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Transmisyjne:   Rentgenografia, CT

Pomiar osłabienia wiązki promieniowania przez obiekt 

Obrazowanie za pomocą promieniowania RTG

• Medyczne
• Bezpieczeństwo
• Badania nieniszczące 
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Obrazowanie za pomocą promieniowania rozproszonego wstecznie
(Compton backscatter imaging) 

C
O

Al

Fe



Ograniczenia obrazowania typu backscattering

Rozpraszanie Comptonowskie
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Max. Energia fotonów rozproszonych  100 - 130 kV

Max. Grubość penetrowanej przesłony:

Woda: 10 – 20 cm

Stal:  5 – 10 mm



Działające urządzenie:  Rapiscan Secure 1000 

Napięcie lampy:  50 kV
Czas skanowania: ~ 6 s

Dawka promieniowania na skan:  ~ 30 nSv !      (promieniowanie tła w Polsce: 270 nSv/h) 

Metoda Flying Spot



Działające urządzenie:  mobilny skaner ZBV  (AS&E)

Napięcie lampy:  225 kV
Szybkość skanowania:  do 10 km/h





Działające urządzenie:  skaner ręczny Mini Z  (AE&E)



Nowa metoda: Obrazowanie „spinning (flying) line” 







Tomografia - transfotmata Radona
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Nasza metoda:   Spinning line
Flying spot 

obraz
Rekonstrukcja 

tomograficzna

obraz



Zalety nowej metody w stosunku do metody „flying spot”:

• Przy stałej mocy lampy RTG natężenie wiązki przechodzącej przez szczelinę o długości L jest dużo 
większe (~ L/a razy) niż przechodzącej przez kolimator w formie otworu o rozmiarze a 
porównywalnym do szerokości szczeliny. Oznacza to, że obraz o porównywalnej jakości będzie 
można uzyskać w krótszym czasie (lepsze wykorzystanie wiązki emitowanej z lampy RTG).

• Alternatywnie, przy zachowanym czasie skanowania, obraz fotonów rozproszonych będzie możliwy 
do uzyskania przy znacznie obniżonej mocy źródła promieniowania. Może to być szczególnie 
przydatne w urządzeniach przenośnych przeznaczonych do zastosowań polowych, bez dostępu do 
odpowiednio wydajnych źródeł zasilania. 

• Może też być realne zastosowanie radioizotopowych źródeł promieniowania gamma zamiast lamp 
rentgenowskich czy akceleratorów, podobnie jak np. w defektoskopach przemysłowych – źródła 
monoenergetyczne – możliwe uzyskanie obrazów o wyższym kontraście.



Backscatter - zdolność rozdzielcza 



Zdolność rozdzielcza - czułość 

Spinning lineFlying spot 
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Skany o wysokiej zdolności rozdzielczej możliwe w akceptowalnym czasie skanowania. 



Realizacja 

Szybko wirująca tarcza ze szczelinami, której oś obrotu obraca się wolno wokół pola promieniowania



Tarcza: 2 szczeliny - symulacje 

10 obrotów 50 obrotów 120 obrotów



Prototyp skanera „spinning line”

Lampa RTG: Eresco 65 MF4;

Vmax = 300 kV;  Pmax = 900 W

Ognisko:  3 mm 

Tarcza: 5 mm Cu

Detektor: scyntylator plastikowy 47 x 20 x 3,5 cm

1 fotopowielacz 1,8 x 1,8 cm  



Prototyp skanera „spinning line”



Pomiar – rekonstrukcja – obraz

Sygnał pomiarowy



Pomiar – rekonstrukcja – obraz

Sygnał pomiarowy

Sinogram
Zrekonstruowany obraz

Sortowanie
Rekonstrukcja
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Przykładowe wyniki

50 kV 70 kV 80 kV50 kV



Przykładowe wyniki

70 kV50 kV



Przykładowe wyniki

70 kV



Prototyp „spinning line” vs. ZBV

70 kV225 kV

Spinning lineFlying spot 



Patent,  projekty 

1. Projekt „Opracowanie innowacyjnego mobilnego urządzenia 

kontroli bezpieczeństwa wykorzystującego technologię 

rozpraszania wstecznego fotonów (VESPER-VAN)”

finansowany w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny 

Rozwój 2014- 2020

Wykonawcy: MultiControl Sp. z o.o i NCBJ

2. Podwykonawcy w projekcie ISWOT:

Opracowanie innowacyjnego systemu wykrywania osób 

ukrytych w środkach transportu

(głównie na potrzeby Straży Granicznej)

finansowany przez NCBiR

Wykonawcy: Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii, PW, ...



ISWOT 

Lampa RTG: 

Teledyne CP160 

Vmax = 160 kV
Pmax = 80 W

Szerokość kątowa wiązki:

60

Ognisko: 0,8 mm

Tarcza: 7 mm W

Detektory: 
scyntylatory plastikowe 
100 x 50 x 5 cm    - 2x

70 x 50 x 5 cm    - 1x

10 fotopowielaczy Ø 5 cm  



ISWOT – przykładowe obrazy 

160 kV

za 5 mm stali za 5 mm stali

wszystkie detektory tylko detektor prawy



ISWOT – przykładowe obrazy 



ISWOT – przykładowe obrazy 



VESPER-VAN 
Lampa RTG: 

Comet MXR-225HP/11 FB

Vmax = 225 kV
Pmax = 1800/800 W

Szerokość kątowa wiązki: 90 x 25 

Ognisko:  1mm / 0,4 mm



VESPER-VAN 



VESPER-VAN 



Symulacje 

Obiekt skanowany z nałożoną trajektorią ruchu środka obrotu tarczy ze szczeliną. 

Rekonstrukcja OSEM 6 iteracji, zmienna liczba podzbiorów (88,88,80,40,20,8). Gaussowski filtr międzyiteracyjny, sigma = 0.35 pix.



VESPER-VAN – pierwsze obrazy 



www.ncbj.gov.pl

Dziękuję za uwagę


