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1 Wstep teoretyczny
1.1 Dane wejsciowe
&(a) - funkcja liczaca kontrast dla zadanych parametréow lampy przy grubosci zlota a
dy - progowa grubos¢ zlota dla obiektu o $rednicy 0.1 mm
T Cmeasured - kontrast dla obiektu ztota o §rednicy 0.1 mm o progowej grubosci
T Cminimum - progowy kontrast minimalny
T Cochicvable - progowy kontrast osiagalny
CNRpinimum - warto§¢ CNR przeskalowana wzgledem T¢ryinimum
CN Rychievaple - warto$¢ CNR, przeskalowana wzgledem T'cochievable
z(d) - wspotcezynnik skalujacy CN R inimum dla réznych grubosci d PMMA
CNR(d) - warto$¢ CNR policzona dla réznych grubosci d PMMA

1.2 Metody liczenia - bez przeliczania kontrastu

| Wartosé | bez przeliczania kontrastu | z przeliczaniem kontrastu
T'Cmeasured g(dt) g(dt)
T crminimum 23.0% £(1.68um)
Tcachievable 158% 5(1 1,[Lm)

1.3 Warunki testu

Konieczne jest, aby spetnione byto:

T measure
CNR(d) > CN Rypinimum = CNR(5¢m) - —measured gy

Cminimum



Dobrze jest, aby spelnione byto:

T measure
CNRM)>CNRmmmk:CNR@mm-fi——i
Cachievable

Dlatego sprawdzany jest stosunek wartosci:

CNR()  ONR(d) Temimimum 1
CNRminimum B CNR(5C77’L) Tcmeasured Z(d)

-100%

oraz:

CNR(d) o CNR(d) . Tcachievable

= -100
CNRachievable CNR(5cm) Tcmeasured %

2 Opis aplikacji

2.1 Etap 1 wprowadzenie parametréw wejSciowych

Na rysunku 1 pokazany zostal widok okna wprowadzenia parametrow
wejsciowych. Konieczne jest okreslenie nastepujacych parametrow,
aby przej$¢ do czesci obliczenia poprawnosci CNR:

e materiat anody (mozliwy wybor: MOLIBDEN, RHOD, WOLFRAM)
e napiecie lampy w kV, separatorem czesci dziesietnej jest kropka

e progowa grubo$¢ (w [mm|) plytki ztota o $rednicy 0.1 mm,
ktora zostala obliczona przez oprogramowanie

e flaga przeliczania kontrastu, ktora wskazuje w jaki spos6b maja
by¢ wyliczone progowe wartosci kontrastu:

— kontrast minimalny. Jesli flaga jest zaznaczona, kontrast
minialny bedzie przeliczony, w przeciwnym przypadku wartosé
przyjeta jako 23%. Bedzie to kontrast obliczony dla zadanych
parametrow lampy rentgenowskiej, z dodatkowa struktura
ztota o grubosci 1.68um

— kontrast osiagalny. Jesli flaga jest zaznaczona, kontrast
osiggalny bedzie przeliczony, w przeciwnym przypadku wartosc
przyjeta jako 15.8%. Bedzie to kontrast obliczony dla zadanych
parametrow lampy rentgenowskiej, z dodatkowa struktura
ztota o grubosci 1.1um



e kolejne elementy filtrow lampy rentgenowskiej, z mozliwoscia
wyboru materiatu filtra (dostepne materiaty MOLIBDEN, RHOD,
SILVER, PMMA, ALUMINIUM, GOLD) oraz grubosci filtra

[mm]

Po wpisaniu danych nalezy nacisna¢ przycisk Dalej (Next).

= Contrast calculation - parameters

Material of the anode | MOLIBDEN ot

Voltage of the lamp [kv] 28

Thresheld thickness
For 0.1 mm gold structure [mm]

Recalculate contrast —

0.001

Filter material Thickness of the filter [mm]
MOLIBDEN : £ 0
|RHOD > 0.05
| SILVER v || 0
PMMA v [N 42
ALUMINIUM b 0.5
i Next ' | Cancel |

Rysunek 1: Widok okna wprowadzania parametrow wej$ciowych

2.2 Wprowadzenie $rednich wartosci oraz odchylen standardowych

W tym etapie otwarte jest okno z siatka, w ktérag mozna wprowadzic¢
wartosci statystyk prowadzace do obliczenia CNR, — rysunek 2.
Okno podzielone jest na 3 czesci:

1. przyciski kontrolne: Dalej, Poréwnaj z wartosciami progowymi,
Zapisz raport do pliku. Dopoki nie zostang podane wszystkie
dane, aktywny jest wylacznie przycisk Dalej.

2. Okno podsumowania, na ktorym wys$wietlane sg biezace wyniki:

(a) Progowy kontrast zmierzony — wartos¢ kontrastu dla zadanych
waczesniej parametrow lampy oraz podanej gruboéci zlota



Threshold contrast measured = 14.5946 %

Thres|

hold contrast minimum = 23.0%

Threshold contrast achievable = 15.8%
Threshold contrast is NOT recalculated
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Rysunek 2: Widok okna wprowadzania wartosci statystyk dla CNR

b) Kontrast monimalny

(c
d

(e) Wartos¢ CNR odpowiadajaca minimalnemu kontrastowi

(b)

) Kontrast osiagalny
(d) Informacja o fladze przeliczania kontrastu
)

