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日1! 弃

    YY/TO59。《医用电气设备  数字X射线成像装置特性》分为如下几部分:

    — YY/T 0590.1 医用电气设备  数字x射线成像装置特性 第1部分:量子探测效率诌
        测定，

  一 YY/T 0590.2医用电气设备  数字x射线成像装置特性 第1一:部分:量子探测效率的袭
        定  乳腺X射线摄影用探测器，

  一 YY/T 0590.3医用电气设备  数字x射线成像装置特性 第卜:部分:量子探测效率的涵
        定  动态摄影用探测器。

    本部分为YY/To590的第2部分。

    本部分等同转化IEc 6222〕1一2:2。。7《医用电气设备  数字x射线成像装置特性 第1一2部分:蜚
子探测效率的测定  乳腺X射线摄影用探测器》。并作如下编辑性修改:

    — 删除了IEC前言;

  一 原标准表2下有一行注释“sNR乙计算的背景信息在附录c中给出皱为“sNR汁算的背景砖
        息在附录B中给出。”。

  本部分由全国医用电器标准化技术委员会医用x线设备及用具标准化分技术委员会(sAC/咒1‘
SCI)归口。

  本部分主要起草单位:航天恒星空间应用技术有限公司、辽宁省医疗器械检验所、上海华线医用框
子仪器有限公司。

    本部分主要起草 人:邹元、孙智贾 、钟柏牛_
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引 言

    数字化x射线成像设备正日益广泛的应用于医疗诊断领域，并逐步替代传统的荧屏胶片系统与模

拟的X射线影像增强电视系统。因此有必要定义描述数字化x射线成像设备特定成像性能参数并标

准化所使用的测量程序。

    在科学界日趋一致的意见，即且子探测效率(DQE)是描述X射线成像器件成像性能的最适合的参

数.DQE描述成像器件维持从辐射野到输出数字化影像数据的信噪比的能力。由于在X射线成像

中，辐射野中的噪声与空气比释动能水平是密切相关的，DQE值也可以被认为是描述给定数字化X射

线成像设备的剂量效率。
    注:尽管DQE已经广泛的用于描述成像器件的性能，但这个物理参数与人言观察性能之间的关系一直还没有完全

        搞清楚。

    DQE已经广泛的由制造商用于描述其数字化X射线成像器件的性能。DQE的规范也由一些管理

机构(例如FDA)作为认可程序。目前还没有标准规范测量条件或测量程序，结果导致不同来源的数据

不具有可比性。

    因此制定本部分以期规范测量程序及数字化X射线成像器件的里子探测效率符合性声明的格式。

    在本部分推荐的DQE计算方法中，系统响应是假定所有能量是均等衰减而测得的。【5〕

    本部分的制定对制造商、使用者、销售商及管理机构都是有益的。它是三个相关系列标准中的第二

部分:

    第1部分:适用于X射线摄影，不包括乳腺X射线摄影和透视;

    本部分，即第1一2部分:适用于乳腺X射线摄影，

    第1一3部分:适用于动态成像探测器。

    这些标准可以被认为是描述数字化X射线成像器件相关参数的YY/TO59。系列标准的第一

抓 夺
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医用电气设备  赞字X射蜡甜徐驻耀

特性 第1一2部分:量子探测效率的测艾
        乳腺 X射终樱戳 甲摇测哭

范l

    YY/TO59o的本部分规定了在制造商规定的医疗使用条件下工作的，作为空气比释动能和空间红

率的函数的数字化X射线影像设备t子探测效率的测定方法。本部分的预期使用者是制造商和装雀

精良的测试实验室。

  本部分适用于乳腺x射线摄影成像的数字化x射线影像设备，例如，但不局限于:CR系统、直接理
间接基于平板探测器的系统、扫描系统(基于CCD或光子计数器)。本部分不适用于:

    — 用于普通X射线摄影或牙科摄影的数字化X射线影像设备;

    — CT;

    — 用于动态成像的器件(获取系列影像的，如透视或心脏成像)。

    注:之所以不包括上述器件，因为它们包含的许多非常重要的参数不同于乳腺X射线摄影(例如，线束质量、几何亡

      置、时间依赖性等).这些技术参数的一些在系列标准中的其他部分(YY/To59o.1和IEc62220--1一3)中进乎
        了播休.就像对耸掖裹扮巧日的描徐 加农 Tp尸翻 仪n‘介由升沽磨翻朴。*从从钾

2 规范性引用文乍

    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多
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 9706.24 医用电气设备 第2一45部分:乳腺X射线摄影设备及乳腺摄影立体定位装置 多
全专用要求(IEC 60601一2一45，IDT)

    GB/TZ0224一2006数码照相机曝光指数、150感光度值、标准输出灵敏度和推荐曝光指数的母
定(150/DIS 12232:2004，IDT)

    YY/T0063 用诊断X射线管组件焦点特性(YY/T0063一2007，IEC60336:2005，IDT)

    YY/T0590.1一2。。5 医用电气设备  数字x射线成像装置特性 第1部分:量子探测效琦
(YY/T0590.1一2005，IDT)

    IEC 61267:2。。5用诊断X射线设备  测定特性用辐射条件
    IEC TR 60788 疾 用由有沿各 犬落党 以扩燎

3 术语和定义

    IEC 60788界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

    转换函数 conversion function

    不同辐射剂量照射下，数字X射线成像设备原始影像大面积像素平均值与探测器平面的单位面积

上辐射剂量Q(单位面积光子数)的对应曲线。

    注 1:Q是用测量到的除去反向散射的空气比释动能，乘以表2第4列的值计算得到.

