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 با استفاده از برش ۶۴ محاسبه پروفايل فوتونهاي پراكنده شده در سيستمهاي سي تي اسكن
 اندازه گيري عملي

 ۴ سعيد سركار ، ۳ حسين قديري ،* ۲ محمدرضا آي ، ۱ افشين اكبرزاده

 ، تهران، ايران ان دانشگاه علوم پزشكي تهر ، مركز تحقيقات علوم و تكنولوژي در پزشكي ، گروه فيزيك پزشكي ، دانشجوي دكتري تخصصي - ۱
 ، تهران،ا يران دانشگاه علوم پزشكي تهران ، مركز تحقيقات علوم و تكنولوژي در پزشكي و گروه فيزيك پزشكي استاديار - ۲
 ، تهران، ايران ايران دانشگاه علوم پزشكي ، گروه فيزيك پزشكي دانشجوي دكتري تخصصي، - ۳
 ، تهران،ا يران دانشگاه علوم پزشكي تهران ، تكنولوژي در پزشكي مركز تحقيقات علوم و و گروه فيزيك پزشكي دانشيار - ۴

 ۸۸ / ۳ / ۳ : مقاله تاريخ پذيرش ۸۷ / ۹ / ۲۵ : تاريخ دريافت

 چكيده
 . كي از پارامترهاي موثر در كاهش كيفيت تصاوير در سيستمهاي توموگرافي كامپيوتري، ثبت فوتونهاي پراكنده مي باشد ي : مقدمه

 جهت انجام . ميزان ثبت فوتونهاي پراكنده بستگي به هندسه اسكنر و همچنين شكل و مواد جسم مورد تصوير برداري دارد
 روشهاي عملي . اصلاحات لازم نحوه توزيع و مقدار فوتونهاي پراكنده ثبت شده در پروسه جمع آوري اطلاعات بايد شناخته شود

 ر مسدود كردن پرتوهاي اوليه در يك نقطه، تنها مقدار فوتونهاي پراكنده را در يك نقطه اندازه گيري فوتونهاي پراكنده مبتني ب
 در اين تحقيق تلاش شده . محاسبه مي كنند حال آنكه پروفايل فوتونهاي پراكنده در تمام آشكارسازها مي تواند بسيار موثرتر باشد

 . لايس با روش اندازه گيري عملي جديدي اندازه گيري شود اس ۶۴ است تا پروفايل فوتونهاي پراكنده مربوط به سي تي اسكن
 جهت اندازه گيري عملي فوتونهاي پراكنده از از آرايه تك بعدي  مسدود كننده هاي سربي استفاده شد كه با قرار دادن : روش كار

 پرتودهي مستقيما از آشكار ساز اين آرايه در زير كاليماتور محدود كننده پرتو و پرتودهي فانتوم ، فايل داده هاي خام حاصل از
 . دستگاه استخراج شد

 كيلو ولتاژ پيك مشاهده شد كه افزايش ولتاژ تيوب از بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه با بدست آوردن منحنيهاي فوتونهاي پراكنده و : نتايج
 نتوم آب مي شود، افزايش فاصله فانتوم و در فا بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه درصدي ۸۰ باعث كاهش ۱۴۰ كيلو ولتاژ پيك به ۸۰

 . در آشكار سازهاي مركزي مي شود بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه درصد افزايش ۳۰ سانتي متر موجب ۲۰ / ۹ آشكارساز به اندازه
 انتوم را داراست و روش اندازه گيري عملي ارائه شده قابليت استخراج توزيع فوتونهاي پراكنده فقط با يكبار اكسپوز ف : نتيجه گيري

 ) ۱ - ۱۰ : ۸۸ ، تابستان ) ۲۳ ( ، پياپي ۲ ، شماره ۶ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره ( . روش مناسبي جهت تخمين فوتونهاي پراكنده است

 وتري ي كامپ ي ستمهاي توموگراف ي پراكنده، بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه، س ي فوتونها : دي ي كل واژگان

 مقدمه - ۱
 ي ساز ر ي تصو ي كه از فوتونها برا ي بردار ر ي ستم تصو ي در هر س
 كي از عوامل موثر در ي پراكنده ي شود ، فوتونها ي استفاده م
 ي ر بردار ي ستم تصو ي رند، اما بسته به نوع س ي فيت تصو ي كاهش ك

 ن عامل در ي ر ا ي مورد استفاده در آن، تاث ي فوتونها ي و انرژ

 . شدت و ضعف است ي ر دارا ي فيت تصو ي ك
 ي ر بردار ي تصو ي كس برا ي اشعه ا كه از ي ت ي اسكنرهاي س

 بهره نمانده اند و از ي ن عامل ب ي ر ا ي ز از تاث ي كنند، ن ي استفاده م
 كي ي ن اسكنر ها به عنوان ي پراكنده در ا ي همان آغاز فوتون ها

