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    本部分是标准YY/T 0796《医用电气设备  数字x射线成像系统的曝光指数》的第1部分。

_._杏邵分与IEc 62494--‘:2008‘医用电气设备数字x射线成像系统的曝光指数第1部分:普通
竺誉摄影的定义和要求，的一致性程度为等同采用，主要区别为将引用的IEC标准中已转换为国豪
仃业标准的，用相应的国家或行业标准代替。

    本部分由全国医用x线设备及用具标准化分技术委员会(s Ac/TC 10/SCI)归口。
    本部分起草单位:北京万东医疗装备股份有限公司、通用电气(中国)医疗系统有限公司。
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    在荧屏胶片X射线摄影系统中，探测面接收到的射线曝光量和胶片的光密度已经建立了直接的对

应关系，但这并不适用于数字X射线摄影系统。在数字X射线摄影中通常利用自动影像处理技术获相

恒定的影像特征，因此不能根据影像亮度的偏差判断出曝光量的偏差(如曝光过度和曝光不足)。通常

情况下，曝光不足会导致数字影像噪声水平增大，更值得注意的是(从辐射防护的角度看)曝光过度在那

字影像中不能被轻易地识别出来。
    因此，不同的数字X射线摄影系统制造商分别提出了不同的“曝光指标”概念。这些曝光指标是朽

据原始影像数据计算得到的数值，据此判断探测器的曝光量水平。但是，不同制造商的X射线摄影弄

统，其规定的曝光指示定义和量度都不同。因此，有必要对所有数字X射线摄影系统规定统一的曝黄

指数，并简化其应用，便于建立合适的曝光量指南。特别是不同制造商的摄影系统在同一部门中应拜

时，这种统一的曝光指数就更有必要。
    本部分定义了曝光指数的概念，提出了曝光指数的定义、范围和一般要求。运算处理细节(软件返

算法则)在本部分中不予考虑，避免限制技术的进步。

    曝光指数使操作者能够判断:在探测器曝光量水平获取的影像是否适合预期的影像质量水平。崔

得注意的是，本部分中定义的曝光指数根据影像信号计算得到，因而与探测器吸收的能量有关。由于拍

探测器校准时仅采用某一规定的辐射质量，所以曝光指数与探测器表面的空气比释动能并没有直接合

联系。因此，本部分定义的曝光指数适合于数字摄影的影像质量，该影像质量主要由信噪比水平决定

而信噪比水平又由探测器吸收的能量决定。

    附录A提供了有关曝光指数的基本原理、特性和使用的详细信息。
    为获得合适的影像质量，探测器曝光量水平(即相应的曝光指数)可能根据检查的身体部位、查看夕

式或者不同的X射线系统而变化。本部分中介绍了第二种参数，即偏差指数，用于定量描述实际曝夕

指数与适合的曝光指数(目标曝光指数)的偏差。此参数并不能用于准确衡量探测器接受的曝光量，丽

是为操作者提供了一个简单的方法，用于检查曝光量是否合适。

    附录B提供了有关偏差指数的基本原理、特性和使用的详细信息。
    曝光指数(和偏差指数)可以被记录在DlcOM文件的标记域，便于该影像探测器剂量水平的文季

记录及通讯。
    曝光指数并不会限制使用剂量参数描述患者辐射曝光量的方法，比如参考空气比释动能或者比琦

动能面积积。因为患者曝光量和探测器曝光量的关系由许多因素决定，而这些因素通常在临床状态-
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            医用电气设备

    数字X射线成像系统的曝光指数

第 1部分:普通X射线摄影的定义和要求

范 围

    YY/TO796的本部分规定了由数字x射线成像系统获取影像的曝光指数的定义和要求。
    本部分适用于普通摄影下的数字x射线成像系统，用于产生投影x射线影像的常规应用，例如但

不局 限于:

      光激励发光的X射线摄影用影像板成像(CR)系统;

      平板探测器的系统;

