
Εοαηζεζημμεηνία
Sensitometry
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Αθηηκμβμιία Φ θαη θηιμ
• Οη αθηίκεξ- X πνμθαιμύκ  ζημ αθηηκμιμγηθό θηιμ 

θαηακμμή δηαθμνεηηθώκ ΟΠ επεηδή
• Η μμμηόμμνθε δέζμε πμο πέθηεη πάκς ζημ ΑΘ ελαζζεκεί 

ζε δηαθμνεηηθό βαζμό από ημκ θάζε ηζηό πμο ζοκακηά 
• Η αθηηκμβμιία πμο ελένπεηαη από ημκ αζζεκή με 

δηαθμνμπμηεμέκε ακάιμγα με ηηξ αιιειεπηδνάζεηξ ηεκ 
θαηακμμή εκενγεηώκ θζάκεη ζημ θηιμ όπμο πνμθαιεί ηε 
ιακζάκμοζα εηθόκα 

• Η ΦΕ θάκεη μναηή θαη μόκημε ηε ιακζάκμοζα εηθόκα 
• Η θςημπαζήξ επίζηνςζε ημο θηιμ απμηειείηαη από 

δειαηίκε με δηάζπανημοξ θνοζηάιιμοξ βνςμημύπμο 
ανγύνμο. 

• Οη θνύζηαιιμη πμο έπμοκ απμννμθήζεη θςηόκηα ζα 
εμθακηζζμύκ θαηά ηε ΦΕ (μεηαιιηθόξ άνγονμξ, μαύνμ -
ΟΠ) 

• Οη με εθηεζεημέκμη θνύζηαιιμη ζα απμμαθνοκζμύκ από ημ 
θηιμ θαηά ηε ΦΕ αθήκμκηαξ δηάθακε πενημπή 



ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΟΜΕΤΡΙΑ
• Κιάδνο ηεο Αθηηλνηερλνινγίαο.

• Είλαη ε κειέηε θαη αληηθεηκελνπνίεζε ηεο 

ευαισθησίας του θηικ ζηελ επίδξαζε  ηεο 

αθηηλνβνιίαο.

• Σε αθηηλνβνιεκέλν θηικ.

• Σε κε αθηηλνβνιεκέλν θηικ ζηα πιαίζηα ηνπ 

πνηνηηθνύ ειέγρνπ. 

• Πνζνηηθέο κεηξήζεηο, νπηηθή παξαηήξεζε από 

έκπεηξνπο επαγγεικαηίεο. 



• Πνηθηιία δηαβαζκίζεσλ ηόλσλ ηνπ γθξη ζε θσο.

• Πνζνζηό ακαύξσζεο ή ζθίαζεο. 

• Δηαθαλνζθόπην.

• Καζνξηζκέλεο έληαζεο θσηόο.

• Παξαηήξεζε ή κέηξεζε ηεο έληαζεο πνπ ηειηθά 

πεξλάεη.

• Έληαζε πξνζπίπηνληνο θσηηζκνύ θαη Έληαζε 

δηεξρόκελνπ. 



• Δηέιεπζε= Έληαζε δηεξρόκελνπ / Έληαζε 

πξνζπίπηνληνο 

• Σθηεξόηεηα= Έληαζε πξνζπίπηνληνο / 

Έληαζε δηεξρόκελνπ

• Οπηηθή ππθλόηεηα = log10 Σθηεξόηεηα



Διέλεσζη= Ένηαζη διερτ / 

Ένηαζη προζπίπηονηος

• Έληαζε πξνζπίπηνληνο 100,

• Έληαζε δηεξρ 10 

• Δηέιεπζε 10%

• Δελ εθθξάδεη ακαύξσζε, νη ηηκέο ηνπ ιόγνπ 

κηθξαίλνπλ όζν απμάλεη ε ακαύξσζε.



Σκιερόηηηα= Ένηαζη 

προζπίπηονηος / Ένηαζη διερτ

• Οη ηηκέο ηνπ ιόγνπ απμάλνπλ όζν απμάλεη ε 

ακαύξσζε (κεγαι από ην 1).

• Μεγάιεο ηηκέο, όρη ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία

• Αξηζκεηηθέο ηηκέο  κε δπν ε ηξία δεθαδηθά 

ςεθία, άξα δύζθνιν καζεκαηηθό ρεηξηζκό.



Οπη πσκν= log10 Σκιερόηηηα
• Οη ηηκέο ηνπ ιόγνπ απμάλνπλ όζν απμάλεη ε 

ακαύξσζε (ηηκέο 0.10-4.0).

