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بر كیفیت تصویر در سیستم متحرک تصویربرداری  زمیناثرناهمواری بررسي  و Bsimكد توسعه 

 ایکس بازگشتي 

 
 (4)قربانی، پرویز-(3)کبیری، نسیبه سادات-(2)*بیات، اسمعیل -(1)رضا  ،حق شناس

 ای، گروه پرتوپزشکیدانشگاه شهیدبهشتی، دانشکده مهندسی هسته 1
 ای، پژوهشکده کاربرد پرتوهاسازمان انرژی اتمی، پژوهشگاه علوم و فنون هسته 2

 دانشکده فیزیک، شاهروددانشگاه (3)
 آزاد، واحد علوم و تحقیقات، دانشکده مهندسی هسته ایدانشگاه (4)

 

 

 چكيده
سي  Bsimكد  ستفاده از ابزار برنامه نوي ستم هاي و  Geant4با ا سي سهيل فرآيند طراحي  صويربرداريبه منظور ت  مبتني بر ايكس ت

ستفاده از اين كد مي توان  گرديد. نگارش بازگشتي به بررسي اثر پارامترهاي عملكردي مختلف مانند مشخصات تيوب ايكس، با ا

، تعداد خطوط و گام هاي مختلف اسكن و ... بر روي كيفيت تصاوير پرداخت. جسم سرعت چرخش چاپر، سرعت حركت افقي
بررسعععي و پيش بيني اعوجاا نااعععي از ناهمواري جاده و حبف آن به هنگام جهت  Bsimتوسععععه كد  تحقيقهدف از اين 

ررسي باز توسعه كد،  پسجمع آوري داده مي بااد.  ممكندر دو مد تصويربرداري متحرک تصويربرداري با استفاده يك سيستم 
 .اثر ناهمواري جاده براي اش حالت مختلف اامل سه تابع جابجايي مركز چرخ چاپر و دو مد جمع آوري داده انجام اد

 ، تصويربرداري، اعوجااBsimكد ايكس بازگشتي،    :کلمات کليدي

 

 

 مقدمه

 ،عتدر زمينه هاي مختلف مانند صنمتحرک مبتني بر ايكس بازگشتي يا عبوري ثابت و هاي تصويربرداري  سيستم

ستم هاي متحرک ايكس بازگشتي نسبت به سي[ 7الي1]ها مورد استفاده مي بااندو بازرسي موارد امنيتي مين يابي،پزاكي،

 هايي سيستم چنينگام نخست در طراحي و ساخت . [8]ساده تر بوده و توسعه خوبي يافته اند سيستم هاي عبوري

 Bsim. از اينرو كد [9]م در فرآيند تشكيل تصوير و بررسي اثر هر كدام بر روي كيفيت آن مي بااداناسايي پارامترهاي مه

و به منظور تسهيل فرآيند طراحي سيستم هاي بازرسي مبتني بر ايكس بازگشتي  Geant4با استفاده از ابزار برنامه نويسي 

ا مشخصات حفره خروهاي عملكردي مختلف مانند پارامتركد مي توان به بررسي اثر . با استفاده از اين [11نگارش اد]
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مشخصات تيوب ايكس، سرعت چرخش چاپر، سرعت حركت ، پرتو ايكسباريكه پروفايل پهن ادگي پرتو بر روي 

در گام بعد نياز است كه مشكلات افقي، تعداد خطوط و گام هاي مختلف اسكن و ... بر روي كيفيت تصاوير پرداخت. 

هاي متحرک تصويربرداري ايكس بازگشتي مورد ابيه سازي و بررسي قرار گيرند. بنابراين از قابليت  پيش رو در سيستم

 مكانيكي بالانسخطا در  هاي مربوط بهنقص مانند  يعواملجهت ابيه سازي  Bsimاستفاده گرديد و كد   GEANT4هاي 

تي نمونه اثرات نااي از نايكنواخيا و  تصويربرداريجسم و سيستم  يحركت نسبدر تصوير به دليل اعوجاا  ،اجزا متحرک

به صورت كمي و كيفي بررسي و مي توان را  توسعه داده اد و در حال حاضر اين اثرات ناهمواري جادهبرداري بدليل 

 كزبدليل جابجايي مر ،جسم در حال اسكناز نايكنواختي نمونه برداري اين مطالعه اعوجاا نااي از  در پيش بيني كرد.