 ، كه سازندگان ] ۱ [ فكت مطرح شده اند ي جاد آرت ي از منابع ا
 اول به طور مثال در سه نسل . در حذف آن داشته اند ي سع

 خصوصا نسل سوم كه آشكارسازها نسبت ي ت ي س ي اسكنرها
 ماتور در ي كس ثابت بوده اند، استفاده از كال ي به منبع اشعه ا

پراكنده ي حذف فوتونها ي حالت جامد برا ي آشكارسازها



 و همكاران افشين اكبرزاده
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 كه از يي ن  در اسكنر ها ي اسكنر معمول بوده، همچن ي برا
 كارسازها كرده اند، خود آش ي استفاده م ي گاز ي آشكار سازها

 ]. ۲ [ پراكنده داشته اند ي عت حذف فوتونها ي طب
 اسكنرهاي پرتو ( ها CBCT ۱ افزايش فوتونهاي پراكنده در

 در مقايسه با اسكنرهاي فن بيم باعث افزايش ) مخروطي
 ) نسبت نويز تصوير به سيگنال ( چشمگير نويز نسبي

 و همانطور كه ذكر ] ۹ [ درتصاوير بازسازي شده مي گردد
 ن نيز يكي از مشكلات عمده اسكنرهاي نسل شد، هم اكنو

 سوم كه از آشكارسازهاي صفحه مسطح استفاده مي كنند
 . افزايش مقدار فوتونهاي پراكنده است

 در مقالات زيادي از فرمولهاي رياضي جهت جدا كردن
 نقش فوتونهاي اوليه و پراكنده در تشكيل تصوير در هر

 همه اين كه ] ۱,۲,۴,۱۰ [ پروجكشن استفاده شده است
 . روش ها همانند هم بوده و نتايج مشابهي نيز دارند

 شدت ثبت شده در آشكار ساز در يك پروجكشن خاص I اگر
 : شدت اوليه فوتونهاي فرودي باشد مي توان نوشت I0 بوده و
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P : شدت فوتونهاي اوليه عبوري از جسم 
P0 : وليه عبوري از هوا شدت فوتونهاي ا 
S : شدت فوتونهاي اوليه پراكنده شده از جسم 
S0 : شدت فوتونهاي اوليه پراكنده شده از هوا 

 مي توان اينگونه برداشت كرد كه ) ۱ ( با توجه به معادله
 جزء اول معادله بيان كننده نقش فوتونهاي اوليه و جزء دوم

 الب نكته ج . معادله نشانگر نقش فوتونهاي پراكنده است
 كه تاثير مخرب بر ) ۱ ( اينجاست كه جزء دوم معادله

 كيفيت تصاويردارد صرفا ناشي از فوتون هاي فوتونهاي
 است كه S/P پراكنده نيست بلكه عامل اصلي اين اثر، كسر

 بهره فوتونهاي پراكنده شده ( SPR ۲ در مقالات مختلف به
 . معروف است ) به فوتونهاي اوليه

1 Cone Beam CT 
2 Scatter to Primary Ratio 

 كه ذكر شد، يكي از پارامتر هاي با در نظر داشتن مطالبي
 موثر در كاهش كيفيت تصاوير در سيستمهاي توموگرافي
 كامپيوتري، ثبت فوتونهاي پراكنده شده مي باشد، از طرف
 ديگر ميزان ثبت فوتونهاي پراكنده بستگي به هندسه اسكنر
 . و همچنين شكل و مواد جسم  مورد تصوير برداري دارد

 اسكتر، مي بايست نحوه توزيع جهت انجام پروسه تصحيح
 ومقدار فوتونهاي پراكنده ثبت شده در پروسه جمع آوري

 درصورت عدم انجام پروسه . اطلاعات، شناخته شود
 تصحيح اسكتر، خطاهايي از قبيل كاهش اعداد سي تي و

 . توليد آرتيفكت فنجاني وارد تصوير مي گردند
 جهت محاسبه توزيع فوتونهاي پراكنده در سيستمهاي
 توموگرافي كامپيوتري، گروهي از محققين از روشهاي مدلسازي

] . ۴,۱۱,۱۲ [ رياضي و اندزه گيري عملي استفاده كرده اند
 روشهاي اندازه گيري عملي استفاده شده در مقالات، بلحاظ
 اينكه مبتني بر يك ديسك سربي است توانايي اندازه گيري

 آشكارسازي را فوتونهاي پراكنده درناحيه محدودي از المانهاي
 با ( داراست در حالي كه در روش پيشنهاد شده در اين تحقيق

 مي توان مقدار فوتونهاي پراكنده را در ) استفاده از آرايه سربي
 . يكايك المانهاي آشكارسازي اندازه گيري كرد

