
Николайчик Анастасия Владимировна 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДОЗ НА ВХОДНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПАЦИЕНТА 

ПРИ МЕДИЦИНСКОМ РЕНТГЕНОДИАГНОСТИЧЕСКОМ 

ОБЛУЧЕНИИ С РАЗЛИЧНЫМИ РАЗМЕРАМИ ПРИЕМНИКА 

ИЗОБРАЖЕНИЯ 
 

РЕФЕРАТ 

 Дипломная работа: 113 с., 58 рис., 8 табл., 45 источников, 2 прил. 

 КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, МЕТОД МОНТЕ-КАРЛО, 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ФАНТОМ, РЕНТГЕНОВСКОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ, ВХОДНАЯ 

ДОЗА, ФАКТОР ОБРАТНОГО РАССЕЯНИЯ. 

 Целью работы является проведение математического моделирования доз на 

входной поверхности фантома взрослого человека при проведении 

диагностических рентгенологических процедур. 

 Объектом исследования являются взрослые (в возрасте 19 лет и старше) 

мужского и женского пола, помещенные в поле рентгеновского излучения, 

создаваемого рентгеновской трубкой. 

 Для проведения численных расчетов, моделирования процессов 

взаимодействия рентгеновского излучения с веществом использовался метод 

Монте-Карло. Помимо этого, для расчета спектра рентгеновской трубки 

использовалась программа SpekPy. 

 В работе были получены спектры; созданы модели точечного источника, у 

которого излучение испускается в конус; модели детектора в форме 

прямоугольного параллелепипеда и ионизационной камеры; модели формирующей 

системы пучка, включающей коллиматор рентгеновской трубки в зависимости от 

размеров поля. Проведены расчеты в фантомах в форме прямоугольного 

параллелепипеда из 2 различных материалов. Модернизированы фантомы 

мужского и женского пола для качественного проведения расчетов боковой 

проекции. Проведено Монте-Карло моделирование для избранных типов 

рентгенологических исследований взрослых (легкие в двух проекциях, грудной 

отдел позвоночника в двух проекциях, поясничный отдел позвоночника в двух 

проекциях, грудина, холецистография). Рассчитаны дозы на входной поверхности и 

фактор обратного рассеяния  в зависимости от изменения различных характеристик 

процедуры при рентгенографических процедурах (поле облучения, РИП, 

напряжение). Проведено моделирование поля излучения на плоскости приемника 

изображения.  

 Результаты работы позволяют получить значения доз на входной 

поверхности взрослого пациента, а также рассчитанные коэффициенты обратного 

рассеяния использованы в базе данных компьютерной программы “Оценка доз”.  



Нікалайчык Анастасія Уладзіміраўна 

ДАСЛЕДАВАННЕ ДОЗ НА УВАХОДНАЙ ПАВЕРХНІ ПАЦЫЕНТА 

ПРЫ МЕДЫЦЫНСКІМ РЭНТГЕНАДЫЯГНАСТЫЧНЫМ 

АПРАМЕНЬВАННІ З РОЗНЫМІ ПАМЕРАМІ ПРЫЁМНІКА 

МАЛЮНКА 

 

РЭФЕРАТ 

Дыпломная праца: 113 с., 58 мал., 8 табл., 45 крыніц, 2 дад. 

 КАМП'ЮТЭРНАЕ МАДЭЛЯВАННЕ, МЕТАД МОНТЭ-КАРЛА, 

ВЫЛІЧАЛЬНЫ ФАНТОМ, РЭНТГЕНАЎСКАЕ ВЫПРАМЕНЬВАННЕ, 

УВАХОДНАЯ ДОЗА, ФАКТАР РАССЕЙВАННЯ НАЗАД. 

 Мэтай працы з'яўляецца правядзенне матэматычнага мадэлявання доз на 

ўваходнай паверхні фантому дарослага чалавека пры правядзенні дыягнастычных 

рэнтгеналагічных працэдур. 