      光电祸合装置(CCD)的系统。

    不包括影像增强器系统和应用于乳腺或牙科的成像系统。

    本部分定义的曝光指数仅适用于单次曝光产生的影像.多次辐照产生的影像(例如，断层融合影
像、双能减影影像或CR的单板多幅成像)不包含在本部分中。

2 规范性引用文件

    下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

    IEC TR 60788 医用电气设备  术语、定义汇编

术语和定义

IEC 60788界定的及以下的术语和定义适用于本文件。

校准条件 calibration  conditions

曝光指数校准时的条件要求。
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校准函数 calibration function

此函数描述了感兴趣值关于影像接收器空气比释动能的函数，在校准条件下准确有效。

探测器表面 detector surface
最接近于影像接收器平面的可触及的区域.

注:在所有部件移出射线辐射束之后，这些部件(如适用，包括滤线栅和自动曝光控制组件等)可被安全移出而不损

    伤数字 X射线探侧器.

[YY/T 05，0.2一2010，定义3.3〕
3.4

偏差指数 deviation index
DI

用来量化实际曝光指数与目标曝光指数偏差的数值。



v。，二 n二0‘1_，nln/，Fr‘，乙qd_1.，nn戏

3.5

    数字x射线成像装置 dlgltal X-rayimaging device

    包括数字X射线探测器(包含实际使用中安装的保护层)、放大器、数字电路和提供影像原始数据

(DN)的计算机等装置。

    [YY/T 0590.1一2005，定义3.5〕

    注:此装置可以包括保护部件，如滤线栅或者自动曝光控制组件(AEC)部分。

3.6
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3.12

    相关影像区域 relevant image region
    影像中特定用于检查的一个或一些子区域，区域中包含诊断的相关信息

    注:这个区域通常是曝光参数最优化的区域.

3.13

    目标曝光指数 target expos峨 index

    刃石

    在X射线影像接收器曝光量适当时曝光指数的预期值。

    林 口侣.业也肠衬部扮 命不短 翻契米荆 燎容滋刑 价断启流知竺他表扮_
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感兴趣值 value of interest
V

相关影像区域中原始数据的集中趋势。

注:集中趋势是一个统计学术语，通常描述分布的中心分布状态，有多种测量方法，如均值、中值或众数.

4 要求

4.1原始数据的创建

    为了确定校准函数和踢光指数，允许按下述与影像内容无关的校正方法对未处理数据进行校正，得
到影像处理前的原始数据。

    如适用，所有下述校正方法应作为常规临床应用:

    — 用适当的数据代替未处理数据中的损坏或有缺陷的像素;

    — 平面场校正包含，如:

          辐射野非均匀性校正;

          像素值偏移校正;

          像素值增益校正;
            在一次扫描中速度变化校正;

    — 几何失真校正。

    注 1:一些探测器依据它们的物理性质对影像进行线性处理.只要影像处理是线性的并与影像内容无关的，这些操

          作可视为上述校正方法.

    注2:如果相同的校正处理应用于所有影像，则该影像校正处理可视为与影像内容无关的。

    注3:一些影像增强处理方法(如边缘增强、噪声平滑和直方图均衡化等)不属于上述校正方法，即使影像处理是线

          性的并且可应用于所有影像。

4。2 相关影像区域和感兴趣值的确定

    宜在已获取影像上寻找与诊断目的相关的射线衰减区域，作为相关影像区域。

    可以通过影像分割、基于直方图的方法或其他适当方法选择相关影像区域，应在文档中记录该

方法 。

    注1:目前有一些刻定相关影像区域的方法.这些方法可能是影像直方图评估法、影像分割或者两种方法的结合.

          相关影像区域不一定为影像的连续区域。

    注 2:相关影像区域的选择是计算曝光指数的重要步骤，一个统一的方法将会是非常理想的，但本次并投有说明。

          本标准在今后的版本中将会说明。

    感兴趣值应通过统计学方法计算出。如均值、中值、众数、切尾均值、三权重平均值或者其他用来描

述相关影像区域原始数据集中趋势的统计学方法.应在文档中记录该方法。

    注 3:在选择计算集中趋势的方法时要注意避免被极端值影响。例如切尾均值和三权重平均值方法就可以降低极

          端值的影响.