 .گرددمي بررسي و پيش بيني  Bsimبا استفاده از كد  يك سيستم ايكس بازگشتيدر  ،ناهمواري جادهچرخ چاپر نااي از 

 کارروش 

 Bsimکد 

مختلف  مبتني بر ايكس بازگشتي و بررسي اثر عواملتصويربرداري به منظور تسهيل فرآيند طراحي يك سيستم  Bsimكد 

 ]1[ توسعه داده اده استايجاد و  11نسخه  Geant4بر روي كيفيت تصوير حاصله بر پايه ابزار اي گراي مونت كارلو 

 . ويژگي هاي مهم اين نرم افزار عبارتند از: 

  استفاده از رابط كاربري ساده براي تعريف مشخصات هندسي سيستم بازرسي 

 مترهاي كنترل كننده عملكرد سيستم بازرسي اامل تعيين سرعت حركت افقي، سرعت چرخش چاپر، اتعيين پار

 تعداد خطوط و گام هاي اسكن

   در نظر گرفتن دو مد ممكن براي جمع آوري داده 

  پر ادن خطوط اسكننمايش زنده تصوير همزمان با 

 در نظر گرفتن تابع جابجايي مركز اسكنر به دليل ناهمواري جاده  

 اجراي موازي بر روي پردازنده چند هسته اي 

 

نشان داده  2و  1به ترتيب در اكل هاي  از اسكن نمايي از يك سيستم بازرسي ابيه سازي اده به همراه تصوير حاصله

 9 در بردارندههوا  از جنسسانتيمتر مكعب  1 × 8/11 × 8/11يك مكعب به ابعاد اامل فانتوم اده است. مشخصات 

مختلف سانتيمتر و جنس هاي  5با فاصله مركز تا مركز  –سانتيمتر  2سانتيمتر و ارتفاع  2اعاع  -با ابعاد يكسان استوانه 

نزن، در رديف مياني كوكائين، ماده و فولاد زنگ  TNTبه ترتيب از راست به چپ در رديف بالا هروئين، ماده منفجره 
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فولاد از ميليمتر  1ضخامت ديواره محفظه اي به و  اتانول و طلان، و آلومينيوم و در رديف پايين پلي اتيل RDXمنفجره 

 مي بااد. ضد زنگ

 
 Bsim نمايي از يك سيستم بازرسي شبيه سازي شده با استفاده از کد (1شماره) شكل

 

 (1شكل)تصوير حاصل از اسكن انجام شده بوسيله سيستم شبيه سازي شده در  (2شماره) شكل

 بررسي اثر ناهمواري جاده 

و دو  3تا  1 مطابق روابط مركز چرخ چاپر سه تابع جابجايي اش حالت مختلف اامل برايبررسي اثر ناهمواري جاده 

محور چرخش چرخ چاپر موازي با سطح  «دادهجمع آوري )الف(  مد »در  انجام اد.جمع آوري داده )الف( و )ب( مد 

اين بدان معناست كه در محور چرخش چرخ چاپر موازي با سطح افق مي بااد.  «جمع آوري داده)ب( مد »و در  زمين

مد )الف(  همراه با ناهمواري زمين مركز چرخ چاپر جابجا مي اود اما در مد )ب(  با استفاده از يك سيستم تعليق 

ماده منطبق بر مركز  yو  xمحورهاي  مبدا لازم به ذكر است كهخ چاپر ثابت نگه دااته اده است. مناسب، مركز چر

 بر حسب ميليمتر مي بااد.جابجايي واحد  3تا  1در توابع  مي بااد. RDXمنفجره 
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(1)                                  𝑦 = 15|𝑥 80⁄ | 

(2)                          𝑦 = 15𝑐𝑜𝑠(𝜋 𝑥 80⁄ ) 

(3)                     𝑦 = 15𝑐𝑜𝑠(10𝜋 𝑥 80⁄ ) 

چپ نشان -3راست و -3به ترتيب در اكل هاي  1براي تابع جابجايي داده جمع آوري)الف( و )ب( نمايي از دو مد 

 داده اده است.