• Οπη ππθλ αλάινγε κε ηελ παξνπζία 

κεηαιιηθνύ αξγύξνπ ζην θηικ

• Πεξηνξηζκόο ηνπ εύξνπο ηεο θιίκαθαο

• Λνγαξηζκηθή έθθξαζε δηεπθνιύλεη 

καζεκαηηθνύο ρεηξηζκνύο

• Τν αλζξώπηλν κάηη ηηο δηαθνξέο ακαύξσζεο 

θαηά έλα ινγαξηζκηθό ηξόπν



Δεκαδικός λογάριθμος

• Λογάριθμος ελόο αξηζκνύ είλαη ε δύλακε ζηελ 

νπνία πξέπεη λα πςσζεί έλαο δεδνκέλνο αξηζκόο, 

ε βάση, ώζηε λα παξαρζεί απηόο ν αξηζκόο. 

• Γηα παξάδεηγκα ν ινγάξηζκνο ηνπ 1000 κε βάζε 

ην 10 είλαη 3, επεηδή ην 1000 ηζνύηαη κε 10 

πςσκέλν εηο ηελ 3:1000 = 103 = 10 × 10 × 10. Πην 

γεληθά, αλ x = by ηόηε ην y είλαη ν ινγάξηζκνο ηνπ 

x κε βάζε ην b, θαη γξάθεηαη logb(x), έηζη 

log10(1000) = 3. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CF%8D%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B7_(%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC)
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%AC%CF%83%CE%B7_(%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC)&action=edit&redlink=1


• Το οπτικό πυκνόμετρο γνωζηό και 

από ηην εσαιζθηζιομεηρία είναι 

ηλεκηρονική ζσζκεσή ποσ μέζω 

αιζθηηήρα θωηός (θσηνδηόδνπ) 

μεηαηρέπει ηο θως ζε ηλεκηρικό ζήμα 

(ηιμές 0.25-2,5).



• Χαξαθηεξηζηηθή θακπύιε νλνκάδεηαη ε γξαθηθή 
παξάζηαζε πνπ παξνπζηάδεη ηε ζρέζε κεηαμύ 
ηεο νπηηθήο ππθλόηεηαο θαη ηελ έθζεζε ηεο 
αθηηλνβνιίαο πνπ ηελ πξνθάιεζε. 

• Σηνλ θάζεην άμνλα είλαη νη ηηκέο ηεο νπη ππθλ 
θαη ζηνλ νξηδόληην νη ζρεηηθέο ηηκέο ηεο 
έθζεζεο.

• Χαξαθηεξηζηηθή γηαηί έρεη ζπγθεθξηκέλε κνξθή 
θαη ηηκέο  γηα ηηο ηδηαίηεξεο, θάζε θνξά, 
ζπλζήθεο πιηθώλ, έθζεζεο, θαη ρεκηθήο 
επεμεξγαζίαο, κε ηηο νπνίεο δεκηνπξγήζεθε.



Πξόθεηηαη γηα κηα γξαθηθή παξάζηαζε, πνπ παξνπζηάδεη ηε ζρέζε κεηαμύ 

ηεο ακαύξσζεο ηνπ θηικ θαη ηνπ ινγαξίζκνπ ηεο έθζεζεο, θαη καο δίλεη 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πιένλ ρξήζηκε πεξηνρή νπηηθώλ 

ππθλνηήησλ, πνπ αληηζηνηρεί ζ’ έλα γξακκηθό θνκκάηη απηήο. Τν εύξνο θαη 

ε θιίζε (κέζε αληίζεζε γ) ηνπ γξακκηθνύ ηκήκαηνο θαζνξίδνπλ, επίζεο, ηα 

όξηα εθζέζεσλ κεηαμύ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην θηικ, όπσο 

θαη ηελ επαηζζεζία απηνύ ζε κηθξέο αιιαγέο ηεο εληάζεσο ηεο δέζκεο. 



Φαρακηηριζηική καμπύλη





Σσμπεράζμαηα
• Hurter Driffield

• Πξώηε ηηκή ζην πόδη, ηηκή ππθλόηεηαο βάζεο 

ζπλ ηηκή νκίρισζεο(0.25).

• Χεκηθά ζηνηρεία ηεο βάζεο κεηώλνπλ ηελ 

δηέιεπζε. Πξέπεη λα παξάγνπλ θαζαξόηεξεο θαη 

δηαθαλείο βάζεηο.

