
کیاصول سیستمهای رادیولوژی و تصویربرداری پزش
CT-Scanآشنایی با دستگاه –جلسه هفتم 



مقدمه

.شدمعرفی۱۹۷۴سالدرتصویربرداریروشاین•
میلیون6۰سالانهواستموجودجهانسطحدرCTدستگاه۳۰۰۰۰حدودحاضردرحال•

.شودمیگرفتهامریکادرفقطCTتصویر
موردایندرجسم،یکدوبعدیساختارکهمبناستاینبرCTتصویربرداریسیستماصول•

)(projectionسیگنالازیکسریکمکبهمی تواندمکان،برحسبXپرتوتضعیفضرایب
ازسازیبمناسببازسازیالگوریتمیکعلاوه یبهمی شودگرفتهمختلفزوایایدرکههایی
.شود

تاگرفته اندقرارXاشعهتیوبمقابلدرجامدحالتهای(detector)آشکارسازازمجموعه ای•
.کنندثبترابیمارازبعدییک(سیگنالی)پروژکشنزاویه،هردر





...ادامه 

پیوستهطوربهداده هاومی چرخندبیماردوربهکاملدوریکآشکارسازهاوXاشعهمنبع•
.می شوندثبت

ومانند-بادزنXپرتوازموسومند،اسکنرهاسومنسلبهکهبازاردرموجوداسکنرهایاکثر•
.می کننداستفادهآشکارساز۷6۸تا۵۱۲

.می شوداستفادهاشعهمنبعبرابردرجداگانهکلیماتوردو•
.می سازدمحدوددرجه6۰الی۴۵یگسترهدرراپرتوهااولکلیماتور•
وردنظر،ملایهپهنایبهراپرتوهاپهنایاست،شدهدادهقراراولیبرعمودکهنیزدومکلیماتور•

.می سازدمحدود،(پنجه)پاتاسرراستایدرمیلیمتر۵الی۱درحدمعمولا



...ادامه 

•kVp140حددرمعمولااسکنر kVپرتوهایمؤثرانرژیفیلتراسیون،باکهبودهXحددر
70-80 KeVبیشترمقادیرهرچندبود،خواهدآمپرمیلی۳۲۰تا۷۰حددرتیوبجریانو

.استفاده اندقابلبزرگترجثهدارایبیمارانبراینیز
.استمترمیلی۱.6الی۰.6بین(کانونیینقطه)پرتومنبعاندازه•
.استثانیهبردوریکحددرچرخشسرعتعادیحالتدر•
بابود،خواهد۱۰۲۴×۱۰۲۴یا۵۱۲×۵۱۲حددرنیز(شدهبازسازیتصویر)دادهماتریسابعاد•

.مترمیلی۰.۳۵درحدمکانیریزبینی



Spiral and helical CT

تشخیصیاستفادهبدنبافتاز(عرضیمقطع)آگزیال(slice)لایهیکتنهاازتصویربرداری•
. شودمیتصویربرداریمجاور(مقطع)لایهچندشاملحجمیازبنابراینوداردمحدودیبسیار

درحالیکهاستبیماربدندورXپرتومنبعچرخاندنیکبارعمل،اینانجامروش هایازیکی•
خودداییابتحالتبهتیوبحالتایندر.می پیمایدافقیطوربهرااندکیفاصلهبیمار،تخت

.شودمیجمع آوری(مجاور)دیگریلایهسیگنالوشودمیبازگردانده
.استکمترنسبتافرآینداینسرعتکهاستروشن•
دینباینواستسیگنالجمع آوریهنگامبهتختپیوسته یحرکتمشکل،اینحلراهکار•

.یافتخواهدمارپیچیحالتیبدن،دروندرXپرتوهایمسیرکهمعناست





...ادامه 

استفادهقابلومترادفعبارتدواینکهمی شودیادhelicalیاspiralبهکردناسکنروشایناز•
.یکدیگرندجایبه

