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1. Сканиране                 2. Реконструиране               3. Визуализиране 
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1. Реконструкция на КТ образ 

https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1979/hounsfield/lecture/ 
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Реконструиране – възстановяване на структурата на двумерен обект 

(аксиално сечение от тримерен обект) по съвкупност от негови проекции 
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Back projection 

 

Iterative reconstructions 

 

Analytical methods 

 

Filtered back projection 

 

Fourier filtering 



Back projection method 
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 -  най-старият метод за реконструкция 

 -   в  произволна точка се представя като сума от линейните интеграли 

за всички лъчи, преминали през точката 

 - големината на сигнала, съответстващ на определен линеен интеграл, се 

присвоява на всички точки, образуващи лъча 



1 ъгъл 
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32 16 8 

 -  многолъчева звезда 

 -  образът на изобразяваната точка е в центъра на звездата 

 -  лъчите на звездата са насложен фон, изкривяващ образа  

http://web.eecs.umich.edu/~dnoll/BME516_04/ct1.pdf 



 -Филтрация преди обратната 

проекция с цел елиминиране на 

нежелани сигнали (фон), причинени 

от “опашките” на проекциите 

 -Подходяща филтърна функция с 

цел модификация на проекциите 
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Filtered back projection (FBP) 

https://www.slideshare.net/ripjan/ct-1470963 

http://www.impactscan.org/slides/xrayct/sld021.htm 



-Аналитичните методи са базирани на бързи Фурие–преобразувания, чрез 

които масивът от данни се трансформира от пространствена в честотната 

област, след което се прилагат стъпки на филтриране, т.е. конволюция на 

сигналите в матрицата с подходяща функция. 
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Fourier filtering – Fourier reconstruction 

-В зависимост от избрания филтър (кернел) се получават образи с 

различно ниво на шум и разделителна способност според клиничната 

задача. 



Поради нужда от редукция на радиационната доза 

 

Поради нужда от подобрена пространствена и времева разделителна 

способност 
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Iterative reconstructions 

Множество на брой итерации с цел по-добра оценка на 

математическите допускания, прилагани при останалите 

реконструкционни алгоритми  генериране на образ с по-нисък шум 

 

Огромен обем масив от данни – нарастване на изчислително-

технологичното време и по-високи компютърно-системни изисквания 
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Beister, M., Kolditz, D., & Kalender, W. A. (2012). Iterative reconstruction methods in X-ray CT. Physica 

Medica, 28(2), 94–108.  
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Сравнение на фантомни изображения без и с използване на 

итеративен реконструиращ алгоритъм (ASIR) 
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A. Noise 4.77 B. Noise 6.58 

Без ASIR  
C. Noise 4.40 

с ASIR  

• Получавене на образи с по-ниска доза при запазване на еднакъв шум в 

образа – качество на образа (А и С). Педиатрични пациенти? 

G.A. Vorona et all., The Use of Adaptive Statistical Iterative Reconstruction in Pediatric Head CT: 

A Feasibility Study, American Journal of Neuroradiology January 2013, 34 (1) 205-211 
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Khawaja et all., Dose reduction in pediatric abdominal CT: 

use of iterative reconstruction techniques across different 

CT platforms. Pediatric radiology. 45. 10.1007/s00247-

014-3235-2.  
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FBP 

ROI1: 32.3 ± 4.1 HU; SNR 7.9 

ROI2: 26.8 ± 3.9 HU; SNR 6.9 

CNR 1.4 

CTDIvol 28.7 mGy 

Low Dose age-based+IR 

ROI1: 31.0 ± 1.5 HU; SNR 20.7 

ROI2: 25.0 ± 1.5 HU; SNR 16.7 

CNR 4.1 

CTDIvol 22.8 mGy (21%   ) 

R.N. Southard et all.,Comparison of Iterative Model Reconstruction versus Filtered Back-Projection in Pediatric 

Emergency Head CT: Dose, Image Quality and Image-Reconstruction Times, American Journal of Neuroradiology Apr 

