
کیاصول سیستمهای رادیولوژی و تصویربرداری پزش
xادامه ی مبحث تصویربرداری با پرتوهای –جلسه ششم 



مشخصات کمی تصاویر رادیوگرافی

شاخصسهمیاندرکهشدذکرپزشکیتصاویرکیفیتسنجشبرایشاخص هایینیزپیشتر•
اهمیتاز(CNR)نویزبهکنتراستنسبتومکانیریزبینی،(SNR)نویزبهسیگنالنسبت

.برخوردارندبیشتری

•SNR

ازبخشهربابرخوردکنندهxپرتوهایتعدادبیمار،وجودعدمهنگامبهوآلایدهحالتدر•
متریلیمدرفوتون هااینتعداددرجزییتغییراتیهرچند.باشدبرابردقیقابایدآشکارساز

وساناتنموجبتغییراتیچنین.داردوجود(میانگین)متوسطمقدارحولمثالعنوانبهمربع،
.می شودپدیدارتصویردرنویزهمچونومی شودسیگنالشدتدرآماری

پواسنتوزیعاست،مشخصشکلدرچنانچهشوند،رسمسطحواحددرxپرتوهایتعداداگر•
.داشتخواهندرا





...ادامه 

ی بیان اما با تابع ریاضی متفاوتبود، این تابع توزیع احتمال مشابه تابع آشنای نرمال خواهد •
کنند،  سطح برخورد در واحد با آشکارساز Xپرتو Nکه P(N)تابع احتمال . خواهد شد
:ازعبارتست 

:  مقدار میانگین بوده و انحراف معیار تابع توزیع احتمال نیز عبارتست ازμدر اینجا •



...ادامه 



...ادامه 

ه ایضربتابعیبهاحتمالچگالتابعباشد،بزرگترNهرچهمی شوددیدهنیزشکلدرچنانچه•
.می گرایدNبهنیزμومی شودنزدیک ترشکل

:ازعبارتستکنیم،تعریفنویزمعیارانحرافبهسیگنالنسبتصورتبهراSNRاگر•

:معادلطوربهو

اینواستدریافتیxپرتوهایتعدادشدنبرابر۴نیازمندتصویرSNRکردنبرابر۲بنابراین•
.استتابشیپرتوهایدزکردنبرابر۴مستلزم



...ادامه 

تاثیرSNRبرعملدرکهعواملیدریافتی،XپرتوهایتعدادوSNRبینداده شدهرابطه  یبهتوجهبا•
:ازعبارتندمی گذارند،

.استمتناسبکمیتدواینحاصلضربدومریشهباSNR:اشعهگسیلزمانوتیوبجریان(۱

۲)kVpایپرتوهنفوذمیزانباشد،بالاترتیوبدرکاتدوآندپتانسیلاختلافهرچقدر:تیوبXدر
.استغیرخطیاثراینالبته.می یابدافزایشSNRبنابراینواستبیشتربافت

کهبافتیضخامتهرچه.می گیردقرارتصویربرداریموردکهبدنازبخشیآنوبیماربدناندازه(۳
درنتیجهوبیشتراستخوانازناشیXپرتوهایتضعیفباشد،بیشترکنندعبورآنازXپرتوهایبناست
SNRبودخواهدپایین تر.

Xپرتوهایازبیشتریمقدار(بزرگنسبتبا)پراکندگیضدگریدهای:پراکندگیضدگریدهندسه(۴
.می دهندافزایشراCNRحالعیندروکاهشراSNRفلذاکرده(جذب)تضعیفرامنحرف شده



...ادامه 

ورتصبهآشکارساز،کوانتومیبازدهنامبهپارامتریکمکبهمی تواندعاملاین:آشکارسازبازده(۵
:ازعبارتستDQE.شود(کمی)بیانعددی

.دارنداشارهآشکارسازازخروجیوورودیپرتوهایSNRبهoutوinاندیسکه
. شودمیسیستمبانویزاختلاطموجبنیزآشکاریعنیاینواستیکازکمترهموارهDQEمقدار•
بهواردشدهXپرتوهایازمشخصیتعدادبرایSNRباشد،بیشترDQEمقدارهرچههمهاینبا•

.استبالاترآشکارساز
آشکارسازیکبرایو0.25حددر،استانداردCRآشکارسازیکبرایDQEمقدارنمونهعنوانبه•

CRصفحاتازاستفادهبا.است0.12حددربالارزولوشنCR،دولایهDQEبیشترینو0.4حددر
.هستندسزیمبرمبتنیآشکارسازصفحاتبرای0.8حدودانیزممکنمقدار



...ادامه 

قرارتابشموردXپرتوهایبابیمارغیابدرDRوCRصفحاتاگرشدذکرنیزپیشترچنانچه•
نیزلشکدرچنانچهاما.باشدیکنواختکاملاتصویرروشناییشدتمی رودانتظارگیرند،

