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ВВЕДЕНИЕ 

Интенсивное внедрение графических телевизионных дисплейных 

систем /ТДС/ в установках для медико-биологических исследований 
с позиционно-чувствительными детекторами /ПЧД/ ионизирующих 
излучений обусловлено ~еобходимостью представления данных в 

наиболее удобной для изучения форме. Изображения, воспроизводи

мые с помощью ТДС, при этом во многих случаях являются основным 
материалом для диагностической оценки изучаемых объектов. Соот

ветственно повышаются и требования, предъявляемые к этим систе

мам.ТДС должны обладать высоким разрешением, воспроизводить 

достаточно большое количество цветов или градаций по яркости, 

иметь средства диалога для оперативного участия исследователя 

в обработке и отображении информации, содержать аппаратные 

устройства, облегчающие восприятие картины /программируемые 
цвето~ые таблицы, у•еличение размеров изображений и т . д . /. 
Кроме того, для визуализации данных , полученных в покадровам 

или списочном режимах, в ядерной медицине и кардиологии, тре

буется динамическое, а иногда даже "киноподобное" отображение 
последовательности изображений 11 .21. В томографии, при рекон
струкции трехмерных изображений, необходимы ТДС, способные вос

производить трехмерное и, особенно, объемное изображения / 3 , 41 . 
Для запоминания изображений медико-биологических объектов 

могут применяться аналоговые и цифровые устройства. Архитекту

ра и функциональные возможности ТДС в установках определяются 

характером исследуемой задачи, типом используемого ПЧД, воз

можностями средств вычислительной техники, экономическими сооб

ражениями. Наряду с мощными ТДС высокого разрешения часто при

меняются сравнительно простые и недорогие системы, позволяющие, 

однако , получать оперативную качественную и количественную ин 

формацию об изучаемом объекте 1 S-43 / . 

1 • ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ ДИСПЛЕйНЫЕ СИСТЕМЫ ЛВЭ ОИЯИ 
длЯ МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

1 . 1 . Дисплеи на основе аналоговой памяти 

Разработки ТДС для медико-биологических исследовани й в ЛВЭ 

ОИЯИ начались на базе скани ~ующего преобразователя с за поминаю
щей трубкой типа Lithocon 19 . Применение ТДС такого типа в уста
новках, не содержащих ЭВМ или _ микраnрQ!\ессор , позволя ет сравни-

\ 
~~.:..' • •• ~w~t ШIC'fUJ)'\ \ 

~ m:r . .,enoвaR.d 
f БИБЛk:--:·п:::-! -~ . 

l 



Рис.!. Сканирующий преобраэова

тель с электронной аппаратурой 

установки "УРАН". 

тельно простым способом воспроиз
водить изображения, полученные 

с помощью ПЧД. 
Сканирующий преобразователь/9/ 

содержит 4х10 6 элементов памя
ти /микроконденсаторов/ на ми
шени трубки типа Lithocon и 
управляющую электронику ,с по

мощью которой осуществляется 

работа прибора в режимах 11За-
пись•• , 11Чтение11 , 11Селективное 

стирание 11 , 110бщее стирание11 • Прибор имеет несколько мод записи . 
По разрешению и быстродействию наиболее подходит интегрирующая 
мода в режиме вторичной эмиссии. В этом случае яркость точки 

заносимого изображения зависит от времени экспозиции записы

вающего электронного луча. Запись изображений возможна в теле
визионном формате и с помощью Х-У отклоняющих сигналов. Счи
тывание информации с мишени осуществляется в полутоновом теле

визионном изображении с 64 градациями по яркости. Время хране
ния составляет 2 ч, с потерей 50% сигнала, при постоянном счи
тывании . Максимальное разрешение - 1350 телевизионных линий на 
диаметр мишени. Кроме того, сканирующий преобразователь имеет 
возможности увеличения изображения, управления динамическим 
диапазоном и контрастностью изображения. На рис. 1 приведена 
фотография сканирующ~~1 преобразователя с электронной аппаратурой установки 11УРАН 11 1 

. 
Для сопряжения : сканирующего преобразователя с электронной 

регистрирующей аппаратурой было разработано несколько интер
фейсов в стандарте КАМАК, обеспечивающих накопление статисти

