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ǱǪŰǥǮǥ ǳǧǮǥǲǪǥ 

ȄȑŵŶȈȊ 

ȑŷŴȅȈȊ   



3 ɓŬůɘəɞɑ əŬɜɧɜŮɠ ŬəŰɘɜɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 



ǁǟǱǧǨǭǝ ǨǟǫǺǫǣǰ ǟǨǲǧǫǭǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ 

1ǭǰ ǨǟǫǺǫǟǰ 

ǕǯǺǫǭǰ ǛǨǦǣǱǥǰ: ǪǧǨǯǺǲǣǯǭǰ ǢǳǫǟǲǺǰ 

ü ǄǩǟǵǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǲǭǳ ǵǯǺǫǭǳ ǟǨǲǧǫǭǱǨǺǮǥǱǥǰ 

ü Ƽǲǟǫ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺǫ, ǲǭ ǮǯǭǱǷǮǧǨǺ ǫǟ Ǡǡǟǝǫǣǧ ǟǮǺ ǲǭ ǵǼǯǭ 



2ǭǰ ǨǟǫǺǫǟǰ 

ǋǣǡǧǱǲǭǮǭǝǥǱǥ ǟǮǺǱǲǟǱǥǰ ǟǮǺ ǲǥǫ Ǯǥǡǜ ǟǨǲǧǫǭǠǭǩǝǟǰ 

ü ǎ ǟǱǦǣǫǜǰ ǣǝǫǟǧ ǥ Ǯǥǡǜ ǲǥǰ ǱǨǣǢǟǤǺǪǣǫǥǰ ǟǨǲǧǫǭǠǭǩǝǟǰ 

ü Ǒǣ ǮǣǯǝǮǲǷǱǥ ǮǟǯǭǳǱǝǟǰ Ǳǲǭ ǵǼǯǭ Ǻǲǟǫ ǣǝǫǟǧ ǢǳǫǟǲǺǫ ǪǟǨǯǧǚ ǟǮǺ 

ǲǭǫ ǟǱǦǣǫǜ ǜ ǮǝǱǷ ǟǮǺ ǚǩǩǭ ǮǯǺǱǷǮǭ 

ü ǆ ǢǺǱǥ ǪǣǧǼǫǣǲǟǧ Ǫǣ ǲǭ ǲǣǲǯǚǡǷǫǭ ǲǥǰ ǟǮǺǱǲǟǱǥǰ 

 



ȹɧůɖ əŬɘ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ Ŭˊɧ ŬůɗŮɜɐ 

ü ȳŰŬɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɗɤɟɎəɘůɖ ɖ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɞ 1 m Ŭˊɧ 

Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ ŮɑɜŬɘ ɢɞɜŭɟɘəɎ  0.15 % Űɖɠ ŭɧůɖɠ Űɞɡ ŬůɗŮɜɐ.  

ü Ƀůɞ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŭɏɢŮŰŬɘ ɞ ŬůɗŮɜɐɠ Űɧůɞ ɚɘɔɧŰŮɟɞ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑŰŬɘ əŬɘ Űɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ŬəŰɘɜɞɚɞɔɘəɞɨ 

ɗŬɚɎɛɞɡ.  

 



3ǭǰ ǨǟǫǺǫǟǰ  

ǕǯǜǱǥ ǟǨǲǧǫǭǮǯǭǱǲǟǲǣǲǧǨǼǫ ǪǛǱǷǫ 

ǑǗǑǒǀ  

ü ǏǯǛǮǣǧǫǟǨǟǩǻǮǲǣǧǲǭǱǼǪǟǟǮǺǲǟǡǺǫǟǲǟǪǛǵǯǧǲǭǩǟǧǪǺ 

ü ǎ ǪǺǩǳǠǢǭǰ ǪǣǧǼǫǣǧ ǲǥ ǢǺǱǥ Ǳǲǭ 5% Ǩǟǧ Ǯǧǭ ǩǝǡǭ! 

