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Obrazowanie za pomocg promieniowania RTG

Transmisyjne: Rentgenografia, CT

X-ray Source

X-ray Fan Beam

Pomiar ostabienia wigzki promieniowania przez obiekt

Detector Array

* Medyczne
* Bezpieczenstwo
* Badania nieniszczace
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Obrazowanie za pomoc3a promieniowania rozproszonego wstecznie
(Compton backscatter imaging)
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Ograniczenia obrazowania typu backscattering

Rozpraszanie Comptonowskie
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[57] ABSTRACT

A pencil beam of X-rays is scanned over the surface of
the body of a person being examined. X-rays that are
scattered or reflected from the subject’s body are de-
tected by a detector. The signal produced by this scat-
tered X-ray detector in then used to modulate an image
display device to produce an image of the subject and
any concealed objects carried by the subject. The detec-
tor assembly is constructed in a configuration to auto-
matically and uniformly enhance the image edges of
low atomic number (low Z) concealed objects to facili-
tate their detection. A storage means is provided by
which previously acquired images can be compared
with the present image for analyzing variances in simi-
larities with the present image, and provides means for
creating a generic representation of the body being
examined while suppressing anatomical features of the
subject to minimize invasion of the subject’s privacy.

42 Claims, 6 Drawing Sheets
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Dziatajgce urzgdzenie: Rapiscan Secure 1000
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Napiecie lampy: 50 kV
Czas skanowania: ~ 6 s

Dawka promieniowania na skan: ~ 30 nSv !
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(promieniowanie tta w Polsce: 270 nSv/h)
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Dziatajgce urzadzenie: mobilny skaner ZBV (AS&E)

Generator

Backscatter Detectors

X-Ray Source

AC

Shore Power

Electronics Panel
(on inside wall)

Napiecie lampy: 225 kV
Szybkos$¢ skanowania: do 10 km/h
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Dziatajgce urzadzenie: skaner reczny Mini Z (AE&E)

Power and Keyed Power Trigger-Switch “X-RAY ON” Dual Laser Indicators (X-ray
Status LEDs Interlock Buttons LEDs Beam Path and “X-RAY ON”)

Battery Ethernet “X-RAY ON”
Compartment Terminal LEDs

SYSTEM SPECIFICATIONS

X-ray Source: 10-watt 70 keV X-ray tube
Interconnection options: Wireless connection through built-in Wi-Fi;
optional hard-wire via Ethernet cable

Scanner Dimensions

Length: 29.2cm (11.51n)
Width: 24.8 cm (9.8 in)
Height: 19.4cm (7.6 1n)
Weight: 4.2 kg (9.2 Ibs)

Scanner Battery

Operating Time: Four hours (typical) per battery; two batteries provided
Scan Speed: Nominal 15 cm (6 in) per second

Tablet Battery: Six hours, typical

System Software:  Microsoft Windows 8.1 tablet edition with

ASEInspection software .
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Nowa metoda: Obrazowanie ,,spinning (flying) line”

Kolimator ze
szczeling

obrazowany obiekt
(ruchomy)

zrodto
promieniowania RTG

skolimowana wigzka
w formie wycinka plaszyzny
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Tomografia - transfotmata Radona

Projekcje (transformacja Radona):
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p(4,5) = | f(x y)d|
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Ring of fixed detectors Rotating X-ray tube and
\ a fan beam of X-rays
Fan ange\ /
. r Patiem
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Flying spot

Nasza metoda: Spinning line

o 5

Rekonstrukcja
tomograficzna

obraz
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Zalety nowej metody w stosunku do metody ,,flying spot”:

* Przy statej mocy lampy RTG natezenie wigzki przechodzacej przez szczeline o dtugosci L jest duzo
wieksze (~ L/a razy) niz przechodzacej przez kolimator w formie otworu o rozmiarze a
porownywalnym do szerokosci szczeliny. Oznacza to, ze obraz o porownywalnej jakosci bedzie
mozna uzyskac w krotszym czasie (lepsze wykorzystanie wigzki emitowanej z lampy RTG).