 ازمند ي پراكنده ن ي كاهش فوتونها ي برا ي نرم افزار ي تمها ي الگور
 ه ي پراكنده و اول ي ع فوتونها ن هستند كه شدت و نحوه توزي ي ا

 ي ط هندس ي ده به هر كدام از آشكار سازها را در شرا ي رس
 ي ن قدم برا ي ن اول ي بنابرا . ن بزنند ي مختلف تخم ي وانرژيها

 ، ي نرم افزار ي تمها ي له الگور ي پراكنده بوس ي حذف فوتونها
 علاوه مقالاتي كه ه ب . پراكنده است ي استخراج پروفايل فوتونها

 گيري توزيع فوتونهاي پراكنده تحقيق كرده اند در زمينه اندازه
 . بسيار اندك هستند

 از آنجاييكه كليه روشهاي عملي جهت اندازه گيري فوتونهاي
 پراكنده بر اساس اندازه گيري در يك نقطه يا يك ناحيه بسيار
 كوچك و محدود مي باشد، هدف ما در اين تحقيق  اندازه

 يك المانهاي گيري توزيع فوتونهاي پراكنده در يكا
 آشكارسازي با استفاده از  يك تكنيك جديد و طراحي يك

. آرايه از مسدود كننده هاي سربي مي باشد
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 مواد و روشها - ۲
 : VCT سيستم توموگرافي كامپيوتري - ۱ - ۲

 برش ۶۴ اسكنر مورد استفاده در اين تحقيق، اسكنر سي تي
 ساخت كمپاني جنرال الكتريك با نام تجاري

“ LightSpeed  VCT ” نصب شده در مركز تصويربرداري ، 
 اين دستگاه داراي رزولوشن تا . بيمارستان امام خميني است

 بوده و همچنين z در طول محور ميليمتر ۰ / ۳۵ ± ۰ / ۰۵
 اين اسكنرقابليت . ميلي ثانيه مي باشد ۴۴ رزولوشن زماني
 بطوري كه اسكن . دارا مي باشند ۲ و هليكال ۱ اسكن محوري
 . انجام مي دهد ۱ / ۳۷۵ : ۱ و ۱:۱ ، ۰ / ۵ : ۱ مهاي هليكال را با گا
 ن دستگاه، تيوب ي كس مورد استفاده در ا ي تيوب اشعة ا

Performix Pro 100 ك مي ي ساخت كمپاني جنرال الكتر 
 قابل تنظيم در كيلو ولتاژ پيك ۴ اين تيوب داراي . باشد

 با گامهاي ۸۰۰ تا ۱۰ و ميلي آمپر از ۱۴۰ و ۱۲۰ ، ۱۰۰ ، ۸۰
 اين تيوب داراي دونوع فيلتر اضافه . مي باشد ميلي آمپر ۵

 : شده است
 اضافه شده كه مقدار آن برابر با فيلتراسيون مسي ) الف

 . است ميليمتر مس ۰ / ۱
 كه فيلتري است كه براي جبران ۳ تاي - بو فيلتر ) ب

 ضخامتهاي كم بيمار در حاشيه هاي بدن نسبت به ضخامت
 اين فيلتر اولا از مزاياي . زياد در وسط استفاده مي شود

 جلوگيري از به اشباع رسيدن مدارهاي تقويت كننده مربوط به
 كانالهاي آرايه آشكارسازي بوده و ثانيا كاهش دوز رسيده به

 مختلف تاي - بو اين دستگاه داراي فيلترهاي . بيمار مي باشد
 وبزرگ ميليمتر ۲۵۰ كوچك  براي ميدانهاي ديد كوچكتر از

 . است ميليمتر ۵۰۰ تا ميليمتر ۲۵۰ براي ميدانهاي ديد بين
 المان ۵۸۳۶۸ اسكنر در مجموع شامل ي آراية آشكارسازها

 ستون قرار گرفته ۹۱۲ رديف و ۶۴ آشكارساز است كه در
 زوسنتر برابر با ي اندازه هر المان آشكارساز در ا . اند

 كه اندازه واقعي هر ( است مربع ميليمتر ۰ / ۶۲۵ × ۰ / ۶۲۵

1 Axial 
2 Helical 
3 Bowtie 

 در هر رديف كه ). است بع مر ميليمتر ۱ / ۱ × ۱ / ۱ كدام حدوداً
 المان مرجع ۲۴ المان فعال و ۸۸۸ المان است، ۹۱۲ شامل

 . وجود دارد ) المان ۱۲ در هر طرف (
 آرايه مسدود كننده هاي سربي - ۲ - ۲

 در تحقيق حاضر، از يك آراية تك بعدي از ميله هاي سربي
 الف - ۱ شكل ( عدد استفاده شد ۲۶ با  مقطع مربع به تعداد

