
前 言 多排螺旋CT（MSCT）技术是传统断层成像技术

新的突破，是在病人进行 X射线匀速扫描时，X射线

运动轨迹和运动床速度形成一条螺旋线，称为螺旋

扫描，与常规 CT 扫描有着截然的区别［1-2］。做好

MSCT影像质量控制、提高图像质量，对其图像噪声、

轴向分辨力进行测试和评价显得非常重要，有利于

MSCT在临床诊断工作中更好地发挥性能［3-4］。本研

究对MSCT的轴向分辨力和噪声进行测试，并分析不
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【摘要】目的：探讨多排螺旋CT（MSCT）轴向分辨力或断层灵敏度曲线（SSP）和图像噪声的影响因素。方法：使用临床常

用的腹部扫描模式，采用不同直径的模板，重建层厚、螺距、电压（kV）、重建算法等扫面参数，进行MSCT扫描，对不同参数

对断层图像SSP和图像噪声的影响进行统计学分析。结果：当螺距和准直器宽度保持不变，不同层厚和重建算法得到的

SSP的半高宽FWHM值基本保持不变（P>0.05）；当重建算法和准直器宽度保持不变，不同螺距和层厚得到的SSP的半高

宽FWHM值基本保持不变（P>0.05）；不同准直器宽度，同螺距和层厚得到的SSP的半高宽FWHM值基本保持不变（P>

0.05）；随着层厚、mAs增加，图像噪声减小（P<0.05）；随着kV增加，图像噪声随之减小，不同重建算法下图像噪声存在明显

差异（P<0.05）。结论：卷积重建算法、螺距和准直器宽度对SSP的影响很小，螺距对图像噪声影响很小，而层厚、重建算

法、mAs、kV对图像噪声影响大。层厚、mAs、kV增大，图像噪声减小；重建算法分辨率越高，图像噪声越大。

【关键词】多排螺旋CT；轴向分辨力；断层灵敏度曲线；图像噪声；影响因素

【中图分类号】R318；R811.1 【文献标志码】A 【文章编号】1005-202X（2020）05-0604-04

Analysis of factors affecting MSCT axial resolution and image noise
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Abstract: Objective To explore the factors affecting multi-slice spiral CT (MSCT) axial resolution or section sensitivity

profile (SSP) and image noise. MethodsWith the commonly-used abdominal scan mode, the templates of different diameters

and different parameters, such as reconstruction layer thickness, pitch, voltage and reconstruction algorithm, were adopted for

MSCT scanning, thereby statistically analyzing the effects of different parameters on SSP of cross-sectional images and

image noise. Results When pitch and collimator width remained unchanged, the full-width at half-maximum (FWHM) of

SSP obtained by different layer thicknesses and reconstruction algorithms remain basically the same (P>0.05). When

reconstruction algorithm and collimator width remain unchanged, the FWHM of SSP obtained by different pitches and layer

thicknesses also remain basically the same (P>0.05). With different collimator widths, the same pitch and the same layer

thickness, the FWHM of SSP remained basically the same (P>0.05). As the layer thickness and mAs increased, the image

noise decreased (P<0.05). With the increase of kV, image noise was decreased. There were significant differences in image

noise when different reconstruction algorithms were adopted (P<0.05). Conclusion Convolution reconstruction algorithm,

pitch and collimator width have little effect on SSP, and pitch has trivial effect on image noise, while layer thickness,

reconstruction algorithm, mAs and kV have significant effects on image noise. With the increases of layer thickness, mAs and

kV, the image noise is decreased. The higher the resolution of the reconstruction algorithm is, the larger the image noise is.
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同参数下轴向分辨力和图像噪声的影响因素。

