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月IJ 吕
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引 言

    正电子发射及X射线计算机断层成像系统中的正电子发射断层成像部分(以下简称 PET部分)的

性能和试验方法的引用标准为GB/T18988.1一2003，X射线计算机断层成像部分(以下简称CT部分)

的性能和试验方法引用标准为YY 0310一2005。

    GB/T 15955.1一2003等同采用了IEC 61675一1:1995。目前，放射性核素成像设备的主要制造商
的十产场欲均设存羊国，茸报告的参数、数据外理教件、测试模体均以美国电气制造商协会的NEMA

标准作为设计依据，也有生产厂:努产
品的 IEC和 NEMA两个系歹归口推 的 内

示准。为了便

射

TC 10/SC3)得到 NEM

像装置性能测试》的侧
员会 意和支持，将NEMA标准

业和医疗机构了解和使用该类产

淞宝受备分技术委员会(SAC/
均 NI凡 松007《正 电子发射断层成

    由于 IEC标

位置、计算方法者

种方法中的任司

NE

畸准，将NEMA标准作为本标准的瓣战洲
标准在试验要求、试验方法上存在一定差别，于

穿所

种」

甸，所以两个标准检测项目之间无法互相比较，建议柄翔吸使

、测 试条件 、测试

者完整地 引用 两

瓜
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正电子发射及X射线计算机断层成像

        系统性能和试验方法

范围

    本标准规定了正电子发射及X射线计算机断层成像系统(以下简称PET/CT)的术语、定义以及性

能和试验方法。

    本标准适用于PET/CT，不适用于独立的正电子发射断层成像装置(PET)和独立的X射线计算机

断层摄影设备(CT)。

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。

    GB/T17857一1999 医用放射学术语(放射治疗、核医学和辐射剂量学设备)
    GB/T 18988.1一2。。3 放射性核素成像设备  性能和试验规则 第1部分:正电子发射断层成像

装置

    YY 031。一2。。s x射线计算机体层摄影设备通用技术条件

术语 和定义

    GB/T17857一1999、GB/T18988.1一2003、YYo31o一2005中界定的以及下列术语和定义适用于

本文件。

3.1

    衰减校正 attenuationcorrection
    对经过介质后辐射强度损失的校正。衰减由吸收或散射引起。校正在体内实际受到的衰减，需要

测量线性衰减系数。一般使用放射源或X射线的透射扫描确定衰减系数。

3.2

    图像配准 imager馆istration
    将不同图像数据集变换到同一坐标系的过程。不同图像数据集是指不同时间和(或)不同模式对同

一对象采集获得的数据集。

J性能

4门 PET部分性能和试验方法

    4.1和附录A中规定的性能和试验方法可任选其一，建议标准使用者完整地引用两种方法中的任

何一种，不应交叉使用。

4.1.1 空间分辨率

按GB/T 18988.1一2003中3.1的规定的试验进行。
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4.1.2 复原 系数

按GB/T 18988.1一2003中3.2的规定的试验进行。

4.1.3 断层成像灵敏度

按GB/T 18988.1一2。。3中3.3的规定的试验进行。

4.1.4 计数 率特性

按GB/T 18988.1一2。。3中3.5的规定的试验进行。

4.1.5 散射 分数

按 GB/T18988.1一200脚厂3.6 仃 。

4.16 衰减 校正

按GB/T 1898厂1一;峨3中3.7的规定的试验进行。

4.2 CT部分性康 和

4.2.1 图像

4.2.1.1 要

应符合 Y O.10一 200

42 1.2 试脸 方

按YYo，。一 05 中 3.艺

4.2.2 CT值的因匀簇

互》
4.2.2.1 要 求

应符合YY 031加L20O，亡5.2.2的规定。

4.2.2.2 试验 方法

按YY 031。一2。。5中6.3助姗必试验方

4.2，3 CT值的准确性

42.3.1 要 求

应符合YY 0310一2005中5 2.3的规定。

42.3.2 试验方法

按YY 031。一2005中6.4规定的试验方法进行。

4.24 空间分 辨率(高对 比度分辨率)

4.2.4.1 要 求

应符合YY 0310一2005中5.2.4的规定。
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4.2.4.2 试验方法

按YY 031。一2。。5中6.5规定的试验方法进行。

4.2.5 低对比度分辨率

4.2.5.1 要求

应符合YY 0310一2005中5.2.5的规定。

4.2.5.2 试验方法

按YY 0310一2005中6.6规定的试验方法进行。

4.2.6 伪影

4.2，6.1 要求

应符合YY 0310一2005中5.27的规定。

4.2.6.2 试验方法

按YY 031。一2。。5中68规定的试验方法进行。

4.2.7 切片厚度

4.2.7.1 要求

应符合 YY 0310一2005中 5.2.8的规 定。

4.2.7.2 试验方法

按YY 0310一2005中6.9规定的试验方法进行。

4.2.8 CT扫描架

4.2.8.1 要求

应符合YY 0310一2005中5.3中b)和c)的规定。

4.2.8.2 试验方法

按YY 031。一2。。5中6.n条和612规定的试验方法进行。

4.2.g X射线发生装置

4.2.9.I X射 线管电压准确度

4.2.9.1.1 要求

应符合YY 031。一2005中5.5.1的规定。

4.2.9.1.2 试验方法

按YY 031。一2005中6.16规定的试验方法进行。
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4.2.9.Z X射线管电流准确度

4.2.9.2.1 要求

应符合YY 0310一2005中5.5.2的规定。

4.2.9.2.2 试验方法

按YY 031。一2。。5中6.17规定的试验方法进行。

4，2.9.3 扫描时间准确度

4.2.9.3.1 要 求

应符合YY 0310一2005中5.5.3的规定。

4.2.9.3.2 试验方法

按YY 031。一2。。5中618规定的试验方法进行。

4.2.10 高压电缆插头、插座

4.2.10.1 要求

应符合YY 0310一2005中5.5.4的规定。

4.2.10.2 试验方法

按YY 031。一2005中6.19规定的试验方法进行。

4.2.11 指示仪表

4.2.1 1.1 要求

应符合YY 031。一2005中5 5.5的规定。

4.2.11.2 试验方法

按YY 031。一2。。5中6.20规定的试验方法进行。

4.3 PET/CT性能和试验方法

4.3.1 PET/CT图像配准精度

4.3.1.1 概述

本条的测试目的是定量评估PET部分和CT部分所获得图像的配准精度。

4.3.1.2 试验设备

本条测试所需的模体为图A.6和图A.7所示的“图像质量模体”，该模体由以下几部分组成:

a) 内部长度至少18。m长的“体部空腔”，便于覆盖PET部分的整个轴向视野;

b) 六个内径分别为1.0 cm、1.3cm、1.7cm、2.2。m、2.scm和3.7cm的空心球，且壁厚不超过

111111导

c) 充满低原子序数的圆柱插人物(外径为5.0 cm士。.2 cm)用于模拟肺的衰减(平均密度:
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        。.39/mL士。.19/mL)，并位于体部空腔内部的中心，沿轴向延伸至整个模体。

