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Îá àâòîðå

Ìåòîä êîìïüþòåðíîé ðàäèîãðàôèè 
îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáíîñòè 
íåêîòîðûõ ëþìèíîôîðîâ íàêàïëèâàòü 
ñêðûòîå èçîáðàæåíèå, êîòîðîå ôîðìèðó-
åòñÿ â êðèñòàëëàõ, êîãäà ýëåêòðîíû, îá-
ðàçóþùèåñÿ â íèõ â ðåçóëüòàòå îáëó÷åíèÿ 
ðåíòãåíîâñêèì èëè ãàììà-èçëó÷åíèåì, 
çàõâàòûâàþòñÿ íà ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâ-
íè è îñòàþòñÿ íà íèõ â òå÷åíèå äëèòåëüíî-
ãî âðåìåíè. Èç ýòîãî ñîñòîÿíèÿ îíè ìîãóò 
áûòü âûâåäåíû âîçáóæäåíèåì ëàçåðíûì 
ïó÷êîì (óïðîùåííàÿ çîííàÿ äèàãðàììà 
ïðîöåññà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1). Ïîñêîëü-
êó ñ÷èòûâàíèå èíôîðìàöèè, çàïèñàííîé 
íà ôëóîðåñöåíòíóþ çàïîìèíàþùóþ ïëà-
ñòèíó, âîçìîæíî ëèøü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, ýòîò 
âèä çàïèñè ïîëó÷èë íàçâàíèå êîìïüþòåð-
íîé, èëè öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè.

Èñòîðèÿ âîïðîñà Ñâîéñòâà ëþìèíåñöåíò-
íûõ çàïîìèíàþùèõ ñîñòàâîâ èçâåñòíû 
óæå äàâíî [1], îäíàêî, ïåðâûé êîììåð÷å-
ñêèé ñêàíåð (îñíîâíîé ýëåìåíò ñèñòåìû 
êîìïüþòåðíîé ðàäèîãðàôèè) áûë ðàçðà-

áîòàí è âûïóùåí êîìïàíèåé Fuji â 1983 ã. 
[2]. Ñ òåõ ïîð ðàçëè÷íûìè ôèðìàìè (AGFA, 
Konica è äð.) áûëî âûïóùåíî íåñêîëüêî ìî-
äåëåé ñêàíåðîâ. Âàæíûé øàã áûë ñäåëàí 
â 1998 – 2000 ãã., êîãäà ôèðìàìè Orex è 
iCR áûëè âûïóùåíû íàñòîëüíûå âàðèàíòû 
ñèñòåì äëÿ êîìïüþòåðíîé ðàäèîãðàôèè.

Êóäà çàïèñûâàåì èíôîðìàöèþ? Â êîì-
ïüþòåðíîé ðàäèîãðàôèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
èçîáðàæåíèÿ âìåñòî ïëåíêè ïðèìåíÿåò-
ñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïëàñòèíà ìíîãîêðàòíîãî 
ïîëüçîâàíèÿ. Êàññåòû ñ òàêèìè ïëàñòè-
íàìè èìåþò òèïîâûå äëÿ ðåíòãåíîâñêîé 
ïëåíêè ðàçìåðû 18  24, 18  30, 24  30 
è 35  43 ñì. Âîçìîæíà òàêæå ðåçêà 
ïëàñòèí, ò. å. ñ÷èòûâàíèå è äðóãèõ 
ðàçìåðîâ. Êàê óæå óêàçûâàëîñü, äëÿ 
çàïîìèíàíèÿ èçî-áðàæåíèé â ïëàñòèíå 
èñïîëüçîâàí ñëîé ñ ôîòîñòèìóëèðóåìîé 
ïàìÿòüþ – ñëîæíîå õèìè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå. ×àùå âñåãî èñïî-ëüçóþòñÿ 
ñîåäèíåíèÿ òèïà BaFBr
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:Eu2+.
Êàê çàïèñûâàåì èíôîðìàöèþ? Ïîä äåé-
ñòâèåì ðåíòãåíîâñêîãî èëè ãàììà-èçëó÷å-
íèÿ ýëåêòðîíû âíóòðè «ôëóîðåñöåíòíûõ» 
êðèñòàëëîâ âîçáóæäàþòñÿ è ïåðåõîäÿò â 
êâàçèñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå. Ñïåöèàëüíûé 
ñ÷èòûâàòåëü ñêàíèðóåò ýêñïîíèðîâàííóþ 
ïëàñòèíó ëàçåðíûì ïó÷êîì (ðèñ. 2). Ïðè 
ýòîì ýëåêòðîíû âûñâîáîæäàþòñÿ èç ëîâóø-
êè, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ýìèññèåé âèäèìîãî 
ñâåòà, äëèíà âîëíû êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ îò 
äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ ñêàíèðóþùåãî ëà-
çåðà. Ýòîò ñâåò ñîáèðàåòñÿ ôîòîïðèåìíè-
êîì è êîíâåðòèðóåòñÿ â öèôðîâîé ñèãíàë, 
ïðåîáðàçóåìûé â öèôðîâîå èçîáðàæåíèå.

