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Streszczenie

Wprowadzenie. Ze wzgledu na coraz czestsze wykorzystywanie w stomatologii systeméw obrazowania cyfrowego
autorzy zdecydowali o przeprowadzeniu badan oceniajacych wpltyw czynnikéw zewnetrznych na jakos¢ zdje¢ rent-
genowskich wykonanych za pomoca plytki fosforowe;.

Cel pracy. Ocena jakosci zdje¢ rentgenowskich wykonanych za pomoca ptytki fosforowe;.

Material i metody. Do wykonania zdje¢ rentgenowskich wykorzystano aparat rentgenowski firmy Planmeca oraz
trzydziestocentymetrowy tubus gwarantujacy zbiezno$¢ wigzki fotondw. Do stabilizacji ptytki fosforowej wykorzy-
stano trzymadto firmy Hawe Neos Dental. Zdjecia wykonywano w pomieszczeniu zacienionym (3,2 lux). Oceniano
wplyw dzialania $wiatta widzialnego w sekwencjach czasowych oraz analizowano czynniki mogace mie¢ wptyw na
jakos¢ zdjecia cyfrowego.

Wyniki. Stwierdzono malg liczbe zakl6cen wlasnych na przewazajacym obszarze plytki fosforowej oraz obecnosé
zakltdcen na brzegu aktywnej powierzchni detektora.

Whioski. Na jako$¢ zdje¢ rentgenowskich ma wplyw nie tylko $wiatlo widzialne (w pomieszczeniu o jasnym oswiet-
leniu czas otwarcia koperty i przeniesienia zdjecia do czytnika w czasie 30 s wydaje si¢ nie mie¢ znaczenia), ale takze
doboér odpowiednich trzymadet (Dent. Med. Probl. 2011, 18, 2, 165-172).

Stowa kluczowe: stomatologiczna radiografia cyfrowa, digora.

Abstract

Background. Due to the increasing use of digital dental imaging systems, the authors decided to conduct studies to
evaluate the impact of external factors on the quality of the radiographs made with phosphor plates.

Objectives. The assessment of the quality of X-rays performed by phosphor plate

Material and Methods. Radiographs were taken by Planmeca’s X-ray and thirty-inch tube that guarantees the
convergence of the beam of photons. The phosphor plate was stabilized by Hawe Neos Dental holders. X-rays were
taken in a shaded room (3.2 lux). The influence of visible light in the time sequences and the factors that may affect
the quality of digital images were analyzed.

Results. There is very low noise induced by X-ray on active surface of the plate and relatively high level of noise
localized on the margin area.

Conclusions. The quality of radiographs is influenced not only by visible light (in a brightly lit room shutter enve-
lopes and transfer images to a reader for 30 seconds does not seem to matter) but also the selection of appropriate
holders (Dent. Med. Probl. 2011, 18, 2, 165-172).

Key words: dental digital radiography, digora.
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Cyfrowy system obrazowania coraz czgsciej
jest wykorzystywany w stomatologii. Pierwszy
cyfrowy detektor promieni X zostal wprowadzo-
ny przez F. Mouyen o nazwie RadiVisioGraphy
[1]. W 1981 r. firma Fuji Inc (Tokyo, Japan) wpro-
wadzila na rynek plytke fosforowg jako detektor
promieni rentgenowskich. W pi§miennictwie me-
dycznym zostata opisana w 1983 r. jako znakomite
rozwigzanie w mammografii. W 1994 r. pierwszy
raz zaczeto stosowac plytke fosforowa do diagno-
styki stomatologicznej. Pionierem byta firma Sore-
dex (Orion Corp. Ltd., Helsinki, Finlandia), ktéra
zaprezentowala system do obrazowania cyfrowe-
go z uzyciem plytki fosforowej firmy Fuji [2]. Sta-
le wzrastajaca liczba badan naukowych, publikacji
i artykuléw sugeruje olbrzymie zainteresowanie
tematem, nie tylko srodowiska medycznego [3].

