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摘要　在大尺寸板状构件成像方面,计算机分层成像(CL)系统具有独特优势.提出并研究了相对平行直线扫描计

算机分层成像(PTCL)系统,应用三维解析重建(FDK)算法对该系统进行了图像重建.受制于探测器尺寸,该系统

只能采集物体感兴趣区域投影,因此引入基于图像全变差最小化的同时代数迭代重建(SART＋TV)算法对物体进

行成像.数值仿真实验和实际实验研究表明,FDK和本文算法均能实现系统图像重建,相比于FDK算法,本文算

法能从截断的感兴趣区域获得高质量的重建图像.从而验证了系统的可行性.
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１　引　　言

计算机分层扫描成像(CL)是一种针对大尺寸

板状构件的无损检测技术.工业用计算机断层成像

(CT)是一项成熟的无损检测技术,能够有效地对物

体内部结构进行成像,如今已广泛应用于工业、医学

和航空等领域.基于经典的圆轨迹锥形束工业CT
系统,待测样品固定于X射线管和平板探测器之间

的转台上,探测器与X射线源同步旋转采集各个不

同分度下的物体投影数据.为了实现对被检测对象

的精确重建,通常至少需要旋转分度为１８０°加扇角

的投影数据.然而,由于被检测物体的几何结构限

制,在一些特殊情况下,很难获得足够的投影分度数

据.对于长度远远大于宽度的板状构件,如多层印

刷电路板、机翼或者卫星太阳能板等;在扫描过程

中,当射线束与构件接近平行,其透射强度非常低,
极大影响了构件的检测效果.在这些情况下,CL
技术成为了CT的替代[１].
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１９１６年,法国皮肤科医生 AndréBocage最早

提出经典的分层成像法[２];１９３２年,desPlantes[３]

首次对样品进行了分层成像实验,理论证明,可通过

一系列X射线照射得到物体的横截面.随着数字

探测器的使用,经典分层成像法发展为CL.典型的

CL系统主要包括三部分:X射线源、探测器及待测

样品.采用非同轴方式扫描,X射线沿与板状样本

平面法线成一定角度的方向穿过,通过X射线源和

探测器同步旋转运动或者做简单的相对平行运动,
实现多角度对样本进行扫描[４].CL技术本质上是

一种非同轴扫描的有限角度投影的CT技术,因此

它属于非精确重建,通过对构件的不完全扫描,实现

对其内部结构形态及缺陷的层析检测.
近年来,为满足不同的检测需求,多种不同类型

的CL系统或方法相继被提出[５].现有CL系统大

致有４种扫描几何模式:线型、摆动型、旋转型和CＧ
型臂型.１)线型扫描结构,即扫描对象固定不动,X
射线管和平板探测器沿相反或相同方向运动.１９９６
年,Zhou等[６]研发了一种用于检测大型或平板构件

的线型CL系统,并对印刷电路板和焊缝进行检测,
取得较好结果;２０１３年,Sechopoulos等[７Ｇ８]进一步

发展了线型胸部数字分层成像系统(DBT);２)摆动

型扫描结构,即探测器射线源不动,通过扫描对象来

回摆动来获得投影数据.２０１０年,Maisl等[９]介绍

了旋转型CL在轻质量构件检测方面的应用;３)旋
转型扫描结构,即待测样品倾斜放置于X射线管和

平板探测器之间,在扫描过程中,扫描对象以板状样

品平面法线为转轴旋转运动.２０１０年,Fu等[１０]提

出一种旋转型大视野非对称的 CL系统,并采用滤

波反投影(FBP)重建算法实现图像重建;４)CＧ型臂

型扫描结构,即探测器位于CＧ型臂上可沿C型臂滑

动,在扫描过程中,射线源固定不动,扫描对象和探

测器同步运动.２０１７年,Wei等[１１]提出了基于CＧ
型臂的微焦CL成像系统,并对该系统进行了多种

实验和应用研究.常用的CL图像重建方法为FBP
和代数迭代重建(ART)算法.２０１０年,Fu等[１０]采

用FBP重建算法对旋转型CL系统进行实验研究;

２０１２年,Que等[１２]提出了一种改进型旋转 CL 系

统,并采用ART对该系统进行实验研究.
本文针对线型CL扫描模式深入分析,建立一

种结构简单、快速的相对平行直线扫描计算机分层

成像(PTCL)系统,并改进FDK算法使之适用于

PTCL系统,为了进一步实现对该系统局部扫描成

像的要求,应用图像全变差最小化的同时代数迭代

重建(SART＋TV)算法于PTCL系统.

