
مقدمه ای بر سیستم های تصویربرداری پزشکی
 CT-SCANتصویربرداریآشنایی با سیستمهای 



مقدمه

.شدمعرفی۱۹۷۴سالدرتصویربرداریروشاین•
میلیون6۰سالانهواستموجودجهانسطحدرCTدستگاه۳۰۰۰۰حدودحاضردرحال•

.شودمیگرفتهامریکادرفقطCTتصویر
موردایندرجسم،یکدوبعدیساختارکهمبناستاینبرCTتصویربرداریسیستماصول•

)(projectionسیگنالازیکسریکمکبهمی تواندمکان،برحسبXپرتوتضعیفضرایب
ازسازیبمناسب،بازسازیالگوریتمیکعلاوه 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•



...ادامه 

پیوسته یحرکتمشکل،اینحلراهکار•
واستسیگنالجمع آوریهنگامبهتخت

درXپرتوهایمسیرکهمعناستبدیناین
.یافتخواهدمارپیچیحالتیبدن،درون

یاspiralبهکردناسکنروشایناز•
helicalعبارتدواینکهمی شودیاد
.ندیکدیگرجایبهاستفادهقابلومترادف



...ادامه 

لاوایدرایدهاینتامی شدحلبایدکهداشتوجودچندیافزاریسختوافزارینرمنکات•
:شودپیاده سازیموفقیت آمیزگونه ایبهمیلادی۹۰دهه

نمی توانستندمی کردند،تغذیهراCT(تیوب)سیستمکهقویفشاربسیارکابل هایآنکهاول•
همجموعبهکهدادهانتقالکابل هایبرایمشکلیچنین.کنندگردشجهتیکدرهمواره

برقغذیهتبرایتماسبدونراهکاریکهبودلازمبنابراین.داردوجودنیز،متصلندآشکارسازها
.شودطراحیداده هاانتقالهمچنینو(تیوب)دستگاه

حالتازبیشتربسیارکند،(اشعهگسیل)کارپیوسته ایطوربهXاشعهتیوبچنانچهآنکهدوم•
.می شودگرمبیماربدنبافتازلایهیکازتصویربرداری

،موازیپروژکشن هایجایبهبیماربدنازگذراپرتوالگویحالت،ایندرکهاینکهسوم•
.می شدنددادهتوسعهآن،برایمتفاوتیبازسازیروش هایبایستیواستمارپیچی



...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

سرعتابکهاندشدهثابتسنگینگنترییکبهآشکارسازهاوتیوبکهداشتتوجهباید•
.می کندتولیدرازیادیگرانشینیرویومی چرخدزیادیبسیار

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 

ازیسریکازتصاویربازسازیریاضیقاعده•
چهچنانآمده،بدستپروژکشنسیگنال های

است،شدهتشریحکتاب۱۰.۱بخشدر
ابکهاسترادونتبدیلعکسازاستفاده
محققشده،فیلترانتشارپسراهکار

.می شود(پیاده سازی)
موردرامبحثاینتکمیلینکاتادامهدر•

.می دهیمقراربررسی



راهکارهای پس انتشار فیلترشده

رایه ای آشکارساز، آ( المان)برای سادگی ابتدا فرض کنیم که سیگنال بدست آمده در هر واحد •
.  موازی با یکدیگر استXبرآمده از پرتوهای 

.  می تواند که فیلترشده و پس انتشار یابد تا تصویر حاصل آیدداده این حالت در •

.فرآیند در شکل تشریح شده استاین •





CT-Scanچگونگی بازسازی تصاویر در 



...ادامه 



...ادامه 

اساسبربافتتضعیفضرایبازاینقشهحقیقتدر،CTتصویریککهمی شودیادآور•
نمایشبهبافتبرایراCTعددازنقشه ایبلکهنمی کشند،تصویربهرامکانیموقعیت

:می شودتعریفزیررابطه یتوسطکهمی گذارد

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

.است-۱۰۰۰تا۳۰۰۰محدودهدرمتغیرCTاعدادحاویشدهبازسازیتصویر•



...ادامه 

بافت هایواستخوانبرایCTعددمقادیربیشترینمی شودمشاهدهزیرشکلدرچنانچه•
(حاجبمادهبدونیاوبا)بافتتضعیفضریبهرچهوهستندحاجبمادهبالایدزحاوی
.می رسدنظربهروشن ترCTتصویردربافتآنوبودهبزرگترآنبرایCTعددباشد،بالاتر