Systemy radiografii cyfrowej mozna podzie-
li¢ wedtug kilku kryteriéw, m.in. uwzgledniajac
detekcje promieni X oraz sposoéb pozyskiwania
zdjecia z detektora. W zalezno$ci od zastosowa-
nego czujnika systemy dzieli si¢ na: CCD, CMOS
i PSP, w zaleznosci od otrzymywanego obrazu
- na komputerowa radiografie (posrednia) lub
cyfrowg radiografie, ktérg dalej mozna podzieli¢
w zaleznosci od rodzaju konwersji promieni X na
konwersje posrednig i bezposrednia [4].

Detektor CCD (Charge Coupled Device) jest
zbudowany ze struktury pétprzewodnikowej wy-
konanej z czystego krzemu, amorficznej warstwy
selenu przeksztalcajacej promienie X bezposred-
nio w odpowiedni tadunek [5] lub systemu amor-
ficznych diod silikonowych [6]. Czujnik CCD,
aby zwiekszy¢ skutecznos$¢ konwersji promieni X
w elektryczny impuls, potrzebuje warstwy scyn-
tylacyjnej umieszczonej tuz ponad czujnikiem [7].
Warstwa scyntylacyjna przeksztalca fotony promie-
ni X w fotony $wiatta widzialnego i z odpowiednia
wydajnoscia kwantowsa (siegajaca 85%) dochodzi
do powstania impulsu elektrycznego [5, 8, 9].

Technologia CMOS (Complementary Metal-
Oxide Semiconductor) uzywana przez niektore li-
te detektory promieniowania X w budowie zasad-
niczo nie rézni si¢ w dzialaniu od czujnika CCD
[7]. Réznica polega na budowie samej architektury
uktadu scalonego (chip). Czujnik CMOS sklada sie
z: elementu $wiatloczulego, dziatajacego na zasa-
dzie fotodiody, wzmacniacza sygnalu, przetwor-
nika analogowo-cyfrowego, mikrosoczewki, kto-
rej zadaniem jest skupienie $wiatla na elemencie
$wiattoczulym, filtru barwnego odpowiadajacego
za to, ze piksel jest czuly tylko w pewnym prze-
dziale widma promieniowania elektromagnetycz-
nego. Najczesciej stosuje sie siatke filtréw Bayera.

Budowa i sposdb dziatania CMOS nie jest
pozbawiona wad. W CMOS w przeksztalcanie
energii fotonow w energie elektryczna jest zaprze-

gnietych wiecej elektronicznych komponentow
(kazdy ,fotodetektor” ma wlasny wzmacniacz),
co utrudnia wprowadzenie rezimu jako$ciowego
(kazdy piksel moze mie¢ inne parametry). Do wad
mozna zaliczy¢ jeszcze budowe matrycy (cze$é
matrycy nie jest $wiatloczula (tam gdzie znajduja
sie przetworniki), a fotodiody wykazuja mniejsza
czulos¢ w stosunku do matrycy CCD) oraz tzw.
prad ciemny (powstajacy przy dlugich czasach
naswietlania moze by¢ przyczyna dodatkowych
zakldcen) [7, 10].

Powyzsze dwa detektory w pismiennictwie
sg okreslane jako lite, twarde (solid). Detektory
przetwarzajace posrednio promienie RTG (indi-
rect conversion) w pierwszej fazie uzywaja scyn-
tylatorow, takich jak jodek cezu (CsI), do konwer-
sji promieni jonizujgcych na $wiatlo widzialne,
a otrzymane $wiatlo widzialne konwertujg na fa-
dunek elektryczny przez uklad fotodiody (druga
faza pozyskiwania zdjecia). Detektory pozbawione
scyntylatorow nalezg do grupy detektoréw bezpo-
$rednich (direct conversion). Uzywaja do detekeji
promieniowania rodzaj tranzystora (TFT, thin-
film transistor), ktory bezpo$rednio i jednoetapo-
wo zamienia promienie x w tadunek elektryczny
[4]. Wedlug dostepnego pismiennictwa oraz ba-
dan wlasnych [11] plytka fosforowa wydaje sie ide-
alnym rozwigzaniem do badan matematycznych.