    注4:影响相关影像区域和感兴趣值选择的详细背景知识见附录 A。

4.3 曝光指数要求

曝光指数EI与感兴趣值V的关系应参见公式(1):

                                    El =甸·9少)

式中:

9(V)— 4.6定义的反校准函数(与X射线设备相关);

⋯ “·.·.·。...····⋯ ⋯ (1)
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    c。=100拜Gy一，，是一个常数.
    注 1:反校准函数可以解决原始数据在不同数字 x射线成像装置中不同数值范围的问题。

    应在影像获取及自动影像处理中的任何手动调整(例如:自动分割或者直方图评估法无法正确识别

相关影像区域时，需要操作者进行手动调整相关影像区域)后，直接计算出曝光指数，以便操作者在确认

影像前得到曝光指数.
    注2:影像确认是影像采集过程的最后一步，可以是操作者确认或者自动确认。一般通过观察采集工作站显示的影

          像，确认影像已经经过适当的处理。

    如果曝光指数超出反校准函数的有效范围(参见4.6)，应在影像上指示。

4.4 曝光指数的校准

在影像接收器空气比释动脂脸的指备剑唇改围内，贾外徽序 x射戮减像系统的曝光指数进行校

准，如 :

式中 :

入陇 -

梦 E」=c。·K、 .。二。.。。.。。.。。.。。·。。·。⋯(2)

校准
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对

为了获得附录C要求的辐射质量，所用的附加滤过和X射线管电压，应有文件记录。

4.6 反校准函数的确 定

    校准函数的逆变换定义如下:

                                K二 =9(V以汇)=广，(V以赵) ···············⋯ ⋯ (4)

    该函数描述了在校准条件下，影像接收器空气比释动能K关于感兴趣值的函数。

    在所有的摄影曝光条件下，反校准函数酥V)应用来根据等式(l)计算曝光指数。

    如果曝光指数值由数字x射线成像系统提供，制造商或者供应商应规定反校准函数和影像接收器

空气比释动能的范围。在校准条件下，可利用反校准函数从感兴趣值计算出影像接收器空气比释动能。
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指定的反校准函数的不确定度应小于20%(覆盖系数2)。
    注:“不确定度”和“覆盖系数，是在 15()导则中定义用来表示测量不确定度的术语.

4.7 偏差指数要求

偏差指数是用来量化实际曝光指数与目标曝光指数偏差的数值。

如果目标曝光指数值由数字x射线成像系统提供，可根据公式(5)自动计算偏差指数:

二_1。.，。91。{异}
                              、J山1 了 ，

·················⋯ ⋯(5)

    式中:

    EI — 实际影像喝光指数;

    EI丁— 在数字X射线成像系统中此种检查类型的目标曝光指数。

    注 1:为此，数字x射线成像系统中应保存针对不同检查或应用的目标踢光指数值，例如采用数据库来保存这些数

          值。这些数值应由专业组织或责任机构确定.

    注2:此定义导致当实际曝光指数与目标踢光指数相等时，偏差指数为。;对哪光指教的每十25%一一20%的变化，

          偏差指数变化为士1.

    应在影像获取及自动影像处理中的任何手动调整(例如:自动分割或者直方图评估法无法正确识别

相关影像区域时，需要操作者进行手动调整相关影像区域)后，直接计算出曝光指数，以便操作者在确认
影像前得到曝光指数。
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              附 录 A

          (资料性附录)