• Μείσζε θσηόο από θαηλόκελα νπηηθήο 

αλάθιαζεο, δηάζιαζεο θαη πεξίζιαζεο

• Τν ρξώκα ειαηηώλεη ηελ δηέιεπζε



• Εοαηζζεζημμεηνία

Λέηνεζε ηεξ εοαηζζεζίαξ ζημ θςξ θαη ηεξ 
ακηαπόθνηζεξ ημο θηιμ ζηηξ μεηαβμιέξ 
ηεπκηθήξ θαη πεμηθήξ επελενγαζίαξ

• Ποθκμμεηνία

Λέηνεζε ηεξ ποθκόηεηαξ ημο θηιμ με βάζε ημ 
πμζμζηό ημο δηενπμμέκμο θςηόξ





Φαναθηενηζηηθή θαμπύιε 
Hurter θαη Driffield

• Η απόθνηζε ημο θηιμ 
ζηεκ αθηηκμβμιία δεκ 
είκαη γναμμηθή

• Η θαμπύιε πμο 
πενηγνάθεη ηεκ ΟΠ ζε 
ζπέζε με ημ ιμγάνηζμμ 
(βάζε 10) ηεξ έθζεζεξ 
μκμμάδεηαη 
παναθηενηζηηθή 
θαμπύιε

• Έπεη ζηγμμεηδέξ ζπήμα



Contrast

• Η ζθηαγναθηθή ακηίζεζε 
ζπεηίδεηαη με ηεκ θιίζε ηεξ 
θαμπύιεξ H&D:
• Λεγαιύηενε θιίζε 

ορειόηενμ contrast
• Ληθνή θιίζε 

παμειόηενμ contrast
• Ανηζμόξ πμο πενηγνάθεη ημ 

ζοκμιηθό contrast εκόξ 
ηύπμο θηιμ είκαη ε μέζε 
θιίζε (average gradient)



• OD1 = 0.25 + βάζε + μμίπιςζε
• OD2 = 2.0 + βάζε + μμίπιςζε

• Λέζε θιίζε ηςκ αθηηκμιμγηθώκ 
θηιμ είκαη από 2.5 to 3.5
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Εύνμξ έθζεζεξ

• Contrast είκαη απαναίηεημ γηα κα οπάνπεη εηθόκα 
(δηαθμνά ποθκμηήηςκ) 

• Εύνμξ έθζεζεξ είκαη ημ θάζμα εθζέζεςκ ζηεκ  
αθηηκμβμιία από ημ μπμίμ πνμθύπημοκ πνήζημεξ ΟΠ 
(0.3 -2,5, θοζημιμγία όναζεξ)

• Τα ζοζηήμαηα ορειμύ contrast έπμοκ μηθνό εύνμξ 
έθζεζεξ
• Είκαη πημ δύζθμιμ κα επηηύπμομε ζηαζενά θαιέξ 

εθζέζεηξ όηακ πνεζημμπμημύμε ζοζηήμαηα μηθνμύ 
εύνμοξ έθζεζεξ (ορειμύ contrast)

• Τμ μεγάιμ εύνμξ έθζεζεξ επηηνέπεη μέπνη θαη 
15% ζθάιμα από ημκ ΤΑ





Σθηαγναθηθή ακηίζεζε

Δηαθμνά ΟΠ μεηαλύ δύμ θμκηηκώκ πενημπώκ 
• ορειό contrast, δει. ε εηθόκα είκαη μαονόαζπνε 

(ιίγεξ βαζμίδεξ ζηε ζθεκμεηδή θιίμαθα) 
• παμειό  contrast, δει. ε εηθόκα είκαη γθνίδα 

(πμιιέξ βαζμίδεξ ζηε ζθεκμεηδή θιίμαθα, επίπεδμ 
θηιμ) 

Επενεάδεηαη από: 
• Δέζμε 
• ΑΘ 
• Σοκδοαζμό ΕΠ-θηιμ 
• Ομίπιςζε  



Σθηαγναθηθή ακηίζεζε - Δέζμε

• kV 

• θίιηνα 

• πεδίμ αθηηκμβόιεζεξ



Σθηαγναθηθή ακηίζεζε - ΑΘ

• Ζ, 

• ν, 

• πάπμξ, 

• επηθάκεηα



Σθηαγναθηθή ακηίζεζε – ΕΠ/θηιμ



Σθηαγναθηθή ακηίζεζε - Ομίπιςζε

• Ομίπιςζε 

• από ζθέδαζε, πνήζε ΑΔ

• Ομίπιςζε 

• Φηιμ, 

• ΦΕ 

• Κακζαζμέκμη πεηνηζμμί 



Ταπύηεηα - Εοαηζζεζία

• Η ηαπύηεηα / εοαηζζεζία εκόξ ζοζηήμαημξ ΕΠ / 
θηιμ μπμνεί κα εθηημεζεί από ηεκ παναθηενηζηηθή 
θαμπύιε (H&D curve)