    注 2:许余校准塞纷宣 .加 围宕什 昼砰 亦脖 协准田羊翻县自白‘卜犯抓. 从.二 ，
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    [改写YY/To59o。1一2005，定义3.2)

3.2

    坦子探测效率 detective quan tum effici比Cy，DQE(u，v)

    两个噪声功率谱(NPs)的比值函数，分子为输人到数字x射线探测器表面的射线信号噪声功串

谱，该射线应经过按照系统传递函数确定的滤板才能达到探测器，分母为探测器输出信号(原始数据)的

噪声功率谱。
    注:作为替代，通常在频率平面上沿着规定的线将二维的t子探测效率的曲面切成一维的曲线发表.

二「改写YY/T 0590.‘一2005，定义岁一一~、
通侣月品 d日只 到巨 下嗬 Jn价~ ‘吕t’。 。”一1

最接近影像接收器平礴
一 . 二二一二 ，、市 入枯 J黔薰蕉友。。庶赢蕊一。一“月

*‘ 砰 ~如 且 目

_.〔改写YY/T。喇
    数字化 X身

    由数字化沉

(DN)的计算机里
. ， J

爪

1习早沐冶，士} r字徐申L忽以戏提供影像原始数扶

再的户，
It矛，t

影像矩悼

他全 泌胜 几认 七

.，〔改写YY/楷

一ma，r，x
范阵单元白

滞后效应

启告r _植 哪 汤

谬瓶
腌 驴

匕 .

多才自以勺层

气比释动能

、，。:

.弗

老1日始 甘沼七 盈傲 共叉月 __J.贷色 .奋;n .， 孙月 甲

普通复光学传递函数的模，窘乐
rvv了二八:onl_ ，nn;中 . q〔

J合 向 骊 室 ，，知 ，，的 函教

3.9

    噪声 noise

    偏离随机过程期望值的波动.

    [YY/T 0590.1一2005，定义3.10]
3.10

    噪声功率谱 no七epowersPectrum，NPS
    噪声自相关函数傅立叶变换的模。噪声的功率作为二维频率的函数，包含在二维空间频率区间咭

    注:为了纪念数学家 Norbert Wiene r，在文献中，噪声功率谱常常被称为.Wiener波谱气

      「v v l个 n‘on l— ，nn氏 弓李份 q 11〕
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3.11

    原始数据 original data

    实施了本部分允许的校准后的未处理数据.

    [YY/T0590.1一2005，定义3.12〕

3。12

    光子流t photounuence

    单位面积上光子通量的平均数.

    〔YY/T 0590.1一2005，定义3.13〕

3.13

    未处理数据 raw  data

    模数转换后直接从数字化X射线影像设备中读出的像素值.或者是未经软件校准的光量子记数

系统的记数.

    〔改写YY/T 0590.1一2005，定义3.14〕

3。14

    空间频率 sPatial fr叫uency

    重复空间现象的周期的倒数。空间频率的量纲是长度的倒数。

    [YY/T 0590.1一2005，定义3.15〕

4 要求

4.1 运行条件

    数字化X射线影像设备应在制造商推荐的条件下贮存和运行。预热时间应根据制造商的推荐进

行选择。运行条件应与诊断使用目的相同，在评价本文所要求的规定的试验期间运行条件应予以保持。

    数字化X射线影像设备运行的室内环境极限条件应与结果一同描述。

4.Z X射线设备

    对于下列条款所描述的所有试验，应使用恒压高压发生器(GB 9706.24)。波纹率应不大于4。

    焦点标称值(YY/T 0063)应不大于。.4。

    测量空气比释动能应使用校准过的剂且仪。测量的不确定性(覆盖因子2)〔2〕应小于5%。
    注 1:“不确定性”和“覆盖因子，是150 导则中定义中用来表示测量中不确定性的术语〔幻.

    注2:读取空气比释动能的剂t仪由国家的计量院校准.

4.3 辐射质且

    如果适合该探测器的临床使用，辐射质通应是IEC 61267中规定的RQ左MZ。根据该数字化x射

线影像设备的临床应用，也可以选择使用RQ左MI，RQ舟M3，RQA-M4或其他不是钥的阳极材料的

辐射质t(见表1)。

    对于辐射质t的应用，参见IEC 61267:2005第11章。
    注:按照IEC6工267，根据钥靶发射定义辐射质，RQA--M，辐射源组件的总趁过为 0.O32mm士。.o02 mm铂，附加

        泣板为 2 mlnAI.

