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We	
  have	
  shown	
  that	
  our	
  procedure	
  is	
  a	
  reliable	
  and	
  efficient	
  way	
  to	
  moMon	
  correct	
  DWIs,	
  and	
  that	
  it	
  performs	
  beger	
  than	
  standard	
  coregistraMon	
  
procedures,	
  when	
  nDWI	
  has	
  been	
  interleaved.	
  The	
  tensor	
  metrics	
  used	
  allow	
  us	
  to	
  objecMvely	
  assess	
  the	
  efficiency	
  of	
  the	
  method	
  and	
  can	
  be	
  used	
  as	
  a	
  
reliable	
  stopping	
  criterion.	
  The	
  realignment	
  of	
  both	
  images	
  and	
  diffusion	
  direcMons	
  is	
  expected	
  to	
  give	
  a	
  beger	
  esMmaMon	
  of	
  parameters	
  such	
  as	
  
fracMonal	
  anisotropy.	
  

Itera)ve	
  method	
  for	
  mo)on	
  correc)on	
  of	
  diffusion	
  weighted	
  images	
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Results	
  

METHODS	
  

Theore)cal	
  versus	
  es)mated	
  movement	
  
parameters	
  
	
  
	
  

Tensor	
  distance	
  maps	
  :	
  distance	
  to	
  the	
  reference	
  maps	
  

Tensor	
  distance	
  measure	
  [2]	
  
d2(S1,S2)=d2(V1,V2)+d2(L1,L2)	
  

S	
  is	
  the	
  diffusion	
  tensor,	
  V	
  a	
  rotaMon	
  matrix	
  containing	
  the	
  eigenvectors	
  and	
  L	
  a	
  
diagonal	
  matrix	
  containing	
  the	
  eigenvalues.	
  
Distance	
  between	
  two	
  tensor	
  maps,	
  for	
  volume	
  of	
  interest	
  (VOI)	
  containing	
  N	
  
voxels	
  
	
  
	
  

Acquisi)on	
  protocol	
  with	
  a	
  3T	
  head-­‐only	
  scanner	
  (Magnetom	
  Allegra,	
  Siemens): 	
  	
  
•  twice	
  refocused	
  spin-­‐echo	
  diffusion	
  sequence	
  
•  60	
  DW	
  images	
  with	
  60	
  non-­‐collinear	
  diffusion	
  encoding	
  direcMons	
  with	
  a	
  b-­‐value	
  of	
  1000	
  s/mm2	
  

•  6	
  nDW	
  images	
  interleaved	
  with	
  the	
  DW	
  ones	
  
•  TR/TE=7100/76	
  ms,	
  matrix	
  size	
  :	
  96x96x64,	
  2.2mm	
  isotropic.	
  
Simulated	
  data	
  were	
  generated	
  	
  from	
  the	
  nDW	
  images	
  and	
  the	
  6	
  tensor	
  images	
  derived	
  from	
  an	
  assumed	
  
movement-­‐free	
  dataset	
  acquired	
  with	
  the	
  protocol	
  above.	
  Known	
  realisMc	
  rigid-­‐body	
  movements	
  
(translaMons	
  and	
  rotaMons	
  in	
  the	
  range	
  of	
  [0-­‐2]	
  mm	
  and	
  [0-­‐2]°)	
  were	
  added.	
  Two	
  sets	
  of	
  data	
  were	
  
simulated	
  :	
  one	
  set	
  with	
  nDWI	
  interleaved,	
  one	
  with	
  all	
  the	
  nDWI	
  at	
  the	
  beginning.	
  
	
  

Original	
  data 

(1)	
  Realignment	
  of	
  non-­‐weighted	
  diffusion	
  (nDW)	
  
images	
  (op$onal) 

(3b)	
  Tensor	
  esMmaMon 

(3c)	
  CreaMon	
  of	
  syntheMc	
  DW	
  images 

(3a)	
  ReorienMon	
  of	
  the	
  diffusion	
  direcMons 

(2)	
  InterpolaMon	
  of	
  the	
  movement	
  parameters	
  
from	
  (1)	
  for	
  moMon	
  correcMon	
  of	
  DW	
  images	
  
(op$onal)	
   

(3d)	
  Realignment	
  of	
  DW	
  images	
  on	
  the	
  
corresponding	
  syntheMc	
  ones 

(3e)	
  CalculaMon	
  of	
  tensor	
  maps	
  distance	
  D(i)	
  
between	
  	
  new	
  and	
  previous	
  tensor	
  images	
  

D(i)>D(i-­‐1)	
  or	
  i=20 

D(i)<D(i-­‐1) 

Data	
  corrected	
  with	
  movement	
  parameters	
  from	
  
iteraMon	
  	
  i-­‐1 

Itera)ve	
  procedure	
  for	
  realignment	
  (IPR)	
  

Theoretical 
Interpolation 
Coregistration 
IPR 
Interpolation + IPR 
Coregistration + IPR 

Data	
  set	
  1	
  :	
  60	
  DWI	
  and	
  6	
  interleaved	
  nDWI	
  
IPR	
  methods	
  with	
  or	
  without	
  interpola)on	
  prestep	
  are	
  the	
  
most	
  accurate	
  
 

Data	
  set	
  2	
  :	
  60	
  DWI	
  and	
  6	
  nDWI	
  all	
  acquired	
  first	
  
IPR	
  performs	
  beMer	
  but	
  we	
  observe	
  a	
  shiN	
  between	
  nDWI	
  and	
  DWI	
  images,	
  
involving	
  a	
  bias	
  in	
  the	
  tensor	
  calcula)on	
  
 

Reference	
  VS	
  No	
  correcMon	
   Reference	
  VS	
  CoregistraMon	
  

Reference	
  VS	
  IPR	
   Reference	
  VS	
  coregistraMon+IPR	
  

Reference	
  VS	
  No	
  correcMon	
   Reference	
  VS	
  CoregistraMon	
  

Reference	
  VS	
  IPR	
   Reference	
  VS	
  coregistraMon+IPR	
  

For	
  data	
  set	
  one,	
  IPR	
  performance	
  is	
  confirmed	
  by	
  tensor	
  distance	
  maps.	
  
However	
  for	
  the	
  second	
  data	
  set,	
  coregistra)on	
  performs	
  beMer.	
  

MoMon	
  correcMon	
  of	
  diffusion	
  weighted	
   (DW)	
   images	
   is	
  an	
   important	
   issue	
  
due	
   to	
   the	
   long	
   acquisiMon	
   Mme.	
   Standard	
   coregistraMon	
  methods	
   are	
   not	
  
opMmal	
   since	
   each	
   DWIs	
   has	
   a	
   different	
   diffusion-­‐dependant	
   contrast.	
  
Moreover,	
  the	
  realignment	
  process	
  must	
  correct	
  for	
  changes	
  in	
  the	
  diffusion	
  
encoding	
   direcMon	
   relaMve	
   to	
   the	
   anatomy.	
   These	
   aspects	
   have	
   been	
  
addressed	
   in	
   a	
   recent	
   paper	
   by	
   Nam	
   et	
   al.	
   [1].	
   Here	
   we	
   present	
   a	
   similar	
  
iteraMve	
  model-­‐based	
  method	
  making	
   use	
   of	
   more	
   specific	
   tensor	
  metrics	
  
measuring	
  the	
  distance	
  between	
  2	
  tensors	
  [2]	
  as	
  a	
  stopping	
  criterion.	
  
	
  

Data	
  set	
  1	
  
 

Data	
  set	
  2	
  
 


