
● 1924 - μαθηματική θεωρία τομογραφικής ανακατασκευής δεδομένων 
(Johann Radon) 
● 1930 - κλασσική τομογραφία (A. Vallebona) 
● 1963 - θεωρητική βάση της Υ.Τ. (A. McLeod Cormack) 
● 1971 - 1ος εμπορικός αξονικός τομογράφος – CT (Sir Godfrey Hounsfield) 
● 1974 - 1ος CT 3ης γενεάς
● 1979 - Nobel price (Cormack & Hounsfield) 
● 1989 - CT μονής τομής
● 1994 - διτομικός ελικοειδής CT 
● 2001 - 16-τομών ελικοειδής CT 
● 2007 - 320-τομών ελικοειδής CT

Σημαντικές χρονολογίες στην εξέλιξη της Υπολογιστικής 
Τομογραφίας



Διέλευση και Απορρόφηση

Ομοιογενές υλικό

Ανομοιογενές υλικό

Ολοκλήρωμα κατά μήκος μίας γραμμής



Διέλευση και Απορρόφηση



o Καταγράφονται προβολές γύρω από το αντικείμενο.
o Στόχος είναι η ανακατασκευή του αντικειμένου από τις 

προβολές.
o Η πιο απλή γεωμετρία είναι αυτή της 2D παράλληλης δέσμης.
o Η γεωμετρία παράλληλης δέσμης χρησιμοποιείται στους 

τομογράφους 1ης και 2ης γενεάς.

Τομογραφική απεικόνιση από προβολές



Μετασχηματισμός Radon για γεωμετρία παράλληλης 
δέσμης



Συσχέτιση μετασχηματισμού Radon και εξασθένησης 
έντασης κατά μήκος γραμμής L





Μετασχηματισμός Radon για γεωμετρία παράλληλης 
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Οπισθοπροβολή



Οπισθοπροβολή μετά από φιλτράρισμα των προβολών



Οπισθοπροβολή μετά από φιλτράρισμα των προβολών



Μειωμένος αριθμός προβολών λόγω :
o Μείωσης χρόνου σάρωσης
o Μείωσης των επιπτώσεων κίνησης
o Μείωσης της δόσης στον ασθενή

Οπισθοπροβολή : Ψευδείς εικόνες - Artifacts 



Οπισθοπροβολή : Ψευδείς εικόνες - Artifacts 

Στατιστικός θόρυβος – ανεπαρκείς πληροφορίες λόγω :
o Υψηλού συντελεστή εξασθένισης κάποιου υιλικού



Οπισθοπροβολή : Ψευδείς εικόνες - Artifacts 

Στατιστικός θόρυβος – έλλειψη πληροφοριών λόγω :
o Μεταλλικών αντικειμένων



Οπισθοπροβολή : Ψευδείς εικόνες - Artifacts 

Θόρυβος λόγω κίνησης κατά τη λήψη δεδομένων :
o Έντονη εισπνευστική λειτουργία
o Καρδιακή λειτουργία



Οπισθοπροβολή : Ψευδείς εικόνες - Artifacts 



Με τη μέθοδο της υπολογιστικής τομογραφίας υπολογίζεται η χωρική δι-διάστατη κατανομή των γραμμικών
συντελεστών εξασθένησης της ακτινοβολίας Χ. Στις εικόνες υπολογιστικής τομογραφίας η ποσότητα αυτή
αντικαθίσταται από καθαρό αριθμό (CTnumber) σε μονάδες Hounsfield (HU), ο οποίος υπολογίζεται σχετικά ως προς το
γραμμικό συντελεστή εξασθένησης του νερού (μwater), παρέχοντας έτσι χάρτες αριθμών CT ιστών .

Στην κλίμακα Hounsfield, ο γραμμικός συντελεστής εξασθένησης του νερού έχει την τιμή μηδέν (0 HU), ενώ για τον
ατμοσφαιρικό αέρα (π.χ. κυψελίδες πνευμόνων) είναι -1000 HU. Τα οστά, λόγω αυξημένης απορρόφησης,
χαρακτηρίζονται από υψηλές τιμές, δηλ. >2000 HU.
H αξιοποίηση αυτού του δυναμικού εύρους στην ανάγνωση και ερμηνεία εικόνας υπολογιστικής τομογραφίας, λόγω
των περιορισμών διακριτικής ικανότητας αντίθεσης του παρατηρητή (60-80 τόνοι του γκρι), συνοδεύεται από τη χρήση
αλγορίθμου μετεπεξεργασίας εικόνας τύπου παραθύρου (window-level processing). Στην τεχνική αυτή η παράμετρος L
καθορίζει τον CT αριθμό του κέντρου του δυναμικού εύρους και η παράμετρος W το εύρος των αριθμών CT .

𝑪𝑻𝒏𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 =
𝝁𝜾𝝈𝝉𝝄ύ − 𝝁𝝂𝜺𝝆𝝄ύ

𝝁𝝂𝜺𝝆𝝄ύ
∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝐇𝐔

Hounsfield units – HU – CT numbers



Εύρος τιμών HU – Τεχνική παραθύρου – Window 
Technique

Το εύρος των τιμών HU, και συνεπώς το εύρος των τόνων του γκρι, που μπορεί να απεικονισθεί είναι πάνω
από 2000. Τα monitor-οθόνες των υπολογιστικών συστημάτων μπορούν να απεικονίσουν μόνο 256 τόνους
του γκρί. Επίσης, το ανθρώπινο μάτι μπορεί να διαχωρίσει έως 40-50 διαφορετικούς τόνους του γκρι. Το
ανθρώπινο μάτι δεν μπορεί να διαφοροποιήσει διαφορές αντίθεσης μικρότερες του 10%, ενώ οι σύγχρονοι
CT μπορούν να απεικονίσουν διαφορές μικρότερες του 1%. Για τους παραπάνω λόγους, έγινε απαραίτητο
να ορισθεί μία τεχνική που θα αντιστοιχεί μία ομάδα HU σε έναν συγκεκριμένο τόνο του γκρί. Το εύρος της
ομάδας αυτής, δηλαδή ο αριθμός των διαφορετικών HU, καθορίζει και τον αριθμό των HU που
αντιστοιχούνται σε κάθε τόνο του γκρι.



Εύρος τιμών HU – Τεχνική παραθύρου – Window 
Technique

Εύρος παραθύρου – Window Width - WW : Ο αριθμός των HU που θα απεικονισθούν στη συγκεκριμένη εικόνα. Το
λογισμικό αποδίδει τόνους του γκρι στους CΤnumbers που εμπίπτουν στο επιλεγμένο εύρος. CTnumbers μεγαλύτεροι
του επιλεγμένου εύρους απεικονίζονται ως άσπρο (στην κλίμακα του γκρι), ενώ άυτοί με τιμές μικρότερες του
συγκεκριμένου εύρους απεικονίζονται ως μαύρο.

Επίπεδο παραθύρου – Κέντρο παραθύρου - Window Level -
WL: Η τιμή HU που αντιστοιχεί στο κέντρο του επιλεγμένου
δυναμικού εύρους τιμών. Το κέντρο του παραθύρου
καθορίζεται από τον ιστό ενδιαφέροντος.
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