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散射光子对 砷Co集装箱 CT检测系统的影响 

尹在哲 

(清华大学核能与新能源技术研究院，北京 100084) 

摘 要：用蒙特卡罗(EGsnrc)方法模拟计算集装箱(大型客体)cT检测系统印C。光子能谱，讨论 

和分析了该检测系统的客体散射光子对影像分辨率的影响，为进一步提高集装箱(大型客体)cT 

检测系统数字成像分辨率提供了理论依据． 
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1 前言 

射线成像技术自 100年前 x射线被发现后， 

最先在医学领域得到了应用，并拍摄了第一张人体 

骨骼的x射线影像照片．随后射线成像技术很快 

被应用到工业无损检测等领域．特别是近几十年射 

线成像技术随着计算机的迅猛发展，其在工业领域 

里的应用也有了长足的发展和进步 ]̈．本文用蒙 

特卡罗方法模拟计算印co集装箱(大型客体)cT检 

测系统光子能谱，分析和讨论检测系统的客体散射 

光子对 CT重建图像的影响． 

2 模拟计算 

图1给出了印C0 CT检测系统纵向切面图．被 

检测客体用 10 cm厚的钢板模拟，印co源距离前后 
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图 1 ∞Co CT检测系统切面图 

测器 

准直器分别为20和240 cm．探测器距离后准直器 

为20 m．图1尺寸参考了清华大学研究开发的 

印C0 cT检测系统 ．在蒙特卡罗模拟计算印C0射 

线在客体钢板中的能谱时，假设钢板横向尺寸足够 

大，钢板设定在前后准直器之间距前准直器140 cm 

处． 

3 光子能谱 

图2示出了用 M0nte．Carlo方法计算的印c0光 

子经如图1所示的不同射野穿过 10 cm厚钢板后在 

能 rp’／MeV 

图2 不同射野的∞Co光子穿过铁后的能谱 

探测器位置上的能谱．其前后准直器缝宽从 0．4至 
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40 cm．图3给出了用 Monte—Carlo方法计算固定前 

后准直器缝宽为 0．4 cm时的铁中不同深度处的 

∞co能谱．计算中粒子输运参数 ECUT=0．700 

MeV．PCUT=0．01 MeV，ESTEPE =0．25．在 

Monte．Carlo计算中使用了几何对称互换技术，节 

省了大量计算机运算时间，同时提高了计算精度． 

具体计算方法见文献[2]． 
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图3 前后准直器缝宽为0．4 am时的铁中不同深度处的 

Co能谱 

4 分析与讨论 

cT图像是利用反投影重建算法，即知道图像 

某一点处的射线信号衰减量 ，／厶，反求其该点的 

衰减系数 ( )．下列公式给出了信号衰减量 

，(x)／~o与质能衰减系数 ( )的关系． 

，( )= oe hh， (1) 

( )：—In lo／
—

l(x)
． (2) 

公式 (1)和 (2)中，，n和，( )分别是射线人射 

前、后的射线强度． 为物质某一点的厚度．从图 

2和图3中的能谱可以看到，低能散射不仅随照射 

野的变化而变化．还随深度而变化，射线能量随深 

度硬化也非常明显．在cT重建图像计算中。由于 

射线能量的硬化造成了同一种物质的像素值有变 

化，即同一种物质的衰减系数 发生变化．这样就 

造成了同一种物质的成像不均匀，降低了图像分辨 

率．经过计算该检测系统的客体散射能谱。可以知 

道能量硬化率．同时可以修正能量硬化造成的图像 

误差．提高图像分辨率． 
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Effect of Scatted Photon on 60 Co Container Inspection System 
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Abstract：The ph0t0n fluences for∞C0 CT c0ntainer inspecti0n system are calculated by using M0nte Car10 meth
．  

od·The paper provides that these results of calculation for 60 Co photon fluences can ve a correction meth0d t0 in
．  

crease CT image resolution． 
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