 سانتي متر و عرض و ۳ م از ميله ها طول هركدا ). وب
 ). ج - ۱ شكل ( سانتي متر بود ۰ / ۳۵ ضخامت هر كدام برابر با

 عدد بوده كه با فواصل ۲۶ تعداد اين ميله ها در مجموع
 . سانتي متر در كنار هم قرار گرفته اند ۰ / ۳۵ مساوي

 ه ي آرا ) ب ي ب سر ي ه مسدود كننده ها ي ك آرا ي طرح شمات ) الف - ۱ شكل
 ي سرب ي له ها ي ابعاد يكي از م ) استفاده شده ج ي سرب ي مسدود كننده ها

 ه ي ل دهنده آرا ي تشك

 فانتوم - ۳ - ۲
 فانتوم اول، فانتوم . در اين تحقيق از دو عدد فانتوم استفاده شد

 جنس جدار . بود ميليمتر ۲۱۵ استوانه اي آب با قطر بيروني
 ۶ رة آن برابر با اين فانتوم از پلكسي گلاس و ضخامت جدا

 از نوع تاي - بو فانتوم دوم كه براي بررسي فيلتر . بود ميليمتر
 بزرگتر استفاده شد، فانتوم با ) FOV ۴ ( بزرگ در ميدان ديد

 . بود ۵ و از جنس پلي پروپيلن ميليمتر ۳۵۰ قطر
 روش اندازه گيري عملي - ۴ - ۲

 در مرحله اول آرايه مسدود كننده هاي سربي در زير
 ر قرار داده شده و تحت اين شرايط فانتوم در كاليماتو

4 Field of view 
2 Polypropylene
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 در مرحله بعد اكسپوژر ). ۳ و ۲ شكل ( ايزوسنترپرتودهي شد
 در حالتي كه فانتوم برداشته شده بود تكرار شد تا فوتونهاي

 . پراكنده ناشي از آراية سربي و كاليماتور اندازه گيري شود

 عملي و استفاده از فانتوم و آرايه سربي طريقه اندازه گيري - ۲ شكل
 نماي پشت گنتري ) نماي جلوي گنتري ب ) الف

 در هر بار اكسپوز، اشعه ايكس وارد شده به هر المان از
 آشكارساز به نور مرئي تبديل شده و نور مرئي توليد شده
 به يك سيگنال در كانال مربوطه تبديل شده و در داخل

۱ DAS بديل به سيگنال ديجيتال شده اين سيگنال آنالوگ ت 
 ذخيره مي s1a1 . با پسوند دودويي و در داخل يك فايل

 كه حاوي سينوگرام تصوير است دودويي اين فايل . شود
 خام نام قبل از هرگونه عمليات بازسازي و تصحيح، دادة

 جهت استخراج مقادير ثبت شده در آشكارسازها، بايد . دارد
 ادير ثبت شده متناظر با اين فايل كد گشايي شده و مق

 . هركدام از المانهاي آشكار سازها استخراج شود
 پس از آناليزهاي انجام شده مشخص شد كه فايل داده هاي

 بيتي مي باشد، با اين حال در ۱۶ دودويي خام، يك فايل
 بسياري از مواقع سيگنال خروجي كانالها آنقدر بزرگند كه

 ≤ x ( نمي باشند بيتي در حافظه ۱۶ قابل ذخيره در رنج
 بنابراين قبل از ذخيرة اين فايل، داده هاي بزرگ در ). ۱۶ ۲

 يك سري ضرايب كاليبراسيون خاص ضرب مي شوند تا
 . كوچك تر شده و قابل ذخيره در فايل داده هاي خام شوند
 : با توجه به مطالب بالا اين بخش داراي دو زير بخش است

 دودويي خواندن فايل ) الف
 ضرايب كاليبراسيون پيدا كردن ) ب

1 Data acquisition system 

 براي خواندن فايل برنامه اي با استفاده از نرم افزار
MatLab ذخيره شده را دودويي نوشته شد تا فايل 

 خوانده، و اطلاعات اضافي فايل كه هيچگونه كاربردي
 منظور از اطلاعات اضافي مقداري . ندارند را حذف كند

 هاي تكراري است كه براي جدا كردن داده دودويي اعداد
 خام اسلايسهاي مختلف از همديگر در فايل نوشته مي

 در اينجا لازم است توضيحاتي در مورد طريقه . شوند
 نوشته شدن مقادير ثبت شده در المانهاي آشكارسازي،

 داده شود تا هر گونه ابهام در مورد اين دودويي داخل فايل
 بعنوان مثال فرض كنيد در يك اكسپوژر . پروسه رفع شود

 هرتز مقادير خوانده ۲۴۶۰ با فركانس DAS نيه اي، ثا ۳
 شده در آشكار ساز را استخراج نموده و پس از تبديل