    除了图像质量模体，本条测试还需要使用负重(总重量135 kg)模拟患者。可以使用铅块或其他负
重材料。

    图像质量模体空腔应充满放射性活度浓度为5.3 kBq/mL的’日F溶液作为本底。内径为2.8 cm和

3.7 cm的小球应充满“冷水”，用于模拟冷病灶成像。内径1.0 cm，1.3。m，1.7 cm和2 2 cm的小球应

充满8倍于本底的1吕F溶液，例如浓度为42.4 kBq/mL。对于全身扫描，如果制造商推荐使用低剂量，

也可以使用放射性浓度低于5.3 kBq/mL的溶液做本条的测试。所有球体的中心位于同一横向切面，

模体中心径向5.72 cm处，内径1.7 cm的球体应沿模体的水平轴放置。

    铅块(或等效重物)应均匀分布在沿床1.sm的长度范围内，并且在图像质量模体附近。模体应沿

轴向平放于床的末端，球体的中心位于扫描仪的中间层，位于横断面位置，模体的中心位于扫描仪的中

心。对模体的位置应进行适当的对位，使得通过球体中心的平面与扫描仪中间层共面，在整个模体横断

层上误差不超过3 mm。

4.3.1.3 数据采集

    使用PET部分和CT部分中可修改的标准全身成像协议对模体进行扫描，将CT部分采集矩阵设

置为512只512，PET部分采集矩阵设置为512X512，如果不能达到上述矩阵值，使用可达到的最大值。

接着移走铅块，仅留下图像质量体模进行第二次全身扫描。

4.3.1.4 数 据评估

    所有的全身扫描重建均使用制造商推荐的全身图像标准协议进行，如果使用超过标准协议规定的

较大的采集矩阵除外(例如PET重建矩阵使用512x512代替标准协议中的128x128)。PET部分和

CT部分的重建矩阵均应使用制造商推荐的图像融合软件同时显示。

    对于所有的情况(存在或不存在重物)，所有球的中心在PET部分和CT部分保证完全配准的情况

下，即空间在1个体积元以内时，应在三个方向对图像的剖面曲线进行定量测算，给出偏差数值(精确到

。.lmm)。也应检查模体的边缘以保证在PET部分扫描中可见的模体边缘与在CT部分扫描中可见

的模体边缘匹配。

4.3.1.5 报告

    应报告在三个方向上对图像剖面曲线的偏差数值(精确到。.lmm)，以及PET部分和CT部分的

扫描协议 .

432 PET/CT患者支架

4.3.2.1 要求

应符合YY 0310一2005中5.4的规定。

4.3 2.2 试验方法

按照YY 031。一2。。5中6.13一6.15规定的试验方法进行。

4.3.3 PET/CT系统运行噪声

4.3.3.1 要求

PET/CT系统运行 噪声应不 大于 70  dB(A 计权 )。
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4.3.3.2 试验方法

    在PET/CT系统扫描状态下，使用声级计在距地面lm高处测量离扫描架外表面前、后、左、右

lm处运行噪声的最大值，应符合4.3.3的规定。
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                            附 录 A

                        (规范性附录)

NEMA标准出版物NUZ一007《正电子发射断层成像装置性能测试》

AI 定义及符号

A.1.1 定义

A.1.1。1

    轴向视野 axial field-of-view

    平行于正电子发射断层成像装置长轴，即设备沿此轴产生横断层图像的最大长度。
A.1.1.2

    即时计数 prompt counts

    在正电子发射断层成像装置的标准符合窗口采集到的符合计数。即时计数包括真实计数、散射计

数和偶然符合计数。

A.1.1.3

    正弦图 sinogram

    代表某横断图像的二维投影空间，一维表示距中心的径向距离，另一维表示投影角。

A. 1.1.4

    横向视野 transverse field-of-view

    垂直于正电子发射断层成像装置长轴的圆形区域的最大直径，物体可在该圆形区域内生成图像。
A。1.1.5

    测试模体 test phantom
    在测量描述中定义的每个测量的组件。

AI.2 标准符号

    本部分出版物对某些量用符号表达式表示。使用任何标准下标符号来特指某一基本量时，可使用

下标字符串XxX。所有表示某些自变量函数的量，均用符号Q(x)表达，这里x为小写字母，表示变

量，这在相关章节中都给出明确的定义。

    本章仅列出各章节通用的符号。仅出现于某一章节中的符号将在该特定章节中进行描述。

    计数(C二二二):符合计数:

    a) CRol— 平面感兴趣区中的计数;

    b) CT，— 总计数;

    c) C。— 最大计数;

    d) cr。— 偶然计数加散射计数;

    e) q— 感兴趣投影区左边缘的计数;

    f) CR— 感兴趣投影区右边缘的计数;

    9) CH— 热感兴趣区的计数;

    h) 场— 本底感兴趣区计数，

    i) Cc— 冷感兴趣区的计数。

    放射性活度(A，二二):核衰变率，单位百万贝克，即，一百万次衰变每秒;也可使用毫居里，即，37个

                                                                                7
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百万次核衰变每秒。

    a) A。— TO时的初始放射性活度;

    b) A，.，— 第j次采集的平均活度;
    c) A囚— 丁司时的放射性活度。

    采集的初始时刻TO 时的初始放射性活度将由几.时刻时剂量校准器或者井型计数器中记录的活

度A司按式(A‘1)计算得到:

，。一A因exp(工等乒卫11nZ)
                    、 LI/2 1

(A.1)

    式中:

    TI/:— 该放射性核素的半衰期

    特定采集过程中的平均放射性j
以及采集持续的时间爪。按式碑叱2)

采集初始时刻的放乒 A。，放射性核素的半衰期丁1/:，

水兴(伞)}1一。xp(寻竺1瘾
        In‘、1.eq/ 几 、 11/2

.........⋯⋯。二(A.2)

和量校准器或者井型计数器的测量值A司、对

式(A.3)进行计算:

可帕衰变校正，即第J钱

孔

    初始放射性活

次采集时的起始司

⋯ ⋯(A.3)

    放射性泥

升秒〔IX106

    a) at.p

    b) aeff

    c) a。-

    d) aB一

    e) a二

a x x x 即t 百

mL · 万次夜 变

次衰变每毫

卜毫升秒。
滩
刻

真计数率

心圆柱

体 中收

本 放射 日占

峰值 嗓

如果某体不心 月，的触 乏、李}到:

。、、，=(旦荃荃垫、
一入八入 \ V /

·······。·(A.4)

因而平均活度

。_=(擎 、
        、 V )

··.·.··.·⋯ ⋯ (A.5)

注意计算有效活度浓度a‘念嘴
放射性核素半衰期(TI/2):放射性

用的 不是钾阅柱体中线源的体积
的时间。对于同位素’“F，半衰期为

65885(或者为109.smin或者为1.830h)。

    计数率(R:二二):每秒中测量到的符合计数次数，定义为符合计数除以时间Ta、。

    a) RRol— 平面感兴趣区中的计数率;

    b) RToT— 总计数率;

    c) RE。— 潜在计数率(无损失);

    d) R:— 真实计数率;

    e) R.— 散射计数率;

    D Rr— 偶然计数率;

