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斈斚斏椇棻棸灡棻棾椆棽椆棷旉灡棻棸棸棾灢棾棽椄椆灡棽棸棻椂灡棸椄灡棸棾

数字斬线摄影焦点至探测器距离与体表

入射剂量及影像质量的相关性

陈晓飞棳周暋晟灣棳曹红霞棳李清花棳汪新柱棳王闻奇
棬甘肃省中医院放射影像科棳甘肃 兰州暋椃棾棸棸棸棭

椲摘暋要椵暋目的暋探讨数字化 斬线摄影棬斈斠棭焦点至探测器距离棬斊斊斈棭与辐射剂量和影像质量的相关性暎方法暋去除滤

线栅棳采用自动曝光棬斄斉斆棭模式对聚甲基丙烯酸甲酯和细节低对比度分析体模棬斆斈斠斄斈棽灡棸棭进行 斈斠摄影棳管电压分别

为椃棸旊斨暍椆棸旊斨椈通过手动调节棳设定棻椂个不同的斊斊斈棳在棻棸棸暙棽棸斻旐范围内以棻棸斻旐递增暎记录曝光指数棬斉斏棭棳采用

斬线剂量仪测量体表入射剂量棬斉斢斈棭和管电流棳计算影像质量因子倒数棬斏斞斊旈旑旜棭棳并进行统计学分析暎结果暋管电压椃棸
旊斨时棳斊斊斈与管电流呈高度正相关棬棻椊棸灡椆椆棾棳 椉棸灡棸 棭椈斊斊斈与 斉斏呈中度正相关棬棽椊棸灡椂棿椆棳 椉棸灡棸 棭椈斊斊斈与 斉斢斈
呈高度负相关棬棾椊棴棸灡椆棾 棳 椉棸灡棸 棭椈斊斊斈与斏斞斊旈旑旜呈中度度负相关棬棿椊棴棸灡椂椆椆棳 椉棸灡棸 棭暎管电压椆棸旊斨时棳斊斊斈
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与管电流呈高度正相关棬 椊棸灡椆椄 棳 椉棸灡棸 棭椈斊斊斈与斉斏无相关性棬椂椊棴棸灡棽棸椂棳 椌棸灡棸 棭椈斊斊斈与 斉斢斈呈高度负相关

棬椃椊棴棸灡椆椂椄棳 椉棸灡棸 棭椈斊斊斈与斏斞斊旈旑旜呈中度负相关棬椄椊棴棸灡椂棽椄棳 椉棸灡棸 棭暎 棻与 暍棾与 椃暍棿与 椄差异均无统计学

意义棬 均椌棸灡棸 棭暎结论暋斄斉斆模式下斈斠摄影棳随着斊斊斈自棻棸棸暙棽棸斻旐范围内增加棳可降低辐射剂量棳但影像细节低

对比度会略有降低棳在实际应用中应根据诊断要求进行斊斊斈参数的优化暎
椲关键词椵暋放射摄影术椈焦点至探测器距离椈辐射剂量椈影像质量

椲中图分类号椵暋斠椄棻棿灡棿暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻棸棸棾灢棾棽椄椆棬棽棸棻椂棭棸椄灢棻棽椄棻灢棸棿

暋暋数字斬 线摄影棬斾旈旂旈旚斸旍旘斸斾旈旓旍旓旂旟棳斈斠棭质量控制

及质量保证的主要任务是降低辐射剂量和改善影像质

量椲棻灢棽椵暎斬 线 管 焦 点 至 探 测 器 的 距 离 棬旀旓斻旛旙灢旚旓灢旀旍斸旚
旔斸旑斿旍斾斿旚斿斻旚旓旘斾旈旙旚斸旑斻斿棳斊斊斈棭是斈斠基本成像参数之