    注意到有些乳腺X射线摄影系统没有使用钥靶和滤板，而是其他材料的靶和(或)滤板，如，但不仅

限于，锗靶和锗滤过或钨靶和铝滤过(表1)。这种情况下，使用不是表1中所描述的辐射质且，应在符

合性声明中明确描述，包括靶材料、滤板材料和厚度、X射线管电压、毫米铝的半价层厚度以及用于

sNR乳的使用值(见6.2)。
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4.4 试验器件

    用于确定调制传递函数及滞后效应幅度的试验器件应由覆盖一半辐照野的至少。.smm厚120mm

长60mm 宽的不锈钢板(型号304不锈钢)组成(见图1)。

                          表 1且子探测效率辐射质且和一致性的确定

标准辐射质且特性

    (IEC 61267)

滤板厚度 {标称 X射线管电压
标称第一半价层

    (HVL)

      mmAI

附加趁板

  mrnAI

0 032 黑

钾
-奖
撰

一0.83

器
，
28

-
30

-
35

Mo/Mo(RQA--MI)

M。/Mo(RQ舟MZ)

Mo/Mo(RQA-M3)

Mo/Mo(RQA--M4)

Mo/Rh

Rh/Rh

W/Rll

W/AI 黝
    不锈钢板用

与无屏胶片紧密

试验器件 。

不锈钢板三

作为替代物耳翻口IT 0591.1 一澎粼
卜与平板感

拌m的波云

900。恤如果X射线辐照

注:试验器件由。.smm(最小)厚的不锈钢板组成，平板的最小几何尺寸:a:120mm ，f:60 ~ 。用于确定MI下的感

    兴趣区域(ROI)由bx:定义，25 mmxso二 (内虚线)探侧器上的辐照野至少是 100 rnmxloo mm(外虚线).

图 1 试验器件
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4.5 几何位置

    测量布局应符合图2所示的几何位置。图中X射线设备按正常诊断使用的相同方法进行设置。x

射线管燕点与探测器表面的距离宜在600 mm一700 mm之间.如果由于技术的原因，这个距离无法达

到，可以选择其他距离，但是这个距离应在结果报告中明确地予以说明。

附加滤板

监视器探头RI

一试验器件
探测器表面

钾一，一一
、、、、、、、、

碑口
口
一
0
0
L
之

目
一已

0
0
目

注 :测量转换 函数和噪声功率谱时不需要 试验器件

图2 用于辐照试验器件后的数字化x射线影像设备以测量转换函数，噪声功率谱或调制传递函数

    试验器件直接放在探测器表面。试验器件边沿的中心放置在距探测器胸壁边中心60mm的位置。

探测器表面的辐照区域宜为100 mmX100 mm，同时这个区域的中心距探测器胸壁边中心60 mm。

    在图2的布局中，光阑Bl和附加滤板应放置在接近X射线管焦点的位置。宜使用光阑BZ，但在证

明不影响测量结果的情况下可以省去。

    宜用监视探测器确保X射线发生器的准确性。监视探测器RI应放置在通过用光阑BZ辐照束部

分的外面。监视探测器的准确性(标准差1的应优于2%。监视读数与探测器表面空气比释动能的关系

应对应每个所使用的辐射质t进行校准。当校准这个关系时应注意荆t仪的读数没有受到荆t仪后面

任何设备引起的反向散射的影响。任何情况下都应检查监视探测器没有影响到转换函数，MTF及噪

声功率谱的测量。为了减小探测器背面物体反向散射的影响，宜提供距其他物体最小250 mm的距离。

    注:监视探侧器的校准过程可能与附加晓板的放置及 X射线源内的光阑调节有关.因此这些因素在重新测量监视

        探测器的校准前不宜替换。
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    这个几何位置既用于测量转换函数和噪声功率谱时均匀地辐照探测器表面，也用于辐照有试验器

件的探测器表面(见4.6.6)。对于所有的测量，应辐照探测器表面相同的区域。

    所有的测量应使用相同的几何位置。

    对于噪声功率谱和转换函数的测量，试验器件应从辐照束中移出。

4.6 辐照条件

4.6.1 通用条件

    数字化X射线探测器的校准应在所有试验前进行，即，根据第5章所要求的有效完成所有校正。

在全部测量活动中应在没有重新校准的情况下完成。偏置的校准不包括在此要求中。它们可以在正常

的临床使用中进行。

    辐照量水平应按数字化X射线探测器在正常临床实际使用时的操作进行选择。这就是被称为“基

准”水平并应由制造商规定。应至少选择两个附加的辐照量水平，一个是“基准”水平的两倍，一个是“基

准”水平的1/2。当改变辐照量水平时，应不允许任何系统设置(如增益等)的改变.

