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前言

近年来数字化、网络化及电子技术、计算机技术的发展使x射线技术所涉及的知识面更广，以往x射线
机的相关书籍多有所侧重，或临床应用，或原理介绍，或工程介绍，但是，现代医疗器械的发展其内
涵往往融入了多个学科，学者想要深入研究就需要纵向了解历史的发展脉络，横向了解多学科知识，
尤其是这些多学科知识的融合，进而全面地理解并富有成效地开展相关工作。
编者在医疗器械企业工作多年，与临床医师沟通交流较多，深感国内临床医师、工程师对x射线机，
尤其是数字x射线机技术知识了解的迫切性，为此，一直想从工程学角度编写一本关于数字化x射线机
技术发展书籍，为临床医师提供一本从工程学方面全面了解数字x射线机技术的书籍，但由于种种原
因一直未动笔。
直到2006年8月应邀成为“863”现代数字医疗核心装备与关键技术研究课题系列丛书编委会委员之一
，并受托组织编写《医用x射线机工程师手册》一书时，才开始动笔组织编写。
为了适应这一需求，作者诚邀相关知识领域的专家，参与编写了本书，书中涉及了数字化x射线机及
关键部件的结构、工程、工作原理、临床应用等方面知识，同时注重了相关部件衡量指标、未来发展
等方面的介绍。
作为一种尝试，本书还对相关技术标准、相关刊物、相关展会进行了一定的介绍，希望对读者有益。
此外，一般的相关书籍很少涉及产业，对厂家的介绍遮遮掩掩，但现代技术的发展脱离生产企业只谈
谈技术显然不符合实际，所以书中对产业和生产企业也进行了相应的介绍，当然，为了公正，这些是
在没有接受任何厂家资助的前提下进行的。
这些介绍可能会有片面之处，希望读者指出，我们相信在读者的参与下，书中的内容一定会越来越充
实、公正、客观。
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内容概要

近年来数字化、网络化及电子技术、计算机技术的发展使X射线技术所涉及的知识面更广，以往X射线
机的相关书籍多有所侧重，或临床应用，或原理介绍，或工程介绍，但是，现代医疗器械的发展其内
涵往往融入了多个学科，学者想要深入研究就需要纵向了解历史的发展脉络，橫向了解多学科知识，
尤其是这些多学科知识的融合，进而全面地理解并富有成效地开展相关工作。
　　本书是以X射线机技术发展史为主线，以数字化x射线机的关键部件技术发展进程为核心，重点从
工程学角度介绍传统与数字化X射线机系统结构、工作原理、性能及临床应用。
同时也从工程学的角度介绍X射线机的质量评价遵循的标准、临床影像质量评价指标、安全防护及X射
线机产业发展状况及未来发展趋势。
目的是让医师及相关工程技术人员能全面地了解x射线机结构与性能，为其在临床影像诊断及机器维
护的工作中提供参考依据。
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章节摘录

插图：（4）传统x射线机与数字x射线机成像技术比较医用x射线机数字化影像和传统胶片影像所要表
现的尽管都是同一内容，但两者在微观表达方式上有着本质的区别。
传统胶片的影像由透明胶片上非常细小的溴化银黑色颗粒表达，这些颗粒的产生与外界光的作用相关
，在微观上每一点的黑度也相同，每一颗粒微观上的具体位置具有一定的随机性，但宏观、平均意义
上的分布则与其接收到的光强成相关性，影像的轮廓与颗粒分布成对应，而影像的亮度则与颗粒的空
间分布密度成负相关，进一步的分析表明，颗粒空间分布与人眼对亮度的感受并不成线性关系，这对
于读片的医生是务必清楚的，图3—10（A）用胶片表达影像时的微观图像，在进一步的细分之下，黑
点密度勾画出了影像的轮廓。
数字图像则由相对较粗的颗粒——像素——构成，每一像素在空间上的位置是固定的，因而空间的分
布也相对固定，比如数字图像矩阵512×512表明图像由横向512个点、竖向512个点，共262：144个像素
构成。
与胶片不同的是它的每一个像素可以有明暗变化，其明暗变化可以有12位（4096阶）、14位（16384阶
）或更高，影像的轮廓仍由像素在空间的分布近似地表达，但亮度则由对应像素的亮度表达，由于每
点的亮度表达曲线，即原始信号值——亮度对应曲线可以借助数字技术进行有意的调整，因此为后期
的观察提供了丰富的手段，图3—10（B）是数字图像表达同一影像时的细微结构，虽然点阵相对而言
较为稀疏，但每一点的亮度可变，它同样可以表达不同明暗的影像。
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编辑推荐

《医用X射线机工程师手册》为现代数字医疗核心装备与关键技术研究课题系列丛书之一。
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