２　PTCL系统模型

２．１　几何模型

数据获取方式基于X射线源和探测器的平行

直线运动.X射线源位于最底端,具有两个自由度

即左右和上下移动并向上发射锥束X射线;载物台

位于X射线源上方,能实现x 和z 方向平移运动;
平板探测器位于载物台上方,同步接收衰减后的X
射线.在扫描过程中,待测样品固定于平台上不动,
平板探测器和射线源实现相对平行直线运动.

PTCL系统成像几何模型如图１所示.以待测

样品中心为原点建立空间直角坐标系.X射线源位

于最底端.扫描某时刻射线源的位置为xp(p＝１,
,P),其中P 为一次扫描射线源投影分度数.任

意射线投射到探测器上的探测单元与视场中心在x
轴正方向上的距离为xD.过重建点的射线投射到

探测器上的探测单元与视场中心在x 轴正方向上

的距离为x′D.θ 为任意投影射线与xＧz 平面的夹

角,γ 为两条同θ角的任意射线的夹角,α 为两条同

θ角的任意射线与投影中心射线的投影点在xＧz 平

面的夹角.u 和u′为图示投影点之间的距离.SO

为待测样品到射线源轨迹的距离,SD 为射线源到平

板探测器轨迹的距离.β为任意射线与投影中心射

线的 夹角,l为原点到任意射线的距离,其取值范围

图１ PTCL系统成像几何模型和变量

Fig．１ ImaginggeometryandvariablesofPTCLsystem
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为[－r,r],r为视场半径.它们之间的关系表示为
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　　本系统运动方式简单、成像速度快,能进行多

种扫描倾角以及多种放大比条件下平板状物体三

维层析成像.一方面系统仅通过简单平行直线运

动快速采集指定角度范围内的投影数据用于三维

图像重建,另一方面可通过调节射线源到待测样

品轨迹的距离SO 和射线源到平板探测器轨迹的

距离SD 来改变系统的视场(FOV),从而根据实际

待测样品大小选择合适的视场,适应不同的检测

需求.

２．２　图像重建算法

２．２．１　FDK解析图像重建

解析类图像重建算法具有快速、稳定且可靠性

高等优点,受到众多学者的青睐.最常用的解析类

图像重建算法为二维FBP图像重建算法[１３Ｇ１６],现代

CT系统大都采用FBP图像重建算法.FDK重建

算法是FBP算法在近似三维图像重建中的推广.
因此,将适用于相对平行直线扫描模式下的FDK
重建算法[１７Ｇ１９]应用于PTCL系统,可实现系统三维

快速成像.
相对平行直线扫描模式的滤波反投影投影数

据为
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、p(s,u,v)是成像物体f(x,y,z)的投影值,h(u)是斜坡滤波函数,∗

为卷积符号.又因为
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式中ξ 为射线到投影点的直线在x－y 平面的锥角.因此,FDK重建算法表示为
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式中U~ 为重建点到坐标原点的距离.

FDK算法可通过以下步骤实现:１)加权,使用

(５)式对锥形束PTCL投影数据加权;２)滤波,使用

(４)式对加权投影数据沿探测器逐行滤波;３)反投

影,使用(６)式对滤波后数据反投影得到图像.

２．２．２　SART＋TV迭代图像重建

对于PTCL系统,由于探测器尺寸或者被成像

物体大小导致探测器不能覆盖整个物体.为了实现

对物体的局部重建,并进一步提高重建图像质量,可
采用基于优化类的迭代重建算法[２０].在不考虑噪

声的情况下,CL重建可被建模为

AX＝b, (７)
式中:b＝(b１,b２,,bM)T∈RM 为投影数据,M 为

数据总量;X＝(X１,,XJ)T∈RJ 为待重建对象,

J 为像素点总数;A＝(ωij)是系统投影矩阵,i＝１,
,M,j＝１,,J.