Plytka fosforowa (PSP, storage phosphor pla-
te) ma zastowowanie w radiografii posredniej. Tu
substancja czula na promieniowanie X jest akty-
wowany europem zwiazek fluorohalogenku i baru
(BaFX:Eu?!, gdzie X moze by¢ Cl, Br, I lub dowol-
na ich mieszaning) [4]. Otrzymuje si¢ tzw. obraz
utajony zlozony z elektronéw spulapkowanych
(na powstanie obrazu ma wplyw tylko 50% foto-
néw [12]) we wnetrzu sieci krystalicznej lumino-
foru [13]. Taki obraz jest nastepnie odczytywany
w specjalnych skanerach przez jedna lub wiecej
wiazek laserowych i zostaje uwolniony powodujac
emisje krotkofalowego promieniowania $wietlne-
go w niebieskim (633 nm [14]) zakresie widma (za-
sada wymuszonej przez laser luminescencji [15]).
Proces ten zostal nazwany fotoluminescencjs.
Emitowane niebieskie §wiatlo, ktérego natezenie
zalezy od iloéci promieniowania zaabsorbowanego
przez luminofor jest rejestrowane przez powielacz
fotoelektronowy (photomultiplier, photomultiplier
tube). Fotopowielacz przetwarza obraz $wietlny
na analogowy sygnat elektryczny, ktory nastepnie
przez przetwornik analogowo-cyfrowy jest zamie-
niany na sygnat cyfrowy odpowiedni do przetwa-
rzania w systemach komputerowych [8, 14, 16].
Na podkreslenie zastuguje wstepne odczytywanie
obrazu na plycie przez wiazke lasera o stabej mo-
cy (pre-reading), po ktérym dopiero dochodzi do
wlasciwego skanowania. Ma to na celu automa-
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tyczne poprawienie zakresu luminescencji, w ktd-
rym pojawia si¢ obraz, odpowiedniej normalizacji
do przetworzenia na sygnaly cyfrowe niezaleznie
od badanego obiektu, dawki promieni itp. [14, 16].
Plytka fosforowa moze ,przechowywaé” obraz
ukryty w sieci atomowej do kilku godzin (w zalez-
nosci od otoczenia) — jaskrawe $wiatto oraz ciepto
gwaltownie skracaja trwalo$¢ zdjecia [4, 7, 17].

Pomimo gwaltownego rozwoju technologii
cyfrowej temat detektoréw wydaje si¢ nie w petni
zaspokaja¢ oczekiwania $rodowiska medyczne-
go. Przez wzglad na niewielka liczbe publikacji
w polskim pismiennictwie na temat jakosci zdje¢
cyfrowych wykonanych za pomocg ptytki fosfo-
rowej autorzy postanowili przeprowadzi¢ analize
jakosciowg obrazu cyfrowego oraz czynnikéw
mogacych mie¢ wplyw na jego zmniejszenie. Ze
wzgledu na do$¢ powszechng praktyke wykorzy-
stywania zdje¢ cyfrowych do rdznego rodzaju
matematycznych analiz obrazu [18] postarano si¢
wypelni¢ luke, tym razem badajac obraz otrzyma-
ny za pomoca plytki fosforowe;j.

Celem pracy byla ocena jakosci zdjeé cyfro-
wych wykonanych za pomocg czujnika PSP oraz
proba analizy czynnikdéw zewnetrznych moga-
cych mie¢ wpltyw na zmniejszenie wartos$ci zdje-
cia rentgenowskiego.

Material i metody

Do wykonania powtarzalnych zdje¢ wykorzy-
stano aparat rentgenowski Pro Style Intra (Planme-
ca, Helsinki, Finlandia), tubus dedykowany do apa-
ratu (Beam Limited Device) oraz trzymadlo prze-
znaczone do zdje¢ wewnatrzustnych Hawe Neos
Dental (KerrHawe, Lugano, Szwajcaria) (ryc. 1).

Pomiary natezenia $wiatta wykonywano za
pomocg cyfrowego $wiattomierza DT-1301 (Shen-
zheneverbest Machinery Industry Co., Ltd, Shen-
Zhen, Chiny).

Specyfikacje techniczng luksomierza DT-301
przedstawiono w tabeli 1.

