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Streszczenie

W artykule przedstawiono porównanie onkologicznych sys-

temów tomograficznych czterech producentów, które 

zostało przeprowadzone w  ramach realizacji zakupu na rzecz 

zakładu radioterapii. W  tabeli zachowano zapisy/dane podane 

przez dostawców w oryginalnej formie. Jest to część druga po-

święcona parametrom jakości obrazowania. Zestawienie tych 

danych pokazało, jak różnie rozumiane/zdefiniowane przez po-

szczególnych producentów mogą być zapisy/pytania o  detale 

techniczne/parametry oraz jak różna jest metodologia prezen-

tacji/wyrażania tych parametrów. Ostatecznie porównanie dla 

wielu parametrów z  punktu widzenia oceny systemów TK na 

potrzeby zapytania ofertowego okazało się bardzo trudne. Po-

równanie zostało przeprowadzone w 2014 roku. 

Słowa kluczowe: systemy tomograficzne, radioterapia

Abstract

The article will present a comparison of oncological CT sys-

tems of four manufacturers that were carried out for a bu-

siness case of a purchasing procedure. The records/parameters/

data in the table provided by the suppliers have been retained 

in an original form. It is the second part regarding parameters 

of an image quality. The comparison of these parameters/data 

shows how the technical data/ specification/ records may be 

differently understood/defined by the particular manufactu-

rers and how a  methodology for presenting/expressing these 

parameters can be deferent. Finally, the comparison for many 

parameters from a CT systems evaluation point of view of was 

very difficult for the purpose of inquiry. The comparison was 

made in 2014.

Key words: CT systems, radiotherapy

Wprowadzenie

W artykule przedstawiono porównanie onkologicznych systemów 

tomograficznych czterech producentów, które zostało przepro-

wadzone w  ramach realizacji zakupu na rzecz zakładu radiotera-

pii. W  tabeli zachowano zapisy/dane podane przez dostawców 

w  oryginalnej formie. Jest to część druga, poświęcona parame-

trom jakości obrazowania – algorytmy akwizycji i  rekonstrukcji, 

algorytmy/filtry redukcji/korekcji artefaktów, algorytmy/filtry kli-

niczne do obrazowania poszczególnych obszarów anatomicznych/

funkcjonalne, parametry jakościowe i  ilościowe obrazów. Zesta-

wienie tych danych pokazało, jak różnie rozumiane/zdefiniowane 

przez poszczególnych producentów mogą być zapisy/pytania 

o  detale techniczne/parametry oraz jak różna jest metodologia 

prezentacji/wyrażania tych parametrów. Ostatecznie porównanie 

dla wielu parametrów z punktu widzenia oceny systemów TK na 

potrzeby zapytania ofertowego okazało się bardzo trudne. Porów-

nanie zostało przeprowadzone w 2014 roku. 388



vol. 6           6/2017         Inżynier i Fizyk Medyczny388

radiologia \ radiology artykuł naukowy \ scientific paper

ZE
ST

AW
IE

N
IE

 P
A

R
A

M
ET

RÓ
W

 S
YS

TE
M

Ó
W

 T
K 

(W
ID

E 
BO

RE
) –

 C
ZĘ

ŚĆ
 2

JA
KO

ŚĆ
 O

B
R

A
ZO

W
A

N
IA

1
FO

V
 [c

m
]

5
0

-6
0

0 
m

m
5

0 
cm

5
0

0 
m

m
70

0 
m

m

2
R

oz
sz

er
zo

ne
 F

O
V

 [c
m

]
6

01
 m

m
-7

0
0 

m
m

6
5 

cm
8

0
0 

m
m

H
D

 r
oz

sz
er

zo
n

e 
FO

V
 –

 6
5

0 
m

m
85

0 
m

m

3
M

in
 in

te
rw

ał
 r

ek
on

-
st

ru
kc

ji 
w

 s
ka

no
w

an
iu

 
sp

ir
al

ny
m

 [m
m

]
0

,1
 m

m
0

,1
 m

m
0

,1
 m

m

R
ek

on
st

ru
kc

ja
 w

 s
ka

n
ow

an
iu

 
sp

ir
al

ny
m

 w
 c

za
si

e 
rz

ec
zy

w
is

ty
m

: 
1

2 
ob

ra
zó

w
/s

 (0
,0

8
3 

s/
ob

ra
z)

(1
 w

ar
st

w
a,

 m
at

ry
ca

 5
1

2 
× 

51
2)

4
C

za
s 

m
ię

d
zy

 r
oz

p
oc

zę
-

ci
em

 a
kw

iz
yc

ji 
da

ny
ch

  
a 

re
ko

ns
tr

uk
cj

ą
1 

s
sy

m
ul

ta
ni

cz
n

e
na

ty
ch

m
ia

st
ow

e
C

za
s 

re
ko

ns
tr

uk
cj

i:
m

in
. 0

,1
 s

/o
b

ra
z

5
Sy

m
ul

ta
ni

cz
ne

 s
ka

no
w

a-
ni

e 
i r

ek
on

st
ru

kc
ja

TA
K

Sy
m

ul
ta

ni
cz

na
 r

ek
on

st
ru

kc
ja

 je
st

 s
ta

nd
ar

d
ow

ą 
m

od
al

no
śc

ią
 s

ys
te

m
u 

B
ri

ll
ia

nc
e 

B
ig

 B
or

e 
C

T
TA

K
TA

K
TA

K

6

Ja
ki

ek
ol

w
ie

k 
op

óź
ni

en
ie

 
w

 r
ek

on
st

ru
kc

ji 
lu

b 
sk

an
ow

an
iu

, k
ie

d
y 

są
 

w
yk

on
yw

an
e 

sy
m

ul
ta

-
ni

cz
ni

e

N
ie

 m
a 

op
óź

ni
eń

 lu
b 

p
ro

b
le

m
ów

 w
 p

ra
cy

 s
ys

te
m

u 
w

 m
od

al
no

śc
i s

ym
ul

ta
ni

cz
ne

j r
ek

on
st

ru
kc

ji
N

IE
N

IE
N

IE

7
Sy

m
ul

ta
ni

cz
n

e 
sk

an
ow

a-
ni

e 
i r

ut
yn

ow
a 

an
al

iz
a

TA
K 

O
p

er
ac

je
 n

a 
ob

ra
za

ch
 o

ra
z 

an
al

iz
a 

są
 m

oż
li

w
e 

 
w

 c
za

si
e 

rz
ec

zy
w

is
ty

m
 p

od
cz

as
 s

ka
no

w
an

ia
 b

ez
 

p
ro

b
le

m
ów

 w
 p

ra
cy

 z
e 

st
ro

ny
 s

ys
te

m
u

TA
K

TA
K 

je
st

 t
o 

m
oż

li
w

e,
 a

le
 n

ie
 r

ek
om

en
d

ow
an

e
TA

K

8
Sy

m
ul

ta
ni

cz
n

e 
sk

an
ow

a-
ni

e 
i a

rc
hi

w
iz

ac
ja

 i/
lu

b 
za

pi
s 

w
 p

am
ię

ci

TA
K

 T
o 

je
st

 s
ta

nd
ar

d
ow

a 
fu

nk
cj

a 
sy

st
em

u
, o

b
ra

zy
 

są
 a

rc
hi

w
iz

ow
an

e 
lu

b 
za

pi
sy

w
an

e 
w

 p
am

ię
ci

 ja
k 

ty
lk

o 
są

 z
re

ko
ns

tr
uo

w
an

e

TA
K

TA
K

TA
K

9
Sy

m
ul

ta
ni

cz
n

e 
sk

an
ow

a-
ni

e 
i t

ra
ns

fe
r 

d
o 

d
ru

gi
ej

 
ko

ns
ol

i s
ys

te
m

u

TA
K 

 T
o 

je
st

 s
ta

nd
ar

d
ow

a 
fu

nk
cj

a 
sy

st
em

u
, o

b
ra

zy
 

są
 a

rc
hi

w
iz

ow
an

e 
lu

b 
za

pi
sy

w
an

e 
w

 p
am

ię
ci

 ja
k 

ty
lk

o 
są

 z
re

ko
ns

tr
uo

w
an

e

TA
K

TA
K

TA
K

10
D

os
tę

p
ne

 a
lg

or
yt

m
y 

re
ko

ns
tr

uk
cj

i

Sk
an

er
 T

K 
m

a 
w

yb
ór

 1
1 

st
an

da
rd

ow
yc

h 
i 4

 
ka

rd
io

lo
gi

cz
ny

ch
 fi

lt
ró

w
 k

on
w

ol
uc

yj
ny

ch
: A

, B
, C

, 
D

 (b
od

y 
fi

lt
er

s)
 E

, F
 (l

un
g 

fi
lt

er
s)

, E
B

, E
C

 (e
n

g
in

e-
er

in
g 

fi
lt

er
s)

, U
A

, U
B

, U
C

 (b
ra

in
 fi

lt
er

s)
, C

A
, C

B
, 

C
C

, C
D

 (c
ar

d
ia

c 
fi

lt
er

s)
. K

aż
d

y 
z 

p
ro

to
ko

łó
w

 m
a 

p
re

d
efi

ni
ow

an
ą 

pi
er

w
ot

ną
 i 

w
tó

rn
ą 

re
ko

ns
tr

uk
-

cj
ę 

(j
eż

el
i w

ym
ag

an
e)

 i 
fi

lt
ry

 z
w

ią
za

ne
 z

 t
ym

i 
re

ko
ns

tr
uk

cj
am

i. 
D

od
at

ko
w

o 
w

tó
rn

a 
re

ko
n

-
st

ru
kc

ja
 m

oż
e 

b
yć

 p
la

no
w

an
a 

w
st

ęp
ni

e 
p

od
cz

as
 

p
re

d
efi

ni
ow

an
ia

 p
ro

ce
su

 s
ka

n
ow

an
ia

.

R
ek

om
en

d
ow

an
ym

i r
ek

on
st

ru
kc

ja
m

i d
la

 s
ys

te
m

u 
p

la
n

ow
an

ia
 le

cz
en

ia
 w

 r
ad

io
te

ra
p

ii 
są

 a
lg

or
yt

m
y 

st
an

d
ar

d 
b

od
y 

i b
ra

in
 c

on
vo

lu
ti

on
 (A

, B
, C

, D
, U

A
, 

U
B

, U
C

, U
D

).
 In

ne
 t

yp
y 

al
go

ry
tm

ów
 r

ek
on

st
ru

kc
ji 

m
og

ą 
p

ow
od

ow
ać

 n
ie

d
ok

ła
d

no
śc

i w
 o

d
tw

ar
za

ni
u 

li
cz

b 
to

m
og

ra
fi

cz
ny

ch
 (H

U
).