    为了覆盖不同临床应用的范围，可以选择附加的水平。对于这些附加的水平，可以选择其他的系统

设置并且在试验过程中保持不变。

    空气比释动能的变化应通过x射线管电流的变化或辐照时间的调节或两者同时的调节实现。辐

照时间应与临床应用时的条件相似。应避免滞后效应(见4.63)。

    辐照条件应与结果同时声明(见第7章)。

4.6.2 空气比释动能的测t

    使用适当的剂量仪测量探测器表面的空气比释动能。

    为此目的，将数字化X射线探测器从线束中移出，再将荆t仪的辐射探测器放置在探测器表面平

面上。应小心使反向散射辐射最小。如果使用监视探测器，则应记录剂里仪和监视探测器读数的相互

关系，并当辐照探测器表面以测量转换函数，噪声功率谱和MTF时应将这个相互关系用于探测器表面

空气比释动能计算。推荐检测5次曝光的辐照量，其平均值用于校正空气比释动能。

    对于带有患者前限束器的扫描器件，空气比释动能应在线束经过限束器后进行测量。
    如果不能把数字化X射线探测器从线束中移出，探测器表面的空气比释动能可以通过距离平方倒

数定律进行计算。为此目的，需要在探测器表面距焦点不同的距离上测量空气比释动能。此测量应避

免来自探测器表面的辐射和反向散射。因此探测器表面到荆且仪的距离建议在100 mm一200 mm

之间。

    注 1:计算中应考虑空气的衰减。

    注2:如果患者前限束器是多缝限束器，在扫描中辐照量应进行积分.多缝限束器将导致对辐射探测番的不均匀辐

          照;因此需要覆盖辐射探浏器的更长的扫描以获取正确的读数。

    如果使用监视探测器，下面的方程式应被绘制为焦点与辐射探测器间距离的函数。

二，J、_ /监视探测器读数，、“，一V辐射探狈1奢窑读致

    通过外插这个接近线性的曲线到焦点和探测器表面间的距离rs。，可以得到在rs。点的读数的比

率。探测器表面的空气比释动能对于任何监视探测器的读数都可以计算出来。

    如果未使用监视探测器，就利用剂量仪读数倒数的平方根与辐射仪到焦点距离的函数关系来计算

影像探测器表面的空气比释动能。

    这种外插法同样已经使用在先前的章条中(4 .5)。

4.6.3 滞后效应 的避 免

滞后效应影响转换函数 ，噪声 功率谱及调制传 递函数的测量 。因此它们 会影响到量 子探测效率 的
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测量。

    影响可以分为附加因素(偏置的变化)和倍增因素(增益的变化)。应对这两个因素的幅度进行估

测。更多的背景信息见【10，n和12〕。

    对可能的滞后效应的确定，数字化X射线探测器应按制造商的规定进行操作。应保持两次连续曝

光之间的最小时间间隔(附录A中给出的试验所确定的)以避免滞后效应影响到t子探测效率的测量。

    注:如下参数可能会影响到滞后效应:与读出有关的辐照时间，前一次辐照残留的擦除方法，从擦除到再次辐照的

        时间，从读出到再次辐照的时间，或包括为了擦除前次辐照影响而擂人的虚拟读出.

    为了测试滞后效应的幅度，应使用附录A中所给出的测试程序。

4.6.4 获取转换函数的辐照

    数字化X射线影像设备的设定应与照射有试验器件时的曝光设定一样。辐照应按图2的几何位

置进行，但射线束中无试验器件。根据4.6.2测量空气比释动能。转换函数的测量应从零空气比释动

能到比测试到的最大空气比释动能水平大于20%的水平。

    应从一幅暗影像中测量零空气比释动能零下的转换函数，该影像为在同样条件下实现的X射线影

像。最小的X射线空气比释动能水平应不大于基准空气比释动能水平的1/5。

    基于评价程序(见6.3.1)，不同辐照的次数在变化;如果仅仅是检查转换函数的线性，在要求范围

内均匀分布的5次辐照就足够了。如果测量完整的转换函数，空气比释动能应按如下方法变化，空气比

释动能的最大对数增量(以10为底数)不大于0.1。

465 确定噪声功率谱的辐照

    数字化X射线影像设备的设置应与辐照试验器件的设置一样。辐照应按图2的几何位置，但是线

束内没有试验器件。根据4.6.2测量空气比释动能。

    100 mmx10o mm辐照区域中心约50 mmx50 mm的区域用于噪声功率谱估算的求值。该噪声

功率谱随后将用于DQE的计算。

    为此目的，输人数据的集合应由排列在一个或数个独立的平面场影像中至少4xl护个独立像素组

成，在每个空间方向上至少有256个像素。如果需要一个以上影像，所有独立影像都应在相同的辐射质

t和空气比释动能条件下获取。用于获取不同影像的辐照的标准差应小于其均值的10%.

