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���4����3	4���� GRT (Gamma-Ray Tomography) i tomogra-
��3	2��	���5����3 ECT (Electrical Capacitance Tomography)	�3	�
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�	7<�tkowaniu samego systemu GRT. Obrazy uzyskane z tomografii gamma 2�
	��
�����3
75�	�����		�	�
���		2�����		����	n
�����	��
	����7	
	�����3	��
�
�	��
�5��3	2�
	�
�
	��39

�	��74�	�	�
�����	
���4�����		�	�
���
��	������
	��
7�		��>	�����	�
��	�	����
����	��6
����	@��	���	���	�	��	�	�7��>A,	��		��<�
3	��
�
�	��
�5��3	2�
	�
�
	��3�	�	2�����aniu z syste-
mem GRT9	�2��������		
�	�	�
	�4�����
��3	���
=3		�	�
����	���	��	���5��3�	���	�����	<	=�>��6
��	�	����
�7����9	:	�e�����	�	
		���		
	������	2�������		��	�7�3	������		���
>�
�		2�
�����36
�		��	=������	�	�
���		�
	�
��i�
��	��������	2�
	2���ów zarówno dwu- jak i trójfazowych.

B��		2�������		7
�����		
	
���4���7	4����	
��	<3	��	��
����7	4>�
�5��	��
	����79
�	
	4�	2����7	
�	����
�7����		�=��
�	��	2���
���		
���	������	��7�
�7�3	��
����	4>�
o5��
�	=����	�	�=�>
�5��9	�	2�
�2���7	
��o4�����	2��	���5����	�	��
	�2�	
����	�=��
��	��		�	�

�7<	
��	=	
2�5�	�����	2���	��<	
���4����	2���
7�3	��
����	�
��	�	��	�	�
���
�	�9	B�	7
�6
������	2������	����	�
�����	��
	����7	��	
=>���	�	�
	�	
��	2�
�2���7	2���	�7��	���ibracji.

��
 ��������
�����	�
��	��������
���
!"#

System DMT (Dual Modality Tomogr����A	������	��>	
	�����	���	2����������	��	6

��	<����	7������	�	������C

 A 
���4���7	2��	���5����	4��
!A 
���4���7	4����9



"#! $�������	�������
���	����
���	�
	%�������	��������	&	���������

'�����	
		
��
���	
����
����		��	
��	�����	�	��7�	
������������9	���	��
	�7��6
�	4�	���
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���	
����7�		��> w uniwersytecie w Bergen, przedsta-
wia rysunek 1. ����4���	4����	������	��>	
	2�>��7	D���	�	2����	��������	γ. Fotony pro-
mieniowania γ	 prze����
����		 �3	 2�
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�2�6
�
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	7����7	 E detektorów,	��
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����	7
����;	F)	��	
a�	<����	projekcji.

����4���	2��	���5�����	B%�	������	��>	
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	�����	��>	��	!F	��	
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Najprostszy sposób na otrzymanie obrazu z dualnego systemu tomograficznego to
kombi�����	2��	��������	
���4�����9	����5;	������	4�	obrazu	���	<� ��>�	=	�2�5�	����
��	����5��	��	����
�7�������	�����	���		�=����� ILST (Iterative Last Square Technique)
i LBP (Linear Back Projection), odpowiednio dla danych z tomografu gamma i ECT [4].
?��7�	�	 �	 2��	��
����	 ��	>	 �	
���	 d��	 2��	2���7 trójfazowego: gazu, ropy naftowej
i wody, o parametrach przedstawionych w tabeli 1.

Metoda kombinacji pojedynczych tomogramów polega	��	2��3��	��7	�=���7	�	
���6
4�a�7	4����	2����7�3�	4�	4�����		��>���	��	��3	�	4��	�	z obrazem z tomografu ECT
pokazu�3�	4�	 4�����		��>���	���3	 �	 4��	�	 oraz	 ��23	���
��3, poprzez wykorzystanie
procedury mapowania pixel-to-pixel (rys. 2).
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�7	2��	4�	��	�������������	��<����	��>���	2��	��o56
�����	���erzonymi a estymowanymi,	2�2��	�	�����>	�������7	�
��	�	��	�	�
�����	�	7<�
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�	���7�����	���	�79	!���	�	@�������	�
��	�	��	�	�
�����	�A	��<		=�;	�2�����	2��	�	n para-
metrów. Algorytm MO?	���	5��	���5��		���
�5��	 
���	�	2����	
���	2�2��	�	���7����	
�	�2
���������	9	"��7�����	2��	2���������	�	�
	�	�	�7	�=����	���	2��	���5��	����	�7�����
�������7	�
��	�	��	�	ktrycznej,	�2����	�	��	2����3	n parametrów. O2
����������	��7<�	��
�������������	��<����	��>���	���
�5�����	�=���������	�	���	�������9
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��⋅cm–3] 