So
ft

 T
is

su
e,

 S
ta

n
d

ar
d

, D
et

ai
l,

 B
on

e,
 B

on
e 

Pl
us

, 
Lu

n
g,

 C
h

es
t a

n
d 

Ed
ge

.

K
aż

da
 r

ek
on

st
ru

kc
ja

 d
aj

e 
uż

yt
ko

w
ni

ko
w

i w
yb

ór
: 

gr
ub

oś
ć 

w
ar

st
w

y,
 in

kr
em

en
ta

cj
a 

w
ar

st
w

, u
st

aw
ie

-
ni

e 
ok

na
, fi

lt
r 

re
ko

ns
tr

uk
cy

jn
y.

Pe
łn

y 
za

kr
es

 „
ke

rn
el

i”
 (fi

lt
ró

w
) j

es
t d

os
tę

p
ny

 d
la

 
re

ko
ns

tr
uk

cj
i b

od
y 

(fi
lt

ry
 B

), 
h

ea
d 

(fi
lt

ry
 H

), 
w

y-
so

ki
ej

 r
oz

d
zi

el
cz

oś
ci

 (fi
lt

ry
 U

), 
te

ch
ni

ki
 s

p
ec

ja
ln

e 
(fi

lt
ry

 S
) i

 p
ed

ia
tr

yc
zn

e 
(fi

lt
ry

 C
).

D
od

at
ko

w
o 

są
 z

ai
m

p
le

m
en

to
w

an
e 

d
ed

yk
ow

an
e 

fi
lt

ry
 d

la
 o

b
ra

zo
w

an
ia

 s
er

ca
, o

ce
ny

 z
w

ap
ni

eń
, 

ko
ro

no
gr

afi
cz

n
eg

o 
st

en
tó

w
 i

w
zm

oc
ni

on
eg

o 
M

IP
. O

st
ro

ść
 o

b
ra

zu
 je

st
 d

efi
ni

o
-

w
an

a 
p

rz
ez

 li
cz

b
ę 

ke
rn

el
i

(k
er

ne
l n

um
b

er
) –

 w
yż

sz
a 

w
ar

to
ść

 li
cz

b
ow

a 
da

je
 

w
yn

ik
ow

o 
os

tr
ze

js
zy

 o
b

ra
z,

 n
iż

sz
a 

w
ar

to
ść

 li
cz

b
o

-
w

a 
da

je
 w

yn
ik

ow
o 

gł
ad

sz
y 

ob
ra

z.

FC
01

-F
C

0
9 

b
od

y 
w

it
h 

b
ea

m
  

h
ar

d
en

in
g 

co
rr

ec
ti

on
 (B

H
C

)
FC

11
-F

C
19

 b
od

y 
w

it
h

ou
t B

H
C

FC
20

-F
C

26
 B

ra
in

 z
 B

H
C

 (d
ro

b
na

 
zi

ar
ni

st
oś

ć 
ob

ra
zu

)
FC

3
0

/3
1

/3
5

/8
0

/8
1 

B
on

e
FC

4
1-

FC
4

4 
B

ra
in

 b
ez

 B
H

C
FC

4
6

-F
C

4
8 

Pa
ed

ia
tr

ic
 h

ea
d 

b
ez

 
B

H
C

FC
5

0
-F

C
5

6 
St

an
d

ar
d 

lu
n

g
FC

62
-F

C
6

8 
B

ra
in

 z
 B

H
C

  
(g

ru
b

oz
ia

rn
is

ty
 o

b
ra

z)
FC

8
3

-F
C

8
6 

H
i R

es
 lu

n
g



Inżynier i Fizyk Medyczny         6/2017          vol. 6 389

radiologia / radiologyartykuł naukowy / scientific paper

JA
KO

ŚĆ
 O

B
R

A
ZO

W
A

N
IA

11
A

lg
or

yt
m

y 
re

d
uk

cj
i 

ar
te

fa
kt

ów

Sk
an

er
 T

K 
B

ri
ll

ia
nc

e 
B

ig
 B

or
e 

m
a 

d
et

ek
to

r 
ob

ra
zo

w
y 

or
az

 „
śc

ie
żk

ę”
 p

rz
et

w
ar

za
ni

a 
da

ny
ch

 
sk

on
st

ru
ow

an
e 

ta
k,

 a
b

y 
re

d
uk

ow
ać

 s
zu

m
 i 

za
ch

o
-

w
ać

 p
ra

w
id

ło
w

ą 
in

te
gr

al
no

ść
 o

b
ra

zu
. I

te
ra

cy
jn

y 
re

ko
ns

tr
uk

to
r 

iD
os

e4  z
ap

ew
ni

a 
us

un
ię

ci
e/

re
d

uk
-

cj
ę 

d
om

in
uj

ąc
yc

h
/w

io
d

ąc
yc

h 
ar

te
fa

kt
ów

 p
op

rz
ez

 
it

er
ac

ję
 d

an
yc

h 
su

ro
w

yc
h 

p
rz

ed
 d

ru
gą

 it
er

ac
ją

 
ob

ra
zu

 w
yn

ik
ow

eg
o 

(4
-t

a 
ge

ne
ra

cj
a 

te
ch

ni
ki

 
re

ko
ns

tr
uk

cy
jn

ej
). 

iD
os

e4  z
os

ta
ł w

 z
ał

oż
en

iu
 

st
w

or
zo

ny
 /

sk
on

st
ru

ow
an

y 
ja

ko
 m

et
od

a 
oc

hr
on

y 
p

rz
ed

 p
ow

st
an

ie
m

 a
rt

ef
ak

tó
w

, a
 n

ie
 m

et
od

a 
re

d
uk

cj
i a

rt
ef

ak
tó

w
, j

ak
 b

ył
o 

to
 w

 p
rz

yp
ad

ku
 

re
ko

ns
tr

uk
to

ró
w

 t
rz

ec
ie

j g
en

er
ac

ji
. S

of
tw

ar
e 

O
M

A
R

 (O
rt

ho
p

ea
di

c 
M

et
al

 A
rt

ef
ac

t R
ed

uc
ti

on
) 

je
st

 r
ów

ni
eż

 w
b

ud
ow

an
y 

w
 s

ys
te

m
. P

oz
w

al
a 

na
 

re
d

uk
cj

ę 
ar

te
fa

kt
ów

 p
oc

h
od

zą
cy

ch
 o

d 
d

uż
yc

h 
im

p
la

nt
ów

 m
et

al
ow

yc
h 

b
ez

 p
ot

rz
eb

y 
uż

yw
an

ia
 

d
w

ue
ne

rg
et

yc
zn

ej
 s

ub
tr

ak
cj

i o
b

ra
zó

w
. O

M
A

R 
m

oż
e 

b
yć

 r
ów

ni
eż

 im
p

le
m

en
to

w
an

y 
d

o 
re

ko
n

-
st

ru
kc

ji 
re

tr
os

p
ek

ty
w

ni
e 

d
la

 k
aż

d
eg

o 
sk

an
ow

an
ia

, 
je

że
li 

je
st

 t
o 

w
ym

ag
an

e.
• 

O
M

A
R

 p
op

ra
w

ia
 ja

ko
ść

 o
b

ra
zu

 o
ra

z 
w

iz
ua

li
za

cj
ę 

or
ga

n
ów

 k
ry

ty
cz

ny
ch

 i 
ta

rg
et

ów
• 

O
M

A
R

 je
st

 m
od

al
n

oś
ci

ą 
ur

uc
ha

m
ia

ną
 a

ut
om

a-
ty

cz
ne

 i 
je

st
 r

ea
li

zo
w

an
e 

w
 p

o
łą

cz
en

iu
 z

e 
st

an
da

r-
d

ow
ą 

re
ko

ns
tr

uk
cj

ą 
ob

ra
zu

, d
os

ta
rc

za
ją

c 
w

 t
en

 
sp

os
ób

 p
or

ów
na

ni
e 

d
an

yc
h 

ob
ra

zo
w

yc
h 

z 
i b

ez
 

O
M

A
R

 n
a 

p
ot

rz
eb

y 
kl

in
ic

zn
e.

• 
O

M
A

R
 p

op
ra

w
ia

 p
rz

eb
ie

g 
p

ra
cy

 w
 s

ym
ul

ac
ji 

 
i p

la
no

w
an

iu
 le

cz
en

ia
 z

e 
w

zm
oc

ni
on

ą 
w

iz
ua

li
za

-
cj

ą 
st

ru
kt

ur
 a

na
to

m
ic

zn
yc

h 
ta

m
, g

d
zi

e 
są

 o
b

ec
ne

 
d

uż
e 

im
p

la
nt

y 
or

to
p

ed
yc

zn
e,

 k
tó

re
 s

ta
no

w
ią

 
źr

ód
ło

 a
rt

ef
ak

tó
w

.

 

H
yp

er
Pl

an
e™

 
al

go
ry

tm
 r

ek
on

st
ru

kc
yj

ny
, k

tó
ry

 k
or

yg
uj

e 
p

ro
b

le
-

m
y 

zw
ią

za
ne

 z
 s

zy
b

ki
m

 s
p

ir
al

ny
m

 s
ka

no
w

an
ie

m
  

z 
d

uż
ym

 „
p

it
ch

”,
 r

ed
uk

uj
ąc

 a
rt

ef
ak

ty
 i 

op
ty

m
al

i-
zu

ją
c 

za
ró

w
no

 d
aw

ko
w

an
ie

, j
ak

 i 
p

ro
fi

l i
nt

en
sy

w
-

no
śc

i w
ar

st
w

 t
om

og
ra

fi
cz

ny
ch

.

C
ro

ss
B

ea
m

™
  

al
go

ry
tm

 r
ek

on
st

ru
kc

ji 
ro

zw
ią

zu
ją

cy
 t

ec
hn

ic
zn

e 
w

yz
w

an
ia

 a
rt

ef
ak

tó
w

 w
ią

zk
i s

to
żk

ow
ej

IQ
 E

n
h

an
ce

 (I
Q

E)
sp

ec
ja

ln
y 

al
go

ry
tm

 r
ek

on
st

ru
kc

ji 
sł

uż
ąc

y 
d

o 
zm

ni
ej

sz
en

ia
 a

rt
ef

ak
tó

w
 w

 s
p

ir
al

ny
m

 s
ka

no
w

an
iu

 
z 

ci
en

ką
 w

ar
st

w
ą 

to
m

og
ra

fi
cz

ną
. I

Q
 E

n
h

an
ce

 (I
Q

E)
 

um
oż

li
w

ia
 s

zy
b

sz
y 

sk
ok

 s
ka

no
w

an
ia

 o
b

ej
m

uj
ąc

y 
w

ię
ce

j i
nf

or
m

ac
ji 

an
at

om
ic

zn
ej

 p
rz

y 
te

j s
am

ej
 

ja
ko

śc
i o

b
ra

zu
.