经典的迭代重建算法是ART[２１],同时代数迭

代重建(SART)算法是 ART算法的改进算法[２２],
进一步地,SART算法能表示为

Xk＋１
j ＝Xk

j ＋λk

∑
M

i＝１

ωij

Wi,＋
(bi－bk

i)

W＋,j
, (８)

式中λk 是 松 弛 因 子,用 于 抑 制 过 度 修 正,k 为

SART当前迭代次数.SART方法可结合压缩感知

来提高重建图像质量.基于压缩感知的图像TV的

正则化图像重建方法在处理有限角和感兴趣区域

(ROI)图像重建问题上表现出色[２３Ｇ２５].SART＋
TV算法迭代公式为

１２１１００２Ｇ３



光　　　学　　　学　　　报

min　‖ ÑX‖１,　s．t．AX＝b,Xj ≥０,(９)
式中‖ÑX‖１ 表示X 的TV范数,

‖ ÑX‖１＝∑
x,y,z

dx,y,z, (１０)

式 中 dx,y,z ＝ [(Xx,y,z －Xx＋１,y,z)２ ＋ (Xx,y,z －
Xx,y＋１,z)２＋(Xx,y,z－Xx,y,z＋１)２]１/２,Xx,y,z是三维图

像的像素值,dx,y,z对应图像位置(x,y,z)的梯度.
(９)式由两步实现,第一步SART迭代获得重

建图像即(８)式,第二步对重建图像进行TV约束最

小化.第二步可表示为

X(k,q＋１)
j ＝X(k,q)

j －αu ρ
‖ρ‖

, (１１)

式中α为梯度下降松弛因子,u 表示经过正约束之

后和未 经 正 约 束 的 图 像 差 值,ρ＝∂‖ ÑX ‖１/

∂Xx,y,z,q为TV当前迭代次数.
具体地,SART＋TV 算 法 可 通 过 以 下 步 骤

实现:

１)输入投影数据bi,并对图像赋初值X(０,０)
j ＝０.

２)使用(８)式计算当前图像.

３)使用(１１)式对当前图像X 进行TV最小化.

４)返回第二步直到满足停止条件.

３　实验和结果

３．１　仿真实验

３．１．１　全局重建

应用上述重建算法,采用图２所示模体验证系

统和算法的有效性.图３(a)为无噪声锥形束采用

SART＋TV 算法１２０°有限角重建三维显示,图

３(b)为对应第１１０层纵向剖面.图４为无噪声锥形

束分别采用FDK算法、SART算法和SART＋TV
算法进行３０°,４５°,６０°,９０°,１２０°有限角图像重建垂

直于CT面的第１３０层结果.SART的松弛因子

λ＝１[２６],迭代次数k＝５０,TV系数α＝０．１,TV迭

代次数q＝２０.具体参数参见表１.

图２ 仿真模体

Fig．２ Simulationphantom

图５所示为重建物体垂直于CT面第１３０层不

同角度下重建图像在y＝０直线上的剖面图灰度值

的对比图.为了进一步评估重建图像的质量,采用

表１ 仿真参数

Table１ Parametersofthenumericalsimulation

Parameters Value

SourcetodetectordistanceSD/mm １１２８

SourcetoobjectdistanceSO/mm １２６．９

Detectormode EquiＧdistance

Detectorarraylength/Pixel ５１２

Translationmode EquiＧangular

Reconstructionmatrix ２５６×２５６×２５６

Pixelsize/(mm×mm) １．０１×１．０１

Numberofiterations ５０

归一化均方误差(MSE)评价重建图像与原始图像

之间的差异,其定义为

MSE＝
∑
J

j＝１

(fj －Xj)２

J
, (１２)

式中f 为原始图像,MSE越小,重建误差越小.表２
中列出了三种算法在各投影角度重建图像对应的归

一化均方误差.

图３ 无噪声锥形束１２０°有限角全局重建结果.(a)三维

显示;(b)第１１０层纵向剖面,显示窗口为[００．８]

Fig．３１２０°limitedangleofglobalreconstructedimages
from noiseＧfree coneＧbeam data敭 a ThreeＧ

dimensional display  b １１０th longitudinal
　　profile thedisplaywindowis ００敭８ 
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图４ 无噪声锥形束全局重建图像第１３０层切片.(a)~(d)FDK算法;(e)~(h)SART算法;(i)~(l)SART＋TV算法.