 ذخيره مي دودويي مقادير آنالوگ به ديجيتال در يك فايل
 عدد از هركدام ۲۴۶۰ × ۳ اين بدين معناست كه تعداد . كند

 استخراج و در فايل DAS از المانهاي آشكارساز توسط
 به مقادير ثبت شده از تمامي . ه شده است نوشت دودويي

 گفته نما يك DAS المانهاي  آشكارساز در هربار خواندن
 ۲۴۶۰ × ۳ مي شود و در اين حالت فرضي دستگاه تعداد

 ۶۴ شامل مقادير نما هر . ، در فايل ذخيره كرده است نما
 تايي مربوط به تك تك المانها از رديف اول تا ۹۱۲ رديف
 بترتيب و پشت سر هم در حافظه ام است كه ۶۴ رديف

 دستگاه براي تشخيص ابتدا و انتهاي هر . نوشته مي شود
 رديف، از ۶۴ وهمچنين ابتدا و انتهاي هر رديف از نما

 يكسري داده هاي رمز گونه استفاده مي كند كه در بين تك
 . ها و تك تك رديفها درون فايل نوشته مي شوند نما تك

 رمز گشايي فايل استفاده مي برنامه كه براي  خواندن و
 هارا از كاربر به عنوان نما شود تعداد اسلايسها و همچنين

 ورودي گرفته و با خواندن مقاديرمربوط به المانها و حذف
 تعداد " بعدي با ابعاد ۳ داده هاي اضافي، يك ماتريس

 حاوي مقادير متناظر هر المان " نما تعداد × ۹۱۲ × اسلايس
 . ها را استخراج مي كند ما ن آشكارساز در هر كدام از

 با توجه به اينكه همه اكسپوزها در حالت اسكن ثابت انجام
در حالتي كه . ها باهم مشابه مي باشند نما شد، هر كدام از
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 متناسب با يك نما نوع اسكن اكسيال يا هليكال است هر
 پروجكشن بوده كه همگي باهم سينوگرام را تشكيل مي

 اكسيال برنامه قادر به استخراج در اسكن هليكال و . دهند
 . سينوگرام دستگاه نيز مي باشد

 جهت پيدا كردن ضرايب كاليبراسيون ابتدا در ميلي
 جدول ( فانتوم اكسپوز شده ۴۰۰ تا ۱۰۰ آمپرهاي مختلف از

 و مقادير خوانده شده توسط دستگاه بصورت فايل ) ۲ - ۳
. txt استخراج شد . 

 ذخيره شده در فايل در مرحله بعد اين مقادير به مقادير
 تقسيم شده و ضرايب كاليبراسيون براي هر كدام دودويي

 شكل ( بدست آمد دودويي از مقادير ذخيره شده در فايل
 و در نهايت با استفاده از ضرايب بدست آمده يك ). ۴ - ۳

 ۶۴ × ۹۱۲ براي تصحيح ماتريس MatLab تابع در نرم
 . كور در بخش الف برنامه نويسي شد خروجي برنامه مذ

 مقادير خوانده شده از x محور : منحني ضرايب كاليبراسيون - ۳ شكل
 . مقادير واقعي ودرست  خروجي آشكار ساز y فايل و محور

طراحي شده براي استخراج فايل داده هاي خام GUI ) ۲.۰.۱ ( آخرين نسخه - ۴ شكل
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 بعدي از پايين ۳ ) بعدي از بالا  ه ۳ ) راست  د ) جلو ج ) بالا  ب ) الف : طرح شماتيك اندازه گيري عملي اسكتر از نماهاي - ۵ شكل

 تحت نرم ) GUI ( ۱ در مرحلة آخر يك رابط گرافيكي كاربر
 طراحي شد كه برنامه هاي ذكر شده در بالا MatLab افزار

 . برعهده داشتند به عنوان هسته رابط وظيفه خواندن فايل را
GUI و نشان دودويي طراحي شده توانايي خواندن فايل ، 

 . ها، اسلايسها و كانالها را دارا مي باشد نما دادن هر كدام از
 حاضر كاربر را قادر مي كند تا انجام GUI مضاف بر اين

 ها، استخراج سينوگرام و نما عمليات متوسط گيري از
 Excel ، mat ذخيره آن بصورت فايل File و ASCII 

 ). ۵ - ۳ شكل ( براحتي انجام دهد
 نما ۳۰۰ دراين تحقيق در هر كدام از اندازه گيريها از تعداد

 با فرض اين مطلب كه فوتونهاي اوليه . متوسط گيري شد
 بطور مستقيم حركت مي كنند، مي توان نتيجه گرفت كه در
 نواحي ساية هر كدام از ميله هاي سربي فقط مقادير فوتونهاي
 پراكنده ثبت شده اند، بنابر اين استخراج مقادير ثبت شده در