A
d

va
n

ce
d 

A
rt

if
ac

t R
ed

uc
ti

on
 (A

A
R

)  
fi

lt
r 

zn
ac

zą
co

 r
ed

uk
uj

ąc
y 

ar
te

fa
kt

y 
ty

p
u 

„s
tr

ea
ki

ng
”,

 g
d

y 
w

 p
ol

u 
w

id
ze

ni
a 

zn
aj

d
uj

ą 
si

ę 
p

rz
ed

m
io

ty
 o

 b
ar

d
zo

 w
ys

ok
im

 w
sp

ó
łc

zy
nn

ik
u 

p
oc

h
ła

ni
an

ia
 p

ro
m

ie
ni

ow
an

ia
 jo

ni
zu

ją
ce

go
 –

 
im

p
la

nt
y,

 ś
ru

b
y

M
A

R
‡.

w
sp

om
ag

a 
re

d
uk

cj
ę 

ef
ek

tu
 „

p
ho

to
n 

st
ar

va
ti

on
”,

 
ut

w
ar

d
ze

ni
a 

w
ią

zk
i p

ro
m

ie
ni

ow
an

ia
 jo

ni
zu

ją
ce

go
 

i a
rt

ef
ak

tó
w

 s
p

ow
od

ow
an

yc
h 

p
rz

ez
 m

at
er

ia
ły

 
m

et
al

ow
e 

w
 c

ie
le

, t
ak

ie
 ja

k 
im

p
la

nt
y 

b
io

d
er

.

D
et

ek
to

r 
U

FC
, s

ta
nd

ar
d

ow
a 

ko
re

kc
ja

 e
fe

kt
u 

ut
w

ar
d

za
ni

a 
w

ią
zk

i, 
fi

lt
r 

PF
O

(i
te

ra
cy

jn
a 

ko
re

kc
ja

 k
oś

ci
), 

ko
re

kc
ja

 e
fe

kt
u 

w
ią

zk
i 

st
oż

ko
w

ej
, p

rz
es

un
ię

ci
e 

d
et

ek
to

ra
 o

 ć
w

ie
rć

 w
ie

l-
ko

śc
i e

le
m

en
tu

 d
et

ek
cy

jn
eg

o,
 p

ły
w

aj
ąc

e 
og

ni
sk

o 
w

 p
ła

sz
cz

yź
ni

e 
x,

 y
, fi

lt
r 

ad
ap

ta
cy

jn
y 

3
D

,
za

aw
an

so
w

an
y 

3
D

 a
lg

or
yt

m
 w

yg
ła

d
za

ni
a.

D
od

at
ko

w
o 

re
d

uk
cj

ę 
ar

te
fa

kt
ów

 o
d 

m
et

al
ow

yc
h 

ob
ie

kt
ów

 m
oż

na
 u

zy
sk

ać
, s

to
su

ją
c

ro
zs

ze
rz

on
ą 

sk
al

ę 
H

U
.

Sy
st

em
 D

EF
IN

IT
IO

N
 O

PE
N

 6
4 

je
st

 d
os

ta
rc

za
ny

 
st

an
da

rd
ow

o 
z 

w
yj

ąt
ko

w
ą 

te
ch

no
lo

gi
ą 

Z-
sh

ar
p

. 
Te

ch
ni

ka
 t

a 
je

st
 w

b
ud

ow
an

a 
w

 k
aż

d
e 

sp
ir

al
n

e 
sk

an
ow

an
ie

 i 
re

d
uk

uj
e 

ar
te

fa
kt

y 
(n

p
. m

et
al

ow
e 

lu
b 

p
od

st
aw

y
cz

as
zk

i)
 z

e 
w

zg
lę

d
u 

na
 z

as
to

so
w

an
ie

 t
ec

hn
ol

og
ii 

na
d

p
ró

b
ko

w
an

ia
.

To
 w

sz
ys

tk
o 

m
oż

e 
b

yć
 u

zy
sk

an
e

b
ez

 z
w

ię
ks

ze
ni

a 
da

w
ki

 p
ac

je
n

ta
.

TA
K



vol. 6           6/2017         Inżynier i Fizyk Medyczny390

radiologia \ radiology artykuł naukowy \ scientific paper

JA
KO

ŚĆ
 O

B
R

A
ZO

W
A

N
IA

1
2

M
ax

 r
oz

d
zi

el
cz

oś
ć 

w
ys

ok
ok

on
tr

as
to

w
a 

d
la

 
p

ła
sz

cz
yz

ny
 X

xY
/d

la
 p

eł
-

ne
go

 s
ka

nu
, s

pi
ra

ln
eg

o,
 

d
la

 0
%

 M
TF

1
2 

p
l/

cm
 @

 s
td

 r
es

; 2
4 

p
l/

cm
 @

 U
H

R

H
EL

IC
A

L 
/ 

A
X

IA
L

St
an

da
rd

:
4

.2
 p

l/
cm

 5
0

%
6

.8
 p

l/
cm

1
0

%
8

.5
 p

l/
cm

 0
%

W
ys

ok
a 

ro
zd

zi
el

cz
oś

ć:
1

0
.5

 p
l/

cm
 5

0
%

 1
3

.9
 p

l/
cm

1
0

%
1

5
.4

 p
l/

cm
 0

%

0
%

 M
TF

 (±
 1

0 
%

) 1
7.

4 
p

l/
cm

P
ła

sz
cz

yz
na

 X
-Y

φ
0

.3
5 

± 
0

.0
5 

m
m

FC
9

0
: w

ys
ok

a 
ro

zd
zi

el
cz

oś
ć

φ
0

.5
5 

± 
0

.0
5 

m
m

FC
3

0
: s

ta
nd

ar
d

ow
a 

ro
zd

zi
el

cz
oś

ć

1
3

M
ax

 r
oz

d
zi

el
cz

oś
ć 

w
ys

ok
ok

on
tr

as
to

w
a 

d
la

 
p

ła
sz

cz
yz

ny
 Z

/d
la

 p
e

ł-
ne

go
 s

ka
nu

, s
pi

ra
ln

eg
o,

 
d

la
 0

%
 M

TF

1
4

.1
 p

l/
cm

Sz
cz

eg
ó

ło
w

y 
al

go
ry

tm
-t

yp
ow

o:
7.

3 
lp

/c
m

 5
0

%
1

2
.2

 lp
/c

m
 1

0
%

1
4

.2
 lp

/c
m

 4
%

1
8

.1
 lp

/c
m

 0
%

0
%

 M
TF

 (±
 1

0 
%

) 1
7.

4 
p

l/
cm

K
ie

ru
n

ek
 Z

 0
.3

5 
± 

0
.0

5 
m

m
FC

10
: s

ta
nd

ar
d

ow
a 

ro
zd

zi
el

cz
oś

ć

1
4

R
oz

d
zi

el
cz

oś
ć 

 
w

 p
ła

sz
cz

yź
ni

e 
sk

an
u 

[p
l/

cm
] d

la
 n

aj
b

ar
d

zi
ej

 
„o

st
re

go
” 

kl
in

ic
zn

eg
o 

al
go

ry
tm

u 
d

la
 p

od
an

yc
h 

p
ar

am
et

ró
w

 a
kw

iz
yc

ji
.

1
5

.0
 p

l/
cm

 @
 c

ut
-o

ff
.

1
20

 K
V

, 4
0

0 
m

A
, 2

 s
 o

b
ro

tu
, g

ru
b

oś
ć 

w
ar

st
w

y 
2

.5
 

m
m

, 2
5 

cm
 F

O
V

 s
ka

no
w

an
ia

, 1
5 

cm
 F

O
V

 r
ek

on
-

st
ru

kc
ji

, fi
lt

r 
E

Te
ch

ni
ka

 s
ka

no
w

an
ia

:
1

2
0 

kV
, 2

6
0 

m
A

, 1
.0

 s
, S

4
-I

4
, k

ol
im

ac
ja

 1
6 

x 
0

.6
2

5 
m

m
, p

it
ch

 0
.5

62
5

:1
, g

ru
b

oś
ć 

w
ar

st
w

y 
0

.6
2

5 
m

m
, 

2
5 

cm
 S

FO
V

, 1
0 

cm
 D

FO
V

, i
nt

er
w

ał
 o

b
ra

zo
w

an
ia

 
0

.0
6

0 
m

m
, s

zc
ze

gó
ło

w
y 

al
go

ry
tm

.
•7

.3
 p

l/
cm

 @
 5

0
%

 M
TF

•1
2

.2
 p

l/
cm

 @
 1

0
%

 M
TF

•1
4

.2
 p

l/
cm

 @
 4

%
 M

TF
•1

8
.1

 p
l/

cm
 @

 0
%

 M
TF

M
TF

s 
są

 p
re

ze
nt

ow
an

e 
p

rz
ez

 s
ka

no
w

an
ie

 G
ol

d 
Fo

il
 P

ha
nt

om
 (z

ło
ta

 f
ol

ia
, ś

re
d

ni
ca

 1
 m

m
 x

 g
ru

b
oś

ć 
0

.0
2

5 
m

m
, u

m
ie

sz
cz

on
a 

w
 p

la
st

ik
u 

ek
w

iw
a-

le
nt

ny
m

 t
ka

nc
e)

 z
 n

aj
m

ni
ej

sz
ym

 m
oż

li
w

ym
 

in
te

rw
ał

em
 r

ek
on

st
ru

kc
yj

ny
m

 o
b

ra
zu

 p
od

cz
as

 
p

ro
sp

ek
ty

w
ne

j r
ek

on
st

ru
kc

ji
. M

TF
 je

st
 o

b
li

cz
an

y,
 

uż
yw

aj
ąc

 t
ra

ns
fo

rm
at

y 
Fo

ur
ie

ra
 p

ro
fi

lu
 in

te
ns

yw
-

no
śc

i w
ar

st
w

y 
to

m
og

ra
fi

cz
ne

j d
la

 z
re

ko
ns

tr
uo

w
a-

ny
ch

 o
b

ra
zó

w
.

0
%

 M
TF

 (±
 1

0
%

) 1
7.