    9)Rt解ak— R，饱和状态时的真实计数率;

    h)RN二— 噪声等效计数率;

    i) R二c.、— 峰值噪声等效计数率;
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j) RcoRR — 衰变校正计数率。
时间(T二二二):测量时间，单位为5。

a) TI/:— 半衰期;
b) T朔— 采集持续时间;
c) 兀— 第j次采集开始时刻，
d) T国】— 井型计数器测量的时刻;

e) 升，E— 发射与透射扫描采集时间，以及过渡时间。

体积(V):测量的物理体积，单位为mL。

A 2

A.2.1

概述

  目的

    本部分出版物的目的是规定正电子发射断层成像装置性能评价的流程。制造商可以应用这些标准

测量的结果来确定其断层成像装置的性能等级。因为这些测量方法在业界已经广泛实行，潜在客户可

以对不同制造商的产品性能加以比较。客户在安装设备前和安装设备后，可以采用这些标准测量程序

作为验收试验。

    在定义本部分时，避免使用如“分类标准”与“性能标准”或“代表值”与“符合/超出”等词语。由制造

商来决定每项测试的系统采样频率。由于进行各项测量的难度和每项测试结果的准确性不同，是否将

测量结果作为代表值或符合/超出值也由制造商自行决定。因此，引用的每个测量结果均应指明:

    a) 保证测量值达到或高于规定值，或
    b)技术规格是系统性能的典型值。

A.2.2 范围

    假设所有接受此标准测试的系统都能够创建正弦图与横断层图像，能够利用圆形和矩形边界定义

和处理二维感兴趣区，能够在指定时间内从感兴趣区中提取符合计数等参数。还可以假设所测试的设

备具有适合人体的横向视野。对于所有的检测程序，除了图像质量测试外，扫描直径至少应达到

260 mm。除了图像质量测试外，所有测试所用到的模体长度为70。m，并且模体适合在轴向视野小于

65。m的断层装置的所有层面上进行测量。图像质量测试使用不同的模体，只有在扫描仪的直径至少

达到350 mm时才能进行。这样，对于一些仅能够进行颅脑扫描的设备，就不能进行图像质量测试，敬

请注意，图像质量测试设计是模仿全身成像性能的，因而不适合仅用于颅脑断层装置的图像质量测试。

    本部分旨在提供一套可以对正电子发射断层成像装置的性能进行比较的检测方法。虽然专门针对

特定工作或特定病人几何形状的测试也可能有用，但是此类附加测试并不能为不同系统之间的性能比

较增加意义。本部分中的测试范围并不限制或反对使用其他替代测试方法。

    其中一个特别的例子就是NUZ一1994标准中的散射分数和计数率性能测定，虽然该测试中的放射

源几何形状比现行标准中70 。m的线源长度更接近人脑形状，但是，出于一般比较目的，采用本部分方

法时测试效果更好的设备在几何特定测试中同样会取得更好的测试效果。对不同几何形状进行全面比

较是值得研究的一个有效题目，但是不适合应用于生产环境下的测试标准。

    本部分出版物所描述的测量方法主要设计用于肿瘤检查的全身成像设备。因而，这些测量不能用

于颅脑检查中正电子发射断层成像装置性能的精确评估。这些规范代表了评估正电子发射断层成像装

置性能的部分测量方法。此外，本部分的范围仅限于对多模成像系统中正电子发射断层成像装置部件

的测量 。

A.2.3 测量单位

    正电子发射断层成像装置性能测定的所有报告将使用国际单位(sD制。在单个性能报告中，有些

                                                                                9
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常用单位如毫居里可在附加说明中以辅助值给出。

AZ.4 一致性

    所有的测量必须在不改变系统中那些独立参数的前提下进行，除非是专门进行的特殊测量。这些

包括下列参数，但不仅限于这些参数:能量甄别窗口(包括光电峰一康普顿成像模式下的多能窗口的利

用)、符合时间窗口、脉冲积分时间、重建算法及其相关参数、像素大小、层厚、轴向接收角、轴向平均或者

平滑。如果设备支持多种工作模式，则对每次测量的工作模式应明确指定。

    对于带有可移动探测元件的设备，则其探头的位置和轨道应由制造商推荐，并且对于所有的采集应

保持一致。这些运动参数包括，但不仅限于这些:探头间距、为获取全部断层数据探头围绕病人旋转的

轨道、增加采样的移动如探头的摆动或者玲碑瞬阅贝叭，户乖咭告一法及其相关参数、矩阵、像素大小应按

制造商的推荐值进行，并且在所

  在进行二维断层图1赞洲
随着距 中心径向距离 的月脚)n，根

FMA 沏 变 ，除

前 护州燕熟统把原始测量t抵蝴
向接收角 的不 同，这种数据组 织

对应

一特殊测量另行规定。

知青断层面的平行投影矩阵。
可 以

此盈砚可以通过调节层间隔改变轴向接收角，而有画添统
进切健三维采集和图像重建的系统，假定容积图像能够进

辛丈

把卑

ersPoon，M一

的处理”的文

    应明确二

应明确指定

    每个测谴

定 。对源进守

ehll〔hnc

之位置发生错误，特别

冲过软件来指定轴

蔓愕进行“据分
瞿蒸牛飞默鑫

此进行 丁了

使 用的 窗 口模

处理方法 。

笙些模 式也

用制 一致

序规定 法加 以固

钟
赳
回
荆

叮量时 ，放

除非明确砚 定 : 则在特 允公 m 以内。

A.2.5 等效性

  所有的测试用、
和活度校准等因素的

作 产由于正电子射程

出版物以外的测量方法，酬
    假定用于这些测量的剂

七射源。对于有些测量，如果使用替代放射性核

吸果可相差很远。为了质量保证或其1酬
」造商猫面王明这两种侧量方 法之间的可泪砚n胜。

仪 !明端赞舀亩诬户
参考源 的源 的校正 。

家标之自柑肢术协会的参考源的校正

或活度与此参考源紧密相关的或

A.3 空间分辨率

A.3.1 概述

    系统的空间分辨率表示图像重建后能够区分两点的能力。对空气中的点源进行采集，不使用平滑

或者变迹法对图像进行重建，然后进行测量分析。尽管这样不能代表对人体成像的真实情况，在真实成

像情况下，组织散射以及有限的采集计数要求使用平滑重建滤波，但测量所得到的空间分辨率还是在不

同扫描器之间提供了很好的对比性，指出设备能达到的最高性能。

A.3.2 目的

测量目的是表征重建的密集放射源的图像点扩展函数的宽度。点扩展函数的宽度用半高宽



YY/T 0829一 2011

(FWHM)和十分之一高宽(FWTM)表示。

A.3，3 方法

    对于所有的系统，应该在横断层面的两个方向上(例如径向与正切向)进行空间分辨率的测量。此

外，也应该测量轴向分辨率。

    横向视野与图像矩阵大小决定了横断面像素大小。为了尽可能精确地测量点扩展函数的宽度，半

高宽至少达到三个像素的宽度。重建过程中，在三个维度上像素大小不宜超过预期半高宽的三分之一，

并可作为测量空间分辨率的条件给出来。

A. 3.3.1 符号

    分辨率(REs)— 对点源重建图像的尺寸的度量。分辨率表示为点源响应函数的半高宽

(FWHM)或者十分之一高宽(FWTM)。

A.3 3.2 放射性核素

    测量应使用放射性核素18F，其活度应使死时间造成的计数损失小于5%，或偶然符合率小于总计

数符合率的5%。

A.3.3.3 放射源的分布

    点源应由少量的浓缩放射性液体组成，盛装液体的毛细玻璃管的内径为lmm或者更小，外径不超

过Zmm。放射性物质在毛细管中的轴向长度不应该超过 lmm。

    点源应与断层装置的长轴平行放置并固定，应于如下6个位置分别放置。

    轴向上，沿着平面:

    a) 位于轴向视野中心;

    b) 离视野中心四分之一处的轴向视野处.

