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  چکیده

شکارسازی   برای     صورت  تالیوم كمی خیلی به همراه مقدار سدیم  یدید بلور گاما از یك پرتوی آ ستفاده   ب صی، ا با  یگرشود. از طرف د  می ناخال

صی     سایی كمی و كیفی ناخال شنا صارف عمومی، همواره  رادیوداروهاهای رادیونوكلیدی در تولید توجه به اهمیت  سیار      و م سنجی ب موضوع طیف 

صورت پذیرد.       .باید با نهایت دقت انجام پذیردد می گردد و لذا مهم قلمدا سیگنال مربوط نیز باید دقیق  صورت ویژه پردازش های  با توجه به به 
سنجی گاما با قدرت تفکیك پایین، نوع تابع توزیع به كار رفته بر     سطح زیر آن در طیف  ی ااین موارد یکی از عوامل مؤثر در دقت تشخیص قله و 

ست. در این پژوهش قلهبرازش  سون و ویجت      ها ا ستیك، پیر سی، لونتزین، لج ، با توجه به نرم افزارهای موجود میزان اثرات هر یك از توابع  گو

صل از كبالت   برای برازش قله سی گردید. همچنین طیف حا سزیم  60-ها برر ستفاده از یك     137-و  سه توابع توزیع مختلف مذكور با ا برای مقای

ساز ید    شکار سدیم  آ سه با دیگر توابع از خطای     _2ور  سی در مقای شان دادند كه در این بین توابع ویجت و گاو اینچی تهیه گردید. در پایان نتایج ن

  تر هستند.كمتری برخوردار هستند و برای تحلیل طیف گاما با قدرت تفکیك پایین مناسب

ت تفکیکی كم وی با قدرسنجی گاما، تشخیص قله، برازش منحنی، پرتطیف 
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.1 مقدمه

سدیم برای تابشهای  اینبازدهی خوب آ شکار سازهای یدور 

تا هب طور گس   ترده از با عث ش   ده   الکترومغ ناطیس   ی 

 آش  کارس  ازها جهت اندازه گیری پرتوهای ایکس و پرتوهای

گاما استفاده شود. این آشکارساز غالباً برای اندازه گیری شدت

 و یا طیف انرژی تابش الکترومغ ناطیس   ی با انرژی كم مو در

ساز نیاز به  ا ستفاده قرار میگیرد، با توجه به ا نی كه این آ شکار 

شدن ندارد، برای كاربردهای صحرائی منا سب ا ست،  خنك 

مدت  ز مان  طولانی در  محیط گرم و كه  می توا ند  در    چرا 

هب كار گرفته ش ود همچنین بطور قابل ملاحظه ای در  مرطوب 

 مقابل ضربه مقاومت نشان می دهد و در مقابل تخریب تابشی

 هم مقاومت خوبی دارد ]1-5[. از این آ شکار ساز برای آ شکار

 س  ازی پرتو گاما با قدرت تفکیك متوس  ط به طور وس  ی ی

 استفاده می شود. هب كمك برازش منحنی1 میتوان م ادلههای

خطوط پیچیده و یا بدون تو صیف دقیق ریا ضی را به و سیله

 مجموعهای از نقاط گذرنده از یك منحنی ثانویه تو صیف كرد.