UGHT METER

Ryc. 1. Swiattomierz DT-1301
Fig. 1. DT-1301 Light Meter

Tabela 1. Specyfikacja techniczna luksomierza DT-1301
Table 1. Technical specification - DT-1301 light meter

Zakresy pomiarowe
(Measurement range)

200, 2000, 20000, 500000
lux/Fc (1Fc = 10.76 lux)

Dokladnos¢ pomiaru

+ 5% wartosci pomiaru

(Accuracy of the + 10 (< 10.000 lux/Fc)
measurement) + 10% wartosci pomiaru

+ 10 (> 10.000 lux/Fc)
Prébkowanie 1,5 razy na sekunde
(Sampling)

Rozdzielczo$¢ pomiaru 0,1/1/10/100 lux/Fc
(Measurement resolution) | (zaleznie od zakresu)

Wybér jednostek pomiaru | Lux/Fc
(Measurement units)

Przekroczenie zakresu wskazanie LO na wyswie-

pomiaru tlaczu
(Exceeding range of me-
asurement)

Powtarzalno$é +2°
(Repeatability)

Glowica fotometryczna
(Photometric head)

pétprzewodnikowa foto-
dioda z filtrem

Tabela 2. Przykladowe zestawienie specyfikacji
pomiarowej

Table 2. Sample summary of the specifications
of the measuring

Zakres Rozdzielczo$¢ | Dokladnosé
(Range) (Resolution) (23 £ 5°C)
lux lux (Accuracy)
0-2,000 1 + (5% + 2d)
2,000-19,999 10 + (5% + 2d)
20,000-50,000 100 + (5% + 2d)

Zdjecia rentgenowskie wykonywano przy na-
stepujacych parametrach: 60 kV, 8 mA, 0,04 s.

Powtarzalnos$¢ obrazu
dla jednakowych

parametrow

Wykonywano 2 serie pomiardw:

Pierwsza seria miala wykaza¢ stopien powta-
rzalnosci obrazu dla jednakowych parametrow
(stopien zaktocen wlasnych detektora)

Zachowujac technike powtarzalnosci, wyko-
nywano zdjecia z wykorzystaniem tego samego
czujnika PSP przy nat¢zeniu $wiatta zewnetrznego
3,2 lux. Plytka byla pozbawiona koperty ochron-
nej. Po wykonaniu zdjecia ostroznie wyjmowano
detektor z trzymadetka i przenoszono do pudet-
ka (natezenie $wiatta wewnatrz pudetka 0 lux).
W warunkach o$wietlenia 10 lux (pracownia ze
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skanerem) dokonywano odczytu czujnika. Czas,
w ktérym czujnik byt poddawany niekorzystnemu
oé$wietleniu zewnetrznemu wynosil odpowiednio:

- ok. 15 s (natezenie $wiatla 3,2 lux) — wy-
jecie czujnika z trzymadetka i schowanie PSP do
pudetka,

- ok. 15 s (natezenie $wiatta 10 lux) - w wa-
runkach pracowni rentgenowskiej wyjecie z pu-
detka i umieszczenie w skanerze.

Po wykonaniu wstepnych pomiaréw powyz-
sze parametry nie mialy wplywu na jako$¢ zapi-
sanego obrazu ukrytego. Analize wykonywano
za pomocg programu Matlab 2007a (MathWorks
Company Natick, Massachusetts, USA). Zdjecia
weczytano do komputera i wykonano przekrojowa
analize jasno$ci pikseli przez srodek obrazu ptytki
fosforowe;j.

Wplyw swiatla widzialnego
o ustalonym natezeniu na jakos¢
i trwalos¢ obrazu cyfrowego

Druga seria badan obejmowata wplyw swiatta
widzialnego na jako$¢ obrazu rentgenowskiego.
Do badan wykorzystano aluminiowy klin schod-
kowy sktadajacy sie z 5 stopni — najmniejszy 2 mm
grubosci, nastepny 4 mm, 6 mm, 8 mm, 10 mm.
Szeroko$¢ pojedynczego stopnia wynosita 3 mm
(ryc. 2).

1,00

0.80

Ryc. 2. Schemat klina aluminiowego wykorzystanego
do badan

Fig. 2. Diagram of the aluminum wedge used for
research

Badanie przeprowadzano w nastepujacy spo-
sob: na $rodku trzymadta (miejsce oznaczono za
pomocag markera) umieszczano klin. Wykony-
wano ekspozycje, a nastepnie wyjmowano klisze
z koperty i naswietlano $wiattem widzialnym
o natezeniu 182 lux (warunki pracowni rentge-

nowskiej przy o$wietleniu sztucznym) w odste-
pach czasu: 30 s, 1 min 90 s, 2 min, 150 s, 3 min,
210 s, 4 min.