    横向上，点源应放置在:

    a) 在垂直方向上离中心1 cm处(代表视野中心，但是放置位置应避免太靠近视野的中心而可能

        导致的不一致结果);

    b) 放置于x“0 cm，，=10 cm处;

    c) 放置于x“10 cm，，=0 cm处。

    放射源的放置位置见图A.1。

A.3.3.4 数据采集

    采集上述指定6个位置点源的测量数据。在每一个响应函数中，至少采集100k计数。可以用多

源进行测量。可以选择比临床研究中使用的典型尺寸更小的采样尺寸。

A.3.3.5 数据处理

对采集的空间分辨率数据应当进行没有平滑或变迹处理的滤波反投影重建。

A.3.4 分析

    可通过所构成的一维响应函数确定三个方向上点源响应函数的空间分辨率(F WHM与FWTM)，

该函数沿着通过三个正交方向上图像体积的剖面图，并通过分布的峰值点。与测量方向互成直角的两

个方向上的响应函数的宽度应该接近FWHM的两倍。

    应由响应函数的最大值的一半(或十分之一)处的相邻像素间的线性插值确定每个 FWHM(与

                                                                                11
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FWTM)(见图A.2)。最大值用峰值点和其最近邻的两个点的抛物线拟合来确定，分辨率应乘以像素

尺寸转化为距离，单位为mm。

    应由包含最大计数值的像素位置确定在各个一维响应函数中所观测到的放射源的位置。

放射源位 置

(1)视野中心

(2)1/4视野

侧视 图

图A.1 分辨率测量时放射源的放置

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

  500

F、、琳 1

FW TM

11 16 21 26 31

图A.2 由内插法所确定的指明FWHM与FWTM的典型的响应函数(像素位置)
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A.3.5 报售

    应根据表A.1计算每一个半径(中心与10 cm处)轴向、径向和切向分辨率及两个轴向位置的平妇

值，作为系统的分辨率值予以报告。

    所观测的各个点源位置应逐个报告，以允许按第A.3。3.3的规定进行核实。

                        表A.1 用于计算空间分辨率报告值的公式

                (RES:、RES，和RES二分别代表x、v和之方向上测是的申间分辨宝)

描述 公式

1 cm半径处

横断面
2方向两个位置上二和y

平均值(4个数值)
REs一{RE气-。··-1。一+REs·二-···-1一+)/4

      、RE气_。。_。_。二+RE气_0.，_，一1/4，刀

轴向
2个 2位 置 的平均 值

(2个数值) REs一(二5、一。.，一，，二一__+R二二一。.，一，.二一，‘一)/2
10 cm半径处

横断面径向
2方向两个位置的2个横

向的平均值(4个数值)
REs一{RE气-1。··-。，一+RE气-。，·-1。一 +)/4

    \K艺气_10.，_。二_】。。+R“，二_。.，_10.二一1，‘二;/1

横断面切向
2方向两个位置的2个横

向的平均值(4个数值)
REs一(R践-1。··-。一 十RE凡二-。。·-1。一 +)/4

    \RES、_:。J_。二_，/‘。+RE气_。，_。，二_1/;，，1‘

轴向分辨率
2方向两个位置的2个横

向的平均值(4个数值)

A.4 散射分数 、计数损失和偶然符合测最

A.4.1 概述

    正电子的湮没作用产生的y射线的散射可以导致虚假的符合事件定位。不同的设计和制造也可以

造成正电子发射断层成像装置对散射线有不同的灵敏度。

    对计数损失与偶然符合率的测量可以衡量正电子发射断层成像装置测量高活度放射源的能力。

    本部分出版物对分析和报告这种测量的两种方法进行了说明。第一种方法要求通过延迟事件通遣
或单探头事件计数率的运算对偶然符合率进行测定。由于这种方法可以将散射分数估算为计数率的函

数，所以优先采用这种方法，固有本底的偶然一真实计数率比例无法达到1.。%以下的设备必须采用这
种方法。第二种方法是不具备偶然符合测量能力的那些系统可选用的一种方法。

    噪声等效计数率的测量主要基于strother，5.A，、casey，M.E和Hoffman，E.J.于1990年在

IEEE Trans Nucl Sci NS 37(2):783一788页发表的题为“测量PET扫描灵敏度:使用噪声等效计数获联

相关图像信号与噪声比的计数率”的文章。这些方法用于固有本底计数率扫描器的描述见Watson;

A.A.等人于2。。4年在J Nucl Med，45(5):822一826 页上发表的题为“关于固有放射性扫描器的

NEMA NUZ性能测试”的文章。

A.4.2 目的

本测量程序的第一个目的就是测量系统对散射线的相对敏感性。对于整个断层设备，散射用散射
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分数SF表达。本测量程序的第二目的就是测量在几个不同的放射源活度水平上系统死时间与偶然符

合事件浩成的影响.真实事件率为总符合事件率减去散射事件率再减去偶然事件率。

A.4.3 方法

    用于测量的模体为实心正圆柱体，由密度为。.96岁mL土0.01创mL的聚乙烯组成，外径203 mm士

3mm，全长700mm士smm。在径向距离为45mm士lmm处钻一个与圆柱中心轴平行的孔，直径为
6.4 mm士。.2 mm。为了便于制作与处理，圆柱体可以由几段组成，在测量期间可将其组装起来。但

是，无论是设计还是组装成完整的模体，相邻段之间必须是严丝合缝，因为即使是微细的缝隙也会产生

窄的轴向无散射区。
    插人测试模体中的线源是至少800 mm长、内径3.2 mm士。.2 mm、外径4.8 mm士。.2 mm的透

明的聚乙烯或者涂敷聚乙烯的塑料管。塑料管的中间700 mm士5 mm段充满已知量的活性物质，且该

管通过模体中6.4 mm的孔。
    测量开始时，将相对较高的放射源置于正电子发射断层成像装置的视野内。在模体中的放射源的

几个半衰期中，进行常规测量。随着活度的衰减，计数率逐渐下降。同时，在计数损失可以忽略不计之

前，随着活度的衰减，系统处理符合计数的效率提高。这样经过足够长时间的等待，测量的符合计数率

可以不考虑处理所致的损失。通过外推法把真实计数率推算到较高活度水平时的计数率，并与测量得

到的计数率比较，就可以估算出系统在较高活度水平时的计数损失。本方法的准确度极大地取决于集

巾存早撼低活彦火平时的早够的统计数据。这可能需要在较低计数率时重复测量。

A.4.3.1 符号

    散射分数(SF)— 扫描视野中规定的感兴趣区内散射符合事件与散射符合和真实符合事件之和

的比值，没有量纲。

A.4.3.2 放射性核素

    测量应用放射性核素1日F。放射性活度应足够大，这样可以测量如下两个计数率:

    a) Rt，闷— 真实计数率峰值;
    b) RN二，泌— 噪声等效计数率峰值。

    制造商应提供符合这些目标的初始活度的推荐值。
    渲优的栩拾活彦亩经讨校准后的活度计所测得的注人模体中的放射性物质的活度值确定。

A.4.3.3 放射源的分布

    插人模体中的700 mm士5 mm线源，充满水，并充分混合测量后的一定量的放射性物质，将两端密

封。线源插人模体的孔中，使得放射性活度的区域与模体的70 cm长度吻合。装有线源的模体放置于

制造商提供的标准检查床上.旋转模体使得线源最接近检查床(见图A.3)。模体中心位于设备横向和

灿 向视野 的中J份，误笋不招讨 5 mm。

图 A.3 模体的放售
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A.4 3.4 数据采集

    数据采集的间隔应小于放射性核素半衰期(丁2)的二分之一，直到真实计数损失小于1.。%。如果

数据需要用可替换的方法(没有偶然符合测量)，数据采集应一直进行到偶然符合与真符合的比率小于

1.。%。单个采集时间Tao.，应小于兀/2的四分之一。

    数据采集应在断层扫描时进行，因此，旋转式的扫描器每一次采集数据时，必须旋转以获取完整的、

角度均匀的采样。对于旋转式扫描器，采集时间了几闪应该包括旋转探头所需的时间。

    如果可以估算偶然符合计数的量，应记录每个采集j和每一层面‘的偶然符合计数值cr，。

A·4·4.1中的方法可以用来找出偶然符合且全凄‘遨造商应该指定所使用的方法。如果不采用偶然
符合估计，应使用A.4.4.2的方生口口，一 ~，，肠‘

    每次至少采集500k

数率的精确确定。因」峨
数 测量

望银 荐扫描器采集方案，包括劝勿舀度:

足够快，这样才能保证峰值计

油轰时间、采集持续时间。

A.4.3.5 数据

    对于

数正弦图

成像装置

如摆动、场

    每个

不变。

哭潺
或小于65 cm的断层成像装置，层￡的每个采集

笼p时或偶然符合计
野犷 6“cm的断层
获头敬感性 、探头移 动

蕙
-戳
谬
-鹭

死时一、吐

图需f返川 衍保 正沮图的』急计数值

A.4.4 见析

对采

a)

b)

p时正艺
月帷 ‘与 体中 口

确定确
对准后

影都要作相应的移动，以便包含最大值的像素与

七个总投影，使得总投影中的一个像素等于每七

世。这样，线源中心

J公像素对准。

投勇翔帅具有相同径向偏移的

像素 的总

乡t，;= ):C .......··.······⋯. ⋯(A.6)

式中 :

笋

、。二(乡)

— 一个投影中的像素数了---一

— 正弦图(如正弦图行)中的投影数

在第价个投影中最大值的位置。

d) 应从总投影中获取正弦图中心40mm宽带的左右边缘像素的计数值Q二J与q司(见图凡4)。

    应用线性插值确定离投影中心像素士20mm的像素的计数值。

e) 像素CL.，与CR，‘.，的计数平均值应该乘以40mm宽带边缘之间像素的数量，包括分数值，乘
    积累加到40 mm带外面像素的计数，产生j次采集￡层的偶然符合计数加散射计数的值

    C 十 ‘，。

f) 总计数Gor.i，，为j次采集￡层总投影中所有像素的总和。

应该计算每j次采集的平均活度A⋯，(见A.1.2).
以后的分析取决于能否进行偶然符合计数的估测。
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侮
个
横
断
层

的
总
计
数

距离最大值像素的径向距离

图A.4 40 mm宽带内部和外部本底计数的整合

A.4.4.1偶然符合估测的分析

    ]采集的每一个偶然符合正弦图￡中的所有与模体中心的距离大于12cm的像素的值都应设为。。

偶然符合计数Cr.i，j值为j采集的正弦图￡中剩余计数的总和。

A.4.4.1.1 散射分数

    每层泛和每次采集j的散射分数SF‘夕按式(A.7)计算:

      Ec、卜‘，一艺cr司
sF =任一一一一长缓一一 .······.·.··········.⋯⋯(A.7)

      石CTo二‘，，一乙Cr，‘，，
            夕了 了

系统散射分数SF按式(A.8)计算:

5F .’...........·..·..·..⋯⋯. (A.8)

A.4.4.1.2 计数率和噪声等效计数率(NECR)

对于每次采集j，计算:

每层诬的总计数率RToT.;:

R__，_二旦工呼
            T州.夕

.............·..·..·..⋯ ⋯ (A.9)

每层云的真实计数率Rr，:

_(GoTi.i一C朴训)
        T。。J

................·..··.价⋯ (A.10 )

每层￡的偶然符合计数率R山，:

每层￡的散射计数率RJ;:

  凡一扮

Rs，i，，一铃澎丛

.............·..·..·..⋯ ⋯(A.n )

.............·..·..·..⋯ ⋯ (A.12)

    式中:

    几q。— 帧j的采集时间。
    除了使用直接减去偶然符合计数方法的系统外，对于每层饭每次采集j，系统的噪声等效计数率

R二.i.夕按下式计算:
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添一_二尽止
          找丁oT，‘，j

⋯.. ’二’············⋯ ⋯(A.13 )

使用直接减去偶然符合计数方法的系统应改为按下式计算每层￡的RNEc.f.;:

RN:c _ 耽，少
  RTo，‘.，+R，，‘，;

系统总计数率为所有层艺中对应层计数率的总和:

                        凡。毛，二艺R。叭叼

                          凡.，一习凡司

(A.14)

(A.15)

(A.16)

(A.17)

(A.18)

RN二.，=XR二司 ·········‘··⋯ (A.19)

A.4.4.2 无御然符口针数估测时的其他分析方法

A 4 4 2

    应使

定散射分

GoT，i，了只

    每层

列 〔;}有 。%龙户最

于这 些 采

的采集j’来确

险计 数 ，同样 ，

实计数

分数 5

采

。
含

散

。⋯，.⋯⋯ (A.20)

系统散

SF
  习艺C*，，以
= 一止一二:—

  艺艺cToTJ了
(A.21)

A.4.4.2.2 计数 率和噪，哈享效公 ECR)

对于每次采集，，计算:、、如-口尸产
每层饭的总计数率R:oT，’，;:

                凡。痴，一粤艺梦
每层‘的真实计数率R，.i.尸

              R，，i，，一鲍气耸园

(A.22)

(A.23)

每层￡的散射计数率R，:

R一“·。一(1粤或)

  R一，一(1畏瓦)R‘，‘·，

(A.24)

(A.25)
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    式中:

    丁悯.少— 是帧j的采集时间。
    除了使用直接减去偶然符合计数方法的系统外，对于每次采集j每层汇，所有系统的噪声等效计数

蜜 从，，一榕才 (A_26)计算 ，

R二 _;彝吐
              找 甲n了_‘_‘

..。。二。.。⋯。。⋯。.·.⋯ ⋯ (A。26〕

捕田吉律减牛摇妖停合计豹古洪的萦统应改为按式(A.27)计算每层￡的RN二，t;:

编汪.‘一于』1已八一 ....⋯⋯‘..........⋯⋯(A.::，
              找 甲n下‘_‘-卜几 r爪带

系统总事件率为所有层注中相应层计数率的总和:

                        RToT，;二习RToT.‘，

                          尺.，一习凡司

                          凡，，一习Rr司

                          R，，，=ER，耐

                            R二已;二又R二.i.j

..。。.。⋯ ⋯ 。。⋯ 。⋯ 。·。。·。二 ‘A.281

...⋯ ⋯ 甲..⋯ ⋯ 。， 。。。.·⋯ (A.291

..。。.。。.。二。二。.。⋯⋯。⋯. (A.301

.............·..·..·..⋯⋯. (A 31 )

.............·..·..·..⋯ ⋯ (A.32!

人 通 只 生日些

人d只 1 什纷丰 曲始 目

    按照AI.2中的定义，为系统画出下面五个量作为平均有效放射性活度浓度a，，j的函数曲线，井

中体积V为圆柱形模体(22 000 cm，)的总体积。

    凡，，— 系统真实计数率;

    R.，，— 系统偶然符合计数率;

    尺.，— 系统散射计数率;

    RNEc，了— 系统噪声等效计数率，

    RTo叼— 系统总计数率。
    加里 田到了恻景槐狄解奋括测 的古洽 .椒要报告.