 پس از مرحله . نواحي سايه مقدار اسكتر را به ما مي دهد
 ۶۴ × ۹۱۲ متوسط گيري، نواحي سايه از همة رديفهاي ماتريس

 در قدم بعدي با استفاده از يك برنامه درون . بيرون آورده شد
 تك رديفها تخمين يابي، مقادير خارج از نواحي سايه در تك

 زده شده و در نهايت پروفايل فوتونهاي پراكنده مربوط به
 روش درون ). ۳ نمودار ( هركدام از رديف ها بطور كامل بدست

1 GUI: Graphical user interface 

 يابي استفاده شده در تمام پروسه استخراج و آناليز داده ها
 . روش درون يابي خطي مي باشد

براي حذف فوتونهاي اسكتر حاصل از خود آراية سربي،
 پوژر در حالت بدون فانتوم انجام شده و با تكرار روش اكس
 اين بار در نواحي سايه فوتونهاي پراكنده حاصل از ( بالا

 پروفايل فوتونهاي پراكنده حاصل از ) آرايه ثبت مي شود
 خود آرايه سربي استخراج و پس از اعمال تضعيف حاصل
 . از فانتوم روي آن از پروفايل فوتونهاي پراكنده اول كم شد
 لازم بذكر است كه در پروسه اعمال تضعيف فانتوم، نقشه
 تضعيف فانتوم با استفاده از اسكن خالي و اسكن با فانتوم

 . از بدست آمده و استفاده شد

 نتايج - ۳
 پرو فايل فوتونهاي پراكنده - ۱ - ۳

 پروفايل فوتونهاي پراكنده از روش اندازه گيري عملي براي
 . بدست آمد تاي - بو وم و فيلتر شرايط مختلف ولتاژ و فانت

 جهت بدست آوردن اين پروفايلها همانگونه كه در مواد و
 روشها بحث شد با استفاده از درون يابي خطي، مقادير
 ماكزيمم و مينيمم پروفايلهاي حاوي مسدودكننده هاي
سربي، جهت بدست آوردن پروفايل فوتونهاي مجموع
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 استخراج شد و فوتونهاي پراكنده ) اوليه + پراكنده (
 ). ۱ نمودار (

 ه آشكار ي فهاي آرا ي كي ار رد ي ي ابي برا ي جه انجام درون ي نت - ۱ نمودار
 ميلي ۱۰۰ ان ي و جر ۸۰ كيلو ولتاژ پيك وب ي ط ولتاژ ت ي ، در شرا ي ساز
 فانتوم آب ي برا آمپر

 پروفايل فوتونهاي پراكنده را براي ولتاژهاي تيوب ۲ نمودار
 بدون استفاده ۲۱۵ ميليمتر مختلف و براي فانتوم آب با قطر

 . نشان مي دهد تاي - بو از فيلتر

 لتر ي فانتوم آب بدون ف ي پراكنده برا ي لهاي فوتونها ي پروفا - ۲ نمودار
 مختلف ي در ولتاژها تاي - بو

 بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه اندازه گيري - ۲ - ۳
 با استفاده از اندازه گيري عملي با روش ذكر شده و درون

 با . فايلهاي فوتونهاي پراكنده و اوليه بدست آمد يابي پرو
 تقسيم اين مقادير برهم و بدست آورد نسبت فوتونهاي

 بهره فوتونهاي پراكنده به فوتونهاي اوليه پروفايلهاي
 مختلف ولتاژ تيوب و فيلتراسيون درشرايط پراكنده به اوليه

 . استخراج شدند و غيره
 بدست راكنده به اوليه بهره فوتونهاي پ منحني هاي ۳ نمودار

 آمده در اندازه گيري عملي براي فانتوم آب در جريان تيوب
 : را نشان مي دهد تاي - بو و بدون فيلتر ميلي آمپر ۱۰۰

 از ۳۲ ف ي در رد بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه ي منحن - ۳ نمودار
 تاي - بو لتر ي فانتوم آب بدون حضور ف ي برا ي آشكارساز ي المانها

 مين شرايط در حضور فيلتر بو تاي كوچك با تكرار ه
 مربوط به اين بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه منحني هاي

 ). ۴ نمودار ( حالت استخراج شد

 ي از المانها ۳۲ ف ي در رد بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه ي منحن - ۴ نمودار
 كوچك تاي - بو لتر ي فانتوم آب با حضور ف ي برا ي آشكارساز

 پلي براي فانتوم ره فوتونهاي پراكنده به اوليه به منحني هاي
 ميلي آمپر ۲۰۰ در جريان تيوب ميليمتر ۳۵۰ با قطر پروپيلن

 اين منحنيها ۵ بدست آمد نمودار تاي - بو بدون استفاده از فيلتر
 . را در ولتاژهاي تيوب مختلف نشان مي دهد