شکلبازسازی پرتوهای بازدن 

هربامتلاقیXپرتوهایکهاستفرضاینبرمبتنیفیلترشدهسیگنالانتشارپسراهکار•
.گرفته اندقرارموازیطوربهآشکارسازالمان

آرایه یکهآنجاازمی دهند،پوششرادرجه6۰الی۴۵درحدزاویه ایXپرتوهایاما•
.می گیرندفاصلهموازیحالتازپرتوهاهستند،پهنکاملاآشکارسازها

یلتشکوپروژکشنسیگنال هایکردنمرتبمشکل،اینبرآمدنفایقروشساده ترین•
کارآیودهساالگوریتمبابازسازیامکانوداشتهموازیحالتیکهاستترکیبیسیگنال های

.باشندداشتهرافیلترشدهانتشارپس
اینواستمشخصگردشحینبالابسیاردقتیباولحظههردرآشکارسازوتیوبموقعیت•

.می انجامدنظریصرفقابلواندکبسیارخطایبهروش





اسپیرال CTبازسازی داده ها در 

چرخشیکهمعناستبدینروشایندربیماربدندرونازXپرتوهایمارپیچی(مسیر)الگو•
.نداریمبیمارحولکاملدرجه۳6۰یاو۱۸۰

بازدنهایپرتوکههمچنان)شودبازنمونه بردارییافتنانتشارپسازقبلبایددادهبنابراین•
قاطعمبامتناظرسیگنال هایازسرییکتا(شدندمیبازنمونه برداریقبلبخشدرمانند

.شودتشکیلمجاورعرضی
یدندمفعارضهتشخیصدقتافزایشبرایکهاستشدهثابتهمپوشانی،دارایمقاطعاین•

.دمی یابکاهششدتبهلایه هابین(عارضه)تودهیکازبخشگرفتنقراراحتمالچراکه



...ادامه 

طریقازبازنمونه برداریمثالایندر•
۱۸۰فرضیمحورروینقاطخطیدرون یابی

تخمینبرایمارپیچی،مسیرازجدادرجه،
.می پذیردصورتنیازموردداده های

مقاطعدرون یابی،هنگاموزنتنظیمبا•
وندشجابجاخودموقعیتدراندکیمی توانند

ازفراترضخامتیبامقاطعیتصاویرو
مقطعدوضخامتافزودنازحاصلضخامت

.آیدبدستنیزمجاور



لایهمارپیچی چند CTبازسازی اسکن های 

اینبااستلایهتکمارپیچیاسکنحالتدربازسازیبامشابهبسیارحالتایندربازسازی•
.شودتعیینهادادهجمع آوریازپسمی تواندچندلایه،حالتدرمقطعضخامتکهمزیت

همانیاوشونداستفادهبعدیسهکیفیتباتصاویرتشکیلبرایمی توانندنازکلایه های•
.شوندبازسازیبالاترSNRدارایوضخیم ترلایه هاییتشکیلبرایداده هامجموعه



هاپیش پردازش داده 

دراستفادهازقبلشدهآوریجمعهایداده•
تادشون(تصحیح)پردازشپیشبایدبازسازی

ها،آنبربیمارهمچنینودستگاهنامطلوبآثار
.گرددرفع

beamیپدیدهاثررفعها،نمونهاینازیکی•
hardeningاست.

beamیپدیده• hardening:مؤثرانرژی
،یابدمیافزایشبدنازعبورحینXیپرتوها

دارایپرتوهایبرایتضعیفضریبکهچرا
.استبیشترپایین،انرژی

درمؤثرتضعیفضریبکهمعناستبداناین•
یپدیدهاثروکوچکتربدنضخیمبخشهای

beam hardeningاستبزرگتر.



