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一
、

前 言

��������型单光子电脑断层 �������系统是美国制造的一种比较先进的核医学系统
�

最近
，
由于采用了 ��������微处理器

，
使该系统以崭新的面目出现

。

新设计的��������数字微处理器代替了原来 ��������中的某些电子学线路
，
可 以提

供一套系统校刻参数
。

这些校刻参数能提高 ����� 系统总的性能
，
包括能量分辨率

、
线性度

和均匀性
。

二
、

原理和方法

单光子电脑断层的基本功能在于给出病人体内放射性同位素分布的真实影像
。

图 �是一

个 ����� 系统的结构 【�，。
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图� 一个 ����� 系统的结构图

病人体内放射性同位素发出的 �射线经过铅准直器入射到 �������闪烁体
，
在相应的光

电倍增管中产生电脉冲
。

通过一系列电子学线路对这些电脉冲进行处理
，
包括平衡调 节

、

�卜

线性校正
、

加权求和等
，

就可 以确定出闪烁事件或病人体内放射性同位素分布的情况
【 ‘ ， ” ，。

图 �所示的系统中
，
跟传统的方法不同的地方在于引进了��������微处理器

，
可以对光电

倍增管产生的电脉冲进行一系列校正处理
，

包括能量
、

线性
、

面源均匀性等
〔 ” 。

�
�

能量校正 在����� 系统中
，

各个光电倍增管和碘化钠晶体本身的特性
，
以及他们之

间的祸合等特性
，
在整个探头的 务个不同位置上不可能完全和同

，
故在探头的不同位置上对

于光的灵敏特性也就不可能完全相同
。

尽管通过前置放大
、

主放大
、

总和线路的平衡调 节
，

以及偏置电压调节等许多电子线路
，

使其接近氏一
�，，

但是不同位界 上的各个光电峰仍然不能

完全重合
，
从而导致总的能量分辨率的变坏

。

新设计的��������在进行能
一

录校正时
，
分别

计算了各个位置上的光电峰位移和需要调整的数值
，
并将这些计算好的数值存贮在��� � ���
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仁���字长为 �� 位的存贮器中
，
以便对 需 要

研究的图像进行校正
。

这样
，
不仅提高了仪器

的能量分辨率
，
也改善了仪器的均匀性

，
见图�

。

�
�

线性校正 空间畸变主要由座标 聚 束

�����������“ ���������现象造成
，
就是说

，
放射

性事件趋向于各个光电倍增管的中心位 置
��� 。

新设计的��������在进行线性校正时
，
采用

一个具有标准孔的模型
，
这个模型已在精密的

仪器上进行过数字校刻
，
把它放在探头上面进

行测量
，
得到的数据经过微处理器运算以后

，

�

以一个校正因子的形式存贮在 ��� � ��������

图� 是否经过能量校正的比较

左
� “ ，

��和
��“ ��， ，

未经能量校正

右
� ‘℃。和

�

阮��
，
经过能量校正

字长为��位的存贮器内
，
一边为 � 座标

，
另一边为�座标

。

同样
，
在收集和处理病人图像数

据时
，
对不同座标位置的放射性事件

，
用接近它的座标位置的�

、
� 校正值来校正

。

每当更

换光电倍增管时
，
或需要重新更换校正数值时

，
都要用标准孔模型来进行校刻

，
并把新的校

正因子存入上述存贮器内
。

这样
，
不仅提高了仪器的线性

，
也提高了仪器的 均 匀 性

，

见 图

�
。

�
�

均 匀度校正 通过上述的能量和线性校正以后
，

仪器的均匀度已经相当好了
，
但是在

线性校正时
，
可能还存在小于 �

�

��� 的误差
，

再加上象元实际上存在一定的大小等因素
，

还

认 会造成残留的非均匀性
。

不同位置上的能量分辨率会存在差异
，

并导致各点的能量窗百分灵

敏度的不同
。
因此

，
一个附加的均匀度校正步骤是很有必要的

，

并可以作为仪器最后的灵敏

度校正
。

��������在进行均匀度校正时
，
能量窗的百分灵敏度数据经微处理器运算以后

，
存贮

在一个��� � ���字长为��位的存贮器内
，

并作为一个与位置有关的均匀度校正因子
「�� ，

见图

�
。

这是一种后处理技术
，
在目前的面源校正中

，
也使用了与此相当的处理技术

。

����取��还容许对不同的同位素
、

不同的准直器进行校正
，
校正数据表可以存贮在软

磁盘中
。

使用时
，
根据不同的放射源和准直器

，
采用不同的校正数据表

，
这对于图像重建来

说
，
非常重要

。
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三
、

实验结果

我们采用 �������� 以及采用电子线路对�������� 型单光子电脑断层�������系统

进行了校正实验
，
实验结果归纳在表中

，
其中各项指标的详细含意和测量方法

，
参照了文献

〔�习和〔�〕 。

表 两种校正方法所得实验结果的比较

未 校 正 ��������校正 电子线路校正
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四
、

结 语

单光子 电脑断层 �������系统由于采用 ��������微处理器
，

对能量
、

线性
、

均匀度等

进行校正
，
同传统的电子学线路方法相 比较

，

不仅在能量
、

线性
、

均匀度的总体性能上有了

较显著的改善
，
而且具有传统方法所没有的灵活性和通用性

，
对不同能量

、

不同种类的放射

源
，
在各种不同的准直器条件下进行校正时

，
可以很方便地通过调用事先存贮在磁盘中的校

正数据库来实现
。

若要增加新的功能或修改校正内容
，

也只要编写或修改软件
，

而不必去改
勺

动电子学硬件线路
。

此外
，
微处理器的引进还使得整个仪器系统操作简便

、

成本降低
、

维修

方便
。

因此
，
用微处理器代替某些核电子学线路

，

是核医学仪器系统发展的必然趋势
。
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