    注:所需独立影像像素数的最小值，由所要求的精度确定，后者定义感兴趣区域数的最小值。对于二维噪声功率谱

        5月的精度，需要最少 96。(有重叠)个 ROIs，平均 16 x 10’个独立的影像像素连带给定ROI的尺寸。为获取一

        维切线而应用的平均及集约过程降低所需要的最小独立影像像素数到 4x10s，仍然保证必要的精度。

    应注意在随后的影像之间(滞后效应;见4.6.3)没有相互关系。当进行辐照时不允许任何系统设

置 的改变 。

    用于确定噪声功率谱的影像应按4.6.1所描述的空气比释动能水平进行采集。

4.6.6 辐射束中有试验器件的辐照

    辐照应使用图2所示几何位置完成。试验器件直接放置在探测器表面上。试验器件放置的方法是

使试验器件的边沿与像素的行或列成a角，a在1.50一3。之间。

    注:当必须确定预采样调制传递函数时，将试验器件相对影像矩阵的行或列倾斜一个角度的方法在其他标准中

        (I 50 15529和 GB/T 20224)很常见并且已经在一系列出版物中有所报告.

    辐射束中有试验器件的辐照应至少进行两次，其中至少一次沿影像矩阵的行，一次沿影像矩阵的

列。对于CR系统，锐度依赖于扫描方向上激光点的放置方向与边沿的相互关系。因此对于CR系统

辐照应在试验器件在辐射线束中完成，每两次辐照间旋转试验器件9。。。其他部件的位置不应变化。

对于新位置 ，应对试验器件进行新 的调整 。
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用于确定MTF的影像应按4.6.1所描述的三个空气比释动能水平中的一个进行采集。

5 未处理数据的校正

    在进行转换函数，噪声功率谱及调制传递函数确定的处理之前允许对原始数据进行如下的线性及

影像独立校正。

    如下所有校正，如果采用，应按正常临床使用时进行:

    — 用适合的数据替换坏的或失效像素的原始数据;

    — 平面场校正，包括:

        — 辐射野的非均匀性校正;

        — 单独像素偏置校正，及

        — 单独像素的增益校正，

        — 扫描过程中的速度变化校正;

        — 几何失真校正。

    注 1:有些探测器按它们的物理概念进行线性影像处理.只要这个影像处理是线性的和影像不相关的，这些操作允

        许作为例外.

    注2:如果同样的校正应用于所有影像，且与影像内容不相关，则认为该校正是影像不相关的.

6 量子探测效率的测定

6.1 DQ〔:(u，刃的定义及公式

依赖空间频率的量子探测效率的DQE(“，v)的公式是:

阅:(二，v)一口二 :(二，。)华华哄
                                                rr o.t、邢，七产

二。⋯。.。二。。·。。..·..⋯. ⋯ (1)

    这个公式的来源是《Handbook of Medical Im鳃ing》Vol.1公式2.53[4〕。
    在本部分中，输出w.t(u，动的噪声功率谱及数字化成像器件的调制传递函数MTF(u，的应在线

性化数据的基础上进行计算。线性化数据是通过原始数据应用转换函数的反函数得到(根据6.3.1)并

以单位面积上辐照量子数来表示。探测器在零空间频率[公式(1)」的增益G是转换函数的一部分并且

不需要单独确定。

    因此根据本部分用于确定依赖空间频率的且子探测效率DQE(u，v)的公式是:

阅:(。，。)一二 ，(。，。卜箕一竺华典
                                      件 皿L气“，刀少

··.·.·········⋯. ⋯. (2)

式中 :

MTF(“，动— 数字化x射线影像设备的预采样调制传递函数，根据6.3.3确定;

W彩“，v) — 探测器表面辐射野的噪声功率谱;

Wout(“，v) — 数字化 X射线影像设备输出的噪声 功率谱，根据 6.3.2确定 。

6.2 用于评估的参数

用于确定且子探测效率，输人噪声功率谱的值应按式(3)计算:

                            w认“，的=K二SNR乙 ”···”·”·”·”···“·“一(3)
式 中:

K。 — 测量到的空气比释动能，单位小Gy;

sNR乳— 单位空气比释动能信噪比的平方，单位:1/(m心，Gy).如同表2第4列给出的那样.
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表2中的sNR乙值应应用于本部分。