 ي از المانها ۳۲ ف ي در رد بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه ي منحن - ۵ نمودار
 تاي - بو لتر ي لن بدون حضور ف ي پروپ ي فانتوم پل ي برا ي آشكارساز

 - بو با تكرار پرتودهي در همان شرايط ولي در حضور فيلتر
 بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه بزرگ منحني هاي تاي

. به تصوير كشيده شده اند ۶ محاسبه شد كه در نمودار
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 از ۳۲ ف ي در رد اي پراكنده به اوليه بهره فوتونه ي منحن - ۶ نمودار
 بزرگ تاي - بو لتر ي لن با ف ي پروپ ي فانتوم پل ي برا ي آشكارساز ي المانها

 بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه براي مقايسه واضحتر مقادير
 در بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه سطح زير منحني هاي

 ي سطح زير منحن ۷ نمنودار . حالات مختلفي محاسبه شد
 مربوط به تك تك رديفهاي بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه

 . رديف مي باشد را نشان مي دهد ۶۴ آرايه آشكارسازي كه
 ميلي آمپر ۱۰۰ پرتو دهي براي فانتوم آب در جريان تيوب

 . انجام گرفت تاي - بو ثانيه بدون فيلتر ۱ و زمان اسكن

 محاسبه به اوليه بهره فوتونهاي پراكنده ي ر منحن ي سطح ز - ۷ نمودار
 ان ي فانتوم آب درجر ي برا ي ه آشكارساز ي فهاي آرا ي شده در تك تك رد

 كيلو ولتاژ پيك ۱۲۰ و ميلي آمپر ۱۰۰ وب ي و ولتاژ ت

 بحث - ۴
 اندازه گيري عملي - ۱ - ۴

 پرو فايلهاي فوتونهاي پراكنده در پروسه اندازه گيري
 عملي، با استفاده از روش جديدي كه ذكر آن در مواد و

 با توجه به خطاهايي كه متوجه . شها رفت، استخراج شد رو
 روشهاي اندازه گيري عملي است يعني پراكندگي ناشي از
 خود آرايه سربي و همچنين عدم اندازه گيري فوتونهاي
 پراكنده ناشي از فوتونهاي سد شده توسط
 مسدود كننده هاي سربي، مي توان انتظار داشت كه خطاي

 اين خطا . غير قابل اغماض گردد روش اندازه گيري عملي

 در آشكارسازهاي موجود در حاشيه ها خود را بيشتر نشان
 مي دهد و علت اين امر اين است كه تضعيف فوتونهاي
 پراكنده ناشي از آرايه سربي و اجزاي موجود در بالاي آن

 در نواحي حاشيه اي ) كاليماتورهاي محدود كننده سربي (
 الي كه در آشكارسازهاي اصلا اتفاق نمي افتد، در ح

 . مركزي اين فوتونها توسط فانتوم تضعيف مي شوند
 بنابراين مي توان ادعا كرد كه خطاي روش اندازه گيري

 در عملي جهت اندازه گيري فوتونهاي پراكنده
 . آشكارسازهاي مركزي كمتر است

 متوجه خواهيم شد كه اختلاف قابل ۲ نمودار به با نگاهي
 هاي فوتونهاي پراكنده مربوط به توجهي بين منحني

 ولتاژهاي تيوب مختلف در حاشيه ها نسبت به آشكار
 اين امر ناشي از اين حقيقت . سازهاي مركزي وجود دارد

 است كه در آشكار سازهاي حاشيه اي مقادير فوتونهاي
 اوليه كه از آرايه سربي عبور كرده اند نسبت آشكار

 ه اينكه سرب تمام با توجه ب ( سازهاي مركزي  بيشتر است
 و بنابراين اين مشكل در ) فوتونها را مسدود نمي كند

 البته با . نواحي حاشيه اي بطور كامل خود را نشان مي دهند
 توجه به رفتار ضرايب تضعيف كامپتون در انرژي هاي
 مورد استفاده  در سي تي مي توان گفت كه با وجود اينكه

 فوتونهاي پراكنده با افزايش انرژي بيشينه طيف اشعه ايكس
 كاهش مي يابند،  فوتونهاي پراكنده ناشي از طيف با انرژي
 بيشتر، نسبتا داراي قدرت نفوذ بيشتري بوده و كمتر دچار
 تضعيف در فانتوم مي شوند و بنابراين يك افزايش جزئي
 و تقريبا نامحسوس دردر مقدار فوتونهاي پراكنده موجود

 هاي بالاتر لتاژ پيك كيلو و در آشكارسازهاي مركزي در
 بنابراين افزايش بيش از حد پروفايلها در . مشاهده مي شود

 قسمت حاشيه اي به ازاي افزايش انرژي طيف علاوه بر
 اينكه ناشي از افزيش كم تعداد فوتونهاي پراكنده عبوري
 است، ناشي از افزايش فوتونهاي اوليه عبوري از مسدود