Gaz (powietrze) 1,0 0 

Ropa naftowa 2,2 0,83 

Woda 80 1,0 
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Rysunek 3 przedstawia schemat algorytmu MOR wykorzystanego w rekonstrukcji da-
nych z dualnego systemu pomiarowego DMT.
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Idea algorytmu DMR �������	��>	��	�
�
��
�������	=��������	���
�5��	2���	��	�	tomo-
gramów uzyskanych po zrekonstruowaniu algorytmami IBP i ILST9	4���	<		����	���izycji
danych z tomografu ECT jest mniejszy ��<	z tomografu gamma, mamy do dyspozycji n
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ramek ECT i	����&	�����	�����	"'�������&	�		
�����	7�	����	&	��� �'	�	�������	
	tomo-
gramu gamma	��
��	
���	�&	��
�� ���	�������	�������	��	��� �'	�	�������	dla n ramek
���&	�	#	odpowiednikami ramek IBP�	�������	  �	 �&	��
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���	�	  ���	 ��o���
	���	 �	#
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	natomiast ��������
	��	analizie na pod-
stawie dwóch kryteriów.

Pierwszym z nich jest kryterium IBP. Sprawdzane jest w nim, 	��	����	�����	���
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�	���	��	�	��	������	
	�d���
�����	ych im pikseli z obrazów
uzyskanych z�	����	�	��gorytmu IBP. Kryterium to przedstawia ���
����	�

������ 

,, ,( ) ( ) ( )i ji j i jp j t c c j t p j t cΔ − Δ ≤ Δ ≤ Δ + Δ (1)

gdzie:
pi,j – ������	
	�
��
�
	�	����
	!"#�

ci,j $ %����
	������	
	�
��
�
�
Δ� – do27��������	 ��<����	���
�5�� badanych pikseli i	���
�5��	 2���	��	 �	 �=���u

zrekonstruowane4�	�	
��3	1P!,
Δ� – czas akwizycji danych z tomografu ECT,

i – numer piksela,
j – numer ramki.

/��
�5��	2���	��(	�
��		nie �2	�����3	tego kryterium,	�3	����7���	,	�	2����
��		
	�
o��6
�		�3	��	�4����5; z kolejnym kryterium – ��������	

)
�����
�. /	
	5��		
��	���
�5��
badanych pikseli ��		��43	�����3��	��<��;	��>	��	���
�5��	�3����7�3���&( �7<	��	����
�u-
owanych algorytmem DMR pikseli .

Kryte��7�	
�	�2��7�		2���<���	��	�����5;

, , ,( ) ( ) ( )i j i j i jp j t d c j t p j t dΔ − Δ ≤ Δ ≤ Δ + Δ (2)

gdzie:
pi,j N ���
�5;	2���	��	 �7<	��	����
�7����	4�	algorytmem DMR	=>�3�	4�	�3siadem

piksela ci,j @=>�3�	4�	�	
�����		�	����
�7����A(
Δ� N ���
�5;(	�	���3	��k�������		��43	��>	��<��;	���
�5��	pikseli.
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��		�2	�����	�����
��		2���<��		���7���(	�3	7��	�zczane w zbio-
rze Zi,j	2��	��2���	�����	���	�����9	'	
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�5��	2�����e4�����&
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�
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�5�����

2���	��	�	����		�������	�9	)*	�
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	�	2o2��������&	��6
�	�	1P!	��	2����3	75�	�����	�	�	�����		�����	1-.29
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���4��*��	2��	m��6
5����	4�	�	4����9 ?�<�������5;	2��	��
�������&	algorytmów pozwala na szerokie ich
zastosowa��		�	=�������&	��������	2��	2�����	�������	��76(	���	�	
���*������&9 Szcze-
gólnie godny uwagi jest algorytm DMR(	�
���	���>��	��	���	�������� (dostarczonej z tomo-
grafu gamma) pozwa��	��	2�����>��		2���	�7��	����=�����(	�&�rakterystycznej dla syste-
mów ECT.
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