 

 (1)براي تابع جابجاييجمع آوري داده  )سمت چپ( بمد و )سمت راست(  الف مدنمايي از  (3شماره) شكل

« دهبازه بندي ا»در روش بدست آمد.  «بدون بازه بندي»و  «بازه بندي اده»تصاوير به دو روش مختلف  ،حالتبراي هر 

مختصات ماتريس تصوير ثابت بوده و هر داده حاصل از آاكارسازها در مكان پيش بيني اده قرار مي گيرد. اما در روش 

ماتريس تصوير با توجه به مختصات باريكه توسط داده مختصات باريكه ايكس خروجي ملاک بوده و « بدون بازه بندي»

ز الازم به ذكر است كه در حالت بدون بازه بندي دانستن فاصله جسم در حال اسكن مي اود.  خروجي آاكارسازها پر

براي ايجاد تصوير ضروري است، حال آنكه در حالت بازه بندي اده نيازي به دانستن فاصله جسم در مركز چرخ چاپر 

 . نيستنداين تفاوت تصاوير بدست آمده از دو روش ذكر اده هم مقياس  بدليلحال اسكن نيست. 

 نتايج

 و جمع آوري دادهالف مد  در يبدون بازه بندتصاوير بدست آمده به روش  ارائه اده است. 1در اكلنتايج از  نمونه اي

 روي آنها اعمال اده است. نااي از نمونه برداري نا همگن  تصحيح نايكنواختيو بوده  3تا  1براي توابع جابجايي 
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تصاوير بدست آمده از اسكن فانتوم به روش بدون بازه بندي پس از اعمال تصحيح نايكنواختي  (4شماره) شكل

  جمع آوري دادهالف و مد  (3)تا  (1)توابع جابجاييبراي نمونه برداري 

 تابع جابجايي جابجايي مركز چرخ چاپر به هنگام اسكن جسم مطابق با راست مشاهده مي اود -1همانطور كه در اكل

انتوم في در قسمت هاي بالا دو برابريباعث عدم نمونه برداري در قسمت هاي پايين و مركزي فانتوم و نمونه برداري  1

جابجايي مركز چرخ چاپر لازم به ذكر است كه بخش هاي ديگر به طور يكنواخت نمونه برداري اده است.  مي اود.

كسر قابل توجهي از جسم يا نمونه برداري نشده  بطوريكهباعث نمونه برداري ناهمگن مي اود  (2)تابع جابجاييمطابق با 

باعث نمونه  (3)جابجايي مركز چرخ چاپر مطابق با تابع جابجايي در نهايت از يكبار نمونه برداري اده است. يا بيشتر

    .  اوداسكن تنها بخش مركزي فانتوم  اده و باعث مي اودبرداري بسيار ناهمگن 

 بحث و نتيجه گيري

در به منظور بررسي اثرات نايكنواختي نمونه برداري  Bsimاستفاده از كد اين مطالعه نشان داد كه  ازنتايج بدست آمده 

سيستم تصويربرداري متحرک ايكس بازگشتي بسيار كارآمد مي بااد. اين كد در گام اول امكان تعيين روش مناسب 

 يافتن و تصحيحو در گام دوم  نموده، را فراهم نااي از ناهمواري جاده ،جايي مركز چرخ چاپربجاتشكيل تصوير حين 

استفاده از روش بدون بازه بندي براي تشكيل كه  نشان دادنتايج بررسي ها را ممكن ساخت. اده  ايجاداعوجاا هاي 

 ،(فال)در مد اسكن  ،در مقابلنتايج صحيحي را توليد مي كند.  (ب)و  (الف)تصوير به هنگام اسكن جسم در هر دو مد 

   د. ننتايج نادرست و غير قابل قبولي را توليد مي ك ،براي تشكيل تصوير اده نتايج بدست آمده از روش بازه بندي
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