4 
p

l/
cm

 (1
.7

4 
p

l/
m

m
)

R
oz

d
zi

el
cz

oś
ć 

8
.0

 p
l/

cm
 n

a 
M

TF
 

5
0

%
1

4
.5

 p
l/

cm
 n

a 
M

TF
 2

%
1

8 
p

l/
cm

 n
a 

p
ro

gu
 o

d
ci

ęc
ia

 (r
ef

e-
re

nc
yj

ne
)



Inżynier i Fizyk Medyczny         6/2017          vol. 6 391

radiologia / radiologyartykuł naukowy / scientific paper

JA
KO

ŚĆ
 O

B
R

A
ZO

W
A

N
IA

1
5

W
id

oc
zn

oś
ć 

ni
sk

ie
go

 
ko

nt
ra

st
u/

d
et

ek
cj

a 
(p

od
ać

 f
an

to
m

 i 
w

ar
un

ki
 

ak
w

iz
yc

ji)

2 
m

m
 @

 0
.3

%
 k

on
tr

as
t -

--
 4

0 
m

G
y 

(1
2

0 
K

V
p,

 3
5

0 
m

A
s,

 1
0 

m
m

 g
ru

b
oś

ć 
w

ar
st

w
y)

4 
m

m
 @

 0
.3

%
 k

on
tr

as
t -

--
 2

7 
m

G
y 

(1
2

0 
K

V
p,

 2
5

0 
m

A
s,

 1
0 

m
m

 g
ru

b
oś

ć 
w

ar
st

w
y)

5
m

m
 @

 0
.3

%
 k

on
tr

as
t -

--
 1

9 
m

G
y 

(1
2

0 
K

V
p,

 2
0

0 
m

A
s,

 1
0 

m
m

 g
ru

b
oś

ć 
w

ar
st

w
y)

C
TP

4
8

6 
(I

m
ag

e 
U

ni
fo

rm
it

y 
M

od
ul

e)
 8

 c
al

ow
y 

(2
0 

cm
)

fa
nt

om
 C

AT
PH

A
N

: 5
m

m
 @

 0
.3

0
%

 a
t 1

0
.0

 m
G

y 
(1

.0
0 

R
ad

).
Su

ge
ro

w
an

a 
te

ch
ni

ka
 s

ka
no

w
an

ia
:

C
TP

4
8

6 
(I

m
ag

e 
U

ni
fo

rm
it

y 
M

od
ul

e)
 8

 c
al

ow
y 

(2
0 

cm
) f

an
to

m
 C

AT
PH

A
N

: 3
 m

m
 @

 0
.3

0
%

 d
la

 2
7.

9 
m

G
y 

(2
.7

9 
R

ad
).

Su
ge

ro
w

an
a 

te
ch

ni
ka

 s
ka

no
w

an
ia

:
1

2
0 

kV
, 5

5 
m

A
, 1

.0
 s

 c
za

s 
ob

ro
tu

 la
m

p
y,

 p
it

ch
 

0
.5

62
5

:1
, n

om
in

al
na

 g
ru

b
oś

ć 
w

ar
st

w
y 

to
m

og
ra

-
fi

cz
ne

j 1
0 

m
m

, 1
1

.2
5 

m
m

 p
rz

es
un

ię
ci

e 
st

o
łu

/
ob

ró
t,

 s
ka

no
w

an
e 

FO
V

 2
5 

cm
, p

re
ze

nt
ow

an
e 

FO
V

 
2

5 
cm

, r
ek

on
st

ru
kc

ja
 5

1
2

, s
ta

nd
ar

d
ow

y 
al

go
ry

tm
 

z 
re

ko
ns

tr
uk

cj
ą 

A
Si

R
.

1
2

0 
kV

, 1
4

5 
m

A
, 1

.0
 c

za
s 

ob
ro

tu
 la

m
p

y,
 p

it
ch

 
0

.5
62

5
:1

, n
om

in
al

na
 g

ru
b

oś
ć 

w
ar

st
w

y 
to

m
og

ra
-

fi
cz

ne
j 1

0 
m

m
, 1

1
.2

5 
m

m
 p

rz
es

un
ię

ci
e 

st
o

łu
/

ob
ró

t,
 s

ka
no

w
an

e 
FO

V
 2

5 
cm

, p
re

ze
nt

ow
an

e 
FO

V
 

2
5 

cm
, r

ek
on

st
ru

kc
ja

 5
1

2
, s

ta
nd

ar
d

ow
y 

al
go

ry
tm

 
z 

re
ko

ns
tr

uk
cj

ą 
A

Si
R

A
kw

iz
yc

ja
 s

pi
ra

ln
a

fa
nt

om
 C

AT
PH

A
N

 (2
0 

cm
)

W
ie

lk
oś

ć 
ob

ie
kt

u 
5 

m
m

R
óż

ni
ca

 k
on

tr
as

tu
 3

 H
U

C
TD

Iv
ol

 (Ø
 3

2 
cm

) 1
3

.1
 m

G
y 

d
la

 1
8

0 
eff

. m
A

s
Te

ch
ni

ka
 1

0 
m

m
, 1

20
 k

V

W
ie

lk
oś

ć 
ob

ie
kt

u 
(A

) 2
 m

m
 d

la
 

0
.3

%
C

TD
Iv

ol
 1

4
.4

 m
G

y
W

ie
lk

oś
ć 

ob
ie

kt
u 

(B
) 3

 m
m

 d
la

 
0

.3
%

C
TD

Iv
ol

 7
.2

 m
G

y
Pa

ra
m

et
ry

 s
ka

n
ow

an
ia

 1
0 

m
m

 (z
 

A
ID

R 
3

D
)

fa
n

to
m

 C
at

p
ha

n 
4

1
2

(m
od

u
ł C

TP
26

3)

16
W

id
oc

zn
oś

ć 
w

ys
ok

ie
go

 
ko

nt
ra

st
u 

(p
od

ać
 f

an
to

m
 

i w
ar

un
ki

 a
kw

iz
yc

ji)

M
ie

rz
on

y 
d

la
 2

0
cm

 C
at

Ph
an

 –
 4

 m
m

 @
27

 m
G

y.
 

(1
20

 k
V

p,
 2

5
0 

m
A

s,
 g

ru
b

oś
ć 

w
ar

st
w

y 
to

m
og

ra
fi

cz
-

ne
j 1

0 
m

m
)

Pr
ze

fo
rm

at
ow

an
a 

ro
zd

zi
el

cz
oś

ć 
p

re
ze

nt
ow

an
a 

d
la

 f
an

to
m

u 
La

b
or

at
or

y 
C

at
p

ha
n 

H
ig

h 
R

es
ol

ut
io

n 
ob

ie
kt

 t
es

to
w

y 
C

T5
2

8
, s

ka
no

w
an

eg
o 

p
ła

sk
o 

na
 s

to
le

 i 
p

rz
ef

or
m

at
ow

an
eg

o 
d

o 
p

ła
sz

cz
yz

ny
 

p
op

rz
ec

zn
ej

.

16
0 

m
A

, 1
20

 k
V

, 1
.0

 s
/4

.8
 m

m
,

(1
2 

x 
1

.2
 m

m
), 

K
er

n
el

 H
70

h

P
ła

sz
cz

yz
na

 X
-Y

 0
.3

1 
m

m
Pa

ra
m

et
ry

 s
ka

no
w

an
ia

kV
p

: 1
20

 k
V

m
A

: 2
5

0 
m

A
C

za
s 

sk
an

ow
an

ia
 1

.5
 s

G
ru

b
oś

ć 
w

ar
st

w
y 

to
m

og
ra

fi
cz

n
ej

 
0

.5
 m

m
M

et
od

a 
re

ko
ns

tr
uk

cj
i M

U
SC

O
T

Fu
nk

cj
a 

re
ko

ns
tr

uk
cj

i F
C

9
0

FO
V

 S
fa

n
to

m
 C

at
p

ha
n 

5
0

0
(m

od
u

ł C
TP

52
8)

Z-
ki

er
un

ek
 0

.3
1 

m
m

Pa
ra

m
et

ry
 s

ka
no

w
an

ia
kV

p
: 1

20
 k

V
m

A
: 2

5
0 

m
A

C
za

s 
sk

an
ow

an
ia

 1
.5

 s
G

ru
b

oś
ć 

w
ar

st
w

y 
to

m
og

ra
fi

cz
n

ej
 

0
.5

 m
m

P
it

ch
 (s

ka
n

ow
an

ie
 s

pi
ra

ln
e)

 1
1

M
et

od
a 

re
ko

ns
tr

uk
cj

i T
C

O
T+

 z
 0

.5
 

m
m

 S
R

Fu
nk

cj
a 

re
ko

ns
tr

uk
cj

i F
C

70
FO

V
 S

fa
n

to
m

 C
at

p
ha

n 
5

0
0

(m
od

u
ł C

TP
52

8)



vol. 6           6/2017         Inżynier i Fizyk Medyczny392

radiologia \ radiology artykuł naukowy \ scientific paper

JA
KO

ŚĆ
 O

B
R

A
ZO

W
A

N
IA

17

R
oz

d
zi

el
cz

oś
ć 

ko
n

-
tr

as
to

w
a:

 n
aj

m
ni

ej
sz

y 
d

os
tr

ze
ga

ln
y 

w
ym

ia
r 

p
rę

ta
 [m

m
] d

la
 p

od
an

yc
h 

p
ar

am
et

ró
w

 d
la

 2
0 

cm
 

C
AT

PH
A

N

2 
m

m
 @

 0
.3

 %
 k

on
tr

as
t -

--
 4

0 
m

G
y 

(1
2

0 
K

V
p,

 3
5

0 
m

A
s,

 g
ru

b
oś

ć 
w

ar
st

w
y 

to
m

og
ra

fi
cz

ne
j 1

0 
m

m
)

W
id

oc
zn

y 
vo

xe
l 0

.3
5 

m
m

 +
/-

0
.0

5 
m

m
Te

ch
ni

ka
 s

ka
no

w
an

ia
: 1

2
0 

kV
, 2

6
0 

m
A

, 1
.0

 s
ec

, 
S4

-I
4

, 1
6 

x 
0

.6
2

5 
m

m
 k

ol
im

ac
ja

, 0
.5

62
5

:1
 p

it
ch

, 
0

.6
2

5 
m

m
 g

ru
b

oś
ć 

w
ar

st
w

y 
to

m
og

ra
fi

cz
ne

j, 
2

5 
cm

 S
FO

V
, 1

0 
cm

 D
FO

V
, 0

.0
6

0 
m

m
 in

te
rw

ał
, s

zc
ze

-
gó

ło
w

y 
al

go
ry

tm
.