وجودتصویرروشناییشدتدرکوچکیتغییراتونیستاینگونهعملدرمی  شودمشاهده
.داشتخواهد



مکانیریزبینی 

.استویربرداریتصسیستممختلفبخش هایتاثیراتازترکیبیسیستمیکمکانیریزبینی•
:ازعبارتنداصلیعواملمسطح،رادیوگرافیدر

اندازه) وتیوبوبیماروXپرتوتیوببیننسبیفاصلهوXپرتوهایکانونینقطهموثر1
.آشکارساز

.می انجامدتصویرهندسی(لبه هاتیزیعدم)بلورشدگیبهXتیوبمحدودکانونیفاصله
:ازعبارتستPروشن-سایهناحیهایناندازه یاست،مشخصنیزشکلدرچنانچه





...ادامه 

کوچک باشد و بیمار fتا آنجا که ممکن است باید بزرگ و  S0برای بهبود ریزبینی مکانی، مقدار •
(به آن بچسبد)نیز مستقیما در بالای آشکارساز قرار بگیرد 

گی  چنانچه پیشتر نیز ذکر شد، این ریزبینی مکانی به چگون: xمشخصات آشکارساز پرتو ( ۲
کسل آن استفاده از لایه فسفر در آشکارساز، یک رویه و یا دورویه بودن آشکارساز و اندازه ی هر پی

.  بستگی دارد
وجود  ربرداری تصویبه طور کلی اگر تابعی فرضی برای میزان بلورکنندگی هر بخش از سیستم •

ی برای کلیه  داشته باشد، میزان بلورشدگی کلی تصویر عبارتست از کانولوشن این توابع فرض
.بخش های سیستم تصویربرداری



(CNR)نسبت کنتراست به نویز 

•CNRداردبستگیمختلفیعواملبه:
Campton)شدهمنحرفپرتوهاینسبیتاثیراولدسته ی• Scattered)ومی کنندتعیینرا

می شوند،CNRکاهشباعث
وشدبحثآنهامورددرپیشترکهمی دهندقرارتاثیرتحتراSNRدومدسته•
.دادیمقراربررسیموردنیزراآنهاکهگذارندتاثیرریزبینیبرسومدسته•
:ازعبارتندمی گذارندتاثیرشدهمنحرفپرتوهایبرکهاولدستهعوامل•



...ادامه 

وboneμمقدارواستمشهودترفتوالکتریکپدیدهاندک،kVpمقادیردر:Xپرتوانرژیطیف(۱
tissueμپرتوهایاگر.متفاوتندکاملاXبغالپدیدهکامپتونانحرافپدیدهشوند،استفادهبالاانرژیبا
بیشتراربسیبایدانرژیکمپرتوهایدزهرچند،.می یابدکاهشملاحظه ایقابلبه طورکنتراستوبوده

.برسیمثابتیSNRبهتاباشدپرانرژیپرتوهایاز
شدهمنحرفپرتوهاینسبتمتر،سانتی۳۰الی۱۰بیندیدمیدانمقادیربرای:(FOV)دیدمیدان(۲
در.می یابدکاهشCNRدید،میدانافزایشبابنابراینومی یابدافزایشدیدمیدانباخطیطوربه

FOVسانتیمتر،۳۰بالایCNRماندمیثابت.
یرتاثباشد،بیشتربافتضخامتهرچه:داردقرارتصویربرداریموردکهبدنازبخشیضخامت(۳
.شدخواهندآشکارسازیکمتریXپرتوهایتعدادواستبیشترکامپتونانحرافپدیده(رخداداحتمال)

.می دهندکاهشراCNRعواملاینهردوی
تاثیروتصویرSNRبینمصالحه ایشد،ذکرنیزقبلبخشدرچنانچه:پراکندگیضدگریدهندسه(۴

.داردوجودتصویربرکامپتونشدهمنحرفپرتوهای



Xمواد حاجب پرتو 

خون،انجریبهتزریقیاوخوردنباکهمی شوداطلاقشیمیاییموادبهحاجبموادپزشکی،تصویربرداریدر•
.می شوندمنتقلبدنبه
بینصویرتتضادبهبودموجبوشدهانباشتهخاصبافتیدرفعالانتقالیاوخونجریانبه واسطه یمواداین•

.می شوداطرافبافت هایوخاصبافتآن
رحداکثکهاستاینمی شود،استفادههمتصویربرداریمدالیته هایدیگردربعضاکهحاجبموادازهدف•

.شودحاصلدزمقدارکمترینباکنتراست
اینومی گیرندقراراستفادهموردXپرتوهایجذببازدهیافزایشبرایXاشعهتصویربرداریدرحاجبمواد•

.یابدافزایشفتوالکتریکپدیدهتاثیریعنی
:دارندوجودXاشعهحاجبمواددرکلیدستهدو•

دسته. .وندشمیبدنوارد...وبینیسوندخوردن،طریقازومی روندبه کارگوارشدستگاهمطالعاتدراول1

