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Αρχικοί ερευνητικοί στόχοι 

• Η μελέτη της σκεδαζόμενης ακτινοβολίας σε ιατρικά απεικονιστικά συστήματα. Η μελέτη 

περιλαμβάνει την προσομοίωση της ιοντίζουσας ακτινοβολίας, μέσω της μεθόδου MONTE 

CARLO με χρήση του πακέτου λογισμικού PENELOPE. Κατά την προσομοίωση θα 

λαμβάνεται υπόψη ως μεταβλητές ο ανιχνευτής, η ενέργεια της ακτινοβολίας και το πάχος 

του εξεταζόμενου. Το πακέτο προσομοίωσης PENELOPE που θα χρησιμοποιηθεί βασίζεται 

στη γλώσσα FORTRAN και είναι ανοιχτού κώδικα. Τα αποτελέσματα θα χρησιμοποιηθούν 

για τη διόρθωση της ασάφειας στην εικόνα που προκαλείται από τη σκεδαζόμενη 

ακτινοβολία στα απεικονιστικά συστήματα, μέσω χρήσης ψηφιακών αλγορίθμων. 

Αναφορά προόδου για το έτος 2023 

Σε συνέχεια της προηγούμενης έκθεσης προόδου, πραγματοποιήθηκαν προσομοιώσεις 

φασμάτων ακτίνων Χ με χρήση του πακέτου λογισμικού PENELOPE από 50 kV ως 140 kV σε 

μεγαλύτερο όγκο δεδομένων. Αναλυτικότερα πραγματοποιηθήκαν προσομοιώσεις σε πάχη ιστού 

5 cm, 8 cm, 10 cm, 14cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm και 40 cm με σκοπό την εύρεση του προφίλ της 

σκεδαζόμενη ακτινοβολίας για κάθε φάσμα.  

Στις προσομοιώσεις δόθηκε μεγάλη έμφαση στη κυλινδρική κατανομή δόσης (Cylindrical 

Dose) και στο χρόνο της προσομοίωσης λόγω ότι η σκεδαζόμενη ακτινοβολία εξαρτάται από το 

πάχος και το φάσμα. Επιπλέον, οι ενέργειες αποκοπής (cut-off) έχουν σημαντική επίδραση στις 

κατανομές της δόσης και στο χρόνο της προσομοίωσης. 

 



Για το προσδιορισμό των ενεργειών αποκοπής μελετήθηκε η βιβλιογραφία του Monte 

Carlo και επιλέχθηκαν ως ενέργειες αποκοπής τα 10 keV για τα ηλεκτρόνια και 5 keV για τα φωτόνια  

[1-9].  

Η προσομοίωση όλων των φασμάτων πραγματοποιήθηκε για αριθμό ιστοριών ίσο με 107 

και ο μέγιστος προβλεπόμενος χρόνος της προσομοίωσης ορίστηκε σε 1200 δευτερόλεπτα (20 

λεπτά). Σε όλα τα φάσματα η δειγματοληψία κατά μήκος της ακτίνας βάσης ενός κυλίνδρου 

(κυλινδρική κατανομή) ορίστηκε με βήμα 0,1 cm (pixel size). 

Μετά το τερματισμό κάθε προσομοίωσης, τα αποτελέσματα καταχωρήθηκαν στο Microsoft Excel 

και βρέθηκε το προφίλ της σκεδαζόμενη ακτινοβολίας κάθε φάσματος και η εξίσωση της.   

Ενδεικτικά κι όπως φαίνεται στο σχήμα 1 που ακολουθεί, για πάχος ιστού 5cm και φάσμα ακτίνων-

Χ 90 kVp με φίλτρο 2mm Al υπολογίσθηκε ότι το προφίλ της σκεδαζόμενης μπορεί να περιγραφεί 

ικανοποιητικά από τη σχέση 𝑦 = 27,109 ∙ 𝑥−1,308 .  

 

 

Σχήμα 1. Προφίλ της σκεδαζόμενης ακτινοβολίας για φάσμα ακτίνων Χ 90 kV με φίλτρο 2mm Al, θεωρώντας κυλινδρική 
συμμετρία 

Μελλοντική δουλειά 

Το επόμενο βήμα είναι η αξιολόγηση της σκεδαζόμενης ακτινοβολίας των φασμάτων 

ακτίνων Χ. Αυτό θα συμβεί υπολογίζοντας την PSF (Point Spread Function), η οποία δείχνει την 

σκεδαζόμενη ακτινοβολία σε μορφή εικόνας δηλαδή την οπτική αναπαράσταση του τρόπου με τον 

οποίο η ακτινοβολία διασκορπίζεται και εξαπλώνεται στον χώρο, και την MTF (Modulation Transfer 

Function) η οποία παρέχει πληροφορίες σχετικά με την ικανότητα του συστήματος να μεταφέρει 

χωρικές συχνότητες και την ανάλυση που επιτυγχάνεται. Με αυτό τον τρόπο συνδυάζοντας την 

MTF και το PSF, μπορεί να εκτιμηθεί το επίπεδο σκέδασης της ακτινοβολίας στην εικόνα που 

παράγεται από το σύστημα. Αυτή η εκτίμηση δείχνει το πώς επηρεάζονται οι λεπτομέρειες και η 
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ανάλυση της εικόνας από την σκεδαζόμενη ακτινοβολία του συστήματος. Ο υπολογισμός της PSF 

και MTF θα γίνει με την δημιουργία κώδικα στο MATLAB. 
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