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野战便携式X线机的研究进展 

朱海云，张春阳，柏 挺，张永秋 

(解放军第85医院，上海 200052) 

[摘 要] 本文通过文献复习，就我军和外军便携式x线机的历史与使用过程中存在的问题进行系统回顾分析。指出便携式 

x线机数学化发展的趋势和作用意义，认为野战X线机数字化水平和能力对X线诊断质量、远程医学以至于卫勤保障信息化 

的影响很大。 
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1895年德 国物理学家伦琴在实验室内利用 阴 

极射线管研究阴极射线时发现了X线。1896年德国 

西门子公司研制出世界上第一支x线球管。2O世纪 

10～20年代 ，出现了常规X线机。到20世纪6O年代 

中、末期，已形成了较完整的学科体系。野战用小型 

X线机的发展历史基本上沿袭 了普通X线机的发展 

历史。80年代以前采用的是传统工频x线机，其工 

作频率为50～6O Hz，这类机器结构笨重，输出效率 

低，故障率高。这以后，机器的工作频率向中频和高 

频技术发展，x线机工作频率的改变带来了结构和 

性能上质的飞跃 。 

1 便携式X线机的研制 

我国早期自行研制生产的便携式x线机，采用 

工频设计 ，整机主要分为X线球管、控制台、机架及 

机箱几部分，其中有一个体积笨重的自耦变压器，电 

路结构陈旧、机器结构不合理、整机效能低。输入功 

率大，输出功率低，曝光参数的准确性和重复性差， 

射线量不稳定，散射线强，体积大，不方便携带，展开 

工作时间长，机械性能差，操作不方便，不适于腰椎、 

骨盆等身体较厚部位的投照检查“ 。随着科技的发 

展 ，高频逆变技术在X线机领域得到广泛应用。高频 

X线机 的核心就是逆 变器及其控制电路 ，即将工频 

电源整流成直流 ，再通过逆变电路 ，将直流电压变成 

高频脉冲，提供给变压器，再经整流、滤波，得到高压 

并提供给x线球管。同时，高频X线机的高压变压器 

和灯丝变压器可以做得很小，大大减小体积和质量 。 

图像质量 比工频 X线机的图像质量高；医生和受检 

者受到X线照射的剂量大大减少；输出射线量增大； 

输 出稳定 ，可重复性好；实现了操作 自动化，如 自动 

曝光、实时监控和监测显示、故障报警等，为数字化、 

智能化创造了条件 。j。 

目前日本、美国、德国等军队的野战X线机都是 

采用高频技术，因而机器可以做得非常轻巧，效率也 
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非常高，用较小的射线量就能够拍出效果很好的x 

线片。装备在日本 自卫队等一些亚洲国家军队的小 

型高频x线机机器非常轻巧，携带方便，故障率低， 

可以开展四肢、胸部、头部、脊椎等全身拍摄。特别适 

合野战部队在环境比较艰苦、条件简陋的地方使用。 

但是外军与X线机相配套的机架一直没有很好的解 

决 ，至今机架十分笨重 ，所配外箱体积庞大，携带运 

输均不方便。 

2 便携式 X线机辅助装置的研制或改造 

便携式 X线机除了组合机头之外，还需 配有辅 

助装置。目前我军配发的x线机使用时安装在一个 

三脚支架上，对卧位伤员检查时无法进行机头角度 

的调整 。而且携行时需从固定支架上拆卸机头 ，十分 

不方便。赵庆军等[4 设计了一种移动式支架，采用薄 

壁不锈钢管，总体结构采用可伸缩折叠式。设置了一 

个可以上下伸缩的垂向支架和一个可以推拉提升的 

悬臂及斜撑装置。在悬臂的端部设置了可转动连接 

机头提手的定位件。在垂向支架的底部设置了枢轴 

和车轮，同时设置了可折叠的支撑腿。但其地表适应 

性较差，制作成本高。杨利等 ]对三脚支架进行了 

改进，在原三脚支架的中轴支撑杆下端增加一个固 

定螺杆，支架3个支脚的伸缩管内各加装1个可伸缩 

支杆，形成二级伸缩支脚，全部展开后可增加支架整 

体高度。增加旋钮卡锁，用于固定展开位支杆，保证 

展开的支杆受力后不会受压而 回缩 。改进后球管 固 

定牢固，支架整体稳定性增强，收拢后不影响装运。 

温毅等口 研制出一种简易多功能支架，由底座、立 

柱 、横杆、片架及托盘组成 ，大部分可拆卸后与 X线 

机共同放置在大型医疗箱中保存。潘凡举等l_8 利用 

一 种整体外观为C型臂、T型底座结构的简易摄片 

装置代替三脚支架，通过移动万向轮确定水平面内 

定位点，既方便床上、担架病员摄片，又方便立位病 

员摄片。 

3 野战X线数字化技术 

国外于 1980年将数字化血管减影技术作为首 

个数字化影像系统引入临床_s]。同年x线图像也首 

次用数字化的方式存储下来口 。数字化影像的优势 

为：优异的图像质量和强大的后处理功能；明显降低 

X线辐射剂量；实现无胶片化；图像传输和资料共 

享_1 。野战卫生装备的信息化水平和能力对X线诊 

断质量、远程医疗以至于卫勤保障信息化的影响很 

大，外军非常重视发展和装备野战数字化X线诊断 
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设备El2 1 3]。我军现有装备的车载x线机具有影像增 