• Αύλεζε ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ζοζηήμαημξ ζεμαίκεη 
όηη πνεηάδεηαη μηθνόηενε δόζε αθηηκμβμιίαξ γηα κα 
πεηύπμομε ηεκ ίδηα μπηηθή ποθκόηεηα

• Απόιοηε ηαπύηεηα είκαη ημ ακηίζηνμθμ ηεξ 
έθζεζεξ ζε roentgens πμο πνεηάδεηαη γηα κα 
πεηύπμομε ΟΠ = 1.0 + base + fog

• Σημ εμπόνημ μ θαζμνηζμόξ είκαη ζπεηηθόξ Τα 
ζοζηήμαηα παμειήξ ηαπύηεηαξ (par speed) έπμοκ 
αοζαίνεηε ηημή 100





Μόμμξ αμμηβαηόηεηαξ
Reciprocity law

• Η ζπέζε δόζεξ 
αθηηκμβμιίαξ θαη ΟΠ 
πνέπεη κα παναμέκεη 
ζηαζενή ακελάνηεηα από 
ημ νοζμό έθζεζεξ 

• Γηα πμιύ μεγάιμοξ ή 
πμιύ μηθνμύξ πνόκμοξ 
έθζεζεξ παναηενείηαη 
ελάνηεζε ηεξ ΟΠ από 
ημ νοζμό έθζεζεξ θαη 
αοηό απμθαιείηαη 
reciprocity law failure



Reciprocity law

• Γηα ζηαζενά mAs ε OΠ παναμέκεη ίδηα 
ακελάνηεηα από ημ πνόκμ έθζεζεξ

• 100 mA X 1.0 sec = 100 mAs 
200 mA X 0.5 sec = 100mAs
400 mA X .25 sec = 100mAs ίδηα  OΠ
500 mA X 0.2 sec = 100mAs

• Σομβαίκεη ζηεκ άμεζε έθζεζε



Reciprocity law failure

FILM/SCREEN

• Φνόκμη έθζεζεξ < 10 MILLISECONDS

• Φνόκμη έθζεζεξ > 5 SECONDS

• Επεμβαηηθή αθηηκμιμγία

• Λαζημγναθία



Contrast & δόζε

• Τμ ζύζηεμα ΕΠ / θηιμ είκαη θαζμνηζηηθό ηεξ 
ζοκμιηθήξ απόδμζεξ ζε contrast ηεξ δηαδηθαζίαξ 
θαηαγναθήξ

• Σε αοηό ζομμεηέπμοκ μ πνόκμξ έθζεζεξ (ζθάιμαηα 
από θίκεζε) θαη ε δόζε αθηηκμβμιίαξ ζημκ αζζεκή.

• Επηιμγή παμειώκ kVp βειηηώκεη ημ contrast
ηδηαίηενα ζηεκ απεηθόκηζε ηςκ μζηώκ

• Ιαηάιιειε επηιμγή kVp γηα θάζε ηύπμ ελέηαζεξ είκαη 
πμιύ ζεμακηηθή θαη μη ηημέξ αοηέξ έπμοκ 
βειηηζημπμηεζεί μέζα από ηεκ εμπεηνία εκόξ αηώκα.

• Ακάιμγα με ημ μέγεζμξ ημο αζζεκμύξ πνεηάδμκηαη 
όμςξ ακαπνμζανμμγέξ 





NOISE - Θόνοβμξ

• FILM GRAININESS – θόθθμξ ημο θηιμ –
θαηαζθεοαζηηθό παναθηενηζηηθό – μέγεζμξ ηςκ 
θνοζηάιιςκ αιμγμκμύπμο ανγύνμο

• STRUCTURE MOTTLE – θόθθμξ ηεξ ΕΠ –
θαηαζθεοαζηηθό παναθηενηζηηθό - μέγεζμξ 
ηςκ θζμνηδόκηςκ θνοζηάιιςκ

• QUANTUM MOTTLE - Ληθνόξ ανηζμόξ X-
RAY θςημκίςκ αιιειεπηδνμύκ με ηεκ ΕΠ. 
Πανάγεηαη ακεπανθήξ πμζόηεηα θςηόξ από 
ημοξ θνοζηάιιμοξ. 