第一到第四列分别为３０°、６０°、９０°、１２０°有限角重建结果,显示窗口为[００．８]

Fig．４１３０thsliceofglobalreconstructedimagesfromnoiseＧfreeconeＧbeamdata敭 a Ｇ d FDKalgorithm  e Ｇ h SART
algorithm  i Ｇ l SART＋TValgorithm respectively敭Thefirsttofourthcolumnsarefrom３０° ６０° ９０°and１２０°
　　　　　　　　　　　limitedangle respectively thedisplaywindowis ００敭８ 

　　由图４、图５以及表２可知,随着扫描角度增

大,重建图像误差减小,图像重建质量提高.直线扫

描CL图像重建属于有限角问题,采用FDK算法不

可能完全重建出目标图像,总是存在伪影.SART
算法和SART＋TV算法属于迭代类重建算法,在
处理有限角问题方面有特殊的优势,从表２可以看

出,SART算法和SART＋TV算法重建图像质量

比FDK算法获得的图像质量好,同时SART＋TV
算法较SART算法在重建质量上有少许改善.

图６为不同扫描角下为投影数据中加入０．３７％
的高斯噪声不同算法全局重建对比.图７所示为有

噪声重建图像垂直于CT面第１３０层不同算法重建

图像在y＝０直线上的剖面图灰度值的对比图.表

３为重建图像对应的归一化均方误差.

１２１１００２Ｇ５



光　　　学　　　学　　　报

图５ 无噪声采用(a)FDK、(b)SART和(c)SART＋TV算法不同有限角度下锥形束全局重建图像

Fig．５ CentralhorizontalprofilesofglobalreconstructedimagesfromnoiseＧfreeconeＧbeamdataby a FDK 

 b SARTand c SART＋TValgorithm

表２ 无噪声不同角度不同算法下全局重建归一化均方误差

Table２ NormalizedmeansquareerrorofglobalreconstructedimagesfromnoiseＧfreeconeＧbeamdatawith
differentanglesanddifferentalgorithms １０－４

Method ３０° ６０° ９０° １２０°

FDK ７１００ ２９５０ ８７５ ４０５

SART １４ ５．４ ５．０ ３．８

SART＋TV １１ ５．１ ２．９ ２．１

１２１１００２Ｇ６
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图６ 加噪声锥形束全局重建图像第１３０层切片.(a)~(d)FDK算法;(e)~(h)SART算法;(i)~(l)采用SART＋TV算法.

第一到第四列分别为３０°、６０°、９０°、１２０°有限角重建结果;显示窗口为[００．８]

Fig．６１３０thsliceofglobalreconstructedimagesfromnoiseconeＧbeamdata敭 a Ｇ d FDKalgorithm  e Ｇ h SART
algorithm  i Ｇ l SART＋TValgorithm respectively敭Thefirsttofourthcolumnsarefrom３０° ６０° ９０°
　　　　　　　　　and１２０°limitedangle respectively thedisplaywindowis ００敭８ 

　　由实验过程可知,在扫描角度为６０°,投影分度

为３０ 的 情 况 下 FDK 重 建 仅 需 耗 时 ２ min,而

SART迭代次数为５０时重建耗时为１００min.因

此,FDK重建算法在重建速度上具有明显优势,两
种迭代重建算法随迭代次数的增加重建所需的时间

就更 长.由 图 ６、图 ７ 以 及 表 ３ 可 知,在 处 理

PTCL有限角度问题上SART和SART＋TV算法

相较FDK算法来说有较大的优势.从图中和表３
可以看出,在加了噪声后FDK在处理噪声数据表

现较差,重建图像噪声伪影较大,SART算法在处理

噪声数据上有一定的优势,重建图像仅有少量噪声

伪影,进一步地,可以看出SART＋TV算法重建图

像的归一化均方误差更小,SART＋TV算法在处理

噪声数据上表现更好.

图７ 加噪声采用(a)FDK、(b)SART和(c)SART＋TV算法不同有限角度下锥形束全局重建图像第１３０层切片的

水平中心线剖面图

Fig．７ Centralhorizontalprofilesof１３０thsliceglobalreconstructedimagesfromnoiseconeＧbeamdataby a FDK 

 b SARTand c SART＋TValgorithm

表３ 加噪声不同角度不同算法下全局重建归一化均方误差

Table ３Normalized mean square error of global
reconstructedimagesfromnoiseconeＧbeamdata
　withdifferentanglesanddifferentalgorithms

１０－４

Method ３０° ６０° ９０° １２０°

FDK ８３１９ ３５４１ １２５７ ６９９

SART １５ １０．４ ９．０ ７．１

SART＋TV １４ ５．６ ５．４ ４．９

３．１．２　局部重建

CL系统常用于检测大平板状物体,当探测器

不能完全覆盖检测对象时,只能对感兴趣区域成像.
图８为不同扫描角下不同算法感兴趣区域重建图像

垂直于CT面第１２层结果对比.图９所示为重建

图像垂直于CT面的第１２层不同算法感兴趣区域

重建图像在y＝１４直线上的剖面图灰度值的对比

图.表４为上图重建图像对应的归一化均方误差.