 Аб'ектам даследавання з'яўляюцца дарослыя (ва ўзросце 19 гадоў і старэй) 

мужчынскага і жаночага полу, змешчаныя ў поле рэнтгенаўскага выпраменьвання, 

створанага рэнтгенаўскай трубкай. 

 Для правядзення разлікаў, мадэлявання працэсаў ўзаемадзеяння 

рэнтгенаўскага выпраменьвання з рэчывам выкарыстоўваўся метад Монтэ-Карла. 

Акрамя гэтага, для разліку спектру рэнтгенаўскай трубкі выкарыстоўвалася 

праграма SpekPy. 

 У працы былі атрыманы спектры; створаны мадэлі кропкавай крыніцы, у 

якой выпраменьванне распаўсюджваецца ў конус; мадэлі дэтэктара ў форме 

прастакутнага паралелепіпеда і іянізацыйнай камеры; мадэлі сістэмы 

фармаіравання пучка, у якую ўваходзіць каліматар  рэнтгенаўскай трубкі ў 

залежнасці ад памераў поля. Паведезены разлікі ў фантомах ў форме прастакутнага 

паралелепіпеда з 2 розных матэрыялаў. Мадэрнізаваны фантомы мужчынскага і 

жаночага полу. Праведзена Монтэ-Карла мадэляванне для абраных тыпаў 

рэнтгеналагічных даследаванняў дарослых (лѐгкія ў двух праекцыях, грудны 

аддзел пазваночніка ў двух праекцыях, паяснічны аддзел пазваночніка ў двух 

праекцыях, грудзіна, халецыстаграфія). Разлічаны дозы на ўваходнай паверхні і 

фактар рассейвання назад  ў залежнасці ад змены розных характарыстык 

працэдуры пры рэнтгенаграфічных працэдурах. Змадэляваныя палі 

выпраменьвання на плоскасці прыемніка малюнка.  

Вынікі працы дазваляюць атрымаць значэнні доз на ўваходнай паверхні 

дарослага пацыента, а таксама разлічаныя каэфіцыенты рассейвання назад 

выкарыстаны ў базе дадзеных кампутарнай праграмы "Ацэнка доз". 

  



Nikalaichyk Anastasiya 

INVESTIGATION OF DOSE ON THE PATIENT ENTRANCE 

SURFACE DURING MEDICAL X-RAY DIAGNOSTIC EXPOSURE WITH 

VARIOUS IMAGE SIZES 

 

ANNOTATION 

Degree paper: 113 p., 58 fig., 8 tables, 45 references, 2 attachments 

COMPUTER SIMULATION, MONTE CARLO METHOD, COMPUTATIONAL 

PHANTOM, X-RAY RADIATION, ENTRANCE DOSE, BACKSCATTERING 

FACTOR. 

The goal of the work is to carry out mathematical modeling of doses on the entrance 

surface of an adult phantom during diagnostic radiological procedures. 

The object of the study are male and female adults (aged 19 years and older) placed 

in the field of X-ray radiation generated by an X-ray tube. 

The Monte Carlo method was used to perform numerical calculations and simulate 

the processes of interaction of X-ray radiation with matter. In addition, the SpekPy 

program was used to calculate the spectrum of the X-ray tube. 

In this work, spectra were obtained; models of a point source were created with 

radiation emitted into a cone; models of a detector in the form of a rectangular 

parallelepiped and an ionization chamber; models of a beam forming system including a 

collimator and a model of the output window of an X-ray tube depending on the size of 

the fields; phantoms in the form of a rectangular parallelepiped of 2 materials; male and 

female phantoms have been upgraded for realistic lateral projection calculations. Monte 

Carlo simulation was performed for selected types of adult radiological examinations 

(lungs in two projections, thoracic spine in two projections, lumbar spine in two 

projections, sternum, cholecystography). The doses on the entrance surface and the 

backscattering factor  were calculated depending on changes in various characteristics of 

the procedure during radiographic procedures. The radiation fields are modeled on the 

image plane.  

The results of the work allow us to obtain dose values on the input surface of an 

adult patient, as well as calculated backscattering coefficients used in the database of the 

computer program “Dose Estimation”. 

 
 