                表2 应用本部分的辐照参数SN召乙(2 mmAI附加演付、

辐射质t序号
滤板厚度

    】11】n

标称 X射线管电压

        kV

计算出的sNR轰

1/(mmZ·产G刃

Mo/Mo(RQA-MI) 0。032 25 4639

Mo/Mo(RQ左MZ) 0032 28 4981

Mo/Mo(RQ左M3) 0。032 30 5303

Mo/Mo(RQA，M4) 0。032 35 6325

Mc/Rh 0.025 28 5439

Rh /Rh 0。025 28 5944

W/Rh 0.050 28 5975

W/Ai 0。500 28

    sNR乙计算的背景信息在附录B中给出。

    注意到有些乳腺X射线系统没有使用翎靶和滤板(RQ左M辐射质且所要求的)，而是使用其他的

靶和滤板材料，但不仅限于，如:锗靶和铭滤板或者钨靶和铝滤板(表2)。在使用表2所描述的辐射质

且之外的情况下，应在符合性声明中清楚的说明包括靶材料、滤板材料和厚度、X射线管电压，以mmA

表示的半价层及用于SNR乳所使用的值

6.3 影像中不同参数的确定

6.3.1 数据的线性化

    线性化数据通过对单独的像素的原始数据应用转换函数逆变换计算出来。
    注:在线性转换函数及零偏置情况下，此计算按转换系数的比例减少。

    转换函数由按4。6.4规定产生的影像确定。

    输出通过平均辐照区域中心至少100x100个像素的原始数据计算出来。像素值应是原始数据，这

意味着原始数据仅仅进行了第5章所规定的校正。此输出相对于输人信号做成点状图。输人信号是单
位面积上辐照量子数Q。Q通过空气比释动能乘以表2第4列所给数值计算出(见6.2)。

    实验数据的点应拟合一模型函数。如果转换函数假设是线性的(根据4.6.4只有5次辐照)，应只

拟合出线性函数.拟合的结果必须满足下列要求:

    — 最终的r)。.99(r是校准系数);并且

    — 没有单独的试验数据点与相应拟合结果的偏姜韶讨2%_

6.3.2 噪声 功率谱

    数字化X射线影像设备输出端的噪声功率谱仁W.:(“，v)〕应从根据4.6.5产生的影像中确定。

    数字化X射线探测器的一致性曝光区域应分为正方形区域，称为感兴趣区域ROIs。每个用于计

算噪声功率谱的单独样本的ROI在尺寸上应是256x256像素。这些区域在水平和垂直方向上应叠加

128个像素(见图3)。令整个影像的最左上角的区域为第一个区域。通过将矩形区域沿水平方向向右
移动128个像素产生下一个区域。生成第二个区域，这个区域覆盖第一个区域的一半。再下一个区域

定义为通过移动第二个区域128个像素。这个过程重复到第一个水平“带”结束。在垂直方向移动

128个像素并在影像的左手端重新开始，从而产生第二条水平“带” 森乘言古向的稼劫产十拼一朵酬
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“带，，，直到整个50 mmxso mm的区域被ROI覆盖完。

;1，

ROI的大小应是。=256。

                                    图3 ROI的排列分布

    方位的移动可以通过对每个用于计算谱的完整的影像的线性化数据拟合一个两维二阶多项式并从

线性化数据中减这个函数〔5(x‘，，，〕完成，见公式(4).不使用任何窗口函数，对每个ROI计算其二维

傅立叶变换。

    二维傅立叶变换使用公式(4)完成。它源于Handbook of Medical Imaging Vol.1[4〕中给出的公

式3.44，用于本部分确定噪声功率谱的运算公式是:

w一t(一卜丽瓮含寻厄丽象1黛蓉(‘(一、卜5‘二‘，、，，⋯(--2·“一+、一，，}’
                                                                              ..’’.’........··....·..·⋯⋯(4)

    式中:

    公 ，匀 — 水平及垂直方向上像素的间距，

    M — ROI的数量，

    I(x‘，为)— 线性化数据;

    5(x‘，为)一 最佳二维拟合多项式。
    二维噪声功率谱的均值是通过平均所有空气比释动能水平上测量到的功率谱样本得到。

    为了得到二维噪声功率谱沿空间频率平面轴的一维切线，使用二维功率谱围绕每个轴的15行或列

数据。然而只有不包括轴本身的轴两边各7行或7列(总数 14)的噪声功率谱数据被平均。对于所有

数据点应按原点的径向距离计算精确的空间频率。数据的平滑处理应通过平均14行和列内的数据点

得到。这些点落在围绕应记录的空间频率的频率间隔2凡(f一几t提了簇了+凡)范围内(见第7章)。
    注:采用与像素间隔相关的累加频率间隔以确保相似的数据点始终用于累加过程，而与像斑间隔无关。这确保了

        稳定的精度。

    噪声功率谱密度的量纲是线性化数据的平方除以归一化空间频率的平方，这意味着该量纲是长度

的平方。

    为了评价量化效果是否影响噪声功率谱，用于计算噪声功率谱的原始数据的变化应用于一幅影像
的计算。如果变化大于。.25(见GB/TZ0224)，量化噪声可以忽略。如果变化小于。.25，则数据被认为

    10
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不适合用于确定噪声功率谱。

  注:一般情况下原始数据的变化大于量化间隔的1/4。只有量化的比特数非常小，变化才可能刁、.对于量化变童
      计算，例如1/12，假定被数字化的模拟值对于每个量化间隔都是均匀分布或矩形分布的〔2〕.

