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Cilem je vytvolrit za¥izeni pro sniméni
nezmenSeného obrazu ionizujicfho zafeni
pomocf pohybujicich se paraleln& pracuji-
cich . liniovych snimal, jejichZ délka je
znatné mensi neZ $ifka snimaného obrazu.
Tohoto cile je dosaZeno zaf{zenim, jehoZ
liniovy detektor (7) je tvofen n liniovy-
mi snima&i (7a), uspotddanymi v nejméng
dvou paralelnich linifich, prifem? délka
liniového snimade (7a) je rovna nejméng
1/n 8ifky snimaného cbrazu, kde n je pFi-
rozené Cislo véts{ nez 2.
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Vyndlez se tyké zatizenf pro nfzkoddvkové digitdlni snimdni velkoplo$ného obrazu
ionizujfcfho zdfeni.

(¢elem vyndlezu je vytvofit zatfzenf pro snimdni nezmen3eného rentgenového obrazu
pomoci pohybujicich se paralelnd pracujfcfch liniovych snima&d, jejich? délka je zna&n&

mensi neZ %${fka snimaného obrazu.

ZpGsoby digitdlniho sniméni velkoploiného rentgenového obrazu lze rozd&lit na me-

tody pouZivajici plné obrazové pole, kde kuZelovity rentgenovy paprsek dopadd na paci-
enta a na $t&rbinové metody. V p¥ipad& snimdni plného pole existuje technika digitali-
zace latentniho obrazu ulofeného v zobrazovacf paméfové destice nebo digitalizace ho-

tového radiogramu pomoci &teciho skenovaciho za¥ifzen{.

Fluorografické techniky plného pole pouZivajf velkoplo3ného zesilovade rentgenové-
ho obrazu, na jehoZ vystupu je obvykle snimaci elektronka, nap¥iklad typu Plumbikon,
nebo jsou maticov& uspo¥éddané fotocitlivé senzory, pfidem? k propojeni se pouZfivd vlék-
novd optika. Elektricky signdl z optického snimaciho za¥izen{ se analogov&-digitdlnim
pfevodnikem digitalizuje a pfivédi do obrazové pamé&ti s rychloudobou p¥istupu, pomocit
vypotetni techniky je obraz rekonstruovién.

Stérbinové techniky vyclonuji z celkového svazku rentgenovy paprsek uréité geomet-
rie, napffklad v&jffovity nebo bodovy a diky sni¥eni vlivu rozptylendho zifeni se zlep-
81 dynamicky rozsah obrazu natolik, Ze je zpracovatelny pouze elektronickymi detektory.
St&rbinové metody vyuZivaji rdzné typy detektord a rdzné usporé&dani. Elektricky signél
z detektor( se po digitalizaci zpracovdvéd obdobn&. Je zndmo za¥ifzeni, je% vyuZivé dvé
vertikdln{ $t&rbiny, prvni pfed a druhou za pacientem, vyclonujfc{ v&jifovity paprsek,
St&rbiny a detektory jsou mechanicky spojeny pomocf{ manipula®nich ramen s vertikalni
osou otddenf v ohnisku zdroje. Vertikdlnf péds detektord tvo¥{ luminisbenéni vrstva,
kterd je v optickém kontaktu s 1024 fotodiodami p¥edstavujicimi pixely, obrazové prv-
ky, snimacfho zaffzeni. Vzddlenost mezi stfedy sousednich fotodiod je 0,5 mm, vertikdl-
ni rozm&r obrazu je tady 0,5 mm x 1 024, tj. 512 mm, stejny pofet horizontdlnich pixe-
lovych hodnot je ziskdno b&hem skenu. Fotodiodové signdly jsou zesileny a pak digita-
lizovdny s 12-ti bitovou pfesnosti a potom stlafeny na 8 bitl. Skenovaci doba pro 512 mm
velké pole je 4,9 sekund, pro tuto velikost obrazu a 23 cm silného pacienta byla zm&fe-
na kozni expozice 26 mR (6,7 . 10 mC/kg), co¥ pribli?n& odpovidd expozici lmR na detek-

toru.

V literatufe byl popsdn prototyp zaffzeni, které umoZnuje digité4lnt radiografii s
vysokou rozlifovacf schopnost{. U tohoto zaffzenf bylo op&t pou?ito uspof4dani dvou
vertikdlnfch t&rbin prvn{ p¥ed a druhd za pacientem a jako detektoru proximélniho ze-
silovate rentgenového obrazu se sv&tlocitlivou plochou 2,5 x 45 cm. Viditelny obraz
vystupujici z proximdlniho zesilovade obrazu je snimdn a po celou dobu skenovéni integ-
rovdn v pevn® instalované televiznf kamefe s vysokou rozliSovact schopnosti 2 500 tad-
kG. Obraz 45 x 45 cm velkého pole je digitalizovén s presnostf 2 048 x 2 048 x 12 bitd.
Limitnf rozlifovac{ schopnost zaffzenf je 1,8 lp/mm a k pofizeni obrazu je treba expo-
zice 1 mR na detektoru.