чески распределенной во времени информации об изображениях, 
лолучаемых с помощью ПЧД; оперативную запись изображений, накоп
ленных в памяти ЭВМ, гистограмм, тестовой информации. Режимы 
накопления и оперативной записи отличаются длительностью стро

ба записи и логикой работы интерфейсов. Блоки ЛА-201 и 
ТВ-209 1 1 1 • 1 ~ позволяют производить запись информации по точкам 
и содержат по два 8-битных цифро-аналоговых преобразователя, 
схемы формирования строба записи, уnравления сканирующим преоб
разователем и логику КАМАК . Блок ЛА-201, кроме того, обеспечи
вает установку 11зоны интереса 11 , считывание ее границ, тест 

ТДС. Интерфейс ТВ-208 1 1 3 1 имеет программируемый статусный 
регистр, изменение содержимого которого меняет моды работы ин
терфейса. Блок ТВ-208 может производить запись по точкам и стро
кам, п-оскольку содержит внутреннюю цифрову19 память . Основные 

2 

характеристики разработанных интерфейсов приведеныв табл.l . 

Для получения псеедацветных изображений был разработан драйвер 

ТВ-2071 131 , формирующий сигналы цветности и синхронизации для 
привода цветного ТВ-монитора. В основу работы блока положен 

принцип быстрого квантования уровня телев~зионного видеоси гна
ла. Драйвер ТВ-207 обеспечивает 8 псеедацветов и 2 цвета фона. 

1 .2. Цифровая телевизионная дисплейная система 
в стандарте КАМАК 

В ведущих физических центрах при разработке аппаратуры для 

медико-биологических исследований получил распространение 
стандарт КАМАК. В настоящее время различными фирмами и научно

исследовательскими институтами создано большое количество ТДС 

в этом стандарте 1 1 4 - 2~ Параметры таких систем делают целесооб
разным их использование - для визуализации статических изображений 
медико-биологических объектов, полученных с помощью ПЧД. Основ
ные характеристики типичных дисплейных систем приведены в 

табл.2 . Нами использовалась система из трех дисплей-драйверов1 2 11 
для получения изображений в 8 цветах. Дисплей-драйвер имеет па
мять 256х512х1 бит,генератор алфавитно-цифровых символов, 
встроенный микропроцессор с соответствующим программным обеспе

чением /размещенным в перепрограммируемой памяти/. Наличие 
микропроцессора упрощает управление со стороны магистрали КАМАК 

и обеспечивает работу блока в нескольких модах: запись по точ

кам, запись по линиям, спектральная, алфавитно-цифровая, сброс 

содержимого памяти. 

1 .З. Цифровая графическая телевизионная система 

высокого разрешения 

Для получения цветных изображений высокого разрешения исполь

зуется цифровая графическая ТДС высокого разрешения/ 221 , блок
схема которой приведена на рис.2. Система предназначена для ра

боты под управлением ЭВМ и выполняет аппаратным способом функ

ции , требующие сложного программнога обеспечения и большого вре

мени центрального процессара ЭВМ. Модульное построение системы 

позволяет легко изменять ее конфигурацию путем смены функциональ

ных блоков. 

В полной конфигурации система содержит память регенерации 

изображений /кадровый буфер/ в виде трех банков /каналов/ с 

организацией 512х512х8 бит каждый и до четырех карт памяти типа 
••оверлей'' /512х512х 1 бит 1. Отображаемые сие темой данные могут 
быть пяти видов: графические, данные изображения , векторы , ал

фавитно-цифровые символы, прямоугольники . Для этого в системе 

имеются соответствующие функциональные генераторы. Наличие трех 

программируемых таблиц определения цвета позволяет одновременно 

воспроизводить 256 цветов из 2 24 возможных комбинаций. С истема 
3 
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Рис.2. Блок-схема телевизионной графической дисплейной 

системы высокого разрешения. 

предоставляет возможность .диалога с помощью устройства 11Джой
стик111 221 . Выводимое изображение можно увеличить в соотношении 
2:4 :8. . 

Блок видео-драйвера позволяет осуществить наложение изобра

жений из разных каналов памяти, мерцание и разделение экрана, 

блокировку и инверсию данных, поступающих на R , G , В входы 
цв·етного ТВ-монитора. Все основные устройства системы - прог

раммируемые. Состояние их регистров может быть считано и моди

фицировано с помощью соответствующих дисплейных инструкций. 