(f) Wartos¢é CNR odpowiadajaca osiagalnemu kontrastowi

Arkusz z danymi wykorzystywanymi w obliczeniach. Mozliwe
jest podanie danych do arkusza (wpisanie, lub wklejenie ze
schowka arkusza) dotyczacych roznych grubosci PMMA: 2, 3, 4,
4.5, 5, 6 oraz Tcm. W kolumnach mozliwe jest podanie danych

wejsciowych:

a) napiecie [kV]

b) obciazenie pradowo-czasowe |mAs|

(c) $rednia warto$¢ piksela na obszarze plytki aluminiowej

d) $rednia wartosé¢ piksela poza obszarem plytki aluminiowe;
)

(
(
(

(e) odchylenie standardowe wartosci piksela na obszarze ptytki
aluminiowej

(f) odchylenie standardowe wartosci piksela poza obszarem
plytki aluminiowe;j

Oraz kolumny z wartosciami obliczonymi przez aplikacje:

(a) CNR
(b) Poréwnanie dla glebokosci d wartosci C' N R(d) z minimalna,

wartoscia, czyli: CNR(d)/CN R inimum, przedstawione w
procentach



(c) Porownanie dla glebokosci d wartosci CNR(d) z osiagalna
wartoscia, czyli: CNR(d)/CN Ruchicvavie, przedstawione w
procentach

Uzytkownik powinien podaé¢ dane wejsciowe do arkusza, po wybraniu
przycisku Dalej obliczone zostana wartosci CNR (przyktad na rysunku
3).

© CNRcaleulation

[ mext | Compare with threshold values |
Threshold contrast measured = 14.5946 %
Threshold contrast minimum = 23.0%
Threshold contrast achievable = 15.8%
Threshold contrast is NOT recalculated
PMMA Voltage Expositian Mean Mean standard Standard Compared Compared
thickness = Anode/filter mf Fm P pixel value | pixel value deviation deviation CNR to minimum to achievable
em] inside Al outside Al inside Al outside Al CNR [%] CNR [%]
1 2.0 MO/RH 26 a0 1157.8 747 108 68.2 4.5483
2 3.0 MO/RH 27 63 11311 740.3 108.2 68.2 4.3211
3 40 MO/RH 28 90 1104.7 731.8 117 N T 3.9731
4 4.5 MO/RH 28 125 1085.6 728.7 106.7 69.2 3.9688
5 5.0 MO/RH 29 140 1074 725.7 108.3 70.7 3.8085
6 6.0 MO/RH 30 212 1030.7 7.2 98.8 67.2 3.7105
7 7.0 MO/RH 31 320 992.3 710 9% 67.1 3.4086

Rysunek 3: Widok okna z obliczonymi wartosciami CNR,

2.3 Etap 3. Wykonanie testu - poré6wnanie wartosci CNR
z progami akceptacji

Po nacisnieciu przycisku Poréwnaj z warto§ciami progowymi
warto§¢ CNR dla kazdej z grubosci PMMA zostanie pordéwnana
z wartosciami progowymi: CNR,inimum 0raz CN Ruchicvapie- W
kolumnach Jesli CNR bedzie wieksze niz wartos¢ progowa, czyli
warto$¢ ilorazu bedzie > 100% komorka zostanie podswietlona na
zielono. W przeciwnym przypadku, komorka zostanie pod$wietlona
na czerwono - przyktad na rysunku 4.

2.4 Zapis raportu do pliku

Po nacisnieciu przycisku Zapisz raport do pliku mozliwe jest
wybranie, lub stworzenie nowego pliku pdf na dysku komputera,
ktory bedzie zawieraé raport z przeprowadzonego testu.



o Obliczanie CNR o

Dalej

‘ Poréwnaj z wartosciami progowymi |

| Zapisz raport do pliku |

Zmierzona progowa wartosé kontrastu = 14.5846 % Wynik poréwnania CNR do CNR_minimum: SUKCES
Pragowy kontrast minimalny = 230%
Progowy kontrast osiagalny = 158%
Progowy kontrast NIE JEST przeliczany Wynik poréwnania CNR do CNR_achievable: NIEPOWODZENIE
CNR minimalny = 2.4167 Przekroczono dopuszezalne wartosci dla warstw PMMA o grubosci: 7[em]
CNR osiagalny = 3.518
o Naphde | Chopemyds | et | waest | Ocviewe | odcylenie el -
PMMA | Anodaffiltr Ple PozZy iy et standardowe | standardowe CNR f f
fem] kvl [mAs] piksel piksel daal Al minimalnego osiagalnego
dla Al poza Al CNR [%] CNR [%]
1 2.0 MO/RH 26, 40 1157.8 747 108 68.2 4.5483 163.6556 129.2879
2 3.0 MO/RH 27 63 11311 740.3 108.2 68.2 4.3211 162.5494 122.8308
3 4.0 MO/RH 28 90 1104.7 731.8 117 7 3.9731 156.575 112.9382
4 4.5 MO/RH 28, 125 1085.6 728.7 106.7 69.2 3.9688 159.4417 112.8154
5 5.0 MO/RH 29 140 1074 725.7 108.3 70.7 h 3.8085 157.5921 108.2589
6 6.0 MO/RH 30 212 1030.7 717.2 98.8 67.2 3.7105 161.6167 105.4725
7 7.0 MO/RH 31 320 992.3, 710 96/ 67.1 3.4086 156.7153 96.851

Rysunek 4: Wynik poréwnania warto$ci CNR z wartosciami C'N R, inimum, Oraz

CNRachievable

3 Instalacja

3.1 Windows

Aby zainstalowa¢ program w systemie Windows, nalezy pobrac aplikacje

ze strony:

http://www.fuw.edu.pl/ egd/fiz_med/contrast/

nastepnie po rozpakowaniu uruchomi¢ program main.exe.