SART的松弛因子λ＝１,迭代次数k＝５０,TV系数

α＝０．５,TV迭代次数q＝２０.
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图８ 无噪声锥形束局部重建图像第１２层切片.(a)~(d)FDK算法;(e)~(h)SART算法;(i)~(l)采用SART＋TV算法.

第一到第四列分别为３０°、６０°、９０°、１２０°有限角重建结果,显示窗口为[０１．５]

Fig．８１２thsliceoflocalreconstructedimagesfromnoiseＧfreeconeＧbeamdata敭 a Ｇ d FDKalgorithm  e Ｇ h SART
algorithm  i Ｇ l SART＋TValgorithm respectively敭Thefirsttofourthcolumnsarefrom３０° ６０° ９０°
　　　　　　　　and１２０°limitedangle respectively thedisplaywindowis ０１敭５ 

图９ 无噪声采用(a)FDK、(b)SART和(c)SART＋TV算法不同有限角度下锥形束局部重建图像第１２层切片的

y＝１４水平线剖面图

Fig．９ Horizontalprofilesalongy＝１４within１２thsliceoflocalreconstructedimagefromnoiseＧfreeconeＧbeamby a FDK 

 b SARTand c SART＋TValgorithm
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表４ 局部重建归一化均方误差定量分析

Table ４Quantitative assessment in terms of local
reconstructionimages normalized mean square
　　　　　　　　error １０－４

Method ３０° ６０° ９０° １２０°

FDK ８５２９ ４９８９ ２２８９ １８６６

SART ８８ ７３ ６９ ６３

SART＋TV ８０ ６８ ６８ ６１

　　由图８、９和表４可知,三种算法对PTCL局部

重建图像质量依次递增,FDK算法用于局部重建图

像质量较差,重建图像与原始图像的归一化均方误

差较大.SART算法和SART＋TV算法较之解析

算法重建图像质量有明显提高,同时从SART局部

重建图像可以看出由于探测器在采集局部区域数据

的时候部分射线不仅穿过了感兴趣区域而且穿过了

不感兴趣区域,从而引起投影数据不一致性增强,进
而重建图像产生了横竖亮线伪影.而采用SART＋
TV算法可有效解决上述SART重建图像的亮线伪

影问题,极大提高了重建图像质量.
为了研究放大比变化对系统成像视野以及图像

重建质量的影响,对不同放大比进行对比实验.图

１０为放大比σ＝８．８９(SO＝１２６．９,SD＝１１２８)和σ＝
６(SO＝２００,SD＝１２００)采用SART＋TV算法且投

影角度６０°局部重建横切面第１２层重建结果.图

１１为图１０在y＝１４直线上对应区域的剖面图灰度

值的对比图.其中σ＝８．８９时归一化均方误差为

６８×１０－４,σ＝６时归一化均方误差为１１×１０－４.

图１０ 不同放大比无噪声锥形束且投影角度范围为６０°
采用SART＋TV算法的重建结果.(a)放大比为

　　８．８９;(b)放大比为６,显示窗口为[０１．５]

Fig．１０ReconstructedimagesfromnoiseＧfreeconeＧbeamand
６０°projectionangle with different magnification
ratios by using SART ＋ TV algorithm敭 a 
Magnificationratiois８敭８９  b magnificationratio
　　 　is６ thedisplaywindowis ０１敭５ 

由图１０、１１和表５可知,随着放大比的增大,图

图１１ 无噪声采用SART＋TV算法６０°有限角度下锥形束

局部重建图像第１２层切片的y＝１４水平线对应区域剖面图

Fig．１１ Horizontalprofilesalongy ＝１４ of１２th slice
reconstructedimageswith６０°limitedangleand
noiseＧfreeconeＧbeamdatabySART＋TValgorithm