•7
.3

 p
l/

cm
 @

 5
0

%
 M

TF
•1

2
.2

 p
l/

cm
 @

 1
0

%
 M

TF
•1

4
.2

 p
l/

cm
 @

 4
%

 M
TF

•1
8

.1
 p

l/
cm

 @
 0

%
 M

TF
M

TF
s 

są
 p

re
ze

nt
ow

an
e 

p
rz

ez
 s

ka
no

w
an

ie
 G

ol
d 

Fo
il

 P
ha

nt
om

 (z
ło

ta
 f

ol
ia

, ś
re

d
ni

ca
 1

 m
m

 x
 g

ru
b

oś
ć 

0
.0

2
5 

m
m

, u
m

ie
sz

cz
on

a 
w

 p
la

st
ik

u 
ek

w
iw

a-
le

nt
ny

m
 t

ka
nc

e)
 z

 n
aj

m
ni

ej
sz

ym
 m

oż
li

w
ym

 
in

te
rw

ał
em

 r
ek

on
st

ru
kc

yj
ny

m
 o

b
ra

zu
 p

od
cz

as
 

p
ro

sp
ek

ty
w

ne
j r

ek
on

st
ru

kc
ji

. M
TF

 je
st

 o
b

li
cz

an
y,

 
uż

yw
aj

ąc
 t

ra
ns

fo
rm

at
y 

Fo
ur

ie
ra

 p
ro

fi
lu

 in
te

ns
yw

-
no

śc
i w

ar
st

w
y 

to
m

og
ra

fi
cz

ne
j d

la
 z

re
ko

ns
tr

uo
w

a-
ny

ch
 o

b
ra

zó
w

Sp
ir

al
na

 a
kw

iz
yc

ja
fa

nt
om

 C
AT

PH
A

N
 (2

0 
cm

)
W

ie
lk

oś
ć 

ob
ie

kt
u 

5 
m

m
R

óż
ni

ca
 k

on
tr

as
tu

 3
 H

U
C

TD
Iv

ol
 (Ø

 3
2 

cm
) 1

3
.1

 m
G

y 
d

la
 1

8
0 

eff
. m

A
s

Te
ch

ni
ka

 1
0 

m
m

, 1
20

 k
V

P
ła

sz
cz

yz
na

 X
-Y

 φ
0

.3
5 

± 
0

.0
5 

m
m

FC
9

0
: m

od
al

n
oś

ć 
w

ys
ok

ie
j r

oz
-

d
zi

el
cz

oś
ci

φ
0

.5
5 

± 
0

.0
5 

m
m

FC
3

0
: s

ta
nd

ar
d 

m
od

e
Pa

ra
m

et
ry

 s
ka

no
w

an
ia

kV
p 

1
20

 k
V

m
A

 3
0

0 
m

A
C

za
s 

sk
an

ow
an

ia
 0

.5
 s

G
ru

b
oś

ć 
w

ar
st

w
y 

to
m

og
ra

fi
cz

n
ej

 
2 

m
m

FO
V

 S
 (3

0 
m

m
: u

ży
te

 p
ow

ię
ks

za
ni

e)
St

an
da

rd
ow

y 
fa

n
to

m
 T

os
hi

b
a

Z-
ki

er
un

ek
 0

.3
5 

± 
0

.0
5 

m
m

FC
10

: m
od

al
no

ść
 s

ta
nd

ar
d

ow
a

Pa
ra

m
et

ry
 s

ka
no

w
an

ia
kV

p 
1

20
 k

V
m

A
 5

0 
m

A
C

za
s 

sk
an

ow
an

ia
 0

.5
 s

G
ru

b
oś

ć 
w

ar
st

w
y 

to
m

og
ra

fi
cz

n
ej

 
0

.5
 m

m
 ×

 1
6

P
it

ch
 1

1
fa

n
to

m
 d

ra
bi

nk
ow

y 
To

sh
ib

a

1
8

K
ol

im
ac

ja
 „

p
os

t-
p

a-
ti

en
t”

 d
la

 w
ąs

ki
ch

 
w

ar
st

w
 t

om
og

ra
fi

cz
ny

ch

TA
K

K
ol

im
ac

ja
 „

p
os

t-
p

at
ie

n
t”

 je
st

 u
ru

ch
am

ia
na

 a
ut

o
-

m
at

yc
zn

ie
 w

 „
U

lt
ra

-H
ig

h 
R

es
ol

ut
io

n 
m

od
e”

.

K
ol

im
ac

ja
 „

p
os

t-
p

at
ie

n
t”

 je
st

 r
ea

li
zo

w
an

a 
p

rz
ez

 
se

gm
en

ta
cj

ę 
el

em
en

tó
w

 d
et

ek
to

ra
, a

 n
ie

 p
rz

ez
 

fu
nk

cj
ę 

ko
li

m
ac

ji 
„p

os
t-

p
at

ie
n

t”
, j

ak
 w

 p
rz

yp
ad

ku
 

ni
ek

tó
ry

ch
 s

ys
te

m
ów

 T
K

. W
ią

zk
a 

je
st

 k
ol

im
ow

an
a 

od
 s

tr
on

y 
źr

ód
ła

 p
ro

m
ie

ni
ow

an
ia

.

Z-
U

H
R 

(o
p

cj
a 

d
od

at
ko

w
o 

p
ła

tn
a)

 d
os

ta
rc

za
 0

.4
 

m
m

 i 
0

.5
 m

m
 w

ar
st

w
y 

to
m

og
ra

fi
cz

n
e 

i
ko

li
m

ac
ję

 „
p

os
t-

p
at

ie
n

t”
N

IE

19
M

od
ul

ac
ja

 A
EC

/m
A

 (s
o

-
ft

w
ar

e 
d

o 
ko

nt
ro

li 
m

A
)

D
os

eR
ig

h
t A

C
S 

(A
ut

om
at

ic
 C

ur
re

n
t S

el
ec

ti
on

) –
 

sy
st

em
 o

ce
ni

a 
gę

st
oś

ć 
tk

an
ek

 p
ac

je
nt

a,
 k

sz
ta

łt
  

i r
oz

m
ia

ry
 i 

p
or

ów
nu

je
 o

b
ra

zy
 S

ur
V

ie
w

 d
o 

w
ar

-
to

śc
i p

rz
yp

is
an

yc
h 

ob
ra

zo
m

 f
an

to
m

u 
re

fe
re

nc
yj

-
ne

go
 (z

al
eż

y 
od

 b
ud

ow
y 

ci
ał

a 
i w

ie
ku

 p
ac

je
nt

a)
. 

Sy
st

em
 u

st
aw

ia
 w

ła
śc

iw
ą 

śr
ed

ni
ą 

w
ar

to
ść

 m
A

s 
d

la
 b

ad
an

ia
. N

as
tę

p
ni

e 
m

od
ul

at
or

y 
da

w
ki

 d
op

as
o

-
w

uj
ą 

m
A

s 
d

la
 k

aż
d

ej
 w

ar
st

w
y 

to
m

og
ra

fi
cz

ne
j, 

b
az

uj
ąc

 n
a 

m
or

fo
lo

gi
i p

ac
je

nt
a.

TA
K

M
od

ul
ac

ja
 d

aw
ki

 3
D

TA
K

C
ar

e 
D

os
e 

4
D

 je
st

 d
os

ta
rc

za
ny

 ja
ko

 s
ta

nd
ar

d 
i 

um
oż

li
w

ia
 a

ut
om

at
yc

zn
y 

d
op

as
ow

an
ie

 m
A

  
w

 c
za

si
e 

rz
ec

zy
w

is
ty

m
 w

zd
łu

ż 
os

i Z
 i 

ak
ty

w
na

 
m

od
ul

ac
ję

 p
od

cz
as

 o
b

ro
tu

 la
m

p
y 

rt
g

TA
K

20
D

op
as

ow
an

ie
 m

A
 d

o 
w

ie
lk

oś
ci

 p
ac

je
nt

a

TA
K

D
w

a 
sy

st
em

y 
m

od
ul

ac
ji 

m
A

:
D

D
O

M
 i 

ZD
O

M
.

TA
K

TA
K

TA
K

21
D

op
as

ow
an

ie
 m

A
 w

zd
łu

ż 
os

i Z

ZD
O

M
 –

 w
zd

łu
żn

y 
m

od
ul

at
or

, k
tó

ry
 d

et
er

m
in

uj
e 

– 
p

re
-s

ca
n 

– 
da

w
kę

 w
ym

ag
an

ą 
d

la
 k

aż
d

ej
 w

ar
st

w
y 

to
m

og
ra

fi
cz

ne
j, 

ab
y 

za
p

ew
ni

ć 
st

ał
y 

p
oz

io
m

 s
zu

m
u 

w
 o

b
ra

zi
e 

d
la

 k
aż

d
ej

 w
ar

st
w

y 
to

m
og

ra
fi

cz
ne

j  
w

 p
ła

sz
cz

yź
ni

e 
Z.

TA
K

TA
K

TA
K

2
2

M
od

ul
ac

ja
 m

A
 p

od
cz

as
 

ob
ro

tu
 la

m
p

y 
rt

g 
(z

al
eż

na
 o

d 
w

ym
ia

ró
w

 
p

ac
je

nt
a 

d
la

 k
aż

d
ej

 
p

ro
je

kc
ji)

D
D

O
M

 –
 k

ąt
ow

y 
m

od
ul

at
or

, k
tó

ry
 z

m
ie

ni
a 

m
A

 w
ra

z 
z 

ob
ro

te
m

 w
ią

zk
i r

tg
 w

ok
ó

ł o
b

sz
ar

u 
za

in
te

re
so

w
an

ia
/o

b
ra

zo
w

an
eg

o.
 P

oz
io

m
/s

to
p

ie
ń 

m
od

ul
ac

ji 
za

le
ży

 o
d 

ró
żn

ic
y 

w
 g

ru
b

oś
ci

 p
ac

je
nt

a 
m

ię
d

zy
 k

ie
ru

nk
am

i A
P/

PA
 i 

la
te

ra
ln

ym
.

TA
K

TA
K

TA
K

2
3

Li
cz

b
a 

ob
ro

tó
w

 s
pi

-
ra

ln
yc

h 
w

ym
ag

an
yc

h 
na

 k
aż

d
ym

 z
 k

o
ń

có
w

 
ob

ra
zo

w
an

ej
 c

ał
ko

w
it

ej
 

ob
ję

to
śc

i

0
.5

 o
b

ro
tu

N
ie

 je
st

 w
ym

ag
an

y 
d

od
at

ko
w

y 
ob

ró
t n

a 
ka

żd
ym

  
z 

ko
ń

có
w

. N
ie

zn
ac

zn
e 

ro
zs

ze
rz

en
ie

 w
ią

zk
i (

ov
er

-
b

ea
m

in
g)

 je
st

 k
on

tr
ol

ow
an

e 
p

od
cz

as
 ś

le
d

ze
ni

a 
os

i Z
.