۹۰دههاوایلدرایدهاینتامی شدحلبایدکهداشتوجودچندیافزاریسختوافزارینرمنکات•
:شودپیاده سازیموفقیت آمیزگونه ایبهمیلادی

درهموارهنمی توانستندمی کردند،تغذیهراCT(تیوب)سیستمکهقویفشاربسیارکابل هایآنکهاول•
تصلندمآشکارسازهامجموعهبهکهدادهانتقالکابل هایبرایمشکلیچنین.کنندگردشجهتیک
همچنینو(تیوب)دستگاهبرقتغذیهبرایتماسبدونراهکاریکهبودلازمبنابراین.داردوجودنیز،

.شودطراحیداده هاانتقال
حالتازبیشتربسیارکند،(اشعهگسیل)کارپیوسته ایطوربهXاشعهتیوبچنانچهآنکهدوم•

.می شودگرمبیماربدنبافتازلایهیکازتصویربرداری
چیمارپیموازی،پروژکشن هایجایبهبیماربدنازگذراپرتوالگویحالت،ایندرکهاینکهسوم•

.می شدنددادهتوسعهآن،برایمتفاوتیبازسازیروش هایبایستیواست



...ادامه 

spiralاولین• CTهتوجقابلگونه ایبهراتصویربرداریزمانشد،ساخته۹۰دههاوایلدرکه
فراهم،کلینیکیمطالعاتحینرا،بدنازبزرگترحجم هایازتصویربرداریامکانودادهکاهش

.آورد
pitchگامکمیتمارپیچی،اسکندر• (p)تختحرکتمیزاننسبتبا(d)چرخشحین

:می شودتعریف،Sضخامتبهلایه ایپوششبرایXاشعهتیوب

دربافتبهپرتودهیمیزانکاهش.شودمیاختیار۲و۱بینمعمولاpکلینیکیاستفادهدر•
اینباربرابمنفرد،اسلایسهایازیکسریاسکنمرسومروشنسبتبهاسپیرالاسکنروش
.بودخواهدpمقدار



CT لایهاسپیرال چند

کیازاستفادهبادرقیاسآشکارسازها،ازآرایه ایازبهره مندیبااسپیرالCT(کارآیی)بازده•
.می یابدفزونیآشکارساز،تک

.استتیوبگردشبارهردرتختحرکتمیزانافزایشازناشیکارایی،افزایش•

حجم هایتصویربرداریبرایمی توانلایهچنداسپیرالCTازساده،اسپیرالCTباقیاسدر•
اهتریکوتزماندررابافتازخاصیحجمتصویریاوکرداستفادهیکسانزماندربزرگتری

.کردتهیه

تعیینآشکارسازهاابعادبواسطهلایههرموثرضخامتمحدودشده،Xپرتوهایعرضعوضدر•
.می شودفراهمنازکترهایلایهازتصویربرداریامکانو

.دارندآشکارساز(لایه)ردیف۳۲۰تا۲۵۰بینلایه،چندسیستم هایجدیدترین•



CTدستگاه ( بخش  های مختلف)تجهیزات 

یاربسپراکندگیضدگریدوکولیماتور،XاشعهتیوبهمچونCTدستگاهبخش هایازبسیاری•
.هستندرادیولوژیدستگاهقطعاتمشابه

بسیارسرعتابکهشدندثابتسنگینگنترییکبهآشکارسازهاوتیوبکهداشتتوجهباید•
.می کندتولیدرازیادیگرانشینیرویومی چرخدزیادی

انتقالبرایداده ایکابل هایومی شونداستفادهXپرتوتیوبتغذیهبرایقویفشارکابل های•
.می شونداستفادهمرکزیکامپیوتربهاسکنرازداده ها

