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Цел

Цел на лекцията

Да бъдат обяснени основните принципи на получаване
на образа при КТ изследвания.

*Снимки: Интернет.
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Томографски образ

Конвенционална рентгенография

Взаимодействие с веществото

Фигура : Взаимодействие на рентгеновите лъчи с веществото.
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Томографски образ

Формиране на образа

Фигура : Формиране на рентгеновия образ.

ψ = ψ0.e
−µ.d

ψ - мощност на енергийния пренос
(интензитет);

d - дебелина на слоя;

µ - коефициент
на отслабване на лъчението.
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Томографски образ

Отслабване

Отслабването на рентгеновите лъчи зависи от вида на веществото.

Фигура : Зависимост на общия коефициент на отслабване от енергията на
рентгеновите лъчи и вида на биологичната тъкан.
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Томографски образ

Отслабване

Отслабването на рентгеновите лъчи зависи от тяхната енергия.

По-висока енергия => По-малко поглъщане => По-малко облъчване

Фигура : Зависимост на общия коефициент на отслабване от енергията на
рентгеновите лъчи и вида на биологичната тъкан.
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Томографски образ

Конвенционална рентгенография – недостатъци

Недостатъци:

Наслагване на образа на структурите от различни равнини:
тримерни структури → двумерен сянков образ;

Ограничен контраст – минимално различим контраст 2 %:
проблеми при визуализацията на структурата на тъканите.

*Снимка: Интернет - Конвенционална рентгенография - 2 проекции.
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Томографски образ

Компютърна томография – предимства

Предимства:

Избягва се наслагването на структурите върху образа:
точно локализиране на патологични изменения;

Изобразяват се разлики в контраста до 0,25 %:
възможно е диференциране на меките тъкани.

*Снимка: Интернет - Компютърна томография - 3 проекции.
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Томографски образ

Tомография - дефиниция

Tомография:

ТОМО: слой, част;
GRAPH: пиша.

Дефиниция

Метод за получаване на двумерен образ на тънък
слой от тъкани, лежащи между два среза на определена
дълбочина в тялото.
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История на КТ

Предистория...

1917 г. – J. Radon (австрийски математик):
Уравнения за получаване на двумерен или тримерен обект от
неговите едномерни проекции;

1963 г. – A. M. Cormack (физик от Южна Африка/САЩ):
Mатематична теория за реконструкция на разпределението на
коефициентите на отслабване на тъканите от измерени сигнали от
преминало лъчение.

*Снимки: Интернет - J. Radon и A. M. Cormack.
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История на КТ

История и постижения

1971 г. – Sir Godfrey Hounsfield, Великобритания, ”EMI Central
Research Laboratories”:
създава първия рентгенов СТ-скенер за изследване на главния мозък
(EMI Mark I);

Първият EMI-скенер е инсталиран в ”Atkinson Morley Hospital”;

1 октомври 1971 г. – първото клинично изследване на мозък;

1972 г. – публично оповестено.

*Снимки: Интернет - Първият СТ-скенер и изследване на главa.
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История на КТ

История и награди

1974 г. – работят 60 клинични КТ уредби за глава;

Първият целотелесен скенер (Siemens, a по-късно общо 18
фирми-производителки);

Повече от 10 000 уредби;

Нобелова награда по физиология или медицина за A. M. Cormack и
Sir Godfrey Hounsfield.
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Формиране на образа при КТ

Формиране на образа при КТ - обща схема

Фигура : Формиране на образа при КТ: презентации - Женя Василева.

Задача

Да намерим разпределението на µ (x,y) в равнината (x,y).
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Формиране на образа при КТ

Формиране на образа при КТ - упростен случай

Разглеждаме упростен случай:

точков рентгенов източник;

моноенергийно лъчение;

отсъства разсеяно лъчение.

=> За един лъч АВ:

ψ(B) = ψ0.exp[−

∫
AB

µ(x , y)dxdy ]

Фигура : Упростен случай: презентации
- Женя Василева.