Êàê ýòî ðàáîòàåò (òåõíîëîãèÿ ñúåìêè)
1. Êàññåòà ñ çàïîìèíàþùåé ïëàñòèíîé

ýêñïîíèðóåòñÿ àíàëîãè÷íî ïëåíêå, ò. å. ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ çà îáúåêòîì. Ïëàñòèíà ãèáêàÿ 

About the Computerized Radiography with Use of the Fluorescent 
Storage Plates
A. A. Maiorov
The basics of the computerized (digital) radiography are described comparing to the regular film 
based radiography.

Ìàéîðîâ Àëåêñàíäð Àðêàäüåâè÷

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ôèðìû 
«Þíèòåñò-Ðåíòãåí», Ñàíêò-Ïå òåð-
áóðã, äîêòîð òåõí. íàóê.

Êîìïüþòåðíàÿ ðàäèîãðàôèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ôëóîðåñöåíòíûõ çàïîìèíàþùèõ ïëàñòèí – 
÷òî ýòî òàêîå?

Ðèñ. 1. Îáðàçîâàíèå ñêðûòîãî èçîáðàæåíèÿ íà 
ôëóîðåñöåíòíîé çàïîìèíàþùåé ïëàñòèíå ïîä 
äåéñòâèåì ðåíòãåíîâñêîãî èëè ãàììà-èçëó÷åíèÿ 
(êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ íà F-óðîâíÿõ ïðîïîð-
öèîíàëüíà èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ)

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîöåññà ñêàíèðîâàíèÿ çàïî-
ìèíàþùåé ïëàñòèíû è ïîëó÷åíèÿ öèôðîâîãî 
èçîáðàæåíèÿ: 1 – ëàçåð; 2 – îïòèêà ôîðìèðî-
âàíèÿ ïó÷êà; 3 – çåðêàëî; 4 – ôîòîóìíîæèòåëü; 
5 – ôèëüòð; 6 – îïòèêà ñáîðà ñâåòà ëþìèíåñöåí-
öèè; 7 – çàïîìèíàþùàÿ ïëàñòèíà
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è ìîæåò ýêñïîíèðîâàòüñÿ è áåç êàññåòû, 
åñëè â ýòîì åñòü íåîáõîäèìîñòü. Çàãðóçêà 
è âûãðóçêà ïëàñòèíû èç êàññåòû (ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ðó÷íîé çàãðóçêè) ïðîèçâî-
äèòñÿ íà ñâåòó, ò. å. ñïåöèàëüíîé òåìíîé 
êîìíàòû íå òðåáóåòñÿ. Ïîñêîëüêó ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ïëàñòèíû ñóùåñòâåííî âûøå, 
÷åì ó ïëåíêè, âðåìÿ ýêñïîçèöèè ïëàñòè-
íû â 5 – 10 ðàç ìåíüøå, ÷òî ñóùåñòâåííî 
óìåíüøàåò äîçîâóþ íàãðóçêó íà ïåðñîíàë.

2. Ïîñëå ýêñïîíèðîâàíèÿ ïëàñòèíà çà-
ãðóæàåòñÿ â ñêàíåð. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ñêàíåðîâ ñ ðó÷íîé çàãðóçêîé ïëàñòèíà 
âûíèìàåòñÿ èç êàññåòû (åñëè îíà ýêñïî-
íèðîâàëàñü â êàññåòå) è ïîìåùàåòñÿ â 
ñêàíåð. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñêàíåðà 
ñ àâòîìàòè÷åñêîé çàãðóçêîé ïëàñòèíà çà-
ãðóæàåòñÿ â ñêàíåð òîëüêî â êàññåòå.

3. Ïðîèçâîäèòñÿ ñ÷èòûâàíèå èçîáðà-
æåíèÿ (âðåìÿ ñ÷èòûâàíèÿ, íåñêîëüêî 
äåñÿòêîâ ñåêóíä, çàâèñèò îò óñòàíîâëåí-
íîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ).

4. Ñ÷èòàííîå ñêàíåðîì èçîáðàæåíèå
àðõèâèðóåòñÿ, îáðàáàòûâàåòñÿ, â òîì ÷èñ-

ëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì ïîèñ êà 
äåôåêòîâ, äåëàåòñÿ çàêëþ÷åíèå è ïðî-
èçâîäèòñÿ ðàñïå÷àòêà ïðîòîêîëà êîíò ðîëÿ.