السیگنپردازشبردهایمی شود،جمع آوریسریطوربهپروژکشنسیگنالهرکهمادامی•
اتاطلاعباقیماندهتامی دهندقرارپردازشموردراآشکارسازهرداده یاختصاصی،دیجیتال

.یابدافزایشتصویربازسازیسرعتترتیببدینوشوندجمع آورینیز



...ادامه 

نرژیاتبدیلتکنیکازکههستندجامدحالتفن آوریبرمبنایتجهیزاتیCTآشکارسازهای•
نوریدیودکمکبهولتاژبهنوراینو(Scintillator)جرقه زنلایهتوسطنوربهXپرتو

.می کننداستفاده
حدودا.داردعرضمیلیمتریکوطولمترمیلی۱۵حدوداآشکارساز،یک(المان)جزءهر•

.داردوجودمی چرخندبیمارحولکهآشکارسازهابخشدرالمان هااینازعددصدچند
جاذبموادهکخاصیگادولینیومیسرامیکیلایه هایبرپایه(زنجرقهصفحات)سینتیلاتورها•

آرایه یبرمعمولانیزپراکندگیضدگریدوشدهساختههستند،Xپرتوهایازقویبسیار
.استبستهنقشآشکارسازها





اسپیرالCTبرای ( خاص)توسعه  داده شده بخش های 

ایده یپیاده سازیبرایمعمولهایCTساختاردرچندیتغییراتشد،ذکرنیزپیشترچنانچه•
CTاستموردنیازاسپیرال.

یاوXشعهاتیوببرایتغذیهمنبعبهمتصلثابتکابل هایازاستفادهامکاننمونه،عنوانبه•
.نداردوجودکامپیوتریاودیجیتالمبدلبهآشکارسازهاازحاصلداده یاتصال

.می شوداستفادهدادهیاوقدرتانتقالبرای،لرزان-حلقهساختارچندینازبنابراین•
وستهپیچرخشامکانکهاستکشوییجاروبک هایبادایرویاتصالیکلغزانحلقهساختار•

.آوردمیفراهمراگنتری



...ادامه 

انیزمبازه هایدرحالیکهشوندتولیدپیوستهطوربهبایدXپرتوهایکهاستایندیگرچالش•
.نداردوجودمتوالی،لایه هایازتصویربرداریبینمرسوم،حالتCTدرشوندگیخنک

.جامدمی انآندسطحبهالکترونیباریکهبرخوردکانوندربالاییبسیارحرارتبهامراین•
یرمقادبهچراکهاست،سازمسالهشکمیحوزهازتصویرگریدرویژهبهآندحرارتافزایش•

.دارندنیازبدنبخش هایدیگرنسبتبهاشعهگسیلوجریانبالاتری

نندهکخنکسیستمهمچنینوبالافوق العادهگرماییظرفیتبابایدXاشعهتیوب،بنابراین•
.شودساختهکارابسیار





لایه های چند CTآشکارساز 

رضعباپنجه-سرراستایدربدنازمقطعیکضخامتلایه،تکاسپیرالCTدستگاهیکدر•
.می شودتعیینراستاایندر(collimatorازکردهگذر)شدهتنظیمپرتو

طولیکهباشندداشتهوجودمجزاآشکارسازردیف۳۲۰تااستممکنلایه،چندهایCTدر•
.می پوشانندراسانتیمتر۱6بابرابر

قطعمضخامتمی شود،جمع آوریآشکارسازهااینازهریکتوسطجداگانهسیگنالیآنجاکهاز•
.می شودتعیینآشکارساز(پهنای)اندازهواسطه یبهحالتایندر

ردآنچهمشابهردیف،هردرپیرامونیالمان هایازمشابهیتعدادشاملدوبعدیآرایه ییک•
CTطوربهجداگانهسیگنال۲۵۰۰۰۰حدودبنابراینواستافتد،میاتفاقلایهتک های