人 乙 只 夕 日崖甲占弓十理七程

报告由上面的曲线推导出来的参数值如下

凡币eak — 真实计数率峰值;

R二c.，、— 噪声等效计数率峰值;

at.，、 — 达到Rt.砂时的活度浓度;

爪一---1-— 次划R。。二‘时的活度浓度。

压 d 只 飞 艺 臻 箭 射 朴 璐

    如果在测量中使用了偶然符合计数的估测方法，应报告在峰值噪声等效计数率时SF的值，并书

A4.5.1的说明绘制系统散射分数5凡与活度a，，，的关系曲线图。

    如果在测量中未使用偶然符合计数估测方法，报告SF值。



YY/T O829一2011

A.5 灵敏度

A.5.1 概述

    正电子发射断层成像装置的灵敏度是在给定放射源强度的情况下，每秒能探测到的真符合事件的

计数。因为发射出的正电子将通过湮灭辐射产生一对伽玛光子，围绕放射源必须设置大量的物质，以确

保湮灭辐射的发生。围绕放射源周围的物质也会对产生的伽玛光子产生衰减影响，这样妨碍了没有衰

减介人的测量。为了达到无衰减测量的目的，对用已知吸收物质围绕的均匀线源进行连续测量。这样

的测量可以外推得到没有吸收物质时的灵敏度。

    这种测量技术主要基于Bailey，D.L.、Jones T.和SPinks，T.J.的研究工作，文章发表在1991年出

版的欧洲核医学杂志上，题为“正电子发射断层成像扫描仪绝对灵敏度的测定的方法”。

A.5.2 目的

本操作程序 的 目的是测量扫描仪 的灵敏度或者探测正电子的能力 。

A.5.3 方法

测量时使用的设备是灵敏度模体，见图A.5。

A.5.3.1 符号

累积的套管壁厚度(X)— 灵敏度测量中使用的金属套管的总体厚度。

衰减系数(川— 光子穿行过程中与介质发生相互作用的几率，单位为距离的倒数(如mm一‘)。

灵敏度(5)— 放射源在低活度水平，计数率损失可忽略不计时所探测到的符合事件率的一种

              度量。

5‘— 诬层的灵敏度。

sto’— 整个系统的灵敏度。

A.5.3.2 放射性核素

    测量使用放射性核素’日F。使用的活度要足够低，使得计数损失应低于百分之一，偶然符合计数率

低于真实计数率的5%。

    对于提供偶然符合计数率测量的系统，可以减去偶然符合计数率，仅报告真实计数灵敏度。对于具

有固有偶然符合计数的系统，必须在报告中给出减去偶然符合计数值后的测量值。

    模体中放射源的初始活度需由活度计的测量值确定。

A.5.3.3 放射源的分布

    塑料管中700 mm士5 mm部分应充满与测量的一定量的放射性物质充分混合的水，并将两端密

封。应该记录以MBq为单位的活度Aot以及测量时的时间T。1。测量用的模体应悬挂放置于横断视野

的中心，并与断层成像装置的轴对齐，并保证所有支撑装置都位于视野范围以外。

AS.3.4 数据采集

    采集一段时间的数据，确保每层至少采集到10 k真实计数。当斜响应线(LOR)与扫描轴交叉时，

应该使用单层重组来处理与断层面有夹角的斜响应线(LOR)，把斜响应线(LOR)计数分配给响应线与

                                                                                19
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扫描仪轴线相交处的层面。测量的时间丁，与测量持续时间Ta。以及采集到的计数值一并记录。对于

需要移动探测器才能采集完整的断层数据的扫描仪，采集时间几，还应包括移动探头所需的时间。每
秒计数率RI.‘由每层的总计数除以每层采集持续时间来确定。继而，向模体上逐个添加套筒，重复测量

过程，直至4个套筒全部添加上，记录每次测量的兀与凡.的值。
    如果可以，应单独记录每次测量的偶然符合计数率。在A.5.4中该值会在计算之前被减去。

    为估计不同径向位置的灵敏度，用前述段中所描述的处理方法在横断面视野中心径向偏离 10。m

处重复测量一次。

A.5.4 计算与分析

A.5.41 系统灵敏度

    对于五个套筒中每一个套筒的每一次测量，以及每层都应该应用式(A.33)进行同位素衰变计数率

校正 :

                        RcoRR.}.‘一Ri，‘.:导 ····“···⋯⋯(A.3:)
    一旦进行了同位素衰变校正，通过计算每层的RcoRR，j，‘的总和得到RcoRR.，。使用回归法对

式(A.34)进行拟合:

                          RcoRR，，片RcoRR.。·exp(一产，·2·凡) ····..········⋯⋯(A.34)

    式 中:

    RcoRR .。与产M为未知数;

    凡 — 累积套管厚度;

  Rc。二.0一 无衰减计数率。
    金属衰减系数ha可以进行适当的改变以补偿少量的散射辐射。

    对于偏离断层成像装置中心径向10cm处灵敏度的测量使用同样的操作程序。

    通过式(A.35)计算系统灵敏度:

_ R。。。。
勺帕宁= 一

  一 八司

.............·.....·..·⋯⋯ (A.35)

A.5.4.2 轴向灵敏度剖面图

使用最小的套管，无径向偏移时(径向偏移。cm)收集的数据c，，;，按式(A.36)计算每层的灵敏度:

尽些旦‘
Rco皿

stot ，. .................·..·⋯⋯ (A 36 )

A.5.5 报告

    分别报告每个径向偏移的灵敏度，单位为计数每秒百万贝克〔计数/( sMBq)〕。通过绘制每个层面

的灵敏度5的曲线图报告轴向灵敏度剖面图。应报告系统灵敏度和轴向灵敏度剖面图。应指明报告

值是在减去偶然符合计数率以后计算的，还是在所采集的偶然符合计数分数小于5%时计算的。
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管号 之彗 愁贡 鹭
1 3.9 6.4 700

2 7.0 9。5 700

3 10。2 12.7 700

4 13。4 15.9 700

5 16。6 19.1 700

图 A.5 灵敏度测量模体

A.6 精确性 :计 数损失与偶然符合计数校正

A.6.1 概述

    要完成在各种不同条件下源活度分布的定量测量，正电子发射断层成像装置通常具有补偿死时间

损失与偶然符合事件的能力。这些校正的精确性，特别是当临床成像用到最高计数率时，是由断层成像

装置的计数偏差来反映的。下列测试使用简单的活性分布，显然不能代表广泛的各种成像条件。然而，

这种测试需要相当长的时间来完成，并需要处理大剂量的放射性物质。

A.6.2 目的

本测试程序的目的是测量图像中死时间损失和偶然符合计数校正的精确性。

A.6.3 方法

    A.4.3中用于测量偶然符合计数率和死时间损失所采集的模体数据，也可用于测量死时间损失校

正和偶然符合扣除校正后计数率的净误差。

    将经过校正的真实计数率与从低计数率数据外推得到的预期计数率进行比较。假定在低计数率时

                                                                                2l
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因死时间与偶然符合计数而导致的误差可以忽略不计。可以使用所有的校正方法进行校正。

A.6.3.1 符号

    相对计数率误差(△r)— 预期计数率与测量所得的计数率之间的差异，以预期计数率的百分数

表示 。

A.6.3.2 放射性核素

    测量应用放射性核素1吕F。放射性活度应该足够大，这样才能使真实计数率达到死时间损失值的

50%，并可以测量以下两个计数率:

    R‘泌— 真实计数率峰值;

    RNEc.，‘— 噪声等效计数率峰值。
    制造商将提供符合这些目标的初始活度的推荐值。

    模体的初始活度由经过校准后的活度计所测得的注人模体中的放射性物质的活度值确定。

A.6.3.3 放射源的分布

    模中心插人的700 mm士5 mm的线源应充满水与被测放射性物质的充分混合物，并在两端密封。

该线源应插人模体的孔中，使得活性区域与模体的70 cm长度吻合。带有线源的测试模体放置于由制

造商提供的标准检查床上，并进行适当的旋转，使得线源与检查床最近。模体应位于横向与轴向视野的

中心.

