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一种新的TR层析扫描投影 
重排算法*

孙 亮，籍雁翔，宋 鑫，杨 民
（北京航空航天大学机械工程及自动化学院，北京 100191）

[ 摘要 ] TR 层析扫描可对超出射束范围的大尺寸构件进行检测，在工业 CT 领域有着重要的应用。目前使用的一

种重建方法是在忽略扇角的影响下，将 TR 扫描正弦图直接重排成标准平行束正弦图，然后使用平行束的重建方法

进行重建，这样导致重建图像存在一定误差。提出一种新的重排算法，通过坐标转换和插值计算，得到平行束正弦

图中的各采样点在 TR 扫描正弦图中对应的映射点坐标及灰度信息，进而得到完整的平行束正弦图。通过仿真和

试验，发现应用新算法得到的正弦图和重建图像均消除了边缘不光滑和伪影现象。新的重排算法能够消除现有重

排算法的误差，使得 TR 扫描方法在扇束角较大时也能实现正确 CT 重建。
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物理信息，且数字化图像便于储存、

传输、分析和处理等。它还具有高的

空间和密度分辨能力，高的动态范围

和可靠性。

然而，被检测对象常常在材料、

形状、尺寸等方面有较大的不确定

性，当检测对象尺寸大于探测器尺寸

时，往往会发生由于视野 FOV（Field 
Of View）无法完全覆盖被测物而出

现横向数据截断问题，不满足滤波反

投影重建算法的数据要求 [6]。此时，

必须对扫描方案进行重新设计。

第 2 代 CT 扫描具有结构简单、

成本低等优点，是工业无损检测领

域中一种重要的检测方法。其 TR
（Transverse Rotation）扫描方式在超

过射束范围的大尺寸构件检测方面

具备独特优势 [7–8]。第 2 代 CT 扫描

没有直接的滤波反投影重建算法，但

X 射线检测技术从最初的胶片

射线照相技术，经过百年的发展，已

形成了由 X 射线照相、X 射线实时

成像、CT（Computed Tomography）
检测等技术所构成的比较完整的

X 射线检测技术体系 [1–3]。近年来

发展比较迅猛的工业 CT 检测技

术更是适用于对复杂结构件的检

测，并可与 CAD（Computer Aided 
Design）、CAM（Computer Aided 
Manufacturing）等先进设计制造技

术结合而形成逆向工程 [4]。这些优

势都是其他无损检测技术所不具备

的。X 射线 CT 成像检测技术得到

的检测图像是与工件材料、结构、

组成成分及密度等特性相对应的二

维断层图像，不存在信息叠加的问

题 [5]。其检测图像是数字化的结果，

从中可直接得到 CT 值、像素尺寸等
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