ü ǓǮǚǯǵǭǳǫ ǮǭǢǧǛǰ ǲǻǮǭǳ çǴǭǻǱǲǟ-ǪǮǩǭǻǤǟè Ǯǭǳ ǮǯǭǱǲǟǲǣǻǭǳǫ Ǩǟǧ ǲǭ ǮǝǱǷ 

ǪǛǯǭǰ ǲǭǳ ǱǼǪǟǲǭǰ Ǩǟǧ ǪǭǧǯǚǤǭǳǫ ǭǪǭǧǺǪǭǯǴǟ ǲǭ Ǡǚǯǭǰ ǲǥǰ ǮǭǢǧǚǰ. ǎǧ 

ǮǭǢǧǛǰ ǟǳǲǛǰ ǣǝǫǟǧ ǟǮǟǯǟǝǲǥǲǣǰ Ǳǣ ǣǮǣǪǠǟǲǧǨǛǰ ǮǯǚǬǣǧǰ (ǺǮǷǰ Ǯ.ǵ. 

ǟǡǡǣǧǭǮǩǟǱǲǧǨǛǰ)  

0.35 mmPb  

(0.5 mmPb Ǣǣǫ ǱǳǫǧǱǲǚǲǟǧ ǩǺǡǷ ǲǭǳ ǣǮǧǮǩǛǭǫ 

Ǡǚǯǭǳǰ)    



ɆɤůŰɐ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ˊɞŭɘɩɜ 



ǑǳǪǠǭǳǩǛǰ ǡǧǟ ǲǥ ǠǛǩǲǧǱǲǥ ǵǯǜǱǥ ǲǥǰ 

ǟǨǲǧǫǭǮǯǭǱǲǟǲǣǳǲǧǨǜǰ ǮǭǢǧǚǰ 

ü ǀǫ ǣǝǫǟǧ ǣǴǧǨǲǺ, ǱǳǫǧǱǲǚǲǟǧǭ ǨǚǦǣ ǵǯǜǱǲǥǰ ǫǟ Ǜǵǣǧ ǲǥ ǢǧǨǜ ǲǭǳ ǮǭǢǧǚ 

ü ǆ ǮǭǢǧǚ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǟǮǭǦǥǨǣǻǣǲǟǧ ǱǷǱǲǚ Ǻǲǟǫ Ǣǣǫ ǵǯǥǱ/ǲǟǧ 

ü ǄǮǧǠǚǩǩǣǲǟǧ ǭ ǮǣǯǧǭǢǧǨǺǰ Ǜǩǣǡǵǭǰ ǲǷǫ ǮǭǢǧǼǫ Ǫǣ ǵǯǜǱǥ 
ǟǨǲǧǫǭǱǨǺǮǥǱǥǰ. 



ǏǣǯǧǭǢǧǨǺǰ Ǜǩǣǡǵǭǰ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǲǧǨǼǫ ǮǭǢǧǼǫ 



ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŭɞůɘɛɏŰɟɞɡ əŬɘ ɢɟɐůɖ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ  

ü ȳŰŬɜ ŮɟɔɎɕŮůŰŮ ˊɟɏˊŮɘ ɄȷɁɇȷ 

ɜŬ űɞɟɎŰŮ Űɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ ůŬɠ 

ŭɞůɑɛŮŰɟɞ 

ü ȷɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ ɛɞɚɨɓŭɘɜɖ 

ˊɞŭɘɎ ŰɧŰŮ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮŰŮ Űɞ ŭɞůɑɛŮŰɟɞ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ (ŮɝɤŰŮɟɘəɎ).  



ɉɟɐůɖ əɞɚɚɎɟɞɡ 

üɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɛŮɚɏŰŮɠ, 

ɖ ɢɟɐůɖ 

ŬəŰɘɜɞˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɞɨ

əɞɚɎɟɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ 

ŭɧůɖ ůŰɞ ɗɡɟŮɞŮɘŭɐ 

əŬɘ Űɞ ˊɎɜɤ ŰɛɐɛŬ 

Űɞɡ ɞɘůɞűɎɔɞɡ əŬŰɎ 

80%!!  



ǒǟ ǟǨǲǧǫǭǮǯǭǱǲǟǲǣǳǲǧǨǚ ǡǳǟǩǧǚ 

üǋǣǝǷǱǥ ǢǺǱǥǰ Ǳǲǟ Ǫǚǲǧǟ Ǩǟǲǚ ǮǣǯǝǮǭǳ 90%. 



ǒǟ ǟǨǲǧǫǭǮǯǭǱǲǟǲǣǳǲǧǨǚ ǡǚǫǲǧǟ. 