 این نقاط میتوانند ناش   ی از دادههای آزمایش   گاهی یا نمونه

 اص  لی و بدون خطای س  یگنال باش  ند. در این حالت به ازای

 نقاط موجود، یك م ادله گذرنده از این نقاط پی شنهاد می شود

 كه لزوماً م ادلهی بدس   ت آمده از همه دادههای مذكور عبور

 نمیكند ولی بهترین م ادله موجود م ادلهای خواهد بود كه به

 تمامی دادههای موجود، نزدیك باش  د]6, 7[. اس  تفاده از یك

 تابع مناس  ب برای برازش طیف همواره و در بیش  تر زمین هه ا

 مورد توجه بوده اس  ت. طراحی الگوریتمهای بهتر میتواند به

 بهبود آنالیز طیفهای گامای رزولوش  ن پایین كمك ش  ایانی

ارائه نماید كه در این بین عواملی همانند: نداش   تن فوتوپیك

شمارش كم سالم، نویز زمینه )مخ صو صا در مواق ی كه زمان 

1 - Curve Fitting 

سایی         شنا شکل در  سایر عوامل باعث ایجاد خطا و م ست( و  ا

ساحت زیر پیك می  شکلات بالا شوند محل پیك و م باعث  . م

شده و در تابع  شدگ پهن ی غیریکنواخت پیك در اطراف مركز 

جاد چولگی می    بارت دیگر در اثر این       مذكور ای به ع ید  ما ن

موضوع شکل طیف حاصله از حالت یك خط به تابع گاوسی     

دهد، لذا در   دارای چولگی به س   مت چغ تغییر ش   کل می     

سی جهت برازش باعث       ستفاده از تواب ی مانند گاو صورت ا

 رود كه برازش توسطشود و انتظار میایجاد خطای بیشتری می

شده و خطای نهایی كاهش     ضل  توابع دیگر باعث حل این م 

پژوهش اثر تابع به كار رفته در برازش منحنی  . در این [8] یابد  

در طیف س  نجی گاما با قدرت تفکیك پایین بررس  ی ش  ده   

 است. 

 

 مواد و روش ها . 2

 137-و سزیم 60-میکرو كوری كبالت 5ابتدا  چشمه های    

  سانتی متری از یك آشکارساز یدور سدیم به ش اع 10در فاصله 

ه ها چشماینچ قرار گرفته شدند و سپس برای هركدام از این  2

 اهبه مدت یك ساعت مقابل آشکارساز قرار گرفته و طیف آن

ی حاصله در هادادهسپس ابتدا بر روی تمامی گیری شد. اندازه

صورت گرفت و پس از  پردازششیپمحیط متلب عملیات 

ی با استفاده از توابع لجستیك، گاوسی، لورنتزین، استانداردساز

پیرسون و ویجت برازش روی طیف استاندارد صورت گرفت 

.كل فرایند آزمایش و ت یین سیگنال و طیف پایه جهت برازش 

های لوم فناوریدر محل آزمایشگاه آشکارسازی دانشکده ع

 ی شد.ریگاندازهنوین دانشگاه اصفهان 
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 :تابع لجستیك. 1

این تابع از خانواده توابع هیبریدی است و در حالت كلی     

توان گفت كه مخلوطی از توابع نمایی و توانی است. م ادله می

( نشان داده 1) تابع مشخصه و روابط متغیرهای آن در رابطه

 .[10, 9]شده است 

 . تابع گاوسی2

در این نوع از برازش از تابع گاوسی برای برازش منحنی     

این مرحله كدهای نوشته شده بهترین تقریب استفاده شد، در 

 اند.را بر پایه تابع گاوسی ارایه داده

شود هرگاه ، متغیر گاوسی خوانده میXت ریف: متغیر تصادفی

 .[12, 11] ( پیروی كند2آن از رابطه ) PDFتابع 

 )كوشی( تابع لورنتزین. 3

تابع دیگری كه برای برازش مورد استفاده قرار گرفت تابع     

وسته تصادفی پیاین تابع نوع خاصی از متغیرهای  كوشی بود.

( 3) آن از رابطه PDFاست كه توسط كوشی م رفی شد. تابع

, 13]( است 3كند، تابع مشخصه آن به صورت رابطه )پیروی می

14]. 

 رسونیتابع  پ. 4

تابع پیرسون در واقع یك تابع لورنتزین است با این تفاوت     

یر توان با تغی¬در این تابع می در آن متغیر است. Mكه با مقدار 

 W شکل مناسب تابع را به دست آورد. همچنین مقدار mمیزان 

برابر است با عرض تابع و مزیت استفاده از تابع پیرسون به 

 mجای  تابع گاوسی و تابع لورنتز این است كه با تغییر پارامتر 

( پیروی 4توان منحنی بهتری برازش كرد. تابع آن از رابطه )می

 [.13, 12می كند ]

 :جتیتابع و. 5

 نی. ادیاستفاده گرد یبرازش منحن یبرا زین جتیتابع و از   

ا تابع ب یتابع گاوس از كانولوشن یناش یتابع در واقع تاب 

( نشان داده شده 5[ كه فرمول آن در رابطه )14] است نیلورنتز

 .است

f(x) =
L

1+e−x   (1)                                              

f(x) =
1

√2πσ
e

−(x−μ)2

2σ2
                                                                (2)  