一棳直接影响 斈斠的几何成像性能暎本研究通过低对

比度体模实验棳以影像质量因子棬旈旐斸旂斿旕旛斸旍旈旚旟旀旈旂旛旘斿棳
斏斞斊棭为评价指标棳分析斈斠摄影斊斊斈与体表入射剂量

棬斿旑旚旘斸旑斻斿旙旛旘旀斸斻斿斾旓旙斿棳斉斢斈棭及影像质量因子倒数

棬旈旐斸旂斿旕旛斸旍旈旚旟旀旈旂旛旘斿旈旑旜斿旘旙斿棳斏斞斊旈旑旜棭的相关性棳探讨

斊斊斈参数优化对降低 斈斠 摄影的辐射剂量及改善图

像质量的价值暎
棻暋仪器与方法

棻灡棻 实验仪器 斆斸旘斿旙旚旘斿斸旐暋斈斠斬灢斉旜旓旍旛旚旈旓旑斈斠 系

统棳焦点棸灡椂旐旐棳斬线管总滤过棽灡椆旐旐斄斏椈非结晶硅

探测器 棾 斻旐暳棿棾斻旐棳矩 阵 棽灡 旊暳棾灡棸旊棬像 素

棻棾椆毺旐棭棳灰阶棻棿斺旈旚棳量子探测效率椃 棩暎细节低对

比度分析体模棬斄旘旚旈旑旈旙斖斄斘斦斄斕斆斈斠斄斈棽灡棸旔旇斸旑灢
旚旓旐棳斎旓旍旍斸旑斾棭棳采用以聚甲基丙烯酸甲酯为材料制成

的体积为棽椂 旐旐暳棽椂 旐旐暳棻棸旐旐 的平板状体模棳
棻 行暳棻 列棳共棽棽 格棳每格有不同深度和直径的圆

形孔洞棳右上角的孔洞 大棳反映图像细节低对比度

低棳左下角孔洞 小棳反映图像细节低对比度 高暎聚

甲基丙烯酸甲酯棬旔旓旍旟旐斿旚旇旟旍旐斿旚旇斸斻旘旟旍斸旚斿棳斝斖斖斄棭
体模棳厚度棻棸斻旐暎斞斦斄斠斣斾旈斾旓棽棻棸棸斔 型 斬 线剂量

仪棬符合斏斉斆椂棻椂椃椂标准棭棳测量范围棿棸暙棻棸旊斨棳剂量

棸毺斍旟暙 棸斍旟棳时间棸灡棸棻旐旙暙椆椆椆旙棳精度暲棸灡棻棩暎
棻灡棽 实验方法暋实验前对斈斠系统做性能校准暎去除

滤线栅棳采用自动曝光棬斸旛旚旓斿旞旔旓旙旛旘斿斻旓旑旚旘旓旍棳斄斉斆棭模
式对斝斖斖斄和斆斈斠斄斈棽灡棸体模进行斈斠摄影棳管电压

分别为椃棸旊斨暍椆棸旊斨棳斊斚斨棽椃斻旐暳棽椃斻旐棳通过手动调

节悬吊斬线管焦点至探测器之间的距离设定棻椂个不同

的斊斊斈棳在棻棸棸暙棽棸斻旐范围内以棻棸斻旐递增暎将不同

斊斊斈棳管电压椃棸旊斨时的图像记为椃棸旊斨组棳管电压椆棸
旊斨时的图像记为椆棸旊斨 组暎记录曝光指数棬斿旞旔旓旙旛旘斿
旈旑斾斿旞棳斉斏棭棳采用斬线剂量仪测量斉斢斈和管电流暎分别

进行棾次曝光棳各摄影参数取其均值暎
图棻暋椃棸旊斨组图像细节低对比度曲线暋暋图棽暋椆棸旊斨组图

像细节低对比度曲线暋暋图棾暋椃棸旊斨组与椆棸旊斨 组图像细

节低对比度比较曲线
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图棿暋斊斊斈与斉斢斈关系曲线暋暋图 暋斊斊斈与斏斞斊旈旑旜关系曲线

