
 

1 



PHYSICAL PRINCIPLES OF 

COMPUTED TOMOGRAPHY 

Presentation: Mohamad Akbarnejad  

 Radiobiology and Radiation Protection MSC  



   0/208 Blood 

0/212 Gray matter 

0/213 White matter 

0/207 Cerebrospinal 

0/206 Water 

0/185 Fat 

0/0004 Air 

 :ضریب تضعیف



CT اصول فیزیکی وتکنیکی 

 اصل استوار است 3براساس: 
 (Data acquisition)سبک خاص جمع آوری اطلاعات   -1
 (Data processing)سبک خاص پردازش اطلاعات     -2
مستند سازی / ذخیره سازی/سبک خاص نمایش -3

 (Disply/storage/ducument)تصاویر
 







SCAN FOV-RESOLUTION 

SFOV 



SCAN FOV-RESOLUTION 

SFOV 

Ц 



LINEAR ATTENUATION 

COEFFICIENT ( cm-1) 

BONE                 0.528 

BLOOD               0.208 

G. MATTER        0.212 

W. MATTER       0.213 

CSF                    0.207 

WATER               0.206 

FAT                     0.185 

AIR                      0.0004 



RECONSTRUCTION 

Ц CT

# 

RECONSTRUCTION 



CT NUMBER  











:Window width معرف محدوده ای از اعداد سی تی که برای نمایش
 مقیاس خاکستری انتخاب شده است

window level( center)  : مرکز اعمالWindow width می باشد 
Gray scale : سیستم وسیاه که های سیاه و خاکستری مجموعه ای از تن

 تصویر در اختیار داردنمایش برای 
میباشد یعنی سیستم نمایش   gray scale 30هنگامی که  سیستمی دارای  

تن سیاه و خاکستری وسیاه می باشد وبرای نمایش  30این دستگاه دارای 
 تصویر از آنها استفاده میکند

را کاهش دهیم باعث افزایش کنتراست میگردد ولی کاهش  W.Wاکر 
 خیلی زیاد باعث کاهش کیفیت تصویر میگردد

W.W  مشخص میکند که چه تعدادCT number   از مجموعه اعداد سی تی
عدد سی تی میانی را مشخص میکند که با رنگ  W. Lنمایش داده شود و 

 خاکستری نمایش داده میشود

 :تعاریف



CT # vs BRIGHTNESS LEVEL 

+ 1000 

-1000 
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 سبک خاص جمع آوری اطلاعات(Data acquisition) 
 سبک خاص پردازش اطلاعاتData processing)) 
مستند سازی / ذخیره سازی/سبک خاص نمایش

 ((Disply/storage/ducumentتصاویر





 : ((Pixel پیکسل

(  element)کوچکترین جزء ساختاری   (Pixel) پیکسلدر تصاویر دیجیتالی 
پیکسل را بعضاً در مباحث مربوط به گرافیک و تصویر، . یک تصویر را گویند

 .نقطه نامیده و آن را کوچکترین نقطه تشکیل دهنده تصویر نیز می خوانند



 :(voxel ) وکسل

کوچکترین جز    ( (Voxel وکسلیا  واکسل
 بعدی را گویند ۳یک تصویر  (element)ساختاری

 .بعدی یک پیکسل است ۳از این لحاظ، وکسل مشابه   



FOV: 

وسعت ناحیه آناتومیکی که به تصویر کشیده میشود 



SCAN FOV-RESOLUTION 

SFOV 



PIXEL SIZE  

PIXEL SIZE =  FOV (mm) /  MATRIX SIZE 



PIXEL SIZE DEPENDS ON: 

MATRIX SIZE 

FOV 



VOXEL SIZE DEPENDS 

FOV 

MATRIX SIZE 

SLICE THICKNESS 



 
 







 













  Beam hardening)) سخت شدن اشعه   
 

 .  این آرتیفکت در نتیجه افزایش میانگین انرژی دسته اشعه در حین عبور  از بافتها بوجود می آید -
نیز  CTهمانند سایر دستگاههایی که از اشعه برای تولید تصویر استفاده می کنند در دستگاه های 

 .دسته اشعه مورد استفاده تک انرژی نیست و شامل طیفی از انرژی ها است
 kev120-25استفاده می کنیم دسته اشعه حاوی انرژی های  KVP 120از انرژی  CTمثلَا وقتی در 

 .  است
مسیرهای متفاوتی را طی می کند نیز بوجود می آید، مثلا زمانی  xاین آرتیفکت در زمانی که اشعه 

که ناحیه ناحیه بررسی کروی شکل باشد اشعه های مرکزی  بیشتر از پرتوهای کناری تضعیف می  
 .  شوند

 .این آرتیفکت به صورت نوارهای تیره یا خطهای در تصاویر مشاهده می شود
که یکنواختی  x (bowitefilter)1برای کاهش یا حذف این آرتیفکت می توان از فیلترهای اشعه 

امروزه  . بالا استفاده کرد kvpدسته اشعه را افزایش می دهند استفاده کرد و یا از تکنیک های با 
 نرم افزارهایی عرضه شده اند که می توانند اثرات این آرتیفکت را در تصاویر کاهش دهند



 (patient motion Artifact)آرتیفکت های ناشی از حرکت بیمار  
 

 .این آرتیفکت در نتیجه حرکت بیمار در حین تصویربرداری به وجود می آید
این آرتیفکت به صورت خط ها یا رگهای مستقیم در تصویر مشاهده می شوند اگر 

حرکات بیمار ارادی باشد می توان با توجیه بیمار و گوشزد کردن اهمیت بی حرکت 
 ماندن در حین تصویربرداری همکاری بیمار را جلب کرد