Ddle je zndmo digit4lni radiografické za¥fzen{, v n&m? se vzhledem k pacientovi
pohybuje zdroj rentgenového z4¥eni spolu s detektorem, jimZ je 70 cm dlouhy krystal
jodidu sodného s ptim&s{ Thalia o priméru 3,8 cm, k n&mu? je pfipojen fotondsobi&. Bo-
dovy rentgenovy paprsek vznik& skenovdnim v&jifovitého svazku pomoci zvl4stniho rotad-
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nfho &térbinového usporfaddni. Sté&rbiny jsou 1 mm Ziroké a 50 cm dlouhé. Formaty moZnych
snimkl jsou 38 x 51 cm nebo 38 x 102 cm. Snimac{ &asy jsou 15 nebo 30 sekund. Dosahova-
n& rozli%ovaci schopnost ziskaného rentgenového obrazu nepfevysuje 1,2 lp/mm. Paciento-
va ko?nf dévka je velmi mald, pod 1 mR, to odpovidd 30 uR na detektoru.

Z vy$e uvedenych parametrd jednatlivych zaf¥fzenf je vid&t, ZYe 74dné z t&chto zati-
zeni nevyhovuje dne3nim poZadavkdm na dobu snimédnf, nizkou dévku RTG expozice a rozli$o-
vac{ schopnost rentgenového obrazu zdroven. Velmi podstatnou nevyhodou je obrovskd né-
ro¢nost na technologii provedeni jednotlivych prvkl zobrazovacich a snimacich fetézcld
jednotlivych zaffzenf{, coZ se samoziejm® projevi{ na ndkladech na vyrobu téchto digitédl-

nich snimacich zaffzen{ }

Uvedené nedostatky odstranuje zafizen{ pro nfzkodévkové digitdlni snimén{ velko-
plogného obrazu ionizujicfho zé&feni, jehoZ podstata spotivd v tom, Ze liniovy detektor
je tvofen n liniovymi snima&i, uspofddanymi v nejmén& dvou paralelnich linifch, ptitemz
délka liniového snimade je rovna nejmén& 1/n 5ifky snimaného obrazu, kde n je pfirozené
tislo véts8{ nez 2.

Vyhody zaffzen{ podle vyndlezu spoéivaji v jednoduchosti konstrukce z technologic-
ky dobfe zvlddnutych souddsti, pficemZ v jednom zatfizeni je pouZito cca 20-ti stejnych
modull, co¥ zvy3uje sériovost p¥i vyrob&. Ddle konstrukce umofnuje paralelizaci snimé-
ni obrazovych dat. Vyhodou je i to, Ze v zafizen{ lze pouZit krdtké liniové snimale na-
pif{klad na bazi CCD, které jsou vysoce citlivé a levné. V tomto pr¥ipadd je mo%né pofi-
dit rentgenovy obraz s prakticky nejmen${ moZnou expozici na detektoru limitovanou kvan-
tovym Sumem 10 aZ 20 UR a oproti dosavadnim zaffizenim vyrazn& zvysit rychlost sniméni
diky paralelizaci snimaciho procesu.

Zatizeni podle vyndlezu je zndzorn&no na vykresech, kde na obr. 1 je schéma celého
zatfzeni pro nfzkoddvkové digitdlni sniméni velkople&ného rentgenového obrazu, na obr.2a
geometrie stérbin na vertikdln& pohyblivé clon&, na obr. 2b polohy linievych snimadl na
vertikdln& pohyblivé desce, na obr. 3 je schematicky znédzorn&na funkce scintilédtoru s

buné&nou strukturou pro konverzi rentgenového zéfeni na detekovatelné zdfeni a pfechod

detekovatelného zdfeni, do pixell svétlocitlivého snimade.