.می شوندثبتهمزمان





...ادامه 

رینکوچکتکهبه گونه ایباشدمتفاوتیاومشابهاستممکنآشکارساز،مختلفردیف هایابعاد•
.باشندگرفتهقرارآرایهمرکزدرآشکارسازها

لایه۳۲با(میلیمتر۲۸.۸پوششکلبا)لایه۴۰آشکارسازیکتجاری،نمونهیکدرمثالعنوانبه•
ساختهدارند،عرضمیلیمتر۱/۲یکهرکهبیرونیلایه۸ومیلیمتر۰/6عرضبههریکمرکزی
.می شود

ازالسیگندریافتومجازیطوربهیکدیگربهمیلیمتر۰.6باریکلایه یدوچسباندنامکانهمچنین•
.داردبیرونی ترلایه هایبرایرا(میلیمتر۱.۲)حاصللایه ی

(ضخامت)ابعادازکمترمقداریبهمکانیرزولوشنارتقایبرایدیگریروش هایهمچنین•
.داردوجودآشکارسازها

،Xپرتوتیوبدرآندکانونیناحیهآندرومی شودنامیدهمعلق-zنقطه یراهکارروش هااینازیکی•
.می کندتغییرمتفاوتموقعیتدوبیندرسرعتبه



CTبازسازی تصویر در 

درچهچنانآمده،بدستپروژکشنسیگنال هایازسرییکازتصاویربازسازیریاضیقاعده•
سپراهکارباکهاسترادونتبدیلعکسازاستفادهاست،شدهتشریحکتاب۱۰.۱بخش
.می شود(پیاده سازی)محققشده،فیلترانتشار

.می دهیمقراربررسیموردرامبحثاینتکمیلینکاتادامهدر•





راهکارهای پس انتشار فیلترشده

از، آشکارس( المان)برای سادگی ابتدا فرض کنیم که سیگنال بدست آمده در هر واحد •
.  موازی با یکدیگر استXآرایه ای برآمده از پرتوهای 

.  دمی تواند که فیلترشده و پس انتشار یابد تا تصویر حاصل آیداده این حالت در •

.فرآیند در شکل تشریح شده استاین •





...ادامه 

اساسبربافتتضعیفضرایبازاینقشهحقیقتدر،CTتصویریککهمی شودیادآور•
نمایشبهبافتبرایراCTعددازنقشه ایبلکهنمی کشند،تصویربهرامکانیموقعیت

:می شودتعریفزیررابطه یتوسطکهمی گذارد

•CT0،عددCTواحدباوبودهHouns field (HU)0ومی شودبیانμخطیتضعیفضریب
.استپیکسلهردربافت

.است-۱۰۰۰تا۳۰۰۰محدودهدرمتغیرCTاعدادحاویشدهبازسازیتصویر•



...ادامه 

برای استخوان و بافت های CTچنانچه در شکل زیر مشاهده می شود بیشترین مقادیر عدد •
(  با و یا بدون ماده حاجب)حاوی دز بالای ماده حاجب هستند و هرچه ضریب تضعیف بافت 

.روشن تر به نظر می رسدCTبرای آن بزرگتر بوده و آن بافت در تصویر CTبالاتر باشد، عدد 



شکلبازسازی پرتوهای بازدن 

متلاقی با هر Xراهکار پس انتشار سیگنال فیلترشده مبتنی بر این فرض است که پرتوهای •
. المان آشکارساز به طور موازی قرار گرفته اند

درجه را پوشش می دهند، از آنجا که آرایه ی 6۰الی ۴۵زاویه ای درحد  Xپرتوهای اما •
.آشکارسازها کاملا پهن هستند، پرتوها از حالت موازی فاصله می گیرند

یل ساده ترین روش فایق آمدن بر این مشکل، مرتب کردن سیگنال های پروژکشن و تشک•
ده و کارآی  سیگنال های ترکیبی است که حالتی موازی داشته و امکان بازسازی با الگوریتم سا