Otrzymane w dwoch seriach dane wprowa-
dzono do tabeli, a nastepnie wykonano wykresy.

Wyniki

Wykonano 6 pomiaréw dla jednakowych
parametréw zdje¢ PSP. Wyniki przedstawiono
w formie przekrojow uwzgledniajac wartosci pik-
seli obrazu (ryc. 3).
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Ryc. 3. Profile przekroju poprzecznego dla PSP (seria
pomiaréw)

Fig. 3 Cross sections for the PSP (a series of measure-
ments)

Analizujac otrzymane wyniki, stwierdzono
niewielka liczbe zaktocen wilasnych ptytki fosfo-
rowej. Zwiekszone wartosci brzegowe (przy war-
tosci 0-30 pikseli, liczac od krawedzi aktywnej
powierzchni ptytki) moga wynika¢ z obecnos-
ci ramki, w ktorej umieszczono klisze. Autorzy
przypuszczaja, ze $wiatlo lasera przy brzegu kli-
szy moze si¢ odbija¢ i by¢ przyczyna dodatkowych
zaklocen.

Wykonano 8 serii pomiaréw dla zmieniaja-
cych sie co 30 s. Wyniki przedstawiono na ryc. 4.

Zgodnie z oczekiwaniami najbardziej istotnie
zmiany byly obserwowane w czasie 90 s. Intuicyj-
nie mozna oczekiwa¢ wykresu przypominajace-
go funkcje logarytmu dziesigtnego y = log,px. Po
4 min nie obserwowano istotnych réznic miedzy
poszczegolnymi badaniami.
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Ryc. 4. Wykres $rednich poziomow jasnosci
pikseli wystepujacych na poszczegdlnych
zdjeciach poddanych dzialaniu $wiatta
widzialnego (0§ rzednych - liczba pikseli na
skali 0-100, 0§ odcietych — warto$¢ pikseli)

Fig. 4. Graph of the average of brightness of
pixels that occur in pictures exposed to visible
light (ordinate — number of pixels on a scale
of 0-100, the abscissa axis - the value of
pixels)

Omowienie

W pismiennictwie niezwykle lakonicznie opi-
suje sie wplyw czynnikow zewnetrznych na jako$¢
cyfrowego obrazu RTG. Pojawienie sie zakldcen
wlasnych detektoréw jest opisywane najczesciej
w nawigzaniu do czujnikéw CCD lub CMOS [11].
Pojawienie si¢ samoistnego sygnatlu mozna zali-
czy¢ do niepewnosci systematycznych, na ktore
mozna mie¢ pewien wplyw (ap.: poprzez dobér
parametréw ekspozycji) i ktérych pojawienie sie
nalezy korygowaé, a w przypadku analizy mate-
matycznej wyraznie okredli¢ [19]. W przypadku
spontanicznej fosforescencji [20] wystepujacej
w plytkach fosforowych i nalezacej do niepewno-
$ci przypadkowych [19] sposéb wykonania, rodzaj
ekspozycji, wiedza i jako$¢ sprzetu ma niewielkie
znaczenie. W $wietle przeprowadzonych badan
wlasnych wystepowanie powyzszego zakldcenia
w stosunku do czujnikéw PSP moze by¢ jednak
pomijane [11, 21]. Stwarza to dogodne mozliwosci
stosowania systemow radiografii cyfrowej wyko-
rzystujacej plytke fosforowg w réznego rodzaju
analizach matematycznych.

Wplywem $wiatta widzialnego na trwaltos¢
obrazu zajeli si¢ Ang et al. Mierzyli jakos$¢ obrazu
skanowanego w przedziatach czasu od 1 do 168
godz., nie uwzgledniajac natezenia otaczajacego
$wiatla widzialnego. Przeprowadzone przez au-
toréw badania $wiadczgce, iz natezenie $wiatta
pochodzace od negatoskopu (2200 lux w odleglo-
$ci 10 cm) potrafi catkowicie wymaza¢ obraz juz
po 1 min, oznaczaja, ze nalezy postawi¢ pytanie
o okreslenie podstawowych parametréw w czasie
prowadzonego powyzej badania. Pomijajac spon-
taniczng i samoistna fosforescencje PSP obraz uta-
jony pod wptywem ,,stabego swiatta” nie ulega po-
gorszeniu. Brak jednoznacznosci w pojmowaniu
terminu ,,stabe $wiatto” pozostawia jednak pewne
istotne niescisto$ci w cytowanych badaniach.