1 材料与方法

1.1 实验器材

GE 公司 64 排 CT，测试体模是美国体模实验室

研制的，断层灵敏度曲线（SSP）测试体模和螺旋 CT

病灶检测体模见图 1和图2。

1.2 方法

1.2.1 测试方法 在 64 排螺旋 CT 机上，采用固定的

毫安秒（mAs）大小对各测试体模分别进行扫描，扫描

条件为腹部标准扫描。

1.2.2 轴向分辨力测试 SSP 的半高宽（FWHM）是

SSP 1/2最高幅值所对应曲线上两点间平行于横坐标

的距离。临床上应用其表示纵轴分辨力反映的实际

断层厚度。扫描时将检测体模固定于 CT 检查床中

心，测试条件为 120 kV，380 mAs；扫描野 200 mm；

螺 距 ：0.60、0.75、1.00、1.50 mm，准 直 器 宽 度 ：

32.0 mm×0.6 mm、24.0 mm×1.2 mm，卷积重建算法：

平滑、标准、锐化；重建层厚 0.60、0.75、1.00、1.50、

2.00 mm。以每组图像所有测试值中的最大值归一

处理后作为纵坐标，以对应图像所在的轴位作为螺

旋CT扫描的横坐标，在此纵坐标和横坐标上将各点

有顺序地连接起来得到一条曲线，即为SSP。

1.2.3 图像噪声测试 扫描参数使用临床常用的腹部

扫描模式，参数设置为：层厚 0.6、1.0、3.0、5.0、7.0、

10.0 mm；视野（FOV）：100 mm×100 mm、150 mm×

150 mm、200 mm×200 mm；螺距：1.50、1.25、1.00、

0.75、0.50 mm；mAs：100、160、200；管电压：80、100、

120、140 kV；重 建 算 法 ：B30、B40smooth、B60、

B70sharp。应用噪声测试的体膜上圆形感兴趣区对

不同参数下的图像噪声进行检测，同时对检测结果

进行记录分析。

1.3 统计学分析

采用SPSS 19.0软件对不同参数下断层图像SSP

和图像噪声等数据进行处理，计数资料以率（%）表

示，采用χ 2检验，P<0.05为差异有统计学意义。

2 结 果

2.1 SSP测试结果

当螺距和准直器宽度保持不变，不同层厚和重

建算法得到的 SSP 的 FWHM 基本保持不变（P>

0.05, 表 1）；当重建算法和准直器宽度保持不变，不

同螺距和层厚得到的 SSP 的 FWHM 基本保持不变

（P>0.05, 表 2）；不同准直器宽度，同螺距和层厚得

到 的 SSP 的 FWHM 基 本 保 持 不 变（P>0.05, 表

2~3）。

2.2 图像噪声测试结果

随着层厚、mAs 的增加，图像噪声减小（P<0.05,

图1 SSP测试体模，内嵌金属丝（箭头）

Fig.1 SSP test phantom, embedded with wires (arrow)

图2 螺旋CT病灶检测体模，箭头指示不同对比度和直径的模拟病灶

Fig.2 Spiral CT lesion detection phantom and simulated lesions with
different contrasts and diameters (arrow)

重建算法

锐化

标准

平滑

层厚

0.60 mm

0.86

0.68

0.68

0.75 mm

0.85

0.81

0.80

1.00 mm

1.09

1.04

1.03

1.50 mm

1.45

1.42

1.39

表1 不同重建算法和层厚的SSP的FWHM（mm）

Tab.1 Full-width at half-maximum (FWHM) of slice
sensitivity profiles (SSP) obtained by different reconstruction

algorithms and reconstructed thicknesses (mm)

在准直器宽度 32 mm×0.6 mm、螺距0.8条件下的测试结果。表

中层厚为标称重建层厚

螺距/mm

1.50

1.00

0.75

0.50

层厚

0.60 mm

0.71

0.67

0.68

0.65

1.00 mm

0.95

1.02

1.03

0.99

2.00 mm

1.85

1.92

1.90

1.89

表2 不同螺距和层厚的SSP的FWHM（mm）

Tab.2 FWHM of SSP obtained by different pitches and
reconstructed thicknesses (mm)

在准直器宽度32 mm×0.6 mm，平滑算法条件下的测试结果
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表 4）；随着 kV增加，图像噪声随之减小，不同重建算