5. Ïîñëå ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèÿ
ñòèðàåòñÿ ñ ïëàñòèíû, è ïëàñòèíà âíîâü 
ãîòîâà ê ðàáîòå.

Êàêîå ïîëó÷àåì èçîáðàæåíèå? Âñå ïà-
ðàìåòðû ïðèáîðà îïòèìèçèðîâàíû òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå, 
ýêâèâàëåíòíîå ïîëó÷àåìîìó íà ïëåíêå 
ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà. Îäíàêî â îòëè÷èå 
îò ïëåíêè ýòî èçîáðàæåíèå ìîæåò áûòü 
óëó÷øåíî, îòìàñøòàáèðîâàíî, àðõèâèðî-
âàíî, ðàñòèðàæèðîâàíî è çà íåñêîëüêî 
ñåêóíä íàïðàâëåíî ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå 
â ëþáîå ìåñòî áåç ïîòåðè êà÷åñòâà.

Ñêîëüêî ýòî ñòîèò? Õîòÿ ïðåäëàãàåìîå 
îáîðóäîâàíèå ïîêà åùå ÿâëÿåòñÿ íå 
äåøåâûì, îöåíêó åãî îêóïàåìîñòè íà-
äî ïðîèçâîäèòü, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè åãî 
èñïîëüçîâàíèè îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü 
â ðåíòãåíîâñêîé ïëåíêå, îáîðóäîâàíèè 
äëÿ ïðîÿâêè, ñóøêè, ïîìåùåíèÿõ, ïåð-
ñîíàëå è ò. ä.

Ñòàíäàðòèçàöèÿ Ðîññèéñêèõ ñòàíäàðòîâ 
ïî êîìïüþòåðíîé ðàäèîãðàôèè ïîêà íå 
ñóùåñòâóåò. Îäíàêî ñóùåñòâóþò åâðî-
ïåéñêèå è àìåðèêàíñêèå ñòàíäàðòû, ðå-

ãëàìåíòèðóþùèå äåÿòåëüíîñòü â îáëàñòè 
êîìïüþòåðíîé ðàäèîãðàôèè:
– CEN 138 N 540 94: Ïðîìûøëåííàÿ 

êîìïü þ òåðíàÿ ðàäèîãðàôèÿ ñ ôîñ-
ôîðíûìè çàïîìèíàþùèìè ïëàñòèíà-
ìè. ×àñòü 1: Êëàññèôèêàöèÿ ñèñòåì;

– CEN 138 N 541 95: ×àñòü 2: Îáùèå
ïðèíöèïû êîíòðîëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåíò-
ãåíîâñêîãî è ãàììà-èçëó÷åíèÿ;

– ASTM E2007: Ñòàíäàðò ïî êîìïüþòåð-
íîé ðàäèîëîãèè (ìåòîä ôîòîñòèìóëèðî-
âàííîé ëþìèíåñöåíöèè);

– ASTM E2033: Ñòàíäàðò ïî ïðàêòè÷åñ-
êîìó èñïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðíîé 
ðà  äèî ëîãèè (ìåòîä ôîòîñòèìóëèðî-
âàííîé ëþìèíåñöåíöèè).

Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïëåíî÷íîé ðàäèîãðàôèåé
Ïðåèìóùåñòâà:
• áûñòðîòà ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè;
• èñêëþ÷àåòñÿ «ìîêðàÿ» òåõíîëîãèÿ îá-

ðàáîòêè ïëåíêè;

• äîçû îáëó÷åíèÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå
íåîáõîäèìûõ äëÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ îáû÷-
íîé ïëåíêè (ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ
ýíåðãèÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ
îäèíàêîâîãî êà÷åñòâà, íàïðèìåð â
ñëó÷àå ïëåíêè AGFA D7, íàïðÿæåíèå
íà òðóáêå ìîæíî óìåíüøèòü íà 30 %, à
âðåìÿ ýêñïîçèöèè – â 10 ðàç [3];

• áëàãîäàðÿ áîëåå øèðîêîìó, ÷åì ó
ïëåíêè äèíàìè÷åñêîìó äèàïàçîíó ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü è
êîíòðîëèðîâàòü äåòàëè áîëåå ñëîæíîé 
ôîðìû ñ áîëüøåé òîëùèíîé;

• ïëàñòèíà äëÿ çàïèñè ÿâëÿåòñÿ ìíîãî-
ðàçîâîé, äîïóñêàåòñÿ ýêñïîíèðîâàíèå
äî 30 òûñ. ðàç;

