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 چکیده

 تصویربرداری سیستم این. است گرفته قرار استقبال اخیراً مورد در که است جدید تصویربرداری سیستم یک ،شکافی روبشی تصویربرداری سیستم

 یرمطالعه بررسی تأث هدف از این .نماید جاروب نازک بادبزنی پرتو یک با خطی صورتبه را مطالعه مورد جسم بتواند که است شده طراحی طوری

ثیر ضخامت باشد. ابتدا تأمی GATEسازی سیستم تصویربرداری روبشی شکافی با استفاده از کد دست آمده از شبیهضخامت فیلتر بر تباین تصاویر به

نیوم بر طیف انرژی پرتوهای ایکس منتشر شده در است سیستم تصویربرداری آلومی mm 4فیلتر اضافی آلومینیوم از حالت بدون فیلتر تا ضخامت 

های مختلف مس برای تعیین نسبت تباین به نویز مورد بررسی قرار گرفت. سپس با طراحی یک فانتوم آزمون تباین که شامل فیلترهایی با ضخامت

CNR .مفید انرژی و غیره و پرتوهای کمتر شدیلتر بر باریکه پرتوها، باریکه پرتو نرمنتایج نشان داد با افزایش ضخامت ف اثر فیلترگذاری ارزیابی شد

بنابراین  .شوددرصد می 10، کاهش تباین به نویز کمتر از mm 2که با اضافه کردن فیلتر با ضخامت  نین با توجه به اینچآن حذف خواهد شد. هم

دست آمد. فیلتر آلومینیوم به mm 2ویر مقدار ـدست ندادن کیفیت تص ی شکافی، برای ازمقدار ضخامت فیلتر بهینه برای سیستم تصویربرداری روبش

 توان برای بررسی میزان دز بیمار در روش تصویربرداری روبشی شکافی استفاده نمود.از نتایج این تحقیق می

 

 ، فیلترگذاری، تباین تصویر، طیف انرژی.GATEسیستم تصویربرداری روبشی شکافی، کد : واژگانکلید
 

 . مقدمه 1

برداری ی شکافی، یک سیستم تصویرروبش تصویربرداری سیستم

جدید است که در دهه اخیر مورد استقبال قرار گرفته است. این 

که بتواند جسم سیستم تصویربرداری طوری طراحی شده است 

 نازک بادبزنی پرتو یک با صورت خطیمورد مطالعه را به

 استفاده نازک بادبزنی پرتو یک این سیستم از جاروب نماید.

 
1 Contrast 

 آشکارساز یک حرکت با همگام خطی صورتهب که کندمی

 به سیگنال نسبت پراکنده، تابش کاهش با باریک حرکت کرده و

 بالا وضوح با تصویر نتیجه این کار،. کندایجاد می را خوبی نویز

 حداقلبه را بیمار دز که حالی در است خوب تصویر 1تباین با

های سازی سیستمهای مختلفی برای شبیهمدل. ]1[ رساندمی
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 هاآنمعمولاً تصویربرداری با اشعه ایکس طراحی شده است اما 

 یا مانند طیف اشعه ایکس ریتنها بخشی از زنجیره تصویربردا

اندازه کافی و یا بهسازی کنند شبیه توانندمی راهای پراکنده تابش

در تحقیق حاضر اثر فیلترگذاری بر  .]2[ پذیر نیستندانعطاف

طیف انرژی و تصویر حاصل در یک سیستم تصویربرداری 

افزار چندمنظوره های نرمروبشی شکافی با استفاده از قابلیت

GATE.بررسی شده است ، 
 

 روش انجام تحقیق. 2

  GATE 4 GEANT/ سازیابزار شبیه .1.2

 را در  4GEANT هایمجموعه کتابخانه ، GATEسازیشبیهکد 

 قابل تقسیم به اجزای کوچکتر، سازیگرفته و به یک ابزار شبیهبر

یل شده که پذیر و دارای قابلیت کدنویسی تبدتطبیق چندمنظوره،

ند حرکت های وابسته به زمان مانسازی پدیدهتوانایی مدل

کند و بنابراین های تابش را فراهم میآشکارساز یا واپاشی چشمه

ی اکتساب شده در زمان را میسر سازی شرایط واقعشبیه

های انجام گرفته در این تحقیق از مدل سازی. در شبیه]3[ کندمی

Penelope سازی و برای محاسبه طیف عنوان فیزیک شبیههب

استفاده شده  EnergySpectrumActorخروجی  انرژی از

اساس مدل در تحقیق حاضر طراحی تنظیمات بر .]4[ است

 .انجام شده است ]5[پیشنهادی ارائه شده در 
 

 