A.6.3.4 数据采集

    数据采集间隔时间应短于放射性核素半衰期TI/:的一半，直到真实计数率损失小于总计数率的

1.。%。每次采集持续时间几q’少，应小于TI/2的四分之一。测量时要求足够低的计数损失，足够大的统
计量，这样才能获得精确的基准值，并由此外推可以得到的更高活度时的“正确”计数率。数据采集应在

断层扫描时进行的，因此，旋转式的扫描仪每一次采集数据时，必须旋转获取完整的、角度均匀的采样。

    要想精确估计系统死时间损失，足够大量的统计数据是必要的，同时要确保计数损失率和偶然符合

计数率都低于真实计数率的1.。%。每次至少采集500k的即时计数。因此，希望制造商能够为自己的

扫描仪推荐一个协议，包括初始活度、采集次数与采集持续时间。

A.6.3.5 数 据处理

    对于轴向视野小于或等于“cm的断层成像装置，所有层都应重建。对于轴向视野大于65cm的

扫描仪，应仅重建在65 。m视野中的层面。数据还应进行偶然符合校正与死时间校正。用标准方法重

建图像，并报告重建所使用的方法。

A.6.4 分析

    每个重建图像￡都应进行所有的分析。计算每个采集j的平均活度A，.j(见1.2)。每个采集j的

平均有效放射性浓度a.ff，，应由A，，j除以测试模体的体积(22 000 cm3)得到。
    对于每个重建图像层￡，都应在横向视野中心(不是线源的中心)画出直径为180 mm的圆形感兴趣

区ROI。对于每层艺与采集j应测量CRol，i.;中的真实计数值。计算Ro1.1.;中的真实计数率:

爪。 =q旦，血
          了。.j

........................⋯⋯(A.37 )

    对于每层乞，计算外推出的真实计数率RE。二，，它可从无死时间损失或者无偶然符合的采集j中获
得。为了将统计影响降低到最小，R、.f.;应由式(A.38)计算:

    22
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_ A一 启 Ron[_“
阮 t，‘一‘=一云于‘少。一 ...“··...·······....⋯ ⋯”·、几.。。j

            d 笛 八ave几

其中，k=1是最低活度时的采集。总和是基于三次最低活度时的采集数据计算出的。

对于每次采集j的每层1，应该通过式(A.39)计算相对计数率误差△ri.少，单位为百分数:

△勺一100恕 一‘)写 (A.39)

A.6.5 报告

    对于每层应将△ri.少与a.ff汇总成表格，选择线性坐标系，以每次采集中所有层中的最大和最小误

差值△几j为纵坐标，以a研.J为横坐标绘赵召西.桩点嘴嘴苗形成连续曲线。

报告活度等于或低于 aN: 差1△气，}的最大值，aN遥淤加包八.4.52的方法确定。

A.7 图像质量 、衰减凌生 与劲断 校正的精确性

A，7.1 概述

    由于系

图像质量。

件。基于别

梦方
好 人 摄 「迄

吕L叫
盛难 仁

各种成像系统的

漠拟临床成像条

单办川

A.7.2 口的

诚

本

    本测

直径的球

为衡量 图

的就 是 于\均匀

扫描币达夕

指标

A 7.3 方

A.7.3.1 符

比度

体内部的不同

变异的比值作

的

成

质

对比度‘QX洲
Q。— 热球 的

”本底 中球体 的对 比度 。

匕度二

QC— 冷球的对比

本底变异性(N、又又 图像质

Nj— 图像容积中大小为j的万称感始圈习阳脚翻限r
相对计数误差(△C)— 预期计数与测量计数之间的差异，以百分数表示。

△CI，— 肺部插件的相对误差。

标准差(SDx、、)— 用作本底变异性测量的一部分。

SD— 图像容积中大小为j的所有感兴趣区的标准差。

A.7.3.2 放射性核 素

    测量应用放射性核素’启F。成像开始时使模体中本底放射性浓度应校准为5.3 kBq/mL(O.14拜Ci/

mL)，误差在士5%以内。此活度浓度相当于每70 000 cm3注人370 MBq(10 mci)，是进行全身成像研

究的典型注人剂量。对于全身成像如果制造商推荐使用较低的注射剂量，则研究中本底活度也可相应

的降低。对于全身成像，应报告使用的本底放射性活度浓度和制造商推荐的注射剂量。冷区应充满不

含放射性物质的水。热区中应填充放射性活度比本底高N倍的放射性物质，N等于4或8。测试模体
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中的线源应填充116 MBq(3 .08 mCi)的相F，从而达到有效的等于本底放射性活度浓度的活度浓度，如

果使用低本底放射性活度浓度，那么线源放射性活度浓度也应相应的减低。

A.7.3.3 放射源的分布

成像模体由四部分组成:

a) 体部模体，内部长度至少为180 mm，横截面如图A.6所示。

图A6 体模的横切面图

        所有尺寸单位为mm，误差范围为士lmm。模体材料为聚甲基丙烯酸甲醋。

    b)六个内径分别为10 mm、15 mm、17 mm、22 mm、28 mm与37 mm的填充球，壁厚小于或者

        等于1 mm(见图A.7)。

    c) 为模拟肺的衰减，用低原子序数物质，平均密度在。.309/mL士。.109/mL、外径50 mm士

        Zmm、壁厚小于4mm的圆柱体插人模体的中心，并延伸达到模体的轴向全长。

    d) 用于检测散射分数、计数损失、偶然符合测量的模体(实心聚乙烯圆柱体中插人线源)在A.4

        中已进行了描述。

    a)、b)和 c)三部分在 IEC 61675一1:1998 Radionuclide lmaging Devices Characteristics and Test

Conditions，Partl:Positron Emission Tomograph中作了描述。

    在两个最大的球体(28 mm与37 mm)中填充水，用于冷区成像，四个最小的球体(1 0 mm、13 mm、

17 mm与22 mm)填充放射性18F用于热区成像。球体的中心应距离体部模体的端板68 mm，使它们

在轴向上处于同一横断层内。球体在横断层中的分布位置应为:所有球体的中心位于模体中心径向

5.72。m处，如图A7所示。内径17 mm的球体应沿模体的水平轴放置。
    模体应充满本底浓度的水，然后放置于检查床上进行成像。应使模体沿轴向放置，球体的中心位于

扫描仪的中间层，位于横断面位置，模体的中心位于扫描仪的中心。对模体的位置应进行适当的对位，

    24
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使得通过球体中心的平面与扫描仪中间层共面，在整个模体横断层上误差不超过3 mm。模体中的给

源长度为700 mm士5 mm，填充招F，穿过测试模体中6.4 mm的孔。测试模体放置于模体的头端并时
又，7自口士彗才‘箱1 石n注1 A O ‘匕二二    二子壬坚节丫”，壬幸二俘1人 ‘仁JI当减J J卜去扮自七于月1月，飞不才南晌1士」士幼1俘翁片日习1、1方L

    给出的所有直径为内径。球体壁厚小于或者等于lmm。球体的中心离安装平面的内表面应

70  mm士10 mm.因而亦轴向 卜.食们位 干同一措 断早_揽 休材料 失感甲甚丙悟 醉 甲酷 .找伏也司
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玻璃替代 。

成像FOv的
中间层脚

亩童万目
检查床

                                  图 A.8 放射性核素的分布图

    测试模体应放置在体部模体的头端，并与体部模体毗邻，以便与扫描范围外还有放射性物质的临床

情况相似。

A.7.3.4 数据收集

    数据采集时间的确定应考虑在全身扫描时，两位置间检查床平移(通常小于扫描仪的轴向视野)的

轴向距离以及模拟的总轴向成像距离。成像时间的设置应模拟全身扫描，60 min扫描100 cm轴向成

像距离。成像时间应包括发射及透射时间，并假定在每个检查床位置已进行衰减校正。发射与透射扫

描总时间TT.:按式(A.40)计算:

                        介:一职奥卫x轴向步长 .·..·..·..·..·.·..·..·.⋯⋯(A.4。)
                                                      dist ‘、”” ，-

    式中:

      dist二 100 cm。

    轴向步长为检查床在全身扫描两床位之间移动的距离(cm)。

    此时间应包括发射与透射扫描持续期间，以及过渡时间(例如，透射扫描用放射源的移动或者加载

数据)。
    如果要模拟更长的总成像时间而增加成像时间、或者减少总轴向成像距离，则还要进行附加测量。

特别是可以选择在60 min里总轴向成像距离为50。m时的扫描时间。应报告实际发射与透射显像时

间以及所模拟的总轴向成像距离。由于有限的扫描计数，为了提高结果的可靠性，建议重复三次扫描。

由于物理衰变，为了获得相同的计数，重复扫描持续时间应作适当的调整。

A.7.3.5 数据处理

    所有层都应对数据进行所有可能的校正后再进行重建。图像应使用制造商推荐的用于全身检查的

标准参数进行重建(如图像矩阵大小、像素大小、层厚、重建算法、滤波、或者其他的平滑).并报告这些

重建参数 。

A.7.4 分析

A.7.4.1 图像质量

    分析中应使用以冷球和热球为中心的横断面图像。应使用所有球体的同一层进行分析。在每个热

球与冷球体画出相应的感兴趣区(ROD。所画圆形ROI的直径应等于被测球体的内径。ROI分析工

具应考虑不完整像素，并允许ROI以不大于1 mm的增量移动。

    在以球为中心的层上的模体的本底上应画出与热球和冷球上所画的ROI相同尺寸的ROI。距离



YY/T 0829一2011

模体边缘15 mm的本底上应画出12个内径37 mm的ROI，但这些ROI距离任何球体的距离应大于

巧mm(见图A.9)。小一些的ROI(10 mm、13 mm、17 mm、22 mm、与28 mm)应与37 mm本底ROI

同心。接近中间层两侧士Icm与士2。m处的其他层上也应该画出ROI。应画不同大小的本底ROI共

60个，每层12个，共5层.连续测量中所有ROI的位置必须固定(如重复扫描)。应该记录每个ROI上

本底的平均计数。每个热球j的百分对比度Qo.;由式(A.41)计算:

Q二._趾二x，。。、 ........................⋯⋯。、.4，。
竺 一1
以B

式中 :

cHJ— 球体j上ROI内平均计数;

cB，、— 球体j本底ROI上计数的平均值;
aH— 热球体内放射性活度浓度;

aB— 本底放射性活度浓度。

对于每个冷球体j的百分对比度Q。、由式(A.42)计算。

Q·，一(卜贵卜‘。。% (A.42)

式中:

Cc，、— 球体j上ROI内的平均计数;

c助— 球体j6。个本底ROI计数的平均值。
球体j的百分本底变化率N，由式(A.43)计算:

N一笋 x:。。%
        七B，了

·⋯‘················⋯⋯ (A.43)

这里SD，为球体j的ROI本底计数的标准差，由式(A.44)计算:

一 /召(C月一 c旧)2 ，，-- . 、OLJ‘= 声夕 一 八 ~ OU ”.’....⋯ ⋯ ‘⋯ ⋯ 气才、。任任 少

        勺 灵二性      八 一 1

图 A.9 用于图像质量分析的本底感兴趣 区的位置

    应于球体上画感兴趣区(ROD。ROIs的内径应尽量接近球体的物理内径。此外，对于每种尺寸的

ROIs，应在本底不同位置上画12个。
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A7.42 衰减校正与散射校正的精确性

    直径为30 mm士Zmm的圆形ROI应画在肺插件的中心。对于每层‘，记录ROI内的平均像素值

c城.‘。12个直径为30mm士Zmm的圆形本底ROI，应画在每层本底ROI所在处，见A.7.4.1的
描述 。

    为了测量散射校正与衰减校正的残留误差，每层 ￡的相对误差△CI明卜‘，单位为百分数，计算见式

(A.45):

‘Clu、，‘一黔x100% (A.45)

式 中

CI、.，— 肺插件ROI内平均计数;

C二f— 图像质量分析时所画的60个37 mmROI本底的平均计数值

记录每一￡层ROI内的平均像素值C乙、。

A.7.5 报告

报告如下项目:

a) 全身检查中填充模体的本底浓度与制造商推荐的注人剂量。

b) 采集参数，包括发射成像时间、透射成像时间、轴向步长、所模拟的总的轴向成像距离。

c) 重建方法，包括重建滤波与其他在横向与轴向上的平滑方法，校正(例如散射、偶然符合、衰减、

    死时间、衰变、归一化校正等等)、像素大小、图像矩阵大小、层厚。

d) 对于每种尺寸的球体在两种浓度比下的百分对比度与百分本底变化率。如果需要重复扫描，

    还应报告几次重复扫描的百分对比度以及百分本底变化率的平均值和标准差。

e) 每层的△CI，，‘值。也要报告全部层误差的平均值。
f) 对于每个成像的活度比，通过所有球体中心的横断面图像以及通过17mm球体中心的冠状面

    图像。

应该报道每组扫描条件下(如N值与轴向扫描长度值)的项目b)、d)和f)。



YY/T0829一2011

参   考   文 献

    〔1〕 NEMA NUZ一2007 Performance Measurements of Positron Emission Tomography

    〔2〕 IAEA HUMAN HEALTH SERIES No.1 Quality Assurance for PET and PET/CT Sys-

tenls

    [3〕 Daube一witherspoon ME，karp JS，Casey ME，et al.PET Performance Measurments Using

the NEMA NUZ一2001 Standard〔J〕Nucl.Med，2002，43(10):1398一1409.

    [4] Daub，witherspoon ME，Muehllehner G.Treatment of axial data in three-dimensional PET

[J〕.Nucl.Med，1987，28(11):1717一1724.

    〔5〕 Strother sC，Casey ME，Hoffman EJ.Measuring PET Scanner Sensitivity:Relating Coun-
trates to lmage Signal一toNoise Ratios using Nois。Equivalent Countrates[J〕IEEE Trans.Nucl.Sci.，

1990，37(2):783一788.

    [6〕 Watsoncc，Casey ME，ErikssonL，et al.NEMA NU 2 Performance Testsfor Scanners with
Intrinsic Radioactivity[J〕.Nucl.Med，2004，45(5):822一826.



      中 华 人 民 共 和 国 医 药

          行  业  标 准

正电子发射及X射线计算机断层成像

        系统性能和试验方法

            YY/T0829一2011

        中国标 准 出版社 出版 发行

    北京市朝阳区和平里西街甲2号(1。。013)
    北京市西城区三里河北街16号(100045)

          网址 www.sPc.net.cn
总编室:(010)64275323 发行中心:(010)51780235

          读者服务部 (010)68523946

      中国标准出版社秦皇岛印刷厂印刷

              各地新华书店经销

开本 88ox12301/16 印张 2.25 字数 61千字
  2013年 2月第一版 2013年 2月第一次印刷

一}一1一}一}一}}一}一}一}一}}一11一}一
书号:

                            赞

1只乌066·2一2444( 定价 40.00 元

YY /TO只夕q一夕01{

如有印装差错  由本社发行中心调拟

        版权专有  侵权必究
      举报电话:(010)68510107


