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Применения томографии

Промышленная диагностика

Медицина
Археология
Инженерия
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Общие принципы томографии

Рис.: Схема томографической установки.1 Источник: [1]

Получение снимков - исследуемый объект или источник и детектор
поворачиваются на небольшие углы, результат фиксируется.
Получается послойное изображение объёмного объекта

Коррекция снимков (учёт геометрии установки)

Реконструкция объёмной внутренней структуры объекта (алгоритм
Фельдкампа и производные от него)

1Мы работаем с установкой с конической схемой распространения лучей.
Воронцов Анализ траектории калибровочного объекта в процессе томографического сканированияДоклад, 25 марта 2025 3 / 13



Общие принципы томографии

Рис.: Схема томографической установки.1 Источник: [1]

Получение снимков - исследуемый объект или источник и детектор
поворачиваются на небольшие углы, результат фиксируется.
Получается послойное изображение объёмного объекта

Коррекция снимков (учёт геометрии установки)

Реконструкция объёмной внутренней структуры объекта (алгоритм
Фельдкампа и производные от него)

1Мы работаем с установкой с конической схемой распространения лучей.
Воронцов Анализ траектории калибровочного объекта в процессе томографического сканированияДоклад, 25 марта 2025 3 / 13



Общие принципы томографии

Рис.: Схема томографической установки.1 Источник: [1]

Получение снимков - исследуемый объект или источник и детектор
поворачиваются на небольшие углы, результат фиксируется.
Получается послойное изображение объёмного объекта

Коррекция снимков (учёт геометрии установки)

Реконструкция объёмной внутренней структуры объекта (алгоритм
Фельдкампа и производные от него)

1Мы работаем с установкой с конической схемой распространения лучей.
Воронцов Анализ траектории калибровочного объекта в процессе томографического сканированияДоклад, 25 марта 2025 3 / 13



Проблема. Геометрия установки

Рис.: Отклонение детектора относительно оси вращения. Источник: [2]

В реальности ось вращения2 может не лежать в плоскости детектора
перпендикулярно платформе. Она имеет отклонения.

2На картинке показаны направления отклонения детектора. Очевидно, это
математически эквивалентно отклонению оси
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Проблема. Геометрия установки

Положение источника, расстояния от него до экрана и оси, отклонения
оси в общем случае проблематично определить с высокой точностью.
При этом качество реконструкции напрямую зависит от этих величин.
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Артефакты

Рис.: Изображение до и после устранения артефактов. Объект -
USB-флеш-накопитель. Источник: [2]

В следствие неучтённых особенностей геометрии снимки искажаются
артефактами (Полосы, размытия, двоения)
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Базовые идеи решения

Восстановление положения оси с помощью фантома
Фантом - объект с хорошо известной геометрией.

Наиболее простым примером является Ball-Bearing phantom, который
и используется в нашей работе
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Ball-Bearing phantom

Рис.: Ball-Bearing phantom Источник: [3]

Ball-Bearing phantom (BB фантом) - Фантом состоит из небольших
шариков (около 3 мм диаметром) расположенных на фиксированном
расстоянии друг от друга на одной оси.
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Постановка задачи

По набору снимков BB-фантома определить следующие
геометрические параметры установки:

Рис.: Схема установки

Расстояние от источника до оси вращения установки (SO)

Расстояние от оси до экрана (SD)
Положение точки пересечения оптической оси с детектором (dx,
dy)
Углы наклона детектора:

В плоскости, перпендикулярной плоскости детектора (θ)
В плоскости самого детектора (α)
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Постановка задачи. Томограф

Рис.: Микротомограф Элтех-Мед

Характеристики:
Размеры детектора: 40 см × 40 см
Размер пикселя: 139 мкм
Предельное объёмное разрешение 25 мкм
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Процесс работы

Cъемка кадров
Определение положения шариков на проекциях
Поиск параметров геометрии
Валидация в томографическом эксперименте найденных
параметров
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Поиск параметров геометрии

Подходящие идеи предложены в [2] Поскольку шары движутся по
круговым траекториям, которые в идеальном случае проецируются на
детектор как эллипсы, предлагается провести нелинейную
аппроксимацию координатных функций (cos(wt) по x и sin(wt) по y) с
поправками на отклонение от указанных законов вследствие
параметров геометрии (откуда и определить указанные параметры)
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