
Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
Τµ Πληροφορικής µε Εφαρµογές στη Βιοϊατρική 
Μάθηµα:Εισαγωγή στη Βιοϊατρική, Εξάµηνο: Β 
∆ιδάσκων: Κ. ∆ελήµπασης, Κ. Κότταρη 
 

2015 1 

Άσκηση  

 

Προσοµοίωση απορρόφησης ακτίνων Χ, µε στοιχεία Monte Carlo  

 

Για την εκτέλεση της άσκησης αυτής θα χρειαστεί να χρησιµοποιήσετε την εκφώνηση 

της προηγούµενης άσκησης, καθώς και τον κώδικα που αναπτύξατε για την επίλυση της. 

Η άσκηση αυτή επεκτείνει την προηγούµενη άσκηση εισάγοντας στοιχεία προσοµοίωσης 

Monte Carlo (MC). Η προσοµοίωση αυτή προσθέτει σηµεία ρεαλισµού και εισάγει την 

έννοια του θορύβου poisson. Τα σηµεία της προηγούµενης άσκησης στα οποία θα 

εισάγουµε την προσοµοίωση MC είναι τα ακόλουθα: 

• Ο υπολογισµός του πλήθους των προσπίπτοντων φωτονίων στο υλικό απορόφησης: 

o Για κάθε εκπεµπόµενο φωτόνιο, υπολoγίζεται ένας τυχαίος αριθµός µε 

οµοιόµορφη κατανοµή στο διάστηµα (0, 2π), ο οποίος δηλώνει τη γωνία 

εκποµπής µε τον άξονα x, και αν αυτός είναι εντός της φαινόµενης γωνίας του 

ανιχνευτή, τότε προσµετράται στα προσπίπτοντα 

• Ο υπολογισµός των εξερχόµενων φωτονίων:  

o Η πιθανότητα µη απορόφησης για κάθε φωτόνιο (να περάσει το φωτόνιο από 

τον απορροφητή) δίνεται από τον παράγοντα p=Ι/Ι0=exp(-µl).  

o Αντί να υπολογίζεται ο αριθµός των εξερχόµενων φωτονίων σαν το γινόµενο 

[προσπίπτοντων (Ι0) × p] , υπολογίζουµε: 

� Για κάθε ένα από τα προσπίπτοντα φωτόνια υπολογίζουµε ένα τυχαίο 

αριθµό στο διάστηµα [0,1]. Αν αυτός είναι µικρότερος ή ίσος του p, 

τότε το συγκεκριµένο φωτόνιο δεν αποροφάται (άρα περνάει τον 

απορροφητή και κινείται προς τον ανιχνευτή). 

 

 

Μεταβάλετε την τιµή του d από 2 σε 10 cm και κατασκευάστε κοινή γραφική 

παράσταση, όπως φαίνεται στο σχήµα 2. 

Επαναλαβετε για 10.000 και 100.000 εκπεµπόµενα φωτόνια ανά sec (συµβουλευτείτε την 

εκφώνηση της προηγούµενης άσκησης.) 

Στις γραφικές παραστάσεις να συµπεριφθεί και το αποτέλεσµα χωρίς την χρήση τυχαίων 

αριθµών. 

Παρατηρείστε τις διακυµάνσεις του αριθµού των φωτονίων από την αναµενόµενη τιµή. 

Εξηγείστε πως σχετίζονται οι διακυµάνσεις αυτές µε το πλήθος των φωτονίων. 
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Σχήµα 1 

Το ζητούµενο αποτέλεσµα για 10.000 φωτόνια, µε d=2 (µαύρη καµπύλη) και d=10. 
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Σχήµα 2 

Το ζητούµενο αποτέλεσµα για 100.000 φωτόνια, µε d=2 (µαύρη καµπύλη) και d=10 
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Σχήµα  

Η πειραµατική διάταξη 
 