ǏǯǭǱǴǛǯǭǳǫ ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ? 

ü ǃǣǫ ǱǳǫǧǱǲǼǫǲǟǧ ǡǧǟǲǝ:  

ü ǀǳǬǚǫǭǳǫ ǲǥ ǢǧǚǯǨǣǧǟ ǲǥǰ ǧǟǲǯǧǨǜǰ ǮǯǚǬǥǰ 

ü ǒǭ ǮǭǱǺ ǲǥǰ ǟǨǲǧǫǭǠǭǩǝǟǰ Ǯǭǳ ǢǧǟǮǣǯǫǚ ǣǝǫǟǧ ǮǣǯǝǮǭǳ  40-50% 

ü ǋǣǧǼǫǭǳǫ ǲǥǫ çǟǝǱǦǥǱǥè  ǲǷǫ ǵǣǯǧǼǫ\  

ü ƹǵǭǳǫ ǳǶǥǩǺ ǨǺǱǲǭǰ 

 

 



ǒǯǭǵǜǩǟǲǟ ǮǣǲǚǱǪǟǲǟ 

ÅAǫ ǪǣǱǭǩǟǠǣǝ ǦǷǯǚǨǧǱǥ ǟǮǺ ǪǭǩǻǠǧ ǜ ǚǩǩǟ ǳǩǧǨǚ ǥ ǛǨǦǣǱǥ ǲǷǫ 
ǣǯǡǟǤǺǪǣǫǷǫ ǣǝǫǟǧ ǪǥǢǟǪǧǫǜ. 

 



ǏǯǭǱǲǟǲǣǳǲǧǨǚ ǭǯǭǴǜǰ Ǳǣ ǲǥǩǣǵǣǧǯǧǤǺǪǣǫǭ 

ǟǨǲǧǫǭǩǭǡǧǨǺ ǪǥǵǚǫǥǪǟ Ǫǣ ǲǥ ǩǳǵǫǝǟ ǣǮǚǫǷ 

ǟǮǺ ǲǭ ǲǯǟǮǛǤǧ 

 ǏǯǛǮǣǧ ǫǟ ǲǭǮǭǦǣǲǭǻǫǲǟǧ ǱǷǱǲǚ ǡǧǟ ǠǛǩǲǧǱǲǥ 
ǮǯǭǱǲǟǱǝǟ ǲǭǳ ǮǯǭǱǷǮǧǨǭǻ 



ǏǯǭǱǲǟǲǣǳǲǧǨǺ ǭǯǭǴǜǰ Ǩǟǧ ǮǯǭǱǲǟǲǣǳǲǧǨǺ 

ǲǯǟǮǣǤǧǭǻ Ǩǟǲǚ ǲǥ ǵǯǜǱǥ C-arm 



ǏǯǭǱǲǟǲǣǳǲǧǨǚ Ǳǣ ǟǡǡǣǧǭǡǯǚǴǭ 



ǄǧǢǧǨǛǰ ǱǳǱǲǚǱǣǧǰ Ǳǲǭǫ ǵǯǜǱǲǥ ǲǭǳ 

ǪǥǵǟǫǜǪǟǲǭǰ 

ü ǕǯǜǱǥ ǟǨǲǧǫǭǠǭǩǝǟǰ ǲǭ ǩǧǡǺǲǣǯǭ ǢǳǫǟǲǺǫ. 

ü ǎ ǟǫǧǵǫǣǳǲǜǰ ǲǭǳ ǪǥǵǟǫǜǪǟǲǭǰ ǺǱǭ Ǯǧǭ Ǩǭǫǲǚ Ǳǲǭǫ ǟǱǦǣǫǜ ǡǝǫǣǲǟǧ.  

ü ǋǧǨǯǺǲǣǯǥ Ǣǳǫǟǲǜ ǵǯǜǱǥ ǪǣǡǛǦǳǫǱǥǰ. 