• èìååòñÿ âîçìîæíîñòü àðõèâèðîâàíèÿ
èíôîðìàöèè â êîìïüþòåðå íà ðàçëè÷-
íûõ íîñèòåëÿõ, äåëàòü íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî èäåíòè÷íûõ êîïèé, èñïîëü-
çîâàòü ýëåêòðîííóþ ïî÷òó äëÿ ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè; âðåìÿ õðàíåíèÿ ëà-
çåðíîãî äèñêà áåç ïîòåðè èíôîðìàöèè
ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 30 ëåò;

• ïðÿìîå ïîëó÷åíèå öèôðîâûõ èçî-
áðàæåíèé ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îöèôðîâêè ðåíòãå-
íîâñêèõ ïëåíîê;

• óæå ñåé÷àñ äîñòèæèìîå ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàçðåøåíèå ïðè ñ÷èòûâà-
íèè ñîñòàâëÿåò 10 ïàð ëèíèé/ìì, ÷òî

ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèÿ 
÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Íåäîñòàòêè:
• ðàäèîãðàôè÷åñêîå êà÷åñòâî ïðèìåíÿ-

åìûõ ñåé÷àñ çàïîìèíàþùèõ ïëàñòèí 
ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò êðóïíîçåð-
íèñòîé âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîé ïëåíêå 
D7, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ñôåðó ïðèìåíå-
íèÿ îáñóæäàåìîé òåõíèêè; îäíàêî íå-
äîñòàòîê ýòîò ñëåäóåò ñ÷èòàòü âðåìåí-
íûì, ïîñêîëüêó óæå ðàçðàáîòàíû [3] è 
ñêîðî íà÷íóò âûïóñêàòüñÿ ïëàñòèíû, 
ñîîòâåòñòâóþùèå ïî ðàäèîãðàôè÷å-
ñêîìó êà÷åñòâó ïëåíêàì D4/D5.

• ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîíòðîëÿ, ïîëó÷åí-
íàÿ ïðè èñïûòàíèÿõ ñèñòåì êîìïüþ-
òåðíîé ðàäèîãðàôèè â ðàçëè÷íûõ 
ëàáîðàòîðèÿõ (ôèðìà «Þíèòåñò-Ðåíò-
ãåí», ÂÈÀÌ, ÍÈÊÈÌÒ, [3]), ñîñòàâëÿåò 
1,6 % è èìååò òåíäåíöèþ ê íåêîòîðîìó 
óõóäøåíèþ ïðè áîëåå âûñîêèõ ýíåðãè-
ÿõ; âûïóñê íîâîãî ïîêîëåíèÿ çàïîìè-
íàþùèõ ïëàñòèí, àäàïòèðîâàííûõ ê 
çàäà÷àì ïðîìûøëåííîãî ÍÊ (ñåé÷àñ 

èñïîëüçóþòñÿ ïëàñòèíû, ïðèìåíÿåìûå 
â ìåäèöèíå) ðåøàåò è ýòó ïðîáëåìó;

• ïðè óâåëè÷åíèè ýíåðãèè ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê 
óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ýêñïîçèöèè (õîòÿ 
îíî âñå ðàâíî ñóùåñòâåííî ìåíüøå íå-
îáõîäèìîãî äëÿ ýêñïîçèöèè ïëåíêè).

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå 
ïîïóëÿðíûå ó ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû 
äëÿ êîìïüþòåðíîé ðàäèîãðàôèè.

Âûâîä Ñðåäè ñðåäñòâ ÍÊ ïîÿâèëàñü 
íîâàÿ, ìîùíàÿ, áûñòðî ðàçâèâàþùàÿñÿ 
òåõíîëîãèÿ. Ýòî ñâåðøèâøèéñÿ ôàêò, ñó-
ùåñòâîâàíèå êîòîðîãî èãíîðèðîâàòü óæå 
íåâîçìîæíî. Îò òîãî, íàñêîëüêî áûñòðî 
è ïðàâèëüíî ìû ñóìååì àäàïòèðîâàòüñÿ 
ê íåìó, çàâèñèò áóäóùåå ïðîìûøëåí-
íîãî ðåíòãåíîâñêîãî íåðàçðóøàþùåãî 
êîíòðîëÿ è íàøå â íåì áóäóùåå.
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Ðèñ. 3. Ñèñòåìû 
äëÿ êîìïüþòåðíîé 
ðàäèîãðàôèè: 
à – Fuji DynamIx 
Series 4 CR; 
á – GE Inspection 
Technologies (AGFA) 
RADVIEW”; 
â – OREX PcCR812HS; 
ã – RDI COBRASCAN

à á â ã