.  پس انتشار فیلترشده را داشته باشند
و این تیوب و آشکارساز در هر لحظه و با دقتی بسیار بالا حین گردش مشخص استموقعیت •

.روش به خطای بسیار اندک و قابل صرف نظری می انجامد





اسپیرال CTبازسازی داده ها در 

چرخشیکهمعناستبدینروشایندربیماربدندرونازXپرتوهایمارپیچی(مسیر)الگو•
.نداریمبیمارحولکاملدرجه۳6۰یاو۱۸۰

بازدنهایپرتوکههمچنان)شودبازنمونه بردارییافتنانتشارپسازقبلبایددادهبنابراین•
قاطعمبامتناظرسیگنال هایازسرییکتا(شدندمیبازنمونه برداریقبلبخشدرمانند

.شودتشکیلمجاورعرضی



...ادامه 

ازجدادرجه،۱۸۰فرضیمحورروینقاطخطیدرون یابیطریقازبازنمونه برداریمثالایندر•
.می پذیردصورتنیازموردداده هایتخمینبرایمارپیچی،مسیر

تصاویروشوندجابجاخودموقعیتدراندکیمی توانندمقاطعدرون یابی،هنگاموزنتنظیمبا•
.یدآبدستنیزمجاورمقطعدوضخامتافزودنازحاصلضخامتازفراترضخامتیبامقاطعی

یدندمفعارضهتشخیصدقتافزایشبرایکهاستشدهثابتهمپوشانی،دارایمقاطعاین•
.دمی یابکاهششدتبهلایه هابین(عارضه)تودهیکازبخشگرفتنقراراحتمالچراکه





لایهمارپیچی چند CTبازسازی اسکن های 

اینبااستلایهتکمارپیچیاسکنحالتدربازسازیبامشابهبسیارحالتایندربازسازی•
.شودتعییندادهجمع آوریازپسمی تواندچندلایه،حالتدرمقطعضخامتکهمزیت

،شونداستفادهبعدیسهکیفیتباتصاویرتشکیلبرایمی توانندنازکلایه های•

.شوندبازسازیبالاترSNRدارایوضخیم ترلایه هاییتشکیلبرایداده هامجموعههمان•



پردازشپیش 

ثیرات پیش از بازسازی تصاویر در کلیه حالات، برخی اقدامات پیش پردازشی برای کاهش تا•
.نامطلوب دستگاه و یا تأثیرات ناشی از حرکات اضافه بیمار باید صورت پذیرد

به Xاست که در آن انرژی مؤثر پرتوهای beam hardeningاولین تصحیح، اصلاح اثر •
.کم انرژی تر، افزایش می یابدXهنگام عبور از بدن بیمار، به دلیل تضعیف بیشتر انرژی پرتوهای 

تیب پدیده این یعنی ضریب تضعیف مؤثر در بخش های ضخیم تر بدن کوچکتر است و بدین تر•
.  تأثیرگذارتر استbeam hardeningی 

در بخش های CTتصویر بازسازی شده، این پدیده معادل با کاهش قابل ملاحظه در عدد در •
.مرکزی بدن است

و  bowtieبرای کمینه کردن این اثر راهکارهای مختلفی وجود دارد همچون استفاده از فیلتر •
.در بدنXیا الگوریتم تصحیح برمبنای فاصله پیموده شده هر پرتو 





...ادامه 

.استآنانمسیرهایوآشکارسازهاحساسیتاندکاختلافدیگرمشکل•
که(مفانتو)نمونهجسمیبابیمار،تصویرمطالعهازقبلمعمولا آشکارسازهادرتعادلعدم•

.می شودسنجیدهدارد،مکانبرحسبیکنواختیکاملاتضعیفضریب
اجرایازبلقکلینیکیداده یتصحیحبرایمی تواندکالیبراسیون،اسکناینازحاصلنتایج•

.شوداستفادهانتشارپسالگوریتم