棻灡棾 图像质量评价暋将 斈斏斆斚斖
格式的体模原始影像导入细节低

对比度体模分析软件棬斸旑斸旍旟旡斿旘
旙旓旀旚旝斸旘斿旜斿旘旙旈旓旑棽灡棻棭棳自动计算

影像的斏斞斊旈旑旜棳并生成椃棸旊斨 组

和椆棸旊斨 组图像细节低对比度

曲线棬图棻暍棽棭暎分别将椃棸旊斨 组

和椆棸旊斨 组图像每一孔洞的细

节低对比度取均值棳生成两组图

像细节低对比度比较曲线棬图棾棭暎斏斞斊旈旑旜计算公式椇
斏斞斊旈旑旜椊 棻棸棸

暺棻
椊棻

暏 棳
椈其中 为第 列体模影像 小

孔洞直径棳旈棳旚旇 为第 列体模影像 小孔洞深度暎
棻灡棿 统计学分析暋采用 斉旞斻斿旍软件建立体模斏斞斊旈旑旜暍
斉斢斈暍管电流暍斉斏与斊斊斈关系曲线暎采用斢斝斢斢棻椆灡棸
统计分析软件棳斊斊斈与管电流暍斉斏暍斉斢斈及斏斞斊旈旑旜的相

关性采用 相关性分析棬旘曒棸灡椃为高度相关椈
棸灡棿曑旘椉棸灡椃为中度相关椈椉棸灡棿为低度相关棭椈各相

关系数的比较采用斊旈旙旇斿旘检验椈并对 与 的

相关性做一元线性回归分析暎斝椉棸灡棸 为差异有统计

学意义暎
棽暋结果

管电压分别为椃棸旊斨和椆棸旊斨 时棳斉斏值呈波动性

改变棳椃棸旊斨 时波动范围为 棻棿椆椄暙棽棻棻棸棳平均棬棻
椃棻棾灡椄棻暲棽棸椆灡棽棻棭椈椆棸旊斨 时波动范围棻椃棽椆暙棽椂棻棳
平均棬棻椄棿椆灡椆棿暲棽棾椃灡椆棻棭暎随着斊斊斈逐渐增加棳斉斢斈
值逐渐下降棬图棿棭棳椃棸旊斨时斉斢斈值降低约棽棿灡棸棸棩椈
椆棸旊斨 时 斉斢斈 值 降 低 约 棾椆灡椆棸棩暎斊斊斈 在 棻棸棸暙
棻棸斻旐范围内 斉斢斈 下降显著椈斊斊斈 在棻椂棸暙棽棸斻旐
范围内 斉斢斈下降较缓暎斊斊斈与斏斞斊旈旑旜关系曲线显示

随着斊斊斈增加棳斏斞斊旈旑旜值略有下降棬图 棭暎
管电压椃棸旊斨 时棳斊斊斈 与管电流呈高度正相关

棬棻 椊棸灡椆椆棾棳 椉棸灡棸 棭椈斊斊斈 与 斉斏呈中度 正 相 关

棬棽椊棸灡椂棿椆棳 椉棸灡棸 棭椈斊斊斈 与 斉斢斈 呈高度负相关

棬棾椊棴棸灡椆棾 棳 椉棸灡棸 棭椈斊斊斈与斏斞斊旈旑旜呈中度度负相

关棬棿椊棴棸灡椂椆椆棳 椉棸灡棸 棭暎管电压椆棸旊斨 时棳斊斊斈
与管电流呈高度正相关棬 椊棸灡椆椄 棳 椉棸灡棸 棭椈斊斊斈
与斉斏无相关性棬椂椊棴棸灡棽棸椂棳 椌棸灡棸 棭椈斊斊斈与斉斢斈
呈高度负相关棬椃椊棴棸灡椆椂椄棳 椉棸灡棸 棭椈斊斊斈与斏斞斊旈旑旜
呈中度负相关棬椄椊棴棸灡椂棽椄棳 椉棸灡棸 棭暎 棻与 暍棾与