像重建质量变差.这是因为高放大比导致成像视场

变小,采集到的有效投影数据减少,数据截断更加严

重,导致图像质量变差.
为了研究SART＋TV算法的收敛性,进行了

２００次迭代实验.如图１２所示,锥形束采用SART
＋TV算法６０°有限角全局重建迭代２００次收敛曲

图１２ (a)无噪声锥形束６０°有限角采用SART＋TV算法

图像收敛曲线;(b)图 (a)的放大图像

Fig．１２ a ConvergencecurveofnoiseＧfreeconeＧbeam
datawith６０°limitedanglebyusingSART＋TV
　algorithm  b enlargedimageofFig敭 a 
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线.从图中可以看出,随着迭代次数的增加重建图

像与原始图像的归一化均方误差逐渐减小,从图

１２(b)的放大图可以看出,在迭代达到５０次时重建图

像已接近收敛,因此本文仿真实验迭代次数为５０.

３．２　扫描实验

在前期的研究中,利用直线扫描CT实验平台

来完成PTCL扫描实验研究.本平台射线源和探

测器均有两个自由度分别用于扫描前调节视场大小

和实现相对直线CL扫描,探测器像素尺寸为３０７２
×８６４,像元大小为０．０７４８mm×０．０７４８mm.分别

采用芯片和印刷电路板(PCB)作为待测样品进行全

局扫描和局部扫描实验.扫描参数如表５所示.
表５ 扫描参数

Table５ Scanningparameters

Parameter Value
SourcetodetectordistanceSD/mm １９５
SourcetoobjectdistanceSO/mm ３３

Detectormode EquiＧspatial
Detectorarraylength/(pixel×pixel) ３０７２×８６４

Pixelsize/(mm×mm) ０．０７４８×０．０７４８
Translationmode equiＧangular

Reconstructionmatrix ２５６×２５６×２５６
Graduationangle/(°) ６０
Numberoftranslate ２５０

　　图１３为扫描对象.图１４采用FDK和SART
＋TV算法芯片相同切片的全局重建结果.图１５
为电路板的局部重建结果,其中SART的松弛因子

λ＝１,迭代次数k＝１００,TV系数α＝０．１,TV迭代

次数q＝２０.

图１３ (a)检测芯片;(b)PCB
Fig．１３  a Detectedchip  b PCB

图１４ 芯片分别采用(a)FDK和(b)SART＋TV算法的１２８层重建图像

Fig．１４ １２８thslicereconstructedimagesbyusing a FDKand b SART＋TVmethods

　　上述实验可以得出,PTCL系统采集的数据属

于截断数据,FDK算法重建图像质量略差于SART
＋TV重建算法,但FDK重建算法具有重建速度较

快的突出优点,在图像质量满足需求的情况下FDK
算法成为首选.若要追求更高的重建图像质量可使

用SART＋TV迭代算法来重建图像.

４　结　　论

针对线型CL扫描模式深入分析,建立一种结

构简单、快速的PTCL系统,将适用于相对平行直
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图１５ PCB采用(a)FDK和(b)SART＋TV算法在１１１层局部区域重建结果

Fig．１５ PCB１１１thslicereconstructedresultsbyusing a FDKand b SART＋TVmethods

线扫描模式下的FDK三维重建算法和基于图像全

变差最小化的同时代数迭代重建算法(SART＋
TV)应用于PTCL系统.本系统运动方式简单、成
像速度快,能进行多种扫描倾角以及多种放大比条

件下平板状物体三维层析成像.一方面系统仅通过

简单的平行直线运动采集一组一定角度的投影数

据,采用FDK重建算法应用于本系统,有效利用了

解析算法重建速度快的优点,能够实现快速三维成

像.另一方面可通过调节射线源到待测样品轨迹的

距离和射线源到平板探测器轨迹的距离来改变系统

的视场,从而根据实际待测样品大小选择合适的视

场,适应不同的检测需求.实验结果表明:１)随着有

限角度的增加,系统采集的投影数据越多,三种算法

重建图像质量都有明显提高;２)PTCL系统采集的

数据属于截断数据,应用FDK算法不能完全重建

出目 标 图 像,若 要 获 取 更 高 的 图 像 质 量 可 使 用

SART＋TV迭代算法来重建图像.但FDK重建

算法的重建速度较快,在图像质量满足需求的情况

下FDK算法能够满足快速检测的需求;３)SART＋
TV算法相比与FDK和SART算法在处理噪声或

有限角感兴趣区域截断数据上表现更好;４)随着系

统放大比增大,系统成像视场变小,一次扫描获取的

有效投影数据变少,图像重建质量降低.
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