强器一电视系统，虽然具有数字化功能，但其空间分 

辨率低，难以满足精细的x线诊断和远程诊断要求。 

目前常规X线诊断的数字化成像技术途径有： 

①基于胶片扫描技术的X线胶片数字化扫描仪系 

统：利用光电转换的原理，使用氦氖激光，通过多面 

体旋转式反光镜对 已有X线胶片进行扫描 。同时由 

快速多路自动跟踪接收器将接收到的光信号转变为 

电信号，再经过模／数转换器转换计算，将图像资料 

转变成数字信号资料从而可以存储并再利用。这种 

方法不适宜做大工作量的数字化转换，影像质量受 

摄片质量和胶片冲洗质量的影响较大，其数字化程 

度低 ]。②基于影像增强器电耦合技术(CCD)的 

问接数字化系统：属于狭义的DR[1 。 ，它由影像增 

强器、电荷耦合器、模／数转换组成，可直接利用现有 

X线机作为射线发射装置。将x射线信号通过影像 

增强器在荧光屏上转换成可见光信号，再通过电荷 

耦合器件作为探测器采集荧光影像并转换成电信 

号，经模／数转换，计算机处理得到数字化图像。目前 

这 种 方 式 最 常 见 用 于 数 字 减 影 血 管 造 影 系 统 

(DSA)。此系统空间分辨率虽然较高，但是仍不能 

满足精细诊断和远程诊断；且影像增强器视野小，不 

能满足成人胸片的视野要求。③计算机摄影术 

(computed radiography，CR)系统：CR与普通X线 

照片的不同在于采用一种具有特殊荧光物质的影像 

板取代传统x线胶片接受X线照射，影像板感光后 

在荧光物质中形成潜影，将带有潜影的影像板置人 

读出器中用激光束进行精细扫描，其信号经光电转 

换最终得到数字化图像，可以在荧光屏上观看或进 

行不同的后处理，也可用激光相机打印成胶片。影像 

板则经过强光照射消除潜影后再用_j引。CR的装置 

包括影像采集部分即影像板，影像扫描部分即读出 

器及影像后处理和记录部分即计算机、打印机和其 

他存储介质。影像板与普通胶片一样分成各种不同 

大小规格。读出器分为多槽 自动排列读出处理式和 

单槽读出处理式，前者可在相同时间内处理更多影 

像板。凡是符合国际通用影像传输标准DICOM 3．0 

格式的图像均可以经过网络传输、归档及打印。影响 

CR系统影像质量的主要因素是IP板。CR的分辨率 

及操作方便性虽然略逊于DR，但其可满足战伤x线 

诊断及远程会诊的需求，且其环境适应性也可满足 

野战环境的要求，另外CR不需要更换x线机设备 

即可实现现有装备的数字化。美军 、欧盟军队都装备 

了 CR系统 ，其阅读器均为胶辊碾压送进旋转 扫描 
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式，虽然体积小 、重量轻 ，但易使 IP板产生磨损 。此 

外这种扫描方式光接收角度偏小，造成动态范围偏 

小，影像调整范围偏窄，即x线曝光宽容度小。④基 

于线扫描数字化摄影(digital radiography，DR)系 

统、基于非晶硅或非 晶硒平板探测器的数字化摄影 

系统及荧光平板一CCD(电耦合器件探测器，charge— 

coupled device)数字化摄影系统等。线扫描数字化 

摄像设备利用数字化探测器进行线扫描曝光成像 ， 

利用线阵列CCD+荧光晶体技术，电耦合器件探测 

器与荧光晶体之间直接耦合，缺点是空间分辨率低， 

必须通过逐行线扫描获得平面图像，扫描成像时间 

长，对机械结构精度要求高，无法实现动态成像。平 

板探测器数字化摄影 的关键是平板探测器 ，其核心 

技术是利用薄膜晶体管工艺把每一个像素信号储存 

电容和行列矩阵开关及控制和采样电路都做在一块 

大的玻璃基板上。研究显示平板探测器DR的分辨 

率和动态氛围较好，图像质量优异、工作流程快 

捷l-】 船]，荧光平板一CCD数字化摄 影系统的探测器 

用碘化铯涂层作为X线交互介质，由CCD将转换的 

可见光变为电信号。其空间分辨率高，超过任何平板 

数字化摄影系统，但是价格也非常昂贵。数字化摄影 

制作工艺复杂，环境适应性差，无法适应野战环境下 

的温度和湿度，且数字成像系统多为国外产品，价格 

高，成本增加 。 

目前便携式X线机未能解决机器携运性差，携 

运前需拆卸x线机机头，野外作业无直流电源支持 

等缺点。以传统透视和胶片作为载体，操作环节多， 

造成图像质量与诊断要求差距大。从各种x线成像 

技术的特点、战伤X线诊断要求、野战应用环境等方 

面分析，采用计算机摄影技术配合我军当前装备的 

野战X线诊断装备，是实现我军野战X线影像系统 

数字化的比较经济又行之有效的技术途径。 
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