Princip zaffzen{ je popsén na jedné z moZnych variant. Zaffzen{ je podle obr. 1
ionizujictho zéd¥eni 2, napfiklad rentgenového proti nému? je umist&na clona 3, v které
Jsou vytvofeny St&rbiny 4, a ddle je umist&na nosnd deska 6, opatfend liniovymi snimadi
7 ionizujiciho z&fenf 2. PY¥itom podet liniovych snima&l 7 ionizujiciho z&¥en{ 2 je po-
dle obr. 2b s vyhodou 3estndct a jsou umistdny po osmi ve dvou Faddch pod sebou, z nichiZ
ke kaZdému je pfipojen analogové-digitdlni prevodnik 16, s podplrnymi obvody, na vyk-
resech nejsou zndzorn¥ny, a RAM pamétf 18, pF¥ipojenou k ¥fdicfmu podftati 9, ptitem?
clona 3 i nosnd deska 6 jsou upevnény v ramenech 8. Pritem liniovy snima& 7 ionizuji-
ciho zdreni 2 obsahuje podle obr. 3 sv&tlocitlivy snimad na bdzi soulédstek s pfenosem
ndboje s velkoplo$nymi pixely 14, jejich? rozmé&ry odpovidaji poZadované rozliSovaci
schopnosti snimaného obrazu, a které jsou v t&sném optickém kontaktu se scintila&ni lat-
kou majicf strukturu bun&k 11 o stejném prifezu jako jsou rozméry pixeld 14, kde tyto
bunky 11 jsou vzdjemn& odd&leny pfepéd¥kami 12, jeZ jsou vytvofeny s vyhodou z kovu na-
pfiklad hlinfku a povrchy bunék 11 jsou ze strany dopadajictho ionizujicfho zdfeni 2
opat¥eny vstupni tenkou vrstvou 17, kterd je vytvofena s vyhodou z kovu napfiklad hli-
niku nebo st¥fbra. Zatimco vystupni plocha 13 buné&k 11 je opticky propojena pfes spo-
jovacf 1lédtku 15, napfiklad kanadsky balzém, s pixely 14 svétlocitlivého snimade.



3 CS 275654 B6

Funkce zatfizenf je nédsledujicf: ze zdroje 1 ionizujfctho zdfenf 2 Vyéhézi svazek
ionizujictho z4feni 2, naptiklad rentgenového, ktery je vyclon&n pomoci clona 3, pohy-
bujfci se vertikdln& konstantnf rychlost{, v nfZ jsou vytvofeny Zt&rbiny 4. Takto vznik-
ly, vertikdln& se pohybujici systém v&jifovitych paprskd po prichodu pacientem 5 dopad4
na liniové snimae 7 ionizujiciho zafen{ 2, které jsou uspofddény na nosné desce 6, je-
JjiZ pohyb je synchronizovén s pohybem clony 3 pomocf ramen 8. Pacientem 5 pro%lé ioni-
zujici z4&¥en{ 2 vstupuje p¥es vstupni tenkou vrstvu 17 bundk 11 ze scintila¥nf 1l4tky,
kde konvertuje na detekovatelné zé&fenf 10, které vystupuje vystupni plochou 13 bunék 11
a pfes spojovacf 14tku 15 vstupuje do pixeld 14 sv8tlocitlivych snimad@. Detekovatelné
zéfeni 10, které dopadd na jednotlivé pixely 14, je ve svdtlocitlivych snimadich ptevé-
d&no na vdzané ndboje, které jsou vysouvény na vystupni hradla évétloéitlivych snima&l
a v podob& napét{ digit4ln& mEFeny aproxima&nimi analogov&-digitdlnimi bfévodniky 16,
velikosti vysunutych ndbojd jsou po bitech, je? jsou vysledky aproximaci analogové-di-
gitélniho pfevodniku 16, ukldddny do RAM pamdti 18. Po sejmuti celého obrazu jsou ohsa-
hy RAM paméti 18 pfisludejfci jednotlivym linibyym snimatdm 7 ionozujicfho zéfent 2
vyprdzdnény do operaéni paméti Fidictho pod{tae 9, zpracovény a ulo¥eny na paméfové
médium. ' :

-

PATENTOVE NAROKY

Zafizeni pro nizkod4vkové digitdlnf snimdni velkoplo&ného obrazu ionizujiciho z&re-
ni, které obsahuje zdroj ionizujfefho zafent, proti né&muZ je umist&na pohybliv4 clona
opatfend St&rbinami a pohybliv4d nosnid deska osazens liniovymi snimadi, které tvo¥f li-
niovy detektor s délkou rovnou ¥f¥ce snfmaného obrazu, synchronnég pohybliyy s pohybli-
vou Stérbinovou clonou, vyznadujfc{ se tim, ¥e liniovy detektor (7) je tvofen n linio-
vymi snimai (7a), uspof4danymi v nejmén& dvou paralelnich linifch, p¥i&em? délka linio-
vého snimage.(7a) je rovna nejménd 1/n 8ifky snimaného obrazu, kde n je pfirozené #islo
vétsL ne? 2.

3 vykresy



CS 275654 Bg




(X

jas]

A

: (9)

w

[&]

== = =] Lu
= J [—) — =] =1 =]




CS 275654 Bs

£ 190
el 7l Gl

N AN

L LB L LY.Ll ol

A Ll




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