P(x) =
1

π
   

λ

λ2+(x−μ)2                                                (3)    

I(2θ) = Imax
w2m

[w2+(2
1

m⁄ −1)(2θ−2θ0)2]
2               (4)  

I(2θ) = Ihkl[ηL(2θ − 2θ0 ) + (1 − η)G(2θ − 2θ0 ) (5)  

 

توابع توزیع مختلف .1شکل  

و(  ج(، لورنتزین د(،پیرسون   ب(، لجستیک الف(،گاوسی

 ویجت
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 .  نتایج و بحث3
 

( خطا و ضریب رگرسیون توابع مختلف در 1در جدول )    

ارائه  60-و كبالت 137-های طیف حاصل از سزیمتشخیص قله

های برازش شده مربوط منحنی 2شده است. همچنین در شکل 

نشان داده شده است. با توجه به نتایج به دست  137-به سزیم

توابع استفاده شده خطای كمی را توان گفت كه اكثر آمده می

 دهند. نتیجه می

 

 

جدول1: میزان خطا و رگرسیون توابع مختلف در تشخیص قله

 های طیف گامای سزیم-137 و کبالت-60

MeV  33/1  MeV  17/1  MeV  662/0  انرژی 

رگرسیو تابع

 ن

در

صد 

 خطا

رگرسیو

 ن

در

صد 

 خطا

رگرسیو

 ن

در

صد 

 خطا 

لوجستی 3,5 0,9846 5,6 0,9190 5,6 0.9247

 ک

 گاوسی 1,7 0,9962 4,6 0,9444 4,7 0.9487

 لورنتزین 3,6 0,9836 3,3 0,9721 3,5 0.9710

 پیرسون 3,6 0,9936 3,3 0,9721 3,5 0.9710

 ویجت 1,2 0,9982 3,3 0,9720 3,5 0.9710

 

 

   

 

  

 

 

    

    

 

 

 
  

 

 

  

  

 

2) (: برازش قله keV 662 سزیم 7- 13 با استفاده از توابع شکل 

توزیع مختلف

الف(، گاوسی  ب(، لجستیک  ج(، لورنتزین  د(، پیرسون  و(، ویجت

.4 نتیجه گیری

در این تحقیق از توابع لوجستیك، گاوسی، پیرسون، لورنتزین

 و  ویجت  برای  تشخیص  و  تحلیل  قله  در  طیف  سنجی  گاما  با

 قدرت تفکیك پایین استفاده شد. نتایج نشان داد كه از بین توابع

 استفاده  شده  تابع  ویجت با  میانگین  خطای 7% 6 2/ و  ضریب

رگرسیون 9804 0/ تاب ی بهتر جهت برازش قله در طیف گامای

با قدرت پایین است .
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  ABSTRACT  

    One of the most effective and comprehensive ways to deal with security risks as well as 
smuggling of contraband including drugs is using Dual Energy X-ray inspection devices with the 

capability of materials classification. An important parameter in relation to the use of these devices 

in the vehicle inspection is the car driver and sensitive body organs dose which can lead to person’s 
diseases caused by radiation. The aim of this study is the risk assessment for car driver in each scan 

and also determination of maximum number passes through inspection device for a specified time 
based on individual doses per scan and the ANSI standard. By using a homespun and programmed 
car inspection dual-energy X-ray as well as using a Rando phantom of a man and TLD dosimeters, 

dosimetry was performed to assess the doses of overall and sensitive body organs at three energy 

situations of the X-ray tube, 155, 175 and 195 kVp. The results show that maximum dose is absorbed 

in the stomach and the mean total dose of car driver for 155, 175 and 195 kVp energy is 0.276. 
0.315 and 0.338 μSv, respectively. With respect to the overall mean car driver dose (the 0.31 μSv) 

and according to the ANSI standard, machine is known in the category of devices with limited 
utility. Anyone can pass through this machine in maximum for a year, a month and a week 806, 66 
and 15 times respectively and more scan could lead to radiation biohazards according to ANSI 

standard. 

Keywords: Dosimetry, TLD, Car Inspection, Material Classification, Dual Energy Imaging 
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