曝光指数的基本原理、特性和使用详述

    曝光指数和偏差指数以标准指标的形式给操作者提供反馈。采用特定数字x射线成像系统拍摄

一幅X射线影像时，曝光指数是当前状态下探测器剂量水平的相对值。与临床实践相结合，预期曝光

指数可以对探测器曝光剂量进行量化，促进有效曝光指数指南的发展。本标准中所描述的曝光指数含

有许多的实用特性。本附录描述了这些特性和已知的限制，用以促进对曝光指数和偏差指数的正确

应用 。

    对于相同的技术因素(管电压、滤过、SID 和滤线栅)和其他因素，某一特定的数字x射线成像系统

的曝光指数与影像接收器空气比释动能成线性关系。例如，mAs的加倍导致曝光指数的加倍。

    在校准条件下(用特定X射线质量对均匀平面区域曝光)，影像接收器空气比释动能与通过相关影

像区域(有效均匀曝光区域内10%的中心区域)计算的曝光指数直接有关。这种对应关系对于数字x

射线成像系统中技术质量控制的许多方面将非常有用，例如医学物理学家的可接受性检验和一致性

检验 。

    曝光指数同样有一定的限制。了解这些限制对于避免对曝光指数值的误解和误用是重要的。不同

数字X射线成像系统得到的曝光指数值进行比较时，或者不同技术参数条件下采集影像的曝光指数值

进行比较时，了解这些限制尤其重要。

    曝光指数与相关影像区域密切相关。因此，曝光指数值与相关影像区域的选择方法密切相关，而不

同数字X射线成像系统所采用的选择方法也不尽相同，而本标准并没有规定选择相关影像区域的方

法。因为摄影影像的空气比释动能范围非常宽，所以选择不同的相关影像区域将导致很大反差的结果。

在图A.1中显示的是一幅有代表性原始数据的摄影影像。

图AI 描画相关影像区域轮廓的原始数据影像示例
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    该影像的直方图如图A.2所示。像素值代表1 o00xlo9(E)，E是数字x射线成像装置的相对声
射剂量。图A.2中的灰色直方图从整个影像的像素值计算得到，包含解剖区域、限束器投影区域和卫

接曝光区域。像素值范围大于2000，探测器相对曝光剂量的范围大于100，这在许多X射线摄影检璧

中很常见.

    黑色的直方图是通过在图A.2中标出的解剖区域中的像素值计算得到。黑色直方图中的像素崔

范围大于1。。。，探测器相对曝光剂量的范围大于10。不同的相关影像区域的选择会引起曝光指数跳
差异，人射剂量小范围的变化会引起像素值范围的较大变化。

    注:为了检 验，交互式洗择 相关影像区域可能县右用的_

4Xld
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伪素描

图 A.2 所 示影像 的厦始粉棍盲古 目

    灰色的直方图是整个影像的直方图，黑色的直方图是解剖区域(不包括限束器区域和直接曝光区

域)的直方图。此处列出的是相关影像区域的一种可能。

    曝光指数的计算过程中，一个细微的但重要的影响因素是集中趋势测量方法的选择。本标准中没

有定义或限制集中趋势的测量方法，所以在每个数字x射线成像系统对此会有不同的解释。根据影像
的直方图，可以采用例如均值、中值或者众数等方法，将产生不同的感兴趣值。值得注意的是，通过适当

的校准也不能减少上述因素对曝光指数的影响。校准条件下采集的均匀曝光影像影响则非常小，因为

其相关影像区域中像素值范围非常小，但临床影像则恰恰相反。

    不同的数字x射线成像系统即使产生相同的曝光指数，到达成像装置的曝光剂量应该有很大不

同。同样，不同的系统即使产生不同的曝光指数值，到达成像装置的曝光剂量也可能相同。

    另一个重要的限制是:每一个数字x射线成像装置对不同能量和人射角度的X射线的响应都不

同。但是，本标准选择单一X射线质量进行校准，使曝光指数与该成像系统的技术因素(管电压、滤过、

slD和滤线栅)形成独特的对应关系。因此，虽然两台校准的数字x射线成像装置采用相同的曝光条件

采集影像，但是仅仅因为X射线能量响应的不同，可能会产生不同的曝光指数值。对于4个临床相应

的线束条件(详细说明请参见「5〕)，一些探测器技术中已经提出了探测器响应的能量依赖性。

    150 9326一1规定了 4种辐射质量 .该 4种辐射 质量仆 511对扁千 叫肪(T、_斗 颇(n、履绝‘Hl、知 油
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部(W)进行胶片/感光屏成像时X射线的光谱和散射条件。图A.3显示了5种常用影像探测器产生固