Время записи любой точки изображения составляет 1,5 мкс. ТДС 
подключается к ЭВМ через встро~нный интерфейс. 

R 

Был разработан интерфейс, выполненный в стандарте КАМАК 

/блок-схема на рис.З/, с помощью которого осуществляется асин
хронный обмен данными между системой и ЭВМ. Информация в 16 бит, 
посылаемая из ЭВМ, может содержать команды для системы, графи

ческие данные, координаты векторов, коды символов, приказы для 

устройства увеличения , драйверов, курсоров и т.д. ТДС, в свою 

очередь, по командам интерфейса может передавать графические 

данные, координаты курсоров , флажки прерываний, содержимое ре

гистров программируемых устройств и т.д. 

1 .4. Программное обеспечение 

Для воспроизведения изображений медико-биологических объектов 
графическая телевизионная дисплейная система высокого разрешения 

6 

Магистр~ь __ ~ Рис.З. Блок-схема интерфейса. 

Магистраль интерфейсной 

используется на линии с ЭВМ 

ЕС-1010. С этой целью было соз

дано диалоговое программное 

обеспечение на языке ассемблер, 

содержащее следующие программы: 

- вывода в память ТДС накоплен-

карты GМR-27 ных в буфере ЭВМ данных; 

- построения гистограмм, с раз

биением по уровням и кодирова

нием в цвете; 

цветной шкалы, позволяющей оценить содержимое ячейки буфера 

накопленных данных в зависимости от цвета; 

- выбора желаемых цветов или оттенков; 

- увеличения размеров изображений с помощью соответствующих 

устройств; 

- считывания координат четырех независимых курсоров, управляе

мых джойстиком; 

- установки цвета фона в виде целого экрана или произвольной 

прямоугольной области; 

цифровой обработки изображений /сглаживающий, пороговый, 
медианный фильтры/. 

II. ПРИМЕНЕНИЕ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ДИСПЛЕЙНЫХ СИСТЕМ 
ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ИЗОБРАЖЕНИЙ НЕКОТОРЫХ 
МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 

2. 1. Радиохроматография 

Применение пропорциональных камер /ПК/ в качестве детекторов 
в установках для экспресс-анализа радиохроматограмм / 2 3/ позво
ляет существенно ускорить процесс локализации радиоактивных 

зон, измерения их активности, идентификации вида изотопа и уст

ранить ряд недостатков, присущих ранее известным методам 1 101. 
Использование разработанной телевизионной дисплейной системы на 

базе сканирующего преобразователя и интерфейса ЛА-201 в составе 

установки 11УРАН 11 /IO/, не содержащей ЭВМ и буферной памяти, обес
печивает возможность сравнительно простым и эффективным способом 

накапливать и отображать данные о распределении интенсивности 

в радиоактивных зонах, локализованных с помощью ПЧД. Количествен

ная информация извлекается в 11 зонах интереса 11 , контуры которой 
выводятся на экран дисплея. Полутоновое изображение на экране 

ТВ-монитора дает наглядную картину локализации активности радио

активных зон радиохроматограммы. 
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Применение цифровой ТДС на базе дисnлей-драйверов в модифи
цированной установке 11УРАН-2"1 331 , работающей на линии с ЭВМ 
СМ-4, значительно расширяет возможности интерnретации данных . 
Для отображения данных анализа, накоnленных и обработанных 
в ЭВМ, применяется цветовое кодирование со сменной шкалой, а 
также nостроение гистограмм и графиков, nоясненных текстовой 

информацией. 

2.2. Рентгеновская дифрактометрия монокристаллов 
макромалеку л 

При облучении nервичным менохраматичным коллимираванным 
рентгеновским пучком монокристаллов белков с nериодом решетки 

100 +200 д, в каждом nоложении кристалла возникают сотни и ты
сячи дифракционных отражений, измере~ная интенсивность которых 

дает информацию о nространственной структуре макромолекулы . 