...ادامه 

یلترفازاستفادهاثر،اینجبرانروشهایازیکی•
bowtie(شکلمطابقوافزاریسختراهکار)

حاصلابازسازیالگوریتمازاستفادهدیگریو
مسیرطولبرمبنای،(افزارینرمراهکار)شده
.هستندبافتدرپرتوشدهطی

جزییتفاوتبهمربوطنیزدیگرتصحیح•
ازهاآشکارسکانالهایوآشکارسازهادرحساسیت

.است
جسمیکبامعمولاآشکارسازهادرتوازنعدم•

اندازهیکنواخت،تضعیفضریبداراینمونه
بهطمرتببازسازیالگوریتمهایدروشدهگیری

.شودمیبستهکار



CT Scan دوگانهبا تیوب

سرعتبا(بیماردوربهتیوبچرخشدوریکبرایلازمزمانحداقل)CTزمانیرزولوشن•
.استشدهمحدودتیوبچرخش

160حددرامروزیسیستمهایدرتیوب180°گردشزمانحداقل• msقابلافزایشواست
.آورددوارسیستمبهزیادیبسیارگرانشینیرویتواندمینیزچرخشسرعتاینملاحظه

سیستمبهدیگرXپرتوآشکارساز/تیوبیکافزودنبالا،زمانیریزبینیبهدستیابیدیگرراه•
.است

Dualمنبعدوبامحاسباتینگاریمقطعروشاین• Source Computed Tomography
(DSCT)داردنام.

CTدستگاهیکبرابردوسیستمیچنینزمانیرزولوشن• Scanیکدارای)عادیمارپیچی
.آیدمیشماربهمهمیمزیتقلبی،تصویربرداریدرکهاست(تیوب



...ادامه 

دیدمیداندوم(منبع)تیوبشکل،مطابق•
معمولاودارداولتیوبنسبتبهمحدودتری

.پوشاندمیآنرادیدمیدان۲/۳حدود



CT Scanبا انرژی دوگانه

اینازیکهربرایمتفاوتkVpازاستفادهامکان،DSCTدستگاهداشتناختیاردرصورتدر•
.داردوجودنیزمتفاوتانرژیطیفازبرآمدهتصاویریتولیدنتیجهدروتیوبدو
اطلاعاتحاویتصاویریبیمار،بدنبهمتفاوتانرژیطیفدواعمالباحالتی،چنیندر•

.آیدمیبدستبیشتری
بافتهایویاستخوانبافتهایبهترتمییزبهمیتوانتصویردواینازبااستفادهمثالعنوانبه•

.کرداقدامحاجبیمادهزیادیمقدارحاوی
•kVp140نیزدوگانهانرژیباتصویربرداریدراستفادهمورد keV80و keVاست.



...ادامه 

حذفدرایدهاینازاستفادهحاصلشکلدر•
یپدیدهدارایبافتهای

microcalcificationازتصویربرداریدر
.شودمیمشاهدهعروق

تصویربرداریروشکاربردهایمهمتریناز•
CT Scanاعصاب،ومغزاسکنبهتوانمی

کبدزاتصویربرداریریوی،بیماریهایبررسی
.کرداشارهعروقی-قلبیتصویربرداریو



Xتوموسنتز دیجیتال پرتو 

وادیوگرافیرروشدوازترکیبیعنوانبهمیتواندکهجدیدیستنسبتاتصویربرداریراهکارروشاین•
CT Scan،ورهمینطوریویهایعقدهبررسیبرایابتدادرسینهقفسهتوموسنتز.شودتلقی

.گرفتقراراستفادهموردپستانبافتازتصویربرداری
احدویکسپسوگرفتهقرارآشکارسازیصفحهیکبرابردربیمارشکل،مطابقوروشایندر•

.میدهدحرکتاوبرابردرعمودیصورتبهراXپرتوتیوبموتوردار،
0.6کانونییفاصلهروش،ایندر• mm،پرتوپالسهایXآشکارسازتاتیوبیفاصلهومدتکوتاه

1.8حددر Mاست.
.شودمیثبتپروژکشن(سیگنال)تصویر6۱معمولاتیوب،عمودیحرکتحین•
CTازبیماربهروشایندراعمالیپرتودز• Scanازحاصلتصویر(جزییات)اطلاعاتوکمتربسیار

الگوریتمز،نیحاصلسیگنالهایرویازتصویربازسازی.استبیشتربسیارمسطحرادیوگرافیروش
.طلبدمیراخودخاص




