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İçerik

Medikal görüntülemede elde edilen spektrum ölçümlerine 

saçılan X-ışınlarının etkisinin incelenmesi

a) PMMA fantomundaki saçılan X-ışın etkisinin sayım dedektörleri

kullanılarak elde edilen spektrumlardan belirlenen kontrast ölçümleri ile

incelenmesi,

b) PMMA fantomundaki saçılan X-ışın etkisinin görüntüleme dedektörü

kullanılarak yapılan kontrast ölçümleri ile incelenmesi.
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Amaç

Saçılan X-ışınlarının, primer demet spektrumuna
ve dolayısıyla obje ve görüntü kontrastına
etkilerinin araştırılması.
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Spektrum ölçümlerine saçılan X-ışınlarının etkisinin incelenmesi için Ankara
Üniversitesi Nükleer Bilimler Enstitüsü bünyesinde bulunan X-ışın kalibrasyon
sistemi kullanılmıştır.
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DENEYSEL KURULUM (Radyometrik Benç)
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X-ışın kalibrasyon sisteminin teknik özellikleri
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SPEKTRUM ÖLÇÜMLERİNDE KULLANILAN DEDEKTÖRLER

a)  PMMA fantomundaki saçılan X-ışını etkisinin sayım dedektörleri
(CdZnTe, NaI (Tl)) kullanılarak kontrast ölçümleri ile incelenmesi

CdZnTe NaI(Tl)
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eV Products LAB-CPG model 
CdZnTe yarıiletken dedektörü

Kristalin hacmi 1000 mm3

Çalışma gerilimi  (-) 1200 V

6S6P1.5VDC2 model
NaI (Tl) sintilasyon dedektörü

Kristalin çapı ve kalınlığı 38,1 mm
Çalışma gerilimi  (+) 700 V
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LCD 4  (Low Contrast Detail, Düşük Kontrast Ayrıntı) 
Fantomu
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•Sistemin alçak kontrast hassasiyetini ölçmek için kullanılır.

•Fantom, 11,1 mm çapındaki disklerden oluşur.

•Disklerin kontrastları 0,123 ve 0,022 arasında değişir.
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LCD 4 fantomundan spektrum toplanan bölgelerin 
görüntüsü
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LCD 4 fantomundan obje kontrastlarının hesaplanması için 
kurulan geometriler
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CdZnTe

NaI (Tl)
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80 kVp tüp geriliminde CdZnTe yarıiletken dedektörüyle X-ışın 
tüpü arasına LCD 4 fantomunun homojen bölgesi yerleştirilerek 

toplanan spektrum
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CdZnTe

80 kVp

Odak  noktası-dedektör : 247,5 cm



CdZnTe yarıiletken dedektörü ve farklı kalınlıklarda saçıcı  
(PMMA) kullanılarak fantomun 1 numaralı bölgesinden 

hesaplanan kontrast değerleri
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CdZnTe yarıiletken dedektörü ve farklı kalınlıklarda saçıcı  
(PMMA) kullanılarak fantomun 2 numaralı bölgesinden 

hesaplanan kontrast değerleri
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CdZnTe yarıiletken dedektörü ve farklı kalınlıklarda saçıcı  
(PMMA) kullanılarak fantomun 3 numaralı bölgesinden 

hesaplanan kontrast değerleri
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CdZnTe yarıiletken dedektörü ve 1 mm bakır kullanılarak 
fantomun 3 farklı bölgesinden hesaplanan kontrast değerleri
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*Fantomun ilgilenilen bölgesi
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80 kVp’de NaI (Tl) sintilasyon dedektörüyle X-ışın tüpü arasına 
LCD 4 fantomunun homojen bölgesi yerleştirilerek toplanan 

spektrum
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NaI(Tl)

80 kVp

Odak  noktası-dedektör : 247,5 cm



NaI (Tl) sintilasyon dedektörü ve farklı kalınlıklarda saçıcı  
(PMMA) kullanılarak fantomun 1 numaralı bölgesinden 

hesaplanan kontrast değerleri
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NaI (Tl) sintilasyon dedektörü ve farklı kalınlıklarda saçıcı  
(PMMA) kullanılarak fantomun 2 numaralı bölgesinden 

hesaplanan kontrast değerleri
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NaI (Tl) sintilasyon dedektörü ve farklı kalınlıklarda saçıcı  
(PMMA) kullanılarak fantomun 3 numaralı bölgesinden 

hesaplanan kontrast değerleri
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NaI (Tl) sintilasyon dedektörü ve 1 mm bakır kullanılarak 
fantomun 3 farklı bölgesinden hesaplanan kontrast değerleri
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* Fantomun ilgilenilen bölgesi
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Artan X-ışın tüp gerilimiyle (kVp) LCD 4 fantomunun 1 numaralı bölgesinden hesaplanan kontrast 
değerlerinin değişim grafiği

Artan X-ışın tüp gerilimiyle (kVp) LCD 4 fantomunun 2 numaralı bölgesinden hesaplanan kontrast 
değerlerinin değişim grafiği
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Artan X-ışın tüp gerilimiyle (kVp) LCD 4 fantomunun 3 numaralı bölgesinden hesaplanan kontrast 
değerlerinin değişim grafiği

