
und Kunststoffe, ermdglicht. Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung eines kontakt-
losen CW-Doppler-Radarsensors fiir das respiratorische Gating in der PET. Die
Entwicklung des Sensors beinhaltete die Auswahl einer geeigneten Radararchitektur
sowie den Aufbau mehrerer mobiler Prototypen und die Entwicklung einer digita-
len Signalverarbeitung zur Extraktion eines Respirationssignals. Im Rahmen der
Validierung des Prototyps konnten hohe Messgenauigkeiten im Submillimeterbe-
reich festgestellt werden. Wihrend klinischer Versuche wurde der entwickelte Sen-
sor mit dem klinisch etablierten Verfahren sowie weiteren aktuellen Methoden zur
Respirationsmessung verglichen. Zwischen den Respirationssignalen des Radar-
sensors und denen der genannten Methoden konnten dabei hohe Korrelationen
nachgewiesen werden. Zudem erméglichte die simultane Messung mit drei Radat-
sensoren die Betrachtung mehrerer Korperregionen wihrend der Atmung des Pati-
enten. Damit bietet der entwickelte Sensor eine vielversprechende und kontaktlose
Alternative fir die Respirationsmessung in der PET bei problemloser Durchdrin-
gung von Textilien und Kunststoffen, ohne dass eine Vorbereitung des Patienten
nétig wird.
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1. Einleitung

Die Positronen-Emissions-Tomographie (PET) spielt eine wichtige Rolle in der
medizinischen Diagnostik, da das Verfahren die Darstellung von funktionellen
Stoffwechselvorgingen auf molekularer Ebene erlaubt. Lange Aufnahmezeiten in
Kombination mit willkiirlichen und unwillkirlichen Bewegungen des Patienten
fithren zu einer Bewegungsunschirfe in den rekonstruierten Bilddaten und kénnen
zu einer fehlerhaften Quantifizierung von Lisionen fithren.

Das respiratorische Gating ist ein Verfahren zur Kompensation dieser Bewegungs-
unschirfe, hervorgerufen durch die Atmung (Respiration) des Patienten. Hierftr
muss ein Respirationssignal des Patienten wihrend des Zeitraums der PET-
Messung bereitgestellt werden. Klinisch etablierte Methoden zur Respirationsmes-
sung in der Positronen-Emissions-Tomographie benétigen einen direkten Kontakt
zum Patienten und bediirfen einer Vorbereitung, welche Zeit und Personal bean-
sprucht.

Das Continuous-Wave-Doppler-Radar-Verfahren bietet eine Méglichkeit der kon-
taktlosen Messung der Respiration bei geringer Abschwichung der elektromagneti-
schen Strahlung durch Textilien und Bettdecken, sowie Kunststoffe. Damit bietet
das Verfahren einen vielversprechenden Ansatz fiir die Bereitstellung eines Respira-
tionssignals wihrend einer PET-Messung.

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines kontaktlosen Doppler-Radarsensors fiir
das respiratorische Gating. Es soll dabei ein valides Respirationssignal von dem
Sensor generiert werden, ohne das eine Vorbereitung des Patienten notig ist.

Die Entwicklung des Sensors beinhaltet den Aufbau der Sensor-Hardware sowie
die Entwicklung der digitalen Signalverarbeitung fiir die Generierung eines Respira-
tionssignals. In den Anforderungsspezifikationen werden die geforderten Leistun-
gen des Sensors definiert und mogliche Storeinflisse abgeschitzt. Im Rahmen der
Validierung wird der Prototyp anhand der definierten Anforderungen gepriift. An-
hand von klinischen Versuchen soll das entwickelte Verfahren mit der klinisch
etablierten Methode sowie weiteren, aktuellen Methoden zur Respirationsmessung,
verglichen werden.
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