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Introduzione

Immagine PET:
Distribuzione spaziale del tracciante 

radioattivo emettitore β+

Immagine non 
corretta per 

l'attenuazione (NAC)

Differenza percentuale 
tra NAC e AC (%)

Perdita di segnale causata dall’attenuazione fotonica per effetto fotoelettrico e Compton

Fattore moltiplicativo di correzione

per l'attenuazione (ACF):

Linea di 

risposta (LOR)

γγ

μ coefficiente di attenuazione a 511 keV

Immagine corretta 
per l'attenuazione (AC)
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PET/MRPET/CT

μ (60-140 keV)

μ (511 keV)

TRASFORMAZIONE 
BILINEARE

Misura indiretta della 
mappa di attenuazione 

(segmentazione, 
template, …)

▪ Artefatti da materiali ad alto Z

▪ Troncamento di parti del corpo in 
immagini TC o MR (esame total body)

▪ Disallineamento tra immagini CT e PET

Correzione per 
l’attenuazione diretta 

basata su deep learning
tra immagini NAC PET e AC 

PET di esami del cervello con 
radiofarmaco 18F-FDG
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Materiali e metodi

Strategia di transfer learning:
Encoder = Inception-ResNet v2 pre-addestrata su ImageNet
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Fixed Encoder

Input: 2D NAC PET

Output: 2D Deep-AC PET

Ground truth: 2D CT-AC PET

LOSS: errore quadratico medio

FASE I :
• Encoder fissato
• Addestramento del  

decoder 

FASE II :
• Addestramento 

dell’intera rete

DATASET 727 pazienti
(NAC PET + CT-AC PET)

TRAIN: 638 pazienti
VALIDATION: 34 pazienti
TEST: 55 pazienti
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ground_truth
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Risultati qualitativi

Ground Truth 
(CT-AC PET)

Output
(DeepAC – PET) 

Input
(NAC PET)
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Risultati quantitativi globali

DeepAC PET 𝑖, 𝑗, 𝑘 − CTAC PET 𝑖, 𝑗, 𝑘

CTAC PET 𝑖, 𝑗, 𝑘

Differenza percentuale voxel-wise relativa alla CTAC PET (%):

𝐷𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒

Le maggiori differenze si 

hanno in corrispondenza 

della scatola cranica e 

nelle fette assiali alle 

estremitàD
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Risultati quantitativi regionali

Registrazione CTAC
e Deep PET su
template del
cervello MNI152 T1

ATLANTE 
Hammers n30r95

95 volumi di 
interesse (VOI)

REGISTRAZIONE

pixels, 
• Maschera del cervello

1. Cervelletto (Left + Right)
2. Lobo temporale (L + R)
3. Lobo occipitale (L + R) 
4. Lobo parietale (L + R) 
5. Lobo frontale (L + R) 
6. Talamo (L + R) 
7. Putamen (L + R) 
8. Striato (L + R) 
9. Insula (L + R) 
10. Tronco encefalico

19 strutture
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Risultati quantitativi regionali: cervello
Differenza percentuale (%):
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Pazienti

Media su tutti i pazienti = - 0,9 ± 6,0 %
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Risultati quantitativi regionali: 19 strutture
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Media su tutte le strutture = - 1.1 ± 2.6 %



Risultati quantitativi regionali: 19 strutture
Il medico nucleare generalmente 

osserva il rapporto tra le 
strutture cerebrali
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• Striato
• Talamo

Cervelletto R

Cervelletto L

Lobo temporale R

Lobo temporale L

Lobo occipitale R 

Lobo occipitale L 

Lobo parietale R 

Lobo parietale L 

Lobo frontale R 

Lobo frontale L 

Talamo R

Talamo L 

Putamen R 

Putamen L 

Striato R 

Striato L 

Insula R 

Insula L 

Tronco encefalico
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𝐷𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙𝑒
𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑜 (%) =

𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡𝑡𝑢𝑟𝑎𝑖
𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡𝑡𝑢𝑟𝑎𝑗 DeepAC PET

−
𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡𝑡𝑢𝑟𝑎𝑖
𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡𝑡𝑢𝑟𝑎𝑗 CTAC PET

𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡𝑡𝑢𝑟𝑎𝑖
𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡𝑡𝑢𝑟𝑎𝑗 CTAC PET



Conclusioni e… prospettive future

Esame cervello 18-FDG: 

scansione CT contribuisce alla 

dose efficace per circa l’11%

❑Uso in scanner PET-MR come approccio alternativo

❑Uso in scanner PET stand-alone

✓ Correzione per l’attenuazione diretta

✓ Differenza percentuale < 5% per le

19 strutture

✓ Rapporti tra strutture cerebrali

differiscono < 1%
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▪ Test su pazienti pediatrici

▪ Valutazione della performance 

con metodi clinici

▪ Estendere l'approccio dei deep 

learning ad altri distretti:

❑No artefatti metallici

❑No troncamento

❑No disallineamento

❑Uso in scanner PET-CT per 

diminuire dose assorbita 

(rilevante nei pazienti pediatrici)

Esame total body 18-FDG: 

scansione CT contribuisce alla 

dose efficace per circa il 60%
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