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摘 要 钟对(-r实际应用中存在不完垒扇形柬投影数据的图泉重建问题，提出了最 

大埔积分递推算法．应用该算法对多种数据丢失情况进行了实验研究．并与卷积反投影法进 

行了对比。 
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ABSTRACT In this paper—a new image re~astruction algorithm named maximum entropy 

and iterative technique is developed for incomplete fan—beam projeetlon data．Applying the algorithm 

to research experimentally the ca of missing many kinds of data show that the quality of image by 

the new algorithm is much better than the convolution inverse projection technique． 
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0 引 言 

在CT的实际应用中，投影图象重建会遇到数据不完全情况，有出于经济上的考虑．也 

有出于无法检测或很难检测到完全的投影数据。针对这种情况构成了不完全投影数据图象 

重建这类算法，而最大熵法是当今研究的热点。 

最大熵成象是用墒函数(泛函)取极大值为准则从观测数据重建图象。该算法以信息论 

与统计理论为基础，融合了信息产生机制及信号相关性的先验知识。70年代末，S．J．Wet- 

necke及Minerbe．G将最大熵用于图象重建 ：。国内于8O年代末开始这方面的研究．采用 

平行束数据采集方式．重建的是小尺寸图象 ]。并都在中小型计算机(如VAX系列)上实现。 

由于扇于f；束投影是实用的数据采集结构，并考虑到在CT系统中采用通用微机具有重 

要意义，因此．在不完全扇形束投影数据条件下如何能获得比其它方法更好的图象质量．且 

能在通用微机上实现，显然具有实际意义 本文所提出的最大熵积分递推法较好地解决了这 
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个问题。 

1 扇形束最大熵积分递推算法 

1．1。扇形柬数据采羹结构 

数据采集采用扇形射线束，太扇束角。射线源位于以源心点为圆心、半径为 的圆周上， 

产生连续分布的扇形射线束。如图1．其中 

决定了辐射源在第j个分度角的工作位置， 

d ．决定了第j个分度角上的第m条射线， ． 

是以中心射线为准的射线最大偏转角。一条 

由( ， )确定的射线f也是由(OB， )确定 

的射线，OB是原点0至该射线的距离， 是 

OB与x轴的夹角。有关系：OB—Esin~ ； 一 

+ I 一OA= 0．4’I丽 一 。一 一 
● 

百 ． 

为了定位扇形束射线，可先将( ，局)确 

定的射线视为 —t坐标系下的射线，其中“ 

坐标系是 — 坐标系旋转 形成的，再由已知 

t 

垃_瞿 —L一一 

图 l 扇形柬数据采集结扮 

的BA ，AB作坐标变换求出z— 坐标系下A， 的交点坐标。 

1．2 最大墒积分递推法 

设待重建图象，( ， )是实函数，定义在闭区域D井连续可积，且作概率密度函数处理。 

引入投影坐标 ，刚其投影用下式表示； 

_』，( 
一 l，[以co ～~nOj)，(以sin + os )]小 

f 

— f『，( ． )d(＆一 cos 一 n0~)dzdy (1) 

m一 1，2．⋯ ， (j)I = 1，2，⋯ ，Ⅳ， 

式中 Ⅳ，是等分360。的投影视角数(分度数)I = + ； 表示第J个分度角； 表示 

在第J个分度角中的第m条射线； (』)是第J个分度可以覆盖整个图象的射线数。其中； 

一 2( 一 1)n／h"， J一 1-2，⋯ ，Ⅳ， (2) 

一 一 (m一 1)sin ( ／日)／M(j)一 (m一 1)d⋯／M(j) m一 1，2，⋯， (j) (3) 

= 凤in 一 (J) 

fl = 0 
一

{o 其它 
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在_J]--'tL条件下．图象的熵： 

Ⅳ(，)一一lI，( ， )·Inf( ，y)dzdy (5) 

问题转化为求满足(1)式的约束方程，并使(5)式中Ⅳ最大的函数，．利用拉格朗日乘数 

法作泛函．形成日标函数 
， cj) 

(，，̂)一一ll，0． )·In，(z．y)d~ly一∑∑如．[尸J 一 
⋯ J 一 

『『，( ． )d( 。 + jn 一腻n )d划 ] (6) 

令却／ 一0，则育 
， ( 

一 Inf(x． )一l+∑∑ ·d( c。s + n 一Esin,~ )=0 (7) 
J一 I 

则 
．uO) 

，(z， )=(1／e)兀兀exp[ ．d(蟑os +ysin,O~一风in )] (8) 

等效地可以表示为： 

，(z， )= Ⅳ一 (∞硎，+ n 一 in )] (f] 

其中 Ⅳ 一exp(~．一 1)／JYJ 

将(9)式代入(1)式，得到 

(9) 

~

ff(x,y)dt一 a 1=I ( +tsinO,,) (】0) 

其中 』=l-2，⋯，N，；m—l，2，⋯， ( )； ≠』， 一l，2，⋯，Ⅳ，l≈一J，2．．．·， ( ) 

J．= 0，一 一 (d + ．BD一 (“ + 晟)= (d ．一 “)+ ( 一 ) 

用非线性Gauss—Seidal方法求解(10)方程组： 

首先置初值Ⅳ 为 

Ⅳ 一l 珥∈ (』)(P ．>o的所有们的集合) 

， 、 ff(z， ) (z· )∈D ‘ ‘ 
’ 1 0 (z， )∈ 

再运用循环迭代修正．得； 
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