ü ǋǛǡǣǦǭǰ ǮǣǢǝǭǳ ǪǺǫǭǫ Ǳǲǥǫ Ǯǣǯǧǭǵǜ ǣǫǢǧǟǴǛǯǭǫǲǭǰ 

ü Ǒǣ ǮǯǚǬǣǧǰ Ǫǣǡǚǩǥǰ ǢǧǚǯǨǣǧǟǰ ǮǯǛǮǣǧ ǥ ǦǛǱǥ ǲǭǳ ǪǥǵǟǫǜǪǟǲǭǰ ǫǟ 
ǪǣǲǟǠǚǩǩǭǫǲǟǧ Ǳǳǵǫǚ ǡǧǟ ǫǟ Ǫǥǫ ǟǳǬǚǫǣǲǟǧ ǥ ǢǺǱǥ Ǳǣ ǮǣǯǧǭǯǧǱǪǛǫǥ 
Ǯǣǯǧǭǵǜ ǲǭǳ ǢǛǯǪǟǲǭǰ ǲǭǳ ǟǱǦǣǫǭǻǰ 

ü ǎ ǵǯǜǱǲǥǰ ǲǭǳ ǪǥǵǟǫǜǪǟǲǭǰ Ǫǣ ǮǧǱǲǭǮǭǧǥǪǛǫǣǰ ǡǫǼǱǣǧǰ Ǯǣǯǝ 
ǟǨǲǧǫǭǮǯǭǱǲǟǱǝǟǰ Ǧǟ ǮǯǛǮǣǧ ǫǟ ǡǫǷǯǝǤǣǧ ǩǣǮǲǭǪǣǯǼǰ Ǻǩǣǰ ǲǧǰ ǮǧǦǟǫǛǰ 
ǩǣǧǲǭǳǯǡǝǣǰ ǲǭǳ ǟǨǲǧǫǭǩǭǡǧǨǭǻ ǪǥǵǟǫǜǪǟǲǭǰ.  

ü Ǒǳǫǣǵǜǰ ǨǟǲǟǡǯǟǴǜ ǲǷǫ ǢǺǱǣǷǫ ǮǯǭǱǷǮǧǨǭǻ Ǩǟǧ ǟǱǦǣǫǜ 

 



ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧɚɞɘ 

ɛɏůŬ ůŰɖɜ ŬɑɗɞɡůŬ 



ȷəŰɘɜɞůəɧˊɖůɖ 

ü ɉɟɐůɖ ɄŬɚɛɘəɐɠ ȷəŰɘɜɞůəɧˊɖůɖɠ əŬɘ ɧɢɘ ůɡɜŮɢɞɨɠ.  

ü ɉɟɖůɘɛɞˊɞɑŮŰŮ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɟɡɗɛɧ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ (ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ 

ɛŮ Űɞɜ ɘŬŰɟɧ) 



High Dose Rate mode  ? 

ü ɀɖɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬəŰɘɜɞůəɧˊɖůɖɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɖɜ əɞɜůɧɚŬ Űɞɡ C arm ɛŮ ŰɑŰɚɞ: high dose rate 

ˊŬɟŬ ɛɧɜɞ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ŰŮɚŮɑɤɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ (ůŮ ˊɞɚɨ ɢɞɜŰɟɞɨɠ 

ŬůɗŮɜŮɑɠ) 



Last image hold 

ü ɇɞ ɚŮɔɧɛŮɜɞ çɄɎɔɤɛŬè Űɖɠ ŬəŰɘɜɞůəɞˊɘəɐɠ ŮɘəɧɜŬɠ. ȹȺɁ 

ŮɑɜŬɘ cine. ɇɞ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ ɧɚŬ ŰŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ ɛɖɢŬɜɐɛŬŰŬ 



ȹɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ  



ɉɟɐůɖ cine (əŬŰŬɔɟŬűɐ) 

ü ȷɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əŬɟɏ ɚɐɣɖɠ (cine) ɜŬ ɗɡɛɎůŰŮ ɧŰɘ ɖ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ Ŭɡɝɖůɖ Űɖɠ ůəŮŭŬůɛɏɜɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. Ƀɘ 

ɟɡɗɛɑůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɄȷɁɇȷ ůŮ ůɡɜŮɜɜɧɖůɖ ɛŮ Űɞɜ 

ŬəŰɘɜɞűɡůɘəɧ, ŮˊŮɛɓŬŰɘůŰɐ ɘŬŰɟɧ ɖ Űɞɜ ŰŮɢɜɞɚɧɔɞ. 



ɀŮɑɤůɖ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖɠ 









Image Processing  