定响应所对应的空气比释动能。依照无散射校准条件【80 kV(峰值)，球管处加。.smm的铜和lmm

的铝〕，对上述5种探测器的空气比释动能进行了规范化。从图A3可以看出，探测器的响应特性与X

射线线束质量有着非常密切的关系。因此，曝光指数对探测器存在明显的相关性，对辐射质量也就存在

明显的相关性。因此，若从不同数字x射线成像装置中或者利用不同技术因素(管电压、滤过、sID，滤

线栅)获取影像，比较这些影像的曝光指数值时要格外小心。

    此提示的附录描述了曝光指数的性质和局限性，本附录并不详尽，但希望引导使用者对曝光指数有

更加完整的了解。这些认识可以帮助使用者正确使用和理解曝光指数。
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图A.3 4种X射线束质且(在150 9236一1中定义)条件下，相同的探测器

                      响应所对应的空气比释动能
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              附 录 B

            (资料性附录)

偏差指数的基本原理、特性和使用详迷

    对身体不同部位和投照方向的摄影影像，用于获得可接受影像质量的曝光指数可能会根据以下因

素而变化:检查目的，临床诊断要求，探测器类型。偏差指数可作为对操作者的指示值，由此判断选择的

摄影技术在相关影像区域的信噪比是否是可挂浮渡L

    为此 ，数字 X射线成像 系统

确定摄影的身体部位和查看二翻

写目标曝光指数有黔孙数据库，并且在影像采集之前，操作者必须

。这就允鹉 射 线成像 系

数值，而该数据库中的数

(Err)，系统会对偏差制

于测 指 数。如果未 体 部

数据库 中选 择适合 的 目标曝光 指

匕或者没有 相应 的目标曝光指 数

对于合适的曝

在规定 的检查

了N/A”。
寸线影像的偏差指数接近。.

标曝 光 不 别金显示偏差指数的正值和

负值。

    不正确的
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限束器 曝光 ，从俪产生偏差指数的正值

声叭
、翻尸

切
5
山
匡
d

徽
驾



Yy/T0796.1一2010/IEC62494一1:2008

      附 录 C

    (规范性附录)

用于校准的线束条件

    用于校准条件的辐射质量应有以下特征:

    — 半价层为(6.8士。。3)mm铝;

    — 附加滤过为21 mm铝，或者。.smm铜和Zmm铝;

    — X射线管电压范围为66 kV一74 kV。
    在以上规定范围内调整X射线管电压，可达到目标半价层。

    校准所用的附加滤过和管电压值应该被记录。

    注 1:本文中说明的辐射质量接近于IEC61267中规定的RQAS。本标准中，依据IEC 61267对实现所需辐射质量

          的过程进行了简化。

    注2:使用铜作为附加滤过的部件可以用来降低附加材料的整体厚度。在以前的标准中提到，当X射线管电压在

        (8。士8)kV范围内变化时，。.smm的铜可用来降低CR摄影系统响应的变化性。附加的铝材料应加在铜滤

        过的射线出射面，可以吸收铜滤过产生的特征辐射.

    影像接收器空气比释动能的测量用于校准曝光指数，因此，反映了在探测器位置上主射线的空气比

释动能。如果探测器不能从射线束中移出，可测量限束器和探测器中间某点的空气比释动能，然后计算

焦点到剂量表之间的距离除以焦点到探测器表面的距离所得值的平方，再乘以测量点的空气比释动能，

即得到探测器表面的空气比释动能。

    注3:考虑到射线束边缘和中心的差异，可以在线束边缘测量空气比释动能，并且根据射线野中心和射线野边缘的

          侧量值进行修正。

    注4:关于限束器特征的几何学规范可参考 YY/To590.1。
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