2019 



2. Визуализация на КТ образ  
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• „Прозоречна техника“ – определена 

част от пълния диапазон от стойности 

на КТ числата, на която съответстват 

тонове от бяло до черно 

 

• Ширина на прозореца (WW) 

 

• Център на прозореца (WL) 

 

• По-плътни структури – светли нюанси 

 

• По-ниско плътни – тъмни нюанси 



Задаване на „прозорец“? 
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Центърът на прозореца се избира да е около средната плътност на 

органа, който искаме да изследваме, а ширината на прозореца, която 

обозначава диапазона от плътности се поделя поравно от двете страни на 

центъра на прозореца.  определят се долна/горна граница 



Колкото по-тесен е прозорецът, толкова по-видими стават границите между 

структурите с малка разлика в плътността (мозъчна тъкан) 
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Широките прозорци се използват в случаите, когато изследваната тъкан 

има много големи разлики в плътността на структурите, които я 

изграждат (белодробна тъкан, костна тъкан)   
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Белодробен паренхим и 

съдове 

Тъканни прозорци: 

медиастинален и 

абдоминален 

Костни структури на 

гръдната клетка 



3. Пост (обработка) на КТ образ 
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• Такива техники (операции) или процеси на обработка, които 

променят образа или съвкупността от образи с цел по-лесна 

визуализация на даден обект или добиване на диагностична 

информация. 

 

• Не се добива/сканира допълнителен образ 

 

• Усилено съдържание в зоната на интерес  

 

• Загуба на цялостното съдържание  

 

• Супресия на шум или нежелана информация в образа 



Отделен модул от работната станция към КТ уредба 

Разделение по анатомични области или по предпочитание на рентгенолога  20 
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 Мултипланарни реконструкции (MPR) 

 

 Ray-tracing реконструкции  

 

- Максимален сигнален интензитет (MIP) 

- Минимален сигнален интензитет (MinIP) 

 

 3D изобразяване  

- Повърхностно (Surface or Curved Rendering) 

- Обемно (Volume Rendering) 

 

 

Основни постпроцесинг техники... 

 



 MPR 
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- създаване на реконструкционни образи в различни 

равнини от пакет трансверзални последователни 

образи 

- намалена разделителна способност 

- coronal, sagittal , paraxial, oblique 



23 

https://www.radiantviewer.com/dicom-viewer-manual/3d-

multiplanar-reconstructions.html 



Реформат реконструкции (Reformatting) 

 -позволяват определяне, локализация и визуализация на специфични 

структури по отношение на други заобикалящи ги зони 

 -лезии, фрактури, костни фрагменти (чужди тела) 

 -качество на образа (blurring)  

 -податливи към двигателни/дихателни артефакти, особено когато 

реформат образа е съставен от много последователни срезове 
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Bile tree and pancreatic duct 

25 

 Ray-tracing projections 

Pulmonary nodules, vessels, 

pulmonary arteries and veins. 
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Допълнителна обработка, анализ и измервания 

 

 -  Регион на интерес (ROI) 

 -  Стойности на HU 

 -  Стандратно отклонение 

- Анотация на образа 

- Хистограма анализ 



27 https://www.healthmyne.com/long-and-short-of-it-chapter-4/ 
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 2D / 3D изобразяване 

Surface (curved) rendering 

Volume rendering  

 

• Избор на предварително 

подбран праг (threshold) на 

стойностите на КТ числа 

 

• Съчетание с MIP 
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Surface rendering   
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Компютърни изисквания 

Възможност за визуализация 

на вътрешни структури 

Volume rendering   

По-достъпен 

По-лесен  

Вътрешна репрезентация на 

изследваната повърхност чрез 

използване на контура 

Липсва визуална информация за 

вътрешността на изследваната 

структура или повърхнина 

SSD (Shaded Surface Display)  

 

 



БЛАГОДАРЯ ВИ ЗА ВНИМАНИЕТО! 
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