 برداری روبشی شکافی.(: نقشه شماتیک سیستم تصویر1شکل )

 
1 Contrast to Noise Ratio 

 فانتوم آزمون تباین. 2.2

برای تعیین تباین تصاویر سیستم روبشی شکافی روی 

سازی شد. شبیهآشکارساز، یک فانتوم آزمون تباین طراحی و 

های این فانتوم منطبق با فانتوم آلفا که برای کنترل کیفی دستگاه

 .]6[ شود، طراحی شدرادیوگرافی استفاده می

 

 

فانتوم آزمون تباین برای تعیین تباین تصویر خروجی مدل  (:2شکل )

 .GATEسازی با کد شبیه

 

 فیتوص یبرا یخوب اریمع )1CNR(نسبت تباین به نویز 

و با  باشدیم ریتصو کی در طیمح زینو به نسبت گنالیس دامنه

 نهیو زم گنالیس هیناح نیب ریمقاد نیانگیاستفاده از تفاوت م

 :]7[ شودمحاسبه می 1و از رابطه  شودیمحاسبه م

𝐶𝑁𝑅 =
𝑋𝑠 − 𝑋𝑏𝑔

𝜎𝑏𝑔
                                                 (1) 

 (sX) 2نظر مورد هیناحی خاکستر سطح نیانگیم -

  (bgX) نهیمورد نظر در زم هیناحی خاکستر سطح نیانگیم -

 (σ 𝑏𝑔) نهیمورد نظر در زم هیناحانحراف استاندارد  -
 

 نتایج و بحث. 3

طیف انرژی پرتوهای اثر تغییرات ضخامت فیلتر بر  3 شکل

  دهد.سازی شده را نشان میشبیهایکس 

 

 .kV100(: اثر فیلترگذاری بر روی طیف انرژی در 3شکل )

2ROI (Region Of Interest ( 
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است با افزایش قابل مشاهده  3طور که از نمودارهای شکل همان

رضروری و انرژی که باعث واگذاری دز غیفیلتر، پرتوهای کم

 شود، حذف خواهد شد. ایجاد نویز در تصویر می

 

یستم تصویربرداری س این به نویز ایجاد شده در تصاویرنسبت تب(: 4شکل )

 .از فانتوم تباین به نویز mm 4/0ازای عرض کولیماتور روبشی شکافی به

 

های مختلف فیلتر روی نسبت تباین به نویز برای گام 4در شکل 

طور محاسبه گردید. همان 1فانتوم طراحی شده مطابق با رابطه 

که قابل مشاهده است با افزایش فیلترگذاری روی باریکه 

ضخامت فیلتر  mm 4پرتوهای ایکس، از حالت بدون فیلتر تا 

کاهش پیدا  (CNR)اضافی آلومینیوم، مقدار تباین به نویز 

های ضخامت گامازای افزایش ن بهکند و شدت کاهش تبایمی

 یابد.فیلتر مسی روی فانتوم تباین، افزایش می
 

 گیری. نتیجه4

های تصوبرداری با پرتوهای یونیزان، با افزایش در روش

تر شده و ضخامت فیلتر بر باریکه پرتوها، باریکه پرتو نرم

بر  غیر مفید آن حذف خواهد شد. علاوهانرژی و پرتوهای کم

های رسیده به فیلترگذاری باعث کاهش شدت فوتون اثر فوق

آشکارساز و بنابراین کاهش تباین به نویز نیز خواهد شد. مطابق 

که کاهش تباین به نویز  با بررسی انجام گرفته، با توجه به این

درصد است،  10آلومینیوم کمتر از  mm 2در ضخامت فیلتر 

ای سیستم تصویربرداری بنابراین مقدار ضخامت فیلتر بهینه بر

    دست ندادن کیفیت تصویر، مقدار روبشی شکافی برای از

mm 2  توان دست آمد. از نتایج این تحقیق میآلومینیوم بهفیلتر

برای بررسی میزان دز بیمار در روش تصویربرداری روبشی 

 شکافی استفاده نمود. 
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