Полный цикл исследования структуры состоит в измерении интен
сивности нескольких сотен тысяч дифракционных отражений. Для 

уменьшения дозы и сокращения времени съемки кристалла белков 

nрименяются ПК/ 24 -V/. При этом число элементов nространствен
наго разрешения должно обесnечить регистрацию дифрагированных 

nучков в большом телесном угле, при угловом разрешении, до
статочном для раздельной регистрации соседних дифракционных 

nятен. Размер изображения, восnроизводимого дисnлеем, оnределя
ется размерами буфера, в котором производится накопление диф
ракционной картины, и составляет от 128х128 до 512х512 точек. 

Телевизионный дисnлей, сnособный восnроизводить динамическую 
nоследовательность изображений, чрезвычайно nолезен nри на
чальной юстировке кристаллов/~/ . Применение в установке 
APд-1/IV /содержащей 64 К элементов дискретизации дифракцион
ной картины/ разработанной телевизионной системы на базе 
сканирующего преобразователя и интерфейса ТВ-209 nозволяет 

осуществлять nолутоновое изображение размером 256х256 точек 
nри 8 градациях яркости . Размер элемента изображения составляет 
1,3х1,3 мм2. На рис.4 приведена фотография дИфракционной карти
ны, nолученной на установке АРД-1. 
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2.3. Ионная радиография 

Для nроведения радиографичес

ких исследований на nучке ионов 

гелия с энергией 200 МэВ/нуклон 
в ЛВЭ ОИЯИ была создана установ

ка, работающая на линии с ЭВМ 

НР 2116в1 291 . Принциn метода 

Рис . 4. Дифракционная картина 

/снимок с экрана ТВ-монитора/. 

основан на прецизионном измерении остаточных nробегов частиц, 

прошедших через изучаемый объект. Установка обесnечивает высокое 

разрешение по nлотности /0,08%/ при относительно хорошем nрост
ранственном разрешении/~ 2 мм/, nоглощенная доза составляет 
-.. 1 мрад. Информация о расnределении неоднородностей объекта 

ПО nлотности отображается с nомощью ТДС, в которую вхо
дят: программируемый интеfФейс ТВ-208, сканирующий nреобра
зователь, драйвер ТВ-20711 3 . 

Исnользование цветового кодирования для идентификации зон, 
отличающихся по nлотности, существенно упрощает восnриятие кар

тины оnератором . Изображение в 8 цветах на цветном или в 16 
градациях яркости на черно-белом ТВ-мониторах есть nроекция 
расnределения nлотности исследуемого объекта на nлоскость, ор
тогональную оси пучка 1301. Максимальный размер изображения -
100х100 элементов. Размер элемента пространственного разреше

ния - 2х2 мм 2. 

2.4. Ядерная медицина 

В отличие от рентгенографии и радиографии, дающих представ

ление о структуре и конфигурации внутренних органов nациента, 

ядерная медицина, кроме того, nозволяет nолучить информацию 

о работе различных органов/ 17. В организм вводится npenapaт 
с гамма-активными элементами, по Их расnределению, регистрируе

мому внешним детектором, исследуется состояние организма. Ис
nользование ПК в качестве детекторов имеет существенное преиму

щества, по сравнению с традиционными гамма-камерами на основе 

кристаллов NaJ/1/, в быстродействии, пространственном разреше
нии, размерах nолучаемого изображения1 31/ . 

В ЛВЭ ОИЯИ разработана установка для ядерной медицины на 

основе ПК, заnолненной ксеноном nод давлением1 3 V. Предnолага
емая область nрименения - исследование nочек, кровоснабжения 
и вентиляции легких, мозгового кровотока с nомощью радиоактив

ных nреnаратов. Применение ТДС высокого разрешения вместе 

с созданным nрограммным обесnечением в этой установке nозволит 

существенным образом облегчить интерпретацию nолученных данных. 

На рис.S nредставлено изображение медицинского фантома 

/снимок с экрана ТВ-монитора/, зарегистрированное с nомощью 

гамма-камеры. Энергия излучения составляет 60 кэВ. Для улучше
ния качества изображения оно было nодвергнуто цифровой обра

ботке. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Телевизионные дисnлейные системы являются важным элементом 

современных установок для медико-биологических исследований. 

Их роль в интерnретации диагностических данных, nолученных 

с nомощью nазицианно-чувствительных ~етекторов , постоянно 
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