Wzmianke o wplywie $wiatla jako elemencie
usuwajacym obraz po procesie skanowania mozna
znalez¢ w publikacji Borga et al. [23] oraz Kashi-
ma [24]. Autorzy wskazujg na element w procesie

skanowania, kiedy po odczycie obrazu ukrytego
z plytki silne $wiatlo przeprowadza kasowanie
nosnika.

Przeprowadzone przez autordw badania
uwzgledniaja pomiary za pomocg luksometru
($wiattomierza). Urzadzenie to jest w powszech-
nym uzyciu w fotografii i stuzy do mierzenia na-
tezenie $wiatla (padajacego lub odbitego), umoz-
liwiajac dobranie prawidtowych parametrow eks-
pozycji naswietlenia materialu §wiattoczulego [10,
25]. W dostepnym pismiennictwie nie spotkano
precyzyjnych opiséw dotyczacych wplywu $wia-
tla widzialnego na jako$¢ cyfrowych zdje¢ rentge-
nowskich wykonanych przez PSP. Opisy skupia-
ja sie wokot jakosci obrazu bez oceny natezenia
$wiatta [17].

Na skomplikowany a zarazem niezwykle
kontrowersyjny sposdb okreslenia jakosci zdjecia
zwrocil uwage van der Stelt [7]. Metoda jest sze-
roko praktykowana i spotykana. Polega na poka-
zaniu wybranej grupie lekarzy zdje¢ cyfrowych
i przeprowadzeniu przez wspomniang grupe ba-
dan jakosciowych. Ze wzgledu na brak standary-
zacji w przeprowadzeniu badania (wiedza i do-
$wiadczenie 0s6b oceniajacych zdjecia) powyzszy
sposéb wydaje si¢ niemiarodajny [7], a sam van
der Stelt komentuje to w nastepujacy sposob: ,,ja-
kos¢ zdjecia nie moze by¢ osagdzona na podstawie
subiektywnego wrazenia, jak powinno wyglada¢
zdjecie. Ladne zdjecie nie zawsze jest dobrym
zdjeciem w odniesieniu do obrazowania diagno-
stycznego”. Nalezy wspomnie¢ o zaletach radio-
grafii cyfrowej, do ktérych niewatpliwie nalezy
rozdzielenie funkcji zapisu i pozyskiwania obrazu
oraz mozliwo$¢ przetwarzania zdjecia (tzw. post-
processing) przez rdzine programy. Przetwarzanie
moze dotyczy¢ zaréwno kompensacji ztych pa-
rametrow ekspozycji, jak réwniez wspomagania
postawienia diagnozy [1, 18, 25, 26]. Nie wszyst-
kich te argumenty w peini przekonujg. Kantor
w sposob analityczny odnidst si¢ do entuzjazmu
zwigzanego z radiografig cyfrowa. Obecnie po-
dejscie do tematu owocuje przekonaniu, iz zdje-
cie cyfrowe rozwigze za lekarza wiele problemow
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poczawszy od postawienia diagnozy skonczywszy
na leczeniu [3]. Autorzy sami zetkneli si¢ z opinia
lekarzy stomatologdw, iz zdjecia konwencjonalne
na kliszy rentgenowskiej oddaja znacznie wierniej
stan tkanek w poréwnaniu do radiografii cyfro-
wej. Niestety, nikt z lekarzy nie brat pod uwage sa-
mego no$nika, od ktérego zalezy ,jako$¢ zdjecia”
oraz sposobu oceny zdje¢ przez osoby zaintereso-
wane. O ile konwencjonalne zdjecia rentgenowskie
oglada si¢ zawsze na kliszy (poréwnania dotycza
jedynie parametréw, nie nosnika), o tyle zdjecia
cyfrowe mozna drukowa¢ na réznego rodzaju
nosnikach lub wyswietla¢ na monitorze. Lekarze,
ktérzy poza blyskawiczng oceng jakosci leczenia
endodontycznego i przeprowadzeniu szybkiego
badania chirurgicznego nie widzg réznicy mie-
dzy zdjeciami cyfrowymi a analogowymi czesto
z gory deprecjonuja tego typu zdjecia [3, 27, 28].
Nie sg to jeszcze sprawy unormowane, co niejed-
nokrotnie ma odzwierciedlenie w badaniach po-
gladowych [29], gdzie znaczacy odsetek lekarzy
nie znajduje korzysci z zastosowania radiografii
cyfrowej [3].