___如果噪声功率谱被确定是沿对角线(与水平轴或垂直轴成45。)样本信号的平均应按如前所述类{
的方法完成但包括沿对角线的值。

    为 了改善噪声功室谱什直 的结磨洛 吐甲 的耐县琉里丽豆 拓 ，二。栩，。、。“ 。

6.3.3 调 制传佛 雨肋 的确势

    对于在临床使用中不进行辐射野不均匀性校正的系统，应进行试验器件影像的二嵘榨下_均勺1
  撇 粉 办 则祠 撒 封 丫 ，八口1三已少，坟 目 1甲册 不用 士 确 足 M TF的 ROI的 尸 计 的 1 只禧 琳 杯 冷土多 _ 冲、气      一 - 一~.~一 ’ --一-一 衬卜 ~ ‘ ，，/，IJ、，.JJ洲力从二志，1‘占口加八以二四 八 幼网 1。0信 进 仃 远 伴 。一 个 _

维的二阶多项式用于拟合均匀辐留影使的片怜廿勘摇「只。， ，.、: 补妞，，‘.，*m八争，尸、*小二

试验物体影像ROI中趋势的移除:

                        1，(x‘，为)=I(几，为)/5(x‘，为)xs. ·....·············..·..⋯⋯(5
      式中:

    民— 均匀辐照影像的ROI中线性化数据的平均像素值。

应用默黑嘿黑纂撇雾黑篡篡{瓷鬓碧                                                            进行确定。如果能竭

    对于MTF的确定，边沿扩散函数(ESF)的完整长度应适用图1中所示ROI定义。

    确定导致边沿沿线方向的与像素采样距离非常匹配的横向移动的线(行或列)的整数N。

    可以使用不同的方法。一种是确定边沿与影像矩阵行或列的夹角a，并计算N，按N=(1/tan的卫
整。N宜精确到整数。

    注:角度a值的范围预定N在 20一40 之间.

  跨越边沿的N个连续线(见6.3·1)的线性化数据的像素值用以产生过采样边沿轮廓或EsFo乡
一行第一个像素的值给出过采样EsF的第一个数据点，第二行的第一个像素给出第二个数据点，第;
行的第一个像素给出N个数据点。这个过程对N个连续线上的其他像素重复，例如，第一行的第二布

像素给出第(N+1)个数据点，第二行的第二个给出第(N+2)个数据点，等等。

    为了计算平均ESF，此过程对其他N个连续线组沿边沿重复进行。所有边沿扩展函数的均值确丘

后，MTF基于这个平均的过采样ESF进行计算。

  假定过采样EsF中的采样距离是常数，并且由像素间隔。除以N，即EsF(x。)当二一，(以
N)。过采样ESF用〔一1，。，1〕或〔一。.5，。，。.5」的卷积核进行差分运算，产生线扩展函数(LSF)。有杯
元差分的频谱平滑效果可以进行校正「6〕。计算线扩展函数的傅立叶变换，这个傅立叶变换的模产些

MTF。MTF在零频率点进行归一化。由于单独像素到边沿的距离是沿线方向进行计算的而不是沿夔
直边沿的方向，所以频率轴刻度可以进行校正(校正因子1/cosa)。 -

    注:如果没有 1/cosa进行校正，校正因子(0.1%.

    为了获得应记录的空间频率点上的MTF(见第7章)，应对这些点周围2凡，mm一‘肠率闻膝(f一
几 夏 厂蕊 f+ 凡 .对干 人.印 6，” 由的粉娜 占冰井汗首

7 符合性声翩

当陈述且子探测效率，应说明如下参数:

— 辐射质且根据表 1，在使用其他辐射质t的情况下，靶面材料、溥板材料及厚度、X射线管电

    压、半价层(HVL)mmAI和所使用的SNR几。
— 空气比释动能水平;



、八矛，， n‘on ，_ ，nlnl】盯尸 R，，，n一1_，。，nn7

    — 焦点至探测器表面的距离，如果小于600 mm或大于700 mm;

    — 与推荐几何位置的差异(见4.5);
    — 用于MTF确定的方法及证明，如果采用不同于标准的边沿法;

    — 成像过程中所有距离的列表，例如试验器件和探测器平面距离;

    — 气候环境条件。
    DQE的测量结果应在表格里用数字表示出来。DQE应从空间频率0.5 mm一’，1 mm一’，1.0 mm

直到最高空间频率，后者恰低于Nyqulst频率.其他的相关参数可以加到表里。此外，测量的结果也可

以在两个线性尺度的坐标轴上绘制为空间频率的函数值，将空气比释动能表示为一组参数。

    一般情况下，DQE(u，v)的值应该在两个轴上给出，水平轴和垂直轴。如果DQE(。，0)/1劝E(。，功}一，

的商在。.9一1.1范围内，DQE(二，幻对于两个轴的值都可以平均并声明对两个轴证明有效。
    仙。L、 ，沽。，‘r姓针拓妈公中  冷命准确傲格对角辅对应的DQE结果进行描述。