3
/4

 o
b

ro
tu

 s
p

ir
al

ne
go

 n
a 

ko
ń

cu
 s

ka
n

ow
an

ej
 s

pi
ra

-
li

. T
o 

ni
e 

w
p

ły
w

a 
na

 d
aw

kę
 d

la
 p

ac
je

n
ta

, p
on

ie
w

aż
A

d
ap

ti
ve

 D
os

e 
Sh

ie
ld

 je
st

 s
to

so
w

an
y 

w
 p

rz
yp

ad
-

ku
 w

sz
ys

tk
ic

h 
sp

ir
al

ny
ch

 p
ro

to
ko

łó
w

.

Je
st

 w
ym

ag
an

e 
1

8
0 

st
op

ni
 

d
od

at
ko

w
yc

h 
da

ny
ch

 o
b

ra
zo

w
yc

h 
w

ar
st

w
y 

to
m

og
ra

fi
cz

n
ej

, z
al

eż
n

ej
 

od
 k

ol
im

ac
ji 

w
ią

zk
i r

tg
 i 

us
ta

w
ie

-
ni

a 
pi

tc
h 

p
rę

d
ko

śc
i o

b
ro

tu
.



Inżynier i Fizyk Medyczny         6/2017          vol. 6 393

radiologia / radiologyartykuł naukowy / scientific paper

JA
KO

ŚĆ
 O

B
R

A
ZO

W
A

N
IA

2
4

A
d

ap
ta

cy
jn

a 
fi

lt
ra

cj
a 

 
w

 c
el

u 
re

d
uk

cj
i s

zu
m

u 
 

w
 o

b
ra

zi
e

A
da

p
ta

cy
jn

a 
fi

lt
ra

cj
a 

je
st

 w
 s

ta
nd

ar
d

zi
e 

w
yp

os
a-

że
ni

a 
B

ri
ll

ia
nc

e 
B

ig
 B

or
e 

C
T 

sy
st

em
. A

da
p

ta
cy

jn
e 

fi
lt

ry
 r

ed
uk

uj
ą 

sz
um

 w
 n

ie
je

d
no

ro
d

ny
ch

 o
b

sz
a-

ra
ch

 c
ia

ła
.

B
ra

k 
fi

lt
ra

cj
i. 

R
ed

uk
cj

a 
sz

um
u 

je
st

 o
si

ąg
an

a 
p

rz
ez

 
A

da
p

ta
cy

jn
ą 

It
er

ac
yj

ną
 S

ta
ty

st
yc

zn
ą 

R
ek

on
st

ru
k-

cj
ę 

(A
SI

R
),

 u
su

w
aj

ąc
ą 

sz
um

 u
ży

w
aj

ąc
 d

an
yc

h 
su

ro
w

yc
h

.
Sy

st
em

 T
K 

um
oż

li
w

ia
 u

ży
tk

ow
ni

ko
w

i s
el

ek
cj

ę 
p

oz
io

m
ów

 A
SI

R
 u

st
aw

ia
ny

ch
 w

 s
ko

ka
ch

 c
o 

1
0

%
. 

Te
 „

p
oz

io
m

y”
 lu

b 
„p

o
łą

cz
on

yc
h 

p
oz

io
m

ów
” 

p
oz

w
al

aj
ą 

na
 u

st
aw

ie
ni

e 
ró

żn
eg

o 
st

op
ni

a 
re

d
uk

-
cj

i/
us

uw
an

ia
 s

zu
m

u 
z 

ob
ra

zó
w

. W
 s

to
su

nk
u 

d
o 

m
oż

li
w

oś
ci

 p
ra

w
id

ło
w

ej
 s

el
ek

cj
i p

oz
io

m
u 

A
SI

R 
p

rz
ez

 u
ży

tk
ow

ni
ka

, d
os

ta
rc

za
ne

 je
st

 n
ar

zę
d

zi
e 

re
-

w
id

uj
ąc

e 
A

SI
R

, k
tó

re
 p

oz
w

al
a 

uż
yt

ko
w

ni
ko

w
i n

a 
zm

ia
n

ę 
us

ta
w

ie
ń

, p
rz

eg
lą

d 
ob

ra
zó

w
 d

la
 k

aż
d

eg
o 

p
ro

to
ko

łu
.

TA
K

TA
K

2
5

Pr
ze

su
ni

ęc
ie

 d
et

ek
to

ra
 

o 
ćw

ia
rt

kę
 w

ie
lk

oś
ci

 
el

em
en

tu
 d

et
ek

cy
jn

eg
o

Pr
ze

su
ni

ęc
ie

 d
et

ek
to

ra
 o

 ć
w

ia
rt

kę
 w

ie
lk

oś
ci

 
el

em
en

tu
 d

et
ek

cy
jn

eg
o 

ni
e 

je
st

 w
ła

śc
iw

oś
ci

ą 
te

ch
ni

cz
n

ą 
sy

st
em

u 
Ph

il
ip

s 
B

ri
ll

ia
nc

e 
B

ig
 B

or
e.

N
E

TA
K

TA
K

26
D

yn
am

ic
zn

e 
og

ni
sk

o 
la

m
p

y 
rt

g 
w

 p
ła

sz
cz

yź
-

ni
e 

X
xY

D
yn

am
ic

zn
e 

og
ni

sk
o 

la
m

p
y 

rt
g 

(D
FS

) s
te

ro
w

an
e 

el
ek

tr
on

ic
zn

ie
, z

m
ie

ni
a 

ki
er

un
ek

 w
ią

zk
i r

tg
 d

o 
d

w
óc

h 
od

d
zi

el
ny

ch
 t

ar
ge

tó
w

 a
n

od
y,

 w
yn

ik
ow

o 
p

ow
od

uj
ąc

 p
ow

st
an

ie
 d

w
óc

h 
w

ią
ze

k 
rt

g.
 T

o 
p

oz
w

al
a 

na
 p

od
w

oj
en

ie
 p

ró
b

ko
w

an
ia

 d
la

 s
ka

no
-

w
an

ia
 w

ys
ok

ie
j r

oz
d

zi
el

cz
oś

ci
.

N
IE

TA
K

N
IE

27
C

zę
st

ot
li

w
oś

ć 
p

ró
b

ko
-

w
an

ia
 [H

z]
D

o 
4

6
4

0 
p

re
ze

n
ta

cj
a/

ob
ró

t/
el

em
en

t
19

6
8 

H
z 

m
ax

 m
oc

 p
ró

b
ko

w
an

ia
4

6
4

0
1

8
0

0 
p

re
ze

n
ta

cj
i/

s

2
8

K
or

ek
cj

a 
st

oż
ka

 w
ią

zk
i 

rt
g

Sy
st

em
 B

ri
ll

ia
nc

e 
B

ig
 B

or
e 

uż
yw

a 
al

go
ry

tm
 

C
O

B
R

A
 (c

on
e-

b
ea

m
 r

ec
on

st
ru

ct
io

n 
al

go
ri

th
m

),
 

ab
y 

za
p

ew
ni

ć 
ja

ko
ść

 o
b

ra
zo

w
an

ia
 i 

za
p

ew
ni

ć,
 ż

e 
ar

te
fa

kt
y 

od
 w

ią
zk

i s
to

żk
ow

ej
 n

ie
 b

ęd
ą 

ob
ec

ne
  

w
 o

b
ra

za
ch

 w
yn

ik
ow

yc
h

. D
od

at
ko

w
o 

sy
st

em
 m

a 
fi

lt
r 

SP
. C

el
em

 t
eg

o 
al

go
ry

tm
u 

je
st

 k
om

p
en

-
so

w
an

ie
 z

ab
ur

ze
ń 

w
 g

eo
m

et
ri

i r
ek

on
st

ru
kc

ji
, 

zw
ią

za
ny

ch
 z

 z
as

to
so

w
an

ie
m

 w
ią

zk
i s

to
żk

ow
ej

 
w

 w
ie

lo
w

ar
st

w
ow

ej
 a

kw
iz

yc
ji

. U
zy

sk
an

e 
ob

ra
zy

 
m

aj
ą 

b
ar

d
zi

ej
 je

d
no

ro
d

n
ą 

gr
ub

oś
ć 

w
ar

st
w

  
w

 c
ał

ym
 ic

h 
ob

sz
ar

ze
. R

ów
ni

eż
 n

ie
kt

ór
e 

ar
te

fa
kt

y,
 

p
oj

aw
ia

ją
ce

 s
ię

 w
 s

ta
nd

ar
d

ow
ej

 r
ek

on
st

ru
kc

ji
, 

m
og

ą 
b

yć
 z

na
cz

ąc
o 

zr
ed

uk
ow

an
e 

lu
b 

zu
p

eł
ni

e 
sk

or
yg

ow
an

e.

TA
K

TA
K

TA
K

2
9

D
ok

ła
d

no
ść

 li
cz

b 
to

m
o

-
gr

afi
cz

ny
ch

 d
la

 p
e

łn
eg

o 
za

kr
es

u 
ch

ar
ak

te
ry

st
yk

i 
ur

zą
d

ze
ni

a 
(g

ęs
to

ść
 

el
ek

tr
on

ow
a 

vs
 li

cz
b

y 
to

m
og

ra
fi

cz
ne

j)

W
od

a 
= 

±
4 

H
U

Po
w

ie
tr

ze
 =

 -
9

91
+/

-1
7 

(A
C

R 
Sp

ec
)

K
oś

ć 
= 

9
0

6 
+/

-6
0 

(A
C

R 
Sp

ec
)

N
om

in
al

ny
 z

ak
re

s 
li

cz
b 

to
m

og
ra

fi
cz

ny
ch

: o
d 

-1
02

4 
d

o 
+3

0
71

; r
oz

sz
er

zo
ny

 z
ak

re
s 

li
cz

b 
to

m
o

-
gr

afi
cz

ny
ch

: o
d 

-3
17

4
3 

d
o 

+3
17

4
3

.

R
ef

er
en

cj
e 

d
la

 t
eg

o 
sy

st
em

 T
K

:
Li

cz
b

a 
ze

ro
 d

la
 w

od
y

Li
cz

b
a 

to
m

og
ra

fi
cz

na
 -1

0
0

0 
d

la
 p

ow
ie

tr
za

P
łu

ca
 i 

tł
us

zc
z 

m
aj

ą 
ne

ga
ty

w
ne

 w
ar

to
śc

i p
ik

se
li 

 
i z

w
yk

le
 u

ka
zu

ją
 s

ię
 ja

ko
 c

za
rn

e 
(n

om
in

al
ny

 z
a-

kr
es

 li
cz

b 
to

m
og

ra
fi

cz
ny

ch
). 