 برهمكنش بعلت كاهش احتمال ( كننده هاي سربي
. نيز مي باشد ) فوتوالكتريك با افزايش انرژي
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 روش ارائه شده براي اندازه گيري فوتونهاي پراكنده در
 ] ۴ [ مقايسه با روشهاش مبتني بر يك مسدود كننده سربي

 روشي آسانترو سريعتر بوده و از صحت قابل توجهي
 عملي بودن اين روش اين امكان را مي دهد . برخوردار است

 . فوتونهاي پراكنده به ازاي هر بيمار انجام گردد كه تصحيح
 بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه منحني هاي - ۲ - ۴

 بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه با در نظر داشتن نقش مهم
 در الگوريتمهاي تصحيح فوتونهاي پراكنده در اين تحقيق

 . محاسبه اين كميت در موارد مختلف انجام شد
بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه هاي با مشاهده منحني

 مي توان فهميد ۵ تا ۳ بدست آمده در نمودارهاي
 خصوصيت مشترك تمامي اين منحني ها وجود مقدار

 در آشكارسازهاي بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه ماكزيمم
 مركزي است كه ناشي از اين امر است كه با توجه به شكل

 مقدار تضعيف فوتونهاي اوليه فانتوم استوانه اي، بيشترين
 بنابراين كاهش . در آشكارسازهاي مركزي اتفاق مي افتد

 بهره فوتونهاي پراكنده به فوتونهاي اوليه باعث افزايش
 همچنين در آشكار سازهاي حاشيه اي با . مي شود اوليه

 توجه به اينكه مقدار فوتونهاي اوليه بسيار زياد است مقدار
 . به صفر ميل مي كند به اوليه بهره فوتونهاي پراكنده

 بهره فوتونهاي پراكنده نشان دهنده كاهش ۶ تا ۳ نمودارهاي
 علت اين . با افزايش انرژي طيف اشعه ايكس هستند به اوليه

 امر كاهش بسيار زياد احتمال برهمكنش فوتوالكتريك با
 افزايش انرژي طيف اشعه ايكس و به تبع آن افزايش شديد

 و اين در حاليست كه كاهش احتمال . ت فوتونهاي اوليه اس
 برهمكنش كامپتون و به نوبه خود فوتونهاي پراكنده با افزايش

 بنابراين . انرژي باعث كاهش فوتونهاي پراكنده مي شود
 بهره فوتونهاي افزايش انرژي بيشينه طيف اشعه ايكس افزايش

 . را به همراه دارد پراكنده به اوليه

 بران ضخامتهاي كم فانتوم شده باعث ج تاي - بو حضور فيلتر
 و تغييرات فوتونهاي اوليه را از  آشكارسازهاي مركزي  به

 بنابراين . سمت آشكارسازهاي حاشيه اي كاهش مي دهد
 در حضور فيلتر بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه منحني هاي

 داراي  يكنواختي نسبي در آشكار سازهاي مركزي تاي - بو
 از دو جهت تاي - بو بنابراين فيلتر ) ۶ و ۴ نمودارهاي ( هستند

 تاثير مي گذارد اول اينكه در بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه بر
 بهره فوتونهاي پراكنده آشكار سازهاي مركزي باعث كاهش

 مي شود و دوم اينكه در آشكارسازهاي حاشيه اي به اوليه
 اين برآيند . را افزايش مي دهد بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه

 بهره كلا تاي - بو دو جهت تعيين كننده اين است كه آيا فيلتر
 . را كاهش مي دهد يا خير فوتونهاي پراكنده به اوليه

 ه گيري نتيج - ۵
 : با توجه به مطالب ارائه شده  نتايج اين تحقيق عبارتند از

 با استفاده از روش اندازه گيري عملي مبتني بر آرايه - ۱
 ي توان پروفايل فوتونهاي مسدود كننده هاي سربي م

 اسلايس را با يك بار اكسپوز ۶۴ پراكنده مربوط به اسكنر
 . بدست آورد

 افزايش بيشينه ولتاژ طيف اشعه ايكس باعث كاهش - ۲
 . مي شود بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه

 را بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه افزايش قطر فانتوم - ۳
 . افزايش مي دهد

 بهره فوتونهاي صله هوايي باعث كاهش پيك افزايش فا - ۴
 . مي شود پراكنده به اوليه

 افزايش فاصله هوايي موجب افزايش سطح زير منحني - ۵
 . مي شود بهره فوتونهاي پراكنده به اوليه

 تشكر و قدرداني - ۶
 مولفان از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي

. قدرداني مي نمايند تهران بدليل تامين هزينه انجام اين طرح



 و همكاران افشين اكبرزاده
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