0 ，盛卜 1自 翻

DQE的不确定性宜按GUM[2〕的指示，使用式(2)作为模型公式进行确定

表示出来的DQE的不确定度(根据〔幻覆盖因子2)应小于:

△[DQE(。)]=士0.06或

△〔DQE(u)〕/DQE(u)=士0.10，

其中较大者。
1二‘自已11件J会护望亡洲r」1己而.卜止茫日日



YY/T 0590.2一2010/IEC62220一1一2:2007

  附 录 A

  (规范性附录)

滞后效应的确定

A.1 附加滞后效应的测试

为了测试附加滞后效应的幅

a) 按4.6.6的描述完万七讨
如下试验程序

验器件边沿的辐照。确保物 4.6.6规定的与线束准直。辐照应

准”空 翻择动能水平进京、
a)的辐照中生成一 幅

对数字化X射线探测器进行处理
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叭
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9) 对从步骤d)获取的(无辐照)影像，测量包含1000个像素的矩形区域的线性化数据的均值，该

    区域与步骤b)高对比度物体影像区域紧邻但不重叠(见图A.1 ROI 2).

h) 对从步骤d)获取的(无辐照)影像，测量包含1000个像素的矩形区域的线性化数据的均值，该

    区域与被高对比度物体影像覆盖(见图A.1 ROll)。

1) 如果步骤9)和步骤h)的测量值被步骤D测量值相除结果的差小于。.005，则试验结果通过。

这确保滞后的影响小于有效空气比释动能的。.5%。

如果试验不通过，增加从数字化X射线探测器读数两次曝光间的时间间隔，重复进行试验。

A.2 倍增滞后效应的测试

为了测试倍增滞后效应的幅度，应按如下试验程序进行。

a) 按4.6.1的描述使用参考空气比释动能水平完成线束中没有物体的辐照。

b) 按制造商推荐的方法从步骤a) 的辐照中生成一幅影像(影像1，辐照的，无试验器件)。

c) 遵循在两次辐照间推荐对数字化X射线探测器进行处理的方法的所有步骤。

d) 按4.6.6的描述完成对试验器件边沿的辐照。确保物体如4.66。规定的那样与线束准直。

    辐照应按4.6.1描述的最高参考空气比释动能水平进行。

e) 按制造商推荐的方法从步骤d)的辐照中生成一幅影像(影像2)。

f) 遵循在两次辐照间推荐对数字化X射线探测器进行处理的方法的所有步骤。

9)按4.6.1的描述完成线束中没有物体的辐照。辐照应按正常参考空气比释动能水平进行。

h) 按制造商推荐的方法从步骤9)的辐照中生成一幅影像(影像3，辐照，无试验器件)。记录数字
    化X射线探测器上第一幅影像(有辐照)和第二幅影像间(无辐照)的时间读数。这个时间和

    按第A.1章方法确定的时间的较大者应是用于确定转换函数，噪声功率谱及MTF的连续影

    像的最小间隔时间。

1) 在影像1和影像3上，在被高对比度物体影像覆盖的区域内(见图A.1中ROll)，分别测量包

    含至少1000个像素的矩形区域的线性化数据的均值。

j) 分别对影像1和影像3，测量包含1。。。个像素的矩形区域的线性化数据的均值，该区域与步

    骤b)高对比度物体影像区域紧邻但不重叠(见图A.1中 ROIZ)。

如果式(A.1)成立，则试验通过

(影像1，0:1一影像iRo，:)一(影像sRo:，一影像3;01:)
影像lao，:十影像3RotZ

毛 0.005

这确保滞后的影响小于有效空气比释动能的。.5%。

如果试验不通过，增加从数字化X射线探测器读数两次曝光间的时间间隔，重复进行试验。
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        附 录 B

    (资料性附录)

输入噪声功率谱 的计算

输人噪声功率谱等于进人的光子流且(公式2.134 Handl扣ok or Medical lmaging Vol.1，[4])
W ，(u，v)=Q (B.1)

式中:

Q— 光子流且，既单位面积

    的水平: /
讯，)上的辐照光子 Q依赖于X辐射的谱和空气比释动能

Q一入·」(中(艺)/K·， 。K。·渔心尺乳···········⋯ ⋯(B.2)

贫中:
K。

妙
气比释

E_、走
叭些犯冬
SN娜人J」

射

单位

每卑 mZ·拌

    表 2所给

系数来自Nls

值 基于 J.M 1卜算 的 B

挤
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。使用其

S
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d
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散射辐射 ··。···········································································。·················⋯⋯ rm-11一13

空间频率 ···································4···············。。·····。··。·。········································⋯⋯ 3，14

试验器件 ·································································。·······························⋯⋯ rm一71一04

X射线设备 ······························································································⋯⋯rm一20--20
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X射线发生器 一