Artan X-ışın tüp gerilimi (kVp) ve saçıcı (PMMA) kalınlıklarıyla LCD 4 fantomunun 1 numaralı 
bölgesinden hesaplanan kontrast değerlerinin değişim grafiği 21.11.2013_E.Güllüoğlu



22

Artan X-ışın tüp gerilimi (kVp) ve saçıcı (PMMA) kalınlıklarıyla LCD 4 fantomunun 2 numaralı 
bölgesinden hesaplanan kontrast değerlerinin değişim grafiği 

Artan X-ışın tüp gerilimi (kVp) ve saçıcı (PMMA) kalınlıklarıyla LCD 4 fantomunun 3 numaralı 
bölgesinden hesaplanan kontrast değerlerinin değişim grafiği 21.11.2013_E.Güllüoğlu



b) PMMA fantomundaki saçılan X-ışını etkisinin görüntüleme dedektörü
(DRX)  kullanılarak yapılan kontrast ölçümleri ile incelenmesi

PMMA fantomundaki saçılan X-ışını etkisinin görüntüleme dedektörü kullanılarak
yapılan kontrast ölçümleri ile incelenmesi için Ankara Üniversitesi Nükleer
Bilimler Enstitüsü bünyesinde bulunan konvansiyonel X-ışın sistemi kullanılmıştır.
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Konvansiyonel X-ışın sisteminin teknik özellikleri
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Dijital Dedektör
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Carestream DRX-1C marka dijital dedektör
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Dijital dedektörün teknik özellikleri
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Dijital dedektör buckyde iken LCD 4 fantomundan PMMA 
kullanılarak obje kontrastlarının hesaplanması için kurulan 

geometri
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DRX dedektörü masa üstü konumundayken, Pattern modunda ve 
saçıcı  (PMMA) kullanılarak LCD 4 fantomunun 1 numaralı 

bölgesinden hesaplanan kontrast değerleri
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DRX dedektörü masa üstü konumundayken, Pattern modunda ve 
saçıcı  (PMMA) kullanılarak LCD 4 fantomunun 2 numaralı 

bölgesinden hesaplanan kontrast değerleri
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DRX dedektörü masa üstü konumundayken, Pattern modunda ve 
saçıcı  (PMMA) kullanılarak LCD 4 fantomunun 3 numaralı 

bölgesinden hesaplanan kontrast değerleri

3021.11.2013_E.Güllüoğlu



DRX dedektörü bucky konumunda iken, Pattern modunda ve 
saçıcı  (PMMA) kullanılarak LCD 4 fantomunun 1 numaralı 

bölgesinden hesaplanan kontrast değerleri
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DRX dedektörü bucky konumunda iken, Pattern modunda ve 
saçıcı (PMMA) kullanılarak LCD 4 fantomunun 2 numaralı 

bölgesinden hesaplanan kontrast değerleri

3221.11.2013_E.Güllüoğlu



DRX dedektörü bucky konumunda iken, Pattern modunda ve 
saçıcı (PMMA) kullanılarak LCD 4 fantomunun 3 numaralı 

bölgesinden hesaplanan kontrast değerleri
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DRX dedektörü farklı konumlarda iken kontrastın kVp ile değişimi

DRX dedektörü farklı konumlarda iken kontrastın kVp+saçıcı (PMMA) ile değişimi21.11.2013_E.Güllüoğlu
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Farklı dedektörlerde kVp-kontrast ve kVp+saçıcı (PMMA)-kontrast ilişkisi
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DRX dedektörünün yazılımında farklı modlar seçilerek hesaplanan kontrast
değerlerinin kVp+saçıcı (PMMA) ile değişimi

EVP  (Enhanced Visualization Processing) Algoritması

Burada E’ (i,j) işlenmiş görüntü, K görüntü yumuşatıcı kernel, α alçak frekans kazancı ve β ise 
yüksek frekans kazancıdır  (Metter and Foos 1999).
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Sonuç

• Sayım dedektörleri (CdZnTe – NaI(Tl)) kullanılarak hesaplanan kontrast
değerlerinin belirli bir tüp gerilimi ve saçıcı kalınlığından itibaren (80 kVp 15
cm PMMA) değişmediği ve bu sonuca dayanarak kontrast hesabı için, 80
kVp tüp gerilimi ve 15 cm PMMA saçıcı kalınlığından itibaren kullanılan
sayım dedektörünün yarıiletken ya da sintilasyon dedektörü olmasının önemli
olmadığı tespit edilmiştir.

• Görüntü kalitesi değerlendirmede saçılan fotonların %kontrast değerlerine
önemli bir etkisinin olduğu tespit edilmiştir. Bu nedenle bu konunun farklı
saçıcı malzemeler ve sayım sistemleriyle daha ayrıntılı incelenmesinin yararlı
olacağı düşünülmektedir.
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TEŞEKKÜRLER
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