دسته. مشاهده یبرای.می شوندتزریقخونجریانبهوشدهساختهآبدرحلقابلیدبرمبنایدوم2
.می شونداستفادهسرخرگ هاوکرونریعروقیاوقلبمغز،عروقیساختار



xتکنیک های خاص تصویربرداری با اشعه 

اما در اینجا  داشته ایم، اشاره Xنیز به سه نمونه از کاربردهای خاص تصویربرداری با اشعه پیشتر •
:با توجه به اهمیت این روش ها، آنها را با جزییات بیشتر بررسی می کنیم

آنژیوگرافی) :دیجیتالتفریقی1
.ی دهدمارائهبدنعروقیساختارازبالابسیاررزولوشنباتصاویریدیجیتال،آنژیوگرافی•
.می آوردفراهمنیزرامیکرومتر۱۰۰ازکمترقطربارگ هاییمشاهدهامکانراهکاریچنین•
جریانهبیدبرمبنایحاجبمادهتزریقعادی،تصویریکجمع آوریشاملآنژیوگرافیفرآیند•

.استدیجیتالتصویردواینتفریقسپسودومتصویرتهیهخون،
تنگیهمچونبیماری هاییمطالعهدرمی توانتکنیکاینازاستمشهودنیزشکلدرچنانچه•

.کرداستفادهخونگردشناهنجاری هایوسیاهرگ هاوعروقدرخونشدنلختهمجرا،





دیجیتالماموگرافی ( ۲

سینهبافتدرکلسیمیساختارهاییاوکوچکتومورهایشناختبرایدیجیتالماموگرافیاز•
.شودمیاستفاده(پستان)
نیازمترمیلی۱ازکمتردرحدبالاییبسیارCNRوریزبینیبهآسیب هااینتشخیصبرای•

.است
.داردویژهاهمیتبافتبهآسیبازجلوگیریبراینیزاندکدزتابش•
درKیهلبعنصراین.می شودملیبدنیومساختهازتنگستن،عوضدرتیوبتکنیکایندر•

19.6و17.9حدود KeVدارد.
باریکه ی الکترونی   تا دارد (flat)تخت ساختاری مارپیچی، حالتی فیلامان کاتد نیز به جای •

.  متمرکزتر ارسال کند
.  یابدو یا کمتر کاهش  mm 0.3مورب بودن آند نیز کاهش یافته تا فاصله کانونی به زاویه •



...ادامه 

انرژیکمXپرتوهایفیلترینگمیزانتاشدهجایگزینبریلیومفلزبانیزxاشعهتیوبشیشه ایبخش•
.یابدکاهش

xپرتوهایمقدارکاهشبراینیز(میکرومتر۳۰حددرضخامتیتا)مولیبدینیومبرمبنایفیلتراز•
20ازبیشتر)بالاانرژیدارای keV)ربیمابهارسالیدزکیفیت،افزایشبدونتامی شوداستفاده

.می شوداستفادهمنظوربدینآلومینیومیفیلترهایازنیزمواردبرخیدر.نیابدافزایش
.باشندممکنرزولوشنبالاتریندارایبایدDRیاوCRماموگرافی،دراستفادهموردآشکارسازهای•
استفادهمترسانتی۸۰تا۴۵درحدآشکارسازتاکانون هافاصلههندسی،بلورشدگیاثرکاهشبرای•

.می شود
مترسانتیدرنوار۵۰الی۲۵درحدنیزنوارهاتراکموبوده۵:۱یا۴:۱حالتایندرگریدنسبت•

.استمیلیمتر۱آنهاارتفاعومیکرومتر۲۰حددرنوارهاضخامت.هستند
یابدکاهشمترسانتی۴حددرآنضخامتتااستالزامی(پستان)سینهبافتدادنقرارفشارتحت•

.یابدکاهشکامپتونانحرافپدیده یتاثیروافزایشبافتازXپرتوعبورو





فلوروسکوپی دیجیتال( ۳

برخیفرایندمی توانآن،کمکبهکهاستپیوستهطوربهxتصویربرداریحقیقتدرفلوروسکوپی•
م.کردمانیتورراقلبینوسان سازهایواستنتکتتر،قراردهیهمچونهاجراحی

دیگرزانیزحاجبموادکمکبهعروقیقلبیسیستموگوارشدستگاه(زمانطی)دینامیکطالعه•
.هستندروشاینکاربردهای

تصاویرهکبودتصاویرتقویتتلویزیونیسیستمیکروشاینموجودآشکارسازهایاواخر،همینتا•
اکنون.می شددیجیتالCDDآشکارسازیککمکبهXتصاویرکننده هایتقویتتوسطتولیدشده

دارند،DRفن آوریشبیهبسیارساختاریکهجامدحالتآشکارسازهایباتقویت کننده هااین
.شده اندجایگزین

بسیارزمانمدتباXپرتوپالس هایازجامد،حالتآشکارسازهایبراساسدیجیتالفلوروسکوپیدر•
.می شوداستفادهبیماربدنوبافتاندازهبرحسبثانیه،میلی۲۰الی۵حددراندک،

می تواندفریمهردراعمالیدز.می شودجمع آوریثانیهدرفریم۳۰نرخبامعمولافلوروسکوپیتصاویر•
.باشدتصاویرازسرییکجمع آوریحیناعمالیدزهزارمیکتا