Istotng rzeczg jest podkreslenie jeszcze jedne-
go faktu - jako$¢ wykonanego zdjecia wykonanego
za pomocg plytki fosforowej (skanowanego przez
skaner) zalezy przede wszystkim od parametrow
skanera, a nie od jakosci kliszy czy plytki. Ma tu
zastosowanie kryterium Nyquista, ktére w skro-
cie moéwi o parametrach przetwarzania cyfrowego
[10]. To co czesto jest mylone i przedstawiane jako
rozdzielczo$¢ samej plytki jest niczym innym jak
parametrem skanera. W przypadku przetwarza-
nia i odczytu zdj¢¢ rentgenowskich kryterium Ny-
quista informuje, iz rozdzielczo$¢ skanowanego
zdjecia w pelni zalezy od urzadzenia przeprowa-
dzajacego analize (szczegoly obrazu nie moga by¢
mniejsze od $rednicy $wiatla lasera), gdyz obraz
wynikowy jest nieczytelny [14].

Couture i Hildebolt stosowali w swoich ba-
daniach dotyczacych jakosciowych pomiarow
nowej generacji ptytki fosforowej dajacej rozmiar
piksela 42 lub 84 pm. Podajac powyzsze wielko-
$ci, nie uwzglednili calego procesu przetwarzania
cyfrowego, w tym $rednicy plamki lasera, ktory
w skanerze odczytuje obraz, co poruszyli problem
w swojej publikacji Huda et al. [14]. Couture i Hil-
debolt natomiast uwzglednili w swoich pomiarach
wplyw czasu na zanik obrazu utajonego (wg ba-
dan zauwazalny po kilku minutach). Nie badali
natomiast wplywu samego $wiatta na jako$¢ ob-
razu utajonego.

Ostatnig rzeczg, ktdra po sposobach odczytu
(skanowania) moze mie¢ wplyw na jakos¢ obrazu
to trzymadlo. Podczas badan okazalo sie, ze wy-
korzystywane trzymadla majg wystajace elemen-

Ryc. 5. Trzymadlo z wypustkami (strzalki) mogace
trwale uszkodzi¢ powierzchnie plytki i by¢ przyczyna
pojawienia sie¢ artefaktow (ryc. 6)

Fig. 5. Holder with the bracts (arrows) that can per-
manently damage the surface of the plate and cause the
appearance of artifacts (ryc. 6)

oo

Ryc. 6. Zdjecie z dwoma artefaktami (strzalki)

Fig. 6. X-ray picture with two artifacts (arrows)

ty plastikowe, ktdre niszczg powierzchnie ptytki,
dajac na obrazie artefakty. Wobec powyzszego
najprostsza metoda eliminacji tego typu zaklocen
jest do§¢ dokladne obejrzenie zaproponowanego
przez firmy sprzetu w celu uchwycenia wszelkich
nieréwnosci wystepujacych w miejscu kontaktu
z powierzchnig filmu, plytki czy czujnika.

Podsumowujac, autorzy stwierdzili, Ze:

1. Wykorzystanie zalet radiografii cyfrowej
wigze si¢ przede wszystkim z umiejetnoscia pracy
z obrazem cyfrowym i znajomoscig grafiki kom-
puterowe;j.

2. Poziomy zakldcen wlasnych nie wplywaja
na jako$ci diagnostyczne otrzymanych zdje¢ za
pomocg PSP, co moze stuzy¢ jako wiarygodny de-
tektor do badan matematycznych zdje¢ RTG.

3. Obraz cyfrowy otrzymany za pomocg PSP
zanika pod wplywem $wiatla widzialnego zgod-
nie z funkejg logarytmiczna.
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