* Alternatywnie, przy zachowanym czasie skanowania, obraz fotonow rozproszonych bedzie mozliwy
do uzyskania przy znacznie obnizonej mocy zrédtfa promieniowania. Moze to byc szczegdlnie

przydatne w urzadzeniach przenosnych przeznaczonych do zastosowan polowych, bez dostepu do
odpowiednio wydajnych zrodet zasilania.

* Moze tez bycC realne zastosowanie radioizotopowych zrédet promieniowania gamma zamiast lamp

rentgenowskich czy akceleratorow, podobnie jak np. w defektoskopach przemystowych — zrédta
monoenergetyczne — mozliwe uzyskanie obrazow o wyzszym kontrascie.
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Backscatter - zdolnosc¢ rozdzielcza
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Zdolnosc¢ rozdzielcza - czutosc¢

Flying spot Spinning line

czutosS¢ ~ a

czutosé ~ a2

Skany o wysokiej zdolnosci rozdzielczej mozliwe w akceptowalnym czasie skanowania.
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Realizacja

Szybko wirujgca tarcza ze szczelinami, ktorej oS obrotu obraca sie wolno wokot pola promieniowania

Pole promieniowania ze zrodta

Punkt koncowy

Granica obszaru rekonstrukcji

Trajektoria wolnego ruchu srodka

obrotu tarczy
Punkt poczatkowy

Kolimator — szybko wirujaca tarcza
ze szczeling

P77



o

Tarcza: 2 szczeliny - symulacje

sinogram_270_150_2p.tif (400%) — O > sinogram_270_150_2p_100sl.tif (400%) —
100x120 pixels; 32-bit, 47K 100x120 pixels: 32-hit; 47K
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Prototyp skanera ,,spinning line”

Lampa RTG: Eresco 65 MF4;

V.., =300kV;, P__.=900W
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

P77



0000 2

Prototyp skanera ,,spinning line”

WPrickeind seit 1856

v
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Pomiar — rekonstrukcja — obraz

Sygnat pomiarowy

0.0000 I~

-0.0005 I~

Gray Value

-0.0010 I~

UUUUUU

UUUUUU

|||||
000000000000

-0.0015 [~

|

|

625000

625200

625400

624200 624400

624600

624800
Distance (pixels)

P77



0000 2

Pomiar — rekonstrukcja — obraz

>

Rekonstrukcja

p(4:5) Sinogram >

/rekonstruowany obraz
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Przyktadowe wyniki

50 kV 70 kV 80 kV
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Przyktadowe wyniki

50 kV 70 kV
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Przyktadowe wyniki




s 0 2
Prototyp ,,spinning line” vs. ZBV

Flying spot Spinning line

70 kV
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ISWOT

Lampa RTG:
Teledyne CP160

V__ =160 kV
P =80W

Szerokos¢ katowa wigzki:
60°
Ognisko: 0,8 mm

Tarcza: 7 mmW

Detektory:
scyntylatory plastikowe
100x50x5cm -2x

/0x50x5cm -1x

10 fotopowielaczy @ 5 cm
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ISWOT — przyktadowe obrazy

OOOOOOOO
CENTRUM
BBBBB

SSSSSS

za 5 mm stali za 5 mm stali
wszystkie detektory tylko detektor prawy

160 kV
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ISWOT — przyktadowe obrazy
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ISWOT — przyktadowe obrazy
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VESPER-VAN
Lampa RTG:
N _ Comet MXR-225HP/11 FB
| |
[ - ' | | V . =225kV
" P... =1800/800 W
32 32 Szerokosc¢ katowa wigzki: 90° x 25 °©

&S/ &/

Ognisko: 1mm /0,4 mm
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2,52 m

T
VESPER-VAN

4dm

2,05m
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VESPER-VAN
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Symulacje

Obiekt skanowany z natozong trajektorig ruchu srodka obrotu tarczy ze szczelina.

Rekonstrukcja OSEM 6 iteracji, zmienna liczba podzbiorow (88,88,80,40,20,8). Gaussowski filtr miedzyiteracyjny, sigma = 0.35 pix.
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VESPER-VAN - pierwsze obrazy




Dziekuje za uwage
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