椃暍棿与 椄差异均无统计学意义棬 均椌棸灡棸 棭暎
管电压椃棸旊斨 时棳斊斊斈 与 斉斢斈 的一元线性回归

方程为 椊椃棸椆灡椃 棴棻棾灡椂椆 棬斝椉棸灡棸棸棻棭暎管电压

椆棸 时棳 与 的一元线性回归方程为 斮椊
棿棿棸灡棻棴椄灡棾椃斬棬 椉棸灡棸棸棻棭暎
棾暋讨论

斅旘斿旑旑斸旑等椲棾灢棿椵认为增加 斬线管焦点和胶片之间

的距离可降低辐射剂量棳有利于 斬 线摄影的辐射防

护暎但既往研究椲棾灢棿椵均采用传统 斬线摄影系统进行研

究棳而本研究是探讨斈斠系统斊斊斈与辐射剂量的相关

性问题暎管电压为椃棸旊斨和椆棸旊斨时斊斊斈与斉斢斈均

呈高度负相关棬椊棴棸灡椆棾 暍棴棸灡椆椂椄棳 均椉棸灡棸 棭棳提
示增加斊斊斈可有效降低辐射剂量暎在 斄斉斆模式下固

定管电压并增加 斊斊斈 时棳依据 斬 线强度衰减与距离

呈平方反比的法则棳管电流值相应增加棳并与斊斊斈的

平方成反比棳故理论上斉斢斈应不变暎但实际斬线源是

一束连续能谱的混合射线棳斄斉斆增加管电流补偿的同

时棳较大的斊斊斈剔除了原发射线束中的软射线成份棳
从而降低了斉斢斈值暎孔祥闯等椲椵通过婴幼儿胸部斈斠
摄影研究发现棳增加斊斊斈会引起斉斢斈的增高棳建议在

婴幼儿胸部 斈斠摄影中斊斊斈采用椆棸斻旐椈与本研究结

果不同的原因可能是由于是否使用滤线栅等因素所

致暎陈方等椲椂灢椃椵采用计算机斬线摄影探讨了斊斊斈与影

像质量的关系棳认为缩短斊斊斈可有效提高影像质量及

辐射防护效果棳但该研究只是主观评价棳未以 斉斢斈和

斏斞斊旈旑旜值为客观评价指标暎
斊斊斈与 斬 线几何成像密切相关棳一般认为增加

斊斊斈可降低影像放大率及畸变率棳有利于提高图像质

量椲椄椵暎本研究管电压为椃棸旊斨 和椆棸旊斨 时棳斊斊斈 与

斏斞斊旈旑旜呈中度负相关棬 均椉棸灡棸 棭棳提示增加斊斊斈可

降低图像细节低对比度棳其原因可能是增加斊斊斈提高

了 斬线 束 的 平 均 能 量棳与 赵 永 霞 等椲椆椵的 研 究 结 果

一致暎
目前国内外评价 斈斠 图像质量多应用 斆斈斠斄斈

棽灡棸体模和细节低对比度体模分析软件椲棻棸灢棻棽椵暎斏斞斊旈旑旜
值可反映图像细节低对比度棳但不同的后处理参数也

暏棾椄棽棻暏中国医学影像技术棽棸棻椂年第棾棽卷第椄期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻椂棳斨旓旍棾棽棳斘旓椄



会对其 有 一 定 影 响椲棻棾椵暎本 研 究 以 斆斈斠斄斈棽灡棸 和

斝斖斖斄棽种体模为被摄体棳直接将原始图像导入分析

软件自动计算斏斞斊旈旑旜暎通常管电压超过椂棸旊斨暍体模

厚度椌棻 斻旐 摄影时棳散射线含有率会显著增加棳需使

用滤线栅棳但本研究为了从理论上对 斉斢斈与 斊斊斈相

关性进行探讨棳为避免不同斊斊斈与滤线栅焦距不匹配

对研究结果的干扰棳未使用滤线栅棳与临床实际 斬 线

摄影存在差异棳有待以后增加滤线栅进行进一步深入

研究暎
总之棳在斈斠摄影的 斄斉斆模式下棳随着斊斊斈增加

棬棻棸棸暙棽棸斻旐棭棳被摄体斉斢斈值降低棳因此增加 斈斠摄

影的斊斊斈是降低辐射剂量的有效措施棳但图像细节低

对比度会略有降低棳在实际应用中应根据诊断要求进

行斊斊斈参数的优化暎
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