法检测到的图像噪声存在显著差异（P<0.05, 表5）。

3 讨 论

传统X线图像是X线束穿透某一部位的不同密

度和厚度组织结构后的投影总和，是该穿透路径上

各组织结构投影相互叠加在一起的影像［5］。CT图像

从根本上克服了传统X线影像重叠的弊病，从而使医

学影像学有了一个飞跃［6］。

通过查阅资料发现，MSCT图像质量评价参数与

常规轴向 CT的图像质量评价参数大致相同［7-8］。同

时有学者将螺旋CT扫描的平面设置为X-Y平面，其

中进行检查所用床的运动方向为长轴，用Z表示，发

现 MSCT在 Z轴上的图像分辨率高低对图像质量的

影响大于常规轴向 CT［9-10］。影响 MSCT 在 Z 轴上的

图像分辨率大小的主要因素是重建断层厚度，得到

了国际上公认。目前要对重建断层厚度进行评价的

方法主要是测量其断层 SSP［11］。本研究结果发现螺

距、重建算法、准直器宽度对SSP虽然有一定影响，但

不会对 MSCT 扫描得到的图像质量造成严重影响。

本研究结果证明螺距、重建算法、准直器宽度对图像

分辨力影响较小，不会对SSP的大小和形状造成较大

影响，且FWHM与设定的重建层厚基本保持一致。

同一结构或组织的 CT 值在若干平均值范围上

下随机分布，这种随机涨落叫噪声［12］。噪声的来源

及影响因素很多，如探测器接受的光子数目、X线管

电流、探测器的转换率、重建矩阵与像素大小等［13-18］。

本研究结果显示，螺距对图像噪声影响很小，而层

厚、重建算法、mAs、kV对图像噪声影响大，且层厚、

mAs、kV增大，图像噪声减小，重建算法分辨率越高，

图像噪声越大。分析其原因：重建层厚不同，相应的

模体检测到的图像噪声大小也不一致。重建层厚越

大，模体检测到图像噪声越小，反之则越大［19］。图像

噪声与探测器接受的有效光子数成反比。研究发现

mAs降低，探测器接受的有效光子数减少，图像的噪

声越大，反之，图像噪声减小。当管电压提高或者不

变的情况下，射线穿透力增加，从而使图像噪声减

小。李金矿等［20］报道既往 CT 扫描诊断工作中只采

用单一的管电压 120 kV，而在腰椎或颅底CT扫描过

程中采用管电压>120 kV，图像噪声更小，获得的图

像质量更佳。

综上所述，MSCT扫描中，卷积重建算法、螺距和

准直器宽度对SSP的影响很小，螺距对图像噪声影响

很小，而层厚、重建算法、mAs、kV 对图像噪声影响

大。层厚、mAs、kV增大，图像噪声减小；重建算法分

辨率越高，图像噪声越大。
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螺距/mm

1.50

1.00

0.75

层厚

2.0 mm

2.09

2.12

2.13

1.5 mm

0.95

1.02

1.03

表3 不同螺距和层厚的SSP的FWHM（mm）

Tab.3 FWHM of SSP obtained by different pitches and
reconstructed thicknesses (mm)

在准直器宽度 24 mm×1.2 mm，平滑算法条件下的测试结果

毫安秒/mAs

200

160

100

层厚

10 mm

6.3

8.4

12.3

7 mm

6.9

9.3

14.7

5 mm

7.9

10.7

16.8
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9.9

13.0

20.3

1 mm

16.4

21.8

34.1

0.6 mm

20.6

28.3

43.8

表4 不同mAs和层厚的图像噪声比较

Tab.4 Comparison of image noises at different mAs and
reconstructed thicknesses

管电压/kV

140

120

100

80

重建算法（smooth）

B30

6.6

8.4

10.0

15.4

B40

7.8

9.5

11.2
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B60

34.6

41.4

46.4

49.8

B70

41.3

44.5

48.4

52.5

表5 不同重建算法、管电压的图像噪声

Tab.5 Comparison of image noises at different
pitches and tube voltages
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