计算机断层扫描成像实验
CT即计算机断层成像技术(Computed Tomography)，它是与一般辐射成像完全不同的成像方法。一般辐射成像是将三维物体投影到二维平面成像，各层面影像重叠，造成相互干扰，不仅图像模糊，而且损失了深度信息，不能满足分析评价要求。CT是把被测体所检测断层孤立出来成像，避免了其余部分的干扰和影响，图像质量高，能清晰、准确地展示所测部位内部的结构关系、物质组成及缺陷状况，检测效果是其它传统的无损检测方法所不及的。

CT技术首先应用于医学领域，形成了医学CT(MCT)技术，其重要作用被评价为是医学诊断上的革命。CT技术成功应用于医学领域后，美国率先将其引入到航天及其它工业部门，另一些发达国家相继跟上，经过一段不长的时间，形成了CT技术的又一个分支—工业CT(Industrial Computed Tomography, ICT)，其重要作用被评价是无损检则领域的重大技术突破。

CT技术(MCT和ICT)应用十分广泛，医用CT已为人们所熟知。工业CT的应用几乎遍及所有产业领域，因同出于CT技术，医学CT和工业CT在基本原理和功能组成上是相同的，但因检测对象不同，技术指标及系统结构就有较大差别。前者检测对象是人体，单一而确定，性能指标及设备结构较规范，适于批量生产。工业CT检测对象是工业产品，形状、组成、尺寸及重量等千差万别，而且测量要求不一，由此带来技术上的复杂性及结构的多样化，专用性较强。
一、实验目的

1.了解CT成像的基本原理；

2.了解最基本的CT教学实验仪的结构；
3.掌握使用CT教学实验仪进行断层扫描成像的操作步骤；
4.掌握初步的图象处理方法。
二、实验仪器
CT教学实验仪(包括扫描仪、计算机、显示器)。标准测试工件：条测试卡(铜、铝)，孔测试卡(铜、铝)，密度测试卡(大小各一)。少许橡皮泥等。
三、实验原理
CT是一种绝妙的成像技术，具有支撑它的数学、物理和技术基础。

早在1917年，丹麦数学家雷当(J. Radon)的研究工作已为CT技术建立了数学理论基础。他从数学上证明了某种物理参量的二维分布函数，可由该函数在其定义域内的所有线积分完全确定。该结论指出：需要有无穷多个且积分路径互不完全重叠的线积分，才能精确无误地确定该二维分布，否则只能是实际分布的一个估计。该研究结果的意义在于：只要能知道一个未知二维分布函数的所有线积分，即可求得该二维分布函数；获得CT断层图像，就是求取能反映断层内部结构和组成的某种物理参量的二维分布。当二维分布函数已知，要将其转换为图像，则是一个简单的显示问题。因此，首要的问题是如何求取能反映被检测断层内部结构组成的物理参量二维分布函数的线积分。

物理研究指出，一束射线穿过物质并与物质相互作用后，射线强度将受到射线路径上物质的吸收或散射而衰减，衰减规律由比尔定律确定。可用衰减系数度量衰减程度。考虑一般性，设物质系非均匀的，一个面上衰减系数分布为μ(x、y)。当射线穿过该物质面，入射强度为I0的射线经衰减后以强度I穿出，射线在面内的路径长度为L，如图1。

由比尔定律确定的I0、I及μ(x、y)的关系如下：


图1　射线穿过衰减系数为μ(x,y)的物质面
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(2)式表明，射线路径L上衰减系数为μ(x、y)的线积分等于射线入射强度I0与出射强度I之比的自然对数。I0和I可用探测器测得，则路径L上衰减系数的线积分即可算出。推而广之，当射线以不同方向和位置穿过该物质面，对应的所有路径上的衰减系数线积分值，均可照此求出，从而得到一个线积分集合。该集合若是无穷大，则可精确无误地确定该物质面的衰减系数二维分布，否则，将是具有一定误差的估计。因为物质的衰减系数与物质的质量密度直接相关(当然还与原子序数有关)，故衰减系数的二维分布也可体现为密度的二维分布，由此转换成的断面图像能够展现其结构关系和物质组成。实际的射线束总具有一定的截面，只能与具有一定厚度的切片或断层物质相互作用，故所确定的衰减系数或密度的二维分布以及它们的图像表示，应是一定体积的积分效应，绝不是理想的点、线、面的结果。