Иванова Д. КТ курс - Формиране на КТ образ 14 / 25



КТ курс - Формиране на КТ образ 15 / 25

Формиране на образа при КТ

Формиране на образа при КТ - координати

Въвеждаме полярни координати (r,ϕ)

=> Интегралът от µ (x,y) по лъча (r,ϕ) –
линеен интеграл или лъчева сума.

[

∫
r,ϕ

µ(x , y)dxdy ] = p(r , ϕ)

за всеки линеен интеграл:

p(r , ϕ) = ln(
ψ

ψ0

)

Линейният интеграл е пропорционален на
логаритъма от сигнала от детектора. Фигура : Координати: презентации -

Женя Василева.
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Формиране на образа при КТ

Формиране на образа при КТ - теоретично и експ.

Теоретично:

µ (x,y) е непрекъсната фунция;

нужен е безкраен брой проекции.

Експериментално:

краен брой проекции за различни
ъгли ϕ;

обектът се скенира с множество лъчи;

измерват се ψ и ψ0 за всеки лъч;

пресмята се p(r,ϕ).
Фигура : Различни ъгли: презентации -
Женя Василева.
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Формиране на образа при КТ

Формиране на образа при КТ - спектър

В реалните конструкции - рентгенов спектър (Emin ÷ Emax).

Фигура : Рентгенов спектър - пример.

ψ(r , ϕ) =

∫
Emax

Emin

F0(E ).exp[−

∫
r,ϕ

µ(x , y ,E )dxdy ]dE

*F0(E) – плътност на разпределение на интензитета по енергии.
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Формиране на образа при КТ

Хаунсфийлдови единици

µ се изразява в относителни единици - CT-числа.
Единица: HU (Хаунсфийлдова единица) - безразмерна.

HU = 1000.
µx − µwater

µwater

Примери:

Вода: 0 HU;

Въздух: -1000 HU;

Кост: +3000.

Фигура : Хаунсфийлдови единици.
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Обобщение

I-ва фаза на формиране на образа

3 фази на формиране на образа:

Скeниране

Тесен колимиран сноп рентгенови лъчи преминава през тънък
напречен слой от тялото под различни ъгли;

Лъчите лежат в равнината на среза;

Сигналът от преминалото лъчение се измерва с определен брой
детектори.

*Снимкa: Интернет - Скeниране.
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Обобщение

II-ра фаза на формиране на образа

3 фази на формиране на образа:

Реконструиране

Дефиниция

Възстановяване на структурата на двумерен обект (едно аксиално
сечение от тримерен обект) по съвкупност от негови проекции.

*Снимкa: Интернет - Реконструиране.
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Обобщение

III-та фаза на формиране на образа

3 фази на формиране на образа:

Визуализиране

На всяка HU => определена яркост:
212 = 4096 (12 bits/pixel) степени на сиво.
CT числа: от -1024 до +3071 HU.

*Снимка: Интернет - Визуализиране.
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Въпроси

Въпрос 1

От какво зависи коефициентът на отслабване
на рентгеновото лъчение (µ)?

1 От вида на веществото, през което преминава рентгеновото лъчение;

2 От енергията на рентгеновото лъчение;

3 И от двете.
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Въпроси

Въпрос 2

Каква е стойността на Хаунсфийлдовите единици (HU) на мастната тъкан?

1 -120 до -90;

2 +50 до +75;

3 -1000.
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Въпроси

Въпрос 3

Кои са основните фази при формирането на образа
в компютър-томографията?

1 Скениране и визуализиране;

2 Скениране, реконструиране и визуализиране;

3 Скениране, трансформиране и визуализиране.

Иванова Д. КТ курс - Формиране на КТ образ 24 / 25



КТ курс - Формиране на КТ образ 25 / 25

Въпроси

Благодаря ви за вниманието!

*Снимки: Личен архив на автора - УМБАЛ ”Света Екатерина”.
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