Έιεγπμξ πμηόηεηαξ
Quality Control

Η ζςζηή αθηηκμγναθία παναθηενίδεηαη από:

• Αθνηβή ακαπαναγςγή ηεξ ακαημμηθήξ εηθόκαξ

• Η ζςζηή αθηηκμγναθία έπεη:

• Σςζηέξ ηεπκηθέξ παναμέηνμοξ

• Δεκ οπάνπεη θίκεζε 

• Δεκ οπάνπμοκ ρεοδεκδείλεηξ 
(ARTIFACTS)

• Σςζηή πεμηθή επελενγαζία



Ο ΤΑ ειέγπεη:

• kVp

• θίιηνα

• mAs

• Λέγεζμξ εζηίαξ / ζπείναμα 

• ΕΑ 

• Ταπύηεηα ΕΠ / θηιμ

• Ιύθιμ ΦΕ



Υρειά kVp vs Υρειά mAs

+ αύλεζε ΟΠ

+ παμειόηενμξ ζόνοβμξ

- αύλεζε δόζεξ ζημκ 
αζζεκή 

- Ληθνόηενμ εύνμξ 
έθζεζεξ (μηθνόηενμ 
πενηζώνημ ιάζμοξ 
έθζεζεξ)

+ ειάηηςζε ηεξ δόζεξ

ζημκ αζζεκή

+ μεγαιύηενμ εύνμξ 

έθζεζεξ (επηδέπεηαη > 
ζθάιμα έθζεζεξ)

- αύλεζε ζθέδαζεξ

- αύλεζε μμίπιςζεξ

•www.montgomerycollege.edu/rt/Chapter%2019.ppt



Πμηόηεηα εηθόκαξ – ρεθηαθά ζοζηήμαηα

Σηεκ ρεθηαθή απεηθόκηζε:
μη ίδημη θακόκεξ, ζεςνίεξ θαη κόμμη ελαθμιμοζμύκ 
κα ηζπύμοκ

o ΕΑ - πνμβμιηθή απόζηαζε
o Μόμμξ ημο ακηηζηνόθμο ημο ηεηναγώκμο ηεξ    

απόζηαζεξ
o Επηθέκηνςζε ιοπκία – ΑΘ – Ακηπκεοηήξ 
o Πεδίμ αθηηκμβόιεζεξ
o ΑΔ
o Πανάγμκηεξ έθζεζεξ
o Τμπμζέηεζε αζζεκμύξ



RESOLUTION –
Δηαθνηηηθή ηθακόηεηα

• Δοκαηόηεηα κα λεπςνίζμομε μπηηθά δύμ ακηηθείμεκα

• Spatial resolution - Φςνηθή δηαθνηηηθή ηθακόηεηα –
μνηαθή εοθνίκεηα (ορειήξ ακηίζεζεξ)

• Contrast resolution – Δηαθνηηηθή ηθακόηεηα παμειήξ 
ζθηαγναθηθήξ ακηίζεζεξ



Ακηίζεζε - Χεθηαθά ζοζηήμαηα

• Δέζμε

• Η δηέγενζε ημο ακηπκεοηή απαηηεί 
πνήζε ορειόηενςκ kVp

• ΑΘ

• ΑΔ

• Δοκαηόηεηα δηόνζςζεξ 

• Λεηαβιεηή θιίζε





CR

ΦΙΛΜ



Ταπύηεηα – Χεθηαθά ζοζηήμαηα

• Λμκαδηθά παναθηενηζηηθά ΕΠ-θηιμ

• “αοηόμαημξ πενημνηζμόξ” δόζεξ

• Ιαηακμεηή έκκμηα ηεξ ηαπύηεηαξ

• Μέα ζέμαηα με ηεκ ρεθηαθή απεηθόκηζε

• Έιιεηρε “αοηόμαημο πενημνηζμμύ” 

• Λε εκηαίμξ μνηζμόξ ηαπύηεηαξ

• Ιαζμνηζμόξ ηαπύηεηαξ από ημκ 
θαηαζθεοαζηή



• Τα ρεθηαθά ζοζηήμαηα είκαη πημ 
εοαίζζεηα ζηα ηεπκηθά ζθάιμαηα