有上述数学、物理基础后，为在工程技术上实现，避开硬件的技术要求，在方法上还需解决两个主要问题。首先是如何提取检测断层衰减系数线积分的数据集，其次是如何利用该数据集，确定出衰减系数的二维分布。解决第一个问题可采用扫描检测方法，即用射线束有规律地（含方法、位置、数量等）穿过被测体所检测断层并相应进行射线强度测量，围绕提高扫描检测效率，可采用各具特色的扫描检测模式。解决第二个问题则是应用图像重建算法，即利用衰减系数线积分的数据集，按照一定的重建算法进行数学运算，解出衰减系数的二维分布并予以显示。

由此看出，CT成像与一般辐射成像最大不同之处在于：它用射线束扫描检测一个断层的方法，将该断层从被测体孤立出来，使扫描检测数据免受其它部分结构及组成信息干扰；对所扫描的检测断层，并非直接应用穿过断层的射线在成像介质上成像，而仅仅是将不同方向穿过被测断层的射线强度作为重建算法作数学运算所需之数据，或者说，断层图像是通过数学运算才得到的。

五、实验步骤
1． 用少许橡皮泥将被检测的工件粘牢在工作台上，注意工件与工作台之间不能有相对运动。
2． 左或右旋工作台，调整工作台的高低使准直孔的中心线与检测断面位置大致相同，并努力使样件不要歪斜。注意被测工件长度不能超过工作台面直经（50mm），否则会引起碰撞和图象模糊。

3． 打开扫描仪电源（在扫描仪黑色控制盒侧面下半部）和计算机、显示器电源。

4． 站在源容器背后（射线出束方向的反方向），手动旋转源容器顶部的中心柱，先逆时针旋转使源离开安全位，再向上提升、逆时针旋转使源到达工作位（手感觉转不动为止），使辐射源升至前准直口处。注意中心柱的支承杆必须到位，只有导向螺钉到达导向槽的上面右侧端点时，源才到了工作位。这时辐射源已到达工作位置，此时计算机主画面源指示状态变为红色。辐射源处于工作状态时，射线出束方向严禁人员进入！源塔上的指示灯和计算机扫描工作主画面的控制面板上的“源塔指示”只能说明源离开安全位，并不指示已到达工作位。

5． 打开计算机，用鼠标左键双击菜单上图标ICT1进入CT扫描系统主画面。

6． 按“Enter”键进入CT扫描工作主画面，用鼠标左键单击电源开关，电源开关变成绿色（表示已打开系统动力电源）。待系统自动完成自检后，即可进行系统设置。

7． 系统设置：扫描方式有两种，其中扫描方式1是先平移、后旋转；扫描方式2是边平移边旋转，用户可以自行设定（最好选用方式2）。图象矩阵有64x64和128x128两种，用户可以选择设定（图象越大扫描时间越长，参考数据：64x64）；采样时间从0.1s-0.8s，用户可选择设定（参考数据：0.2）。文件名称及检测日期为自动设置不能更换。参数设置完成后，用鼠标点击确认键。（提示：图象矩阵128x128，采样时间0.3s，大约需要100分钟）。

8． 用鼠标左键单击“断层扫描”，显示器画面上出现CT扫描进程显示。系统扫描完成后，会自动进行图象重建，并显示在屏幕上。同时，该图像自动保存在D:/ ICTIPS/ ICTBmp文件中。
9． 打印结果。打印时，先退出系统。在新建的word文档中复制图象，插入相关的文字及参数后打印。

10． 实验完毕，计算机正常关机。同时记住手动关源，关源到位时，源容器上的指示灯熄灭。

六、报告要求
1．记录系统设置中的各个参数并附扫描图；

2．分析被测物件的缺陷形状及大小；

 3．自行查找相关知识，了解CT技术在各领域的具体应用。举两例具体说明。
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