Li
cz

b
a 

to
m

og
ra

fi
cz

na
 

p
ow

yż
ej

 2
0

0 
re

p
re

ze
nt

uj
e 

m
at

er
ia

ł t
ak

i, 
ja

k 
ko

n
-

tr
as

t w
ap

no
, k

oś
ć 

i z
w

yk
le

 je
st

 p
re

ze
nt

ow
an

y 
ja

ko
 

b
ia

ły
 (n

om
in

al
ny

 z
ak

re
s 

li
cz

b 
to

m
og

ra
fi

cz
ny

ch
).

Po
w

ie
tr

ze
: +

/-
 1

0 
H

U
+/

-3
H

U
/t

yd
zi

eń



vol. 6           6/2017         Inżynier i Fizyk Medyczny394

radiologia \ radiology artykuł naukowy \ scientific paper

JA
KO

ŚĆ
 O

B
R

A
ZO

W
A

N
IA

3
0

Je
d

no
ro

d
no

ść
 li

cz
b 

to
m

og
ra

fi
cz

ny
ch

±
4 

H
U

2 
(2

0 
cm

 f
an

to
m

 w
od

ny
)

Je
d

n
or

od
n

oś
ć 

p
rz

es
tr

ze
nn

a 
C

Tm
ax

 
– 

C
tm

in
 =

 1
.2

31
D

ok
ła

d
no

ść
 g

eo
m

e-
tr

yc
zn

a 
d

la
 w

sz
ys

tk
ic

h 
p

ła
sz

cz
yz

n
0

.5
 m

m
Is

ot
ro

p
ow

e
W

yd
aj

no
ść

 g
eo

m
et

ry
cz

na
 >

 7
0

%
0

.0
5 

m
m

 d
la

 X
/Y

32

A
lg

or
yt

m
 r

ek
on

st
ru

k-
cy

jn
y 

d
la

 a
kw

iz
yc

ji 
ni

sk
od

aw
ko

w
ej

 (p
oz

io
m

 
re

d
uk

cj
i s

zu
m

u)

iD
os

e4  - 
iD

os
e4  d

os
ta

rc
za

 in
no

w
ac

yj
ne

 r
oz

w
ią

za
-

ni
e,

 w
 k

tó
ry

m
 p

ro
ce

s 
it

er
ac

yj
ny

 je
st

 r
ea

li
zo

w
an

y 
 

w
 o

bs
za

rz
e 

pr
oj

ek
cj

i i
 o

br
az

u.
 A

lg
or

yt
m

 r
ek

on
-

st
ru

kc
yj

ny
 r

oz
p

oc
zy

na
 p

ro
ce

s 
w

 d
an

yc
h 

pr
oj

ek
-

cy
jn

yc
h

, g
dz

ie
 id

en
ty

fi
ku

je
 i 

ko
ry

gu
je

 n
aj

ba
rd

zi
ej

 
za

sz
um

io
ne

 a
kw

iz
yc

je
/p

om
ia

ry
 T

K 
– 

te
 z

 b
ar

dz
o 

zł
ym

 S
N

R 
(s

ig
na

l t
o 

no
is

e 
ra

ti
o)

 lu
b 

z 
ba

rd
zo

 n
is

ki
m

 
„z

li
cz

en
ie

m
”.

 K
aż

da
 p

ro
je

kc
ja

 je
st

 s
pr

aw
dz

an
a/

w
er

yfi
ko

w
an

a 
dl

a 
pu

nk
tó

w
, k

tó
re

 p
ra

w
do

p
od

ob
-

ni
e 

w
yn

ik
ał

y 
z 

ba
rd

zo
 z

as
zu

m
io

ny
ch

 p
om

ia
ró

w
, 

uż
yw

aj
ąc

 m
od

el
u,

 k
tó

ry
 z

aw
ie

ra
 p

ra
w

dz
iw

ą 
st

at
y-

st
yk

ę 
fo

to
nó

w
. P

op
rz

ez
 it

er
ac

yj
ny

 p
ro

ce
s 

d
yf

uz
ji

, 
za

sz
um

io
ne

 d
an

e 
są

 d
ys

kr
ym

in
ow

an
e,

 a
 k

ra
w

ęd
zi

e 
są

 z
ac

ho
w

yw
an

e.
 P

ro
ce

s 
te

n 
za

p
ew

ni
a 

za
ch

ow
an

ie
 

gr
ad

ie
nt

ów
 p

od
st

aw
ow

yc
h 

st
ru

kt
ur

, z
ac

ho
w

uj
ąc

 
ro

zd
zi

el
cz

oś
ć 

pr
ze

st
rz

en
ną

, j
ed

no
cz

eś
ni

e 
um

oż
-

li
w

ia
ją

c 
zn

ac
zn

ą 
re

du
kc

ję
 s

zu
m

u.
 W

 te
n 

sp
os

ób
 

pr
oc

es
 te

n 
za

p
ob

ie
ga

 p
od

st
aw

ow
ej

 p
rz

yc
zy

ni
e 

p
ow

st
aw

an
ia

 s
m

ug
 d

la
 s

ła
by

ch
 s

yg
na

łó
w

.

Po
na

dt
o,

 p
on

ie
w

aż
 k

or
ek

ty
 s

ą 
w

yk
on

yw
an

e 
na

 
da

ny
ch

 a
kw

iz
yc

yj
ny

ch
 (n

ie
za

lo
go

w
an

e 
pr

oj
ek

-
cj

e)
, m

et
od

a 
ta

 s
ku

te
cz

ni
e 

za
po

bi
eg

a 
b

łę
do

w
i 

sy
st

em
at

yc
zn

em
u.

 S
zu

m
, k

tó
ry

 p
oz

os
ta

je
 p

o 
ty

m
 

et
ap

ie
 a

lg
or

yt
m

u,
 je

st
 p

ro
pa

go
w

an
y 

do
 p

rz
es

tr
ze

ni
 

ob
ra

zu
; j

ed
na

k 
pr

op
ag

ow
an

y 
sz

um
 je

st
 te

ra
z 

śc
iś

le
 

zl
ok

al
iz

ow
an

y 
i m

oż
e 

by
ć 

sk
ut

ec
zn

ie
 u

su
ni

ęt
y 

w
 c

el
u 

w
sp

ar
ci

a 
po

żą
da

ne
go

 p
oz

io
m

u 
zm

ni
ej

sz
en

ia
 d

aw
ki

.
K

ol
ej

ny
 g

łó
w

ny
 s

kł
ad

ni
k

al
go

ry
tm

u 
iD

os
e4  z

aj
m

uj
e 

si
ę 

od
ej

m
ow

an
ie

m
 

sz
um

ów
 o

br
az

u 
pr

zy
 z

ac
ho

w
an

iu
 k

ra
w

ęd
zi

 z
w

ią
za

-
ny

ch
 z

 p
ra

w
dz

iw
ą 

an
at

om
ią

 lu
b 

pa
to

lo
gi

ą.
 O

de
jm

o
-

w
an

ie
 to

 r
oz

p
oc

zy
na

 s
ię

 o
d 

os
za

co
w

an
ia

 r
oz

kł
ad

u 
sz

um
u 

w
 o

bj
ęt

oś
ci

 o
br

az
u.

 S
łu

ży
 to

 z
m

ni
ej

sz
en

iu
 

sz
um

u 
pr

zy
 z

ac
ho

w
an

iu
 p

ra
w

dz
iw

ej
 s

tr
uk

tu
ry

.
O

sz
ac

ow
an

ie
 to

 p
oz

w
al

a 
ró

w
ni

eż
 z

ac
ho

w
ać

 c
ha

-
ra

kt
er

ys
ty

kę
 m

oc
y 

sz
um

u 
w

 o
br

az
ie

 d
la

 w
ię

ks
ze

j 
da

w
ki

 i 
re

ko
ns

tr
uk

cj
i F

B
P.

 N
as

tę
pn

ie
 s

el
ek

to
r w

y-
bi

er
a 

sp
oś

ró
d 

b
ez

sz
um

ny
ch

 m
od

el
i s

tr
uk

tu
ra

ln
yc

h 
m

od
el

, k
tó

ry
 n

aj
le

pi
ej

 p
as

uj
e 

do
 lo

ka
ln

ej
 to

p
ol

og
ii 

ob
ra

zo
w

an
ej

 o
bj

ęt
oś

ci
. P

o 
w

yb
ra

ni
u 

na
jl

ep
sz

eg
o 

m
od

el
u 

st
os

uj
e 

si
ę 

go
 w

 c
el

u 
zm

ni
ej

sz
en

ia
 s

zu
m

ów
 

w
 o

bj
ęt

oś
ci

 o
br

az
u.

 A
by

 z
ap

ew
ni

ć 
ró

w
no

m
ie

rn
e 

us
uw

an
ie

 s
zu

m
ów

 d
la

 w
sz

ys
tk

ic
h 

cz
ęs

to
tl

iw
o

-
śc

i, 
w

yk
on

yw
an

e 
je

st
 w

ie
lo

cz
ęs

to
tl

iw
oś

ci
ow

e 
us

uw
an

ie
 s

zu
m

u.
 

Pr
oc

es
or

 r
ek

on
st

ru
kc

ji 
IR

 R
ap

id
V

ie
w

 u
m

oż
li

w
ia

 
20

 IP
S 

re
ko

ns
tr

uk
cj

i. 
Śr

ed
ni

 s
ka

n 
ja

m
y 

b
rz

us
zn

ej
/

m
ie

d
ni

cy
 m

oż
e 

zo
st

ać
 w

 p
eł

ni
 z

re
ko

ns
tr

uo
w

an
y 

 
w

 o
ko

ło
 4

0
-5

0 
se

ku
nd

.

A
da

p
ta

cy
jn

a 
It

er
ac

yj
na

 S
ta

ty
st

yc
zn

a 
 

R
ek

on
st

ru
kc

ja

Te
ch

no
lo

gi
a 

re
ko

ns
tr

uk
cj

i p
oz

w
al

a 
na

 r
ed

uk
cj

ę 
 

w
 s

zu
m

ie
 p

ik
se

la
 w

ar
to

śc
i o

d
ch

yl
en

ia
 s

ta
nd

ar
d

o
-

w
eg

o.
 A

lg
or

yt
m

 r
ek

on
st

ru
kc

ji 
A

Si
R 

p
oz

w
al

a 
na

 
re

d
uk

cj
ę 

m
A

 p
od

cz
as

 a
kw

iz
yc

ji 
ob

ra
zó

w
 d

ia
gn

o
-

st
yc

zn
yc

h
, r

ed
uk

uj
ąc

 d
aw

kę
 d

o 
w

ym
ag

an
ej

.