در مورد بیمارانی که قادر به همکاری نیستند و یا حرکات غیر ارادی مثل ضربان قلب باید 
استفاده کرد و یا با استفاده از وسایل ثابت کننده   Gated CT2از زمانهای اسکن کوتاه یا 

 .وضعیت بیمارانی را که قادر به همکاری نیستند را تثبیت کرد
اگر حرکت زیاد باشد نمی توان با استفاده از نرم افزارهای کامپیوتری این خطاها را 

بشدت دچار به  CTها در حین تصویربرداری اعداد  voxelچون با جابه جایی . تصحیح کرد
هم ریختگی می شوند و باید آزمون تکرار شود ولی در مواردی که حرکت محدود است 

به عنوان مثال . می توان با استفاده از نرم افزارهای کامپیوتری این خطاها را تصحیح کرد
برای کاهش آرتیفکت ناشی از حرکت استفاده می  MAC3از نرم افزار  shimatzuشرکت 

 کند



 ( Metal Artifact)آرتیفکت ناشی از فلزات 
 

 این آرتییفکت در اثر وجود مواد فلزی به همراه بیمار یا درون بدن بیمار بوجود می آید  
وجود موادی مثل پروتزهای  فلزی، مواد پرکننده دندان، گیره های جراحی و ضربان ساز 

 .قلب داخل بدن بیمار باعث به وجود آمدن این آرتیفکت میشود
این نوع آرتیفکت به صورت خطهای سفید که گاهی به شکل ستاره ای در اطرااف جسم 

 .فلزی دیده میشود
دلیل بوجود آمدن این نوع آرتیفکت این است که جسم فلزیی جلوی رسیدن اشعه به 

دتکتور را می گیرد و چون بالاترین تضعیف در بدن مربوط به استخوان است به تمام 
voxel  های موجود در مسیر این پرتو عددCT 1000  که مربوط به استخوان است اختصاص

 می یابد و با چرخش تیوب در مجموع این خطوط به شکل ستاره ای دیده می شود 
برای برطرف کردن این نوع آرتیفکت باید مواد فلزی را که خارج از  بدن بیمار قرار دارند 

همچنین میتوان با استفاده از نرم افزارهای کامپیوتری و بازسازی مجدد . را برداشت 
 .تصویر این آرتیفکت را حذف کرد

 



 voxelاثر میانگین گیری از بافتهای موجود در 
 (Partial volume Artifact ) 

 
متفاوت  CTشامل چند بافت با اعداد  voxelاین آرتیفکت زمانی به وجود می آید که 

بافتهای موجود   CTباشد در این حالت عدد بدست آمده نتیجه میانگین گیری از اعداد 
قسمت  ، ( CT = 40عدد ) شامل خون  voxelبه عنوان مثال اگر یک . است voxelدر 

 CTباشد،  عدد  ( CT = 46عدد ) و قسمت سفید نخاع  ( CT = 43عدد ) خاکستری نخاع 
است در مشاهده تصویر این طور به نظر می رسد که  voxel 43اختصاص یافته به این 

voxel  فقط شامل قسمت خاکستری نخاع است در مواردی که اختلاف عددCT  بافتهای
مربوط به بافت متراکم است  voxelزیاد است عدد اختصاصص یافته به  voxelموجود در 

یکی از متداولترین جاهایی که این نوع آرتیفکت روی می دهد حفره خلفی جمجمه 
است و در ناحیه برجستگی داخلی استخوان پس سری و هرمهای پتروس مشاهده می 

 شود
 .بهترین راه برای برطرف کردن این نوع آرتیفکت استفاده از مقاطع نازکتر است

 استفاده کرد VAR4برای کاهش اثر میانگین گیری می توان از روش 
که شامل استخوان و  mm 8همانطور که در این تصویر مشاهده می کنید یک مقطع 

 .تقسیم می شود mm 2بافت نرم است به چهار مقطع با ضخامت 
 



 ( Ring Artifact)آرتیفکت حلقه ای 
 

نسل سوم است و زمانی بوجود می آید که دتکتورها کالیبره   CTاین آرتیفکت مختص دستگاههای 
 .نباشند، در ساخت مشکل داشته باشد و یا بهره تبدیل آنها متفاوت باشد

با چرخش دتکتورها به همراه تیوب و جابجایی دتککتور معیوب یک حلقه در تصویر مشاهده می  
 شود  

برای برطرف کردن این آرتیفکت دتکتورها باید کالیبره شوند و در صورت معیوب بودن باید تعویض 
همچنین می توان از الگوریتمهای خاص بازسازی تصویر که به این متظور تهیه شده اند . شوند

 برای کاهش اثر این نوع آرتیفکت استفاده کرد  
 آرتیفکت ناشی از قرار داشتن قسمتی از ناحیه مورد تصویربرداری در خارج از میدان تابش   -6
((FOV این آرتیفکت زمانی رخ می دهد که ناحیه مورد تصویربرداری بزرگتر ازFOV  چهل سانتی

قرار دارد مقابل دتکتور ها را سد می   FOVباشد قسمتی که خارج از  cm50متر و قفسه سینه بیمار 
کند و دسته اشعه را تضعیف می کند ولی به تصویر درنمی آید و باعث بوجود آمدن خطهایی در 

 تصویر می شود 
 .بزرگگتر از ناحیه مورد تصویربرداری است FOVبرای حذف این آرتیفکت باید مطمئن شویم که 

 
 















 









PIXEL SIZE  

PIXEL SIZE =  FOV (mm) /  MATRIX SIZE 



PIXEL SIZE DEPENDS ON: 

MATRIX SIZE 

FOV 



VOXEL SIZE DEPENDS 

FOV 

MATRIX SIZE 

SLICE THICKNESS 















































 



 





 



 