TA
K

W
 z

al
eż

no
śc

i o
d 

te
ch

ni
ki

 s
ka

n
ow

an
ia

A
d

ap
ti

ve
 s

ig
n

al
 b

oo
st

 (b
ar

ia
tr

ic
 im

ag
in

g)
4

D
 n

oi
se

 r
ed

uc
ti

on
 (p

er
fu

si
on

 im
ag

in
g)

N
eu

ro
 b

es
t c

on
tr

as
t (

h
ea

d 
im

ag
in

g)
It

er
at

iv
e 

re
co

n
st

ru
ct

io
n 

(a
ll

 im
ag

in
g)

A
ID

R
 3

D
 (A

da
p

ta
cy

jn
a 

It
er

ac
yj

na
 

R
ed

uk
cj

a 
D

aw
ki

3
D

)



Inżynier i Fizyk Medyczny         6/2017          vol. 6 395

radiologia / radiologyartykuł naukowy / scientific paper

JA
KO

ŚĆ
 O

B
R

A
ZO

W
A

N
IA

33
M

od
al

no
śc

i r
ed

uk
cj

i 
da

w
ki

 p
od

cz
as

 a
kw

iz
yc

ji 
ob

ra
zó

w

D
os

eR
ig

h
t A

C
S 

(A
ut

om
at

ic
 C

ur
re

n
t S

el
ec

ti
on

) 
oc

en
ia

 g
ęs

to
ść

, k
sz

ta
łt

 i 
w

ym
ia

ry
 p

ac
je

nt
a 

 
i p

or
ów

nu
je

 o
b

ra
z 

Su
rV

ie
w

 z
 p

ew
ną

 li
cz

b
ą 

re
fe

-
re

nc
yj

ny
ch

 w
ar

to
śc

i f
an

to
m

ow
yc

h 
(w

 z
al

eż
no

śc
i 

od
 r

od
za

ju
 c

ia
ła

 i 
w

ie
ku

 p
ac

je
nt

a)
. N

as
tę

p
ni

e 
sy

st
em

 u
st

aw
ia

 o
d

p
ow

ie
d

ni
ą 

w
ar

to
ść

 m
A

s 
d

la
 

b
ad

an
ia

.
 

A
C

S 
d

zi
ał

a 
w

 p
o

łą
cz

en
iu

 z
 2

 s
ys

te
m

am
i m

od
u

-
la

to
ró

w
D

D
O

M
 –

 m
od

ul
at

or
 k

ąt
ow

y,
 k

tó
ry

 z
m

ie
ni

a 
m

A
, g

d
y 

w
ią

zk
a 

p
ro

m
ie

ni
ow

an
ia

 o
b

ra
ca

 s
ię

 w
ok

ó
ł o

b
sz

ar
u 

za
in

te
re

so
w

an
ia

. S
to

pi
eń

 m
od

ul
ac

ji 
za

le
ży

 o
d 

ró
żn

ic
y 

w
 g

ru
b

oś
ci

ac
h 

p
ac

je
n

ta
 m

ię
d

zy
 A

P/
 P

A
  

a 
b

oc
zn

ym
i k

ie
ru

nk
am

i.
ZD

O
M

 –
 m

od
ul

at
or

 w
zd

łu
ż 

os
i g

łó
w

ne
j, 

kt
ór

y 
ok

re
śl

a 
w

st
ęp

ne
 s

ka
no

w
an

ie
 –

 w
ym

ag
an

ą 
da

w
kę

 
na

 w
ar

st
w

ę 
to

m
og

ra
fi

cz
ną

, a
b

y 
ut

rz
ym

ać
 s

ta
ły

 
p

oz
io

m
 s

zu
m

u 
w

 k
aż

d
ej

 w
ar

st
w

ie
 t

om
og

ra
fi

cz
ne

j 
w

 p
ła

sz
cz

yź
ni

e 
Z 

p
ac

je
nt

a.

A
Si

R
 ™

 (a
n

g.
 A

d
ap

ti
ve

 S
ta

ti
st

ic
al

 It
er

at
iv

e 
R

e-
co

n
st

ru
ct

io
n)

 –
 t

ec
hn

ol
og

ia
 z

m
ni

ej
sz

an
ia

 d
aw

ki
. 

Te
ch

no
lo

gi
a 

re
ko

ns
tr

uk
cj

i, 
kt

ór
a 

m
oż

e 
um

oż
li

w
ić

 
zm

ni
ej

sz
en

ie
 o

d
ch

yl
en

ia
 s

ta
nd

ar
d

ow
eg

o 
sz

um
u 

p
ik

se
li

. A
lg

or
yt

m
 r

ek
on

st
ru

kc
ji 

A
Si

R
 m

oż
e 

p
oz

w
o

-
li

ć 
na

 z
m

ni
ej

sz
en

ie
 m

A
 w

ak
w

iz
yc

ji 
ob

ra
zó

w
 d

ia
gn

os
ty

cz
ny

ch
, z

m
ni

ej
sz

aj
ąc

 
w

 t
en

 s
p

os
ób

 w
ym

ag
an

ą 
da

w
kę

.

M
od

ul
ac

ja
 d

aw
ki

 3
D

: N
iż

sz
a 

da
w

ka
 p

rz
y 

uż
yc

iu
 

Sm
ar

tm
A

 ™
, a

ut
om

at
yc

zn
ej

 t
ec

hn
ik

i m
od

ul
ac

ji 
 

i w
yś

w
ie

tl
ac

za
 D

LP
, k

tó
re

 in
fo

rm
uj

ą 
op

er
at

or
a 

 
o 

da
w

ce
 p

rz
ed

 r
oz

p
oc

zę
ci

em
 s

ka
no

w
an

ia
. P

od
-

cz
as

 s
ka

no
w

an
ia

 m
od

ul
ac

ja
 d

aw
ki

 3
D

 w
 c

za
si

e 
rz

ec
zy

w
is

ty
m

 p
om

ag
a 

za
p

ew
ni

ć 
st

ał
ą 

ja
ko

ść
 

ob
ra

zu
, p

on
ie

w
aż

 a
ut

om
at

yc
zn

ie
 u

w
zg

lę
d

ni
a 

zm
ia

ny
 w

ym
ia

ró
w

an
at

om
ii 

p
ac

je
nt

a.

Za
aw

an
so

w
an

y 
sp

rz
ęt

 i 
op

ro
gr

am
ow

an
ie

 S
m

ar
t-

Tr
ac

k 
™

 d
o 

śl
ed

ze
ni

a 
w

ią
zk

i r
en

tg
en

ow
sk

ie
j 

m
in

im
al

iz
uj

e 
da

w
kę

 p
ac

je
nt

a.

C
A

R
E 

(p
o

łą
cz

on
e 

ap
li

ka
cj

e 
w

 c
el

u 
og

ra
ni

cz
en

ia
 

na
ra

że
ni

a)
.

C
A

R
E 

D
os

e 
4

D
: a

ut
om

at
yc

zn
a 

re
gu

la
cj

a 
p

rą
d

u 
la

m
p

y 
rt

g 
w

 c
za

si
e 

rz
ec

zy
w

is
ty

m
w

zd
łu

ż 
os

i Z
 i 

ak
ty

w
na

 m
od

ul
ac

ja
 p

od
cz

as
 o

b
ro

tu
.

C
A

R
E 

kV
: u

st
aw

ie
ni

e 
cz

u
ło

śc
i n

ar
zą

d
ow

ej
 w

 c
el

u 
zo

p
ty

m
al

iz
ow

an
ia

 k
on

tr
as

tu
w

sp
ó

łc
zy

nn
ik

 s
zu

m
ów

 i 
zm

ni
ej

sz
en

ia
 d

aw
ki

 
na

w
et

 o
 6

0
%

C
A

R
E 

C
hi

ld
: D

ed
yk

ow
an

e 
ob

ra
zo

w
an

ie
 T

K 
w

 p
e-

di
at

ri
i, 

w
 t

ym
 t

ry
b

y 
sk

an
ow

an
ia

 7
0 

kV
 i 

ok
re

śl
on

e 
kr

zy
w

e 
C

A
R

E 
D

os
e4

D
 i 

p
ro

to
ko

ły
. S

p
ec

ja
ln

e 
p

ro
-

to
ko

ły
 k

li
ni

cz
ne

 z
 s

el
ek

cj
ą 

70
 lu

b 
8

0 
kV

i s
ze

ro
ki

 
za

kr
es

 u
st

aw
ie

ń 
m

A
s.

Pr
ofi

l C
A

R
E:

 W
iz

ua
li

za
cj

a 
ro

zk
ła

d
u 

da
w

ki
 w

zd
łu

ż
to

p
og

ra
m

u 
p

rz
ed

 s
ka

n
ow

an
ie

m

C
A

R
E 

D
as

h
b

oa
rd

: W
iz

ua
li

za
cj

a 
ak

ty
w

ow
an

ej
 

re
d

uk
cj

i d
aw

ki
,

fu
nk

cj
e 

i t
ec

hn
ol

og
ie

 d
la

 k
aż

d
eg

o 
za

kr
es

u 
sk

an
ow

an
ia

i r
od

za
ju

 b
ad

an
ia

X
-C

A
R

E 
(o

p
cj

a)
: C

zę
śc

io
w

e 
sk

an
ow

an
ie

 w
 c

el
u 

zr
ed

uk
ow

an
ia

 b
ez

p
oś

re
d

ni
eg

o 
p

rz
eś

w
ie

tl
en

ia
ek

sp
oz

yc
ja

 d
la

 n
aj

b
ar

d
zi

ej
 w

ra
żl

iw
yc

h 
na

 d
aw

ki
 

re
gi

on
ów

 c
ia

ła
, n

p
.

p
ie

rs
i, 

ta
rc

zy
cy

 lu
b 

so
cz

ew
ki

 o
ka

Si
n

og
ra

m
 A

ffi
rm

ed
 It

er
at

iv
e 

R
ec

on
st

ru
ct

io
n 

(S
A

FI
R

E)
no

w
a 

it
er

ac
yj

na
 r

ek
on

st
ru

kc
ja

 n
as

tę
p

n
ej

 
ge

ne
ra

cj
i S

ie
m

en
sa

 z
 p

op
ra

w
ą 

ja
ko

śc
i o

b
ra

zu
 n

a 
p

od
st

aw
ie

 d
an

yc
h 

ni
ep

rz
et

w
or

zo
ny

ch
 lu

b
zn

ac
zn

ą 
re

d
uk

cj
ą 

da
w

ki
.

A
ID

R
 3

D
 (A

d
ap

ti
ve

 It
er

at
iv

e 
D

os
e

R
ed

uc
ti

on
 3

D
)

SU
R

EE
xp

os
ur

eT
M

 3
D

C
zę

ść
 3

 w
 k

o
le

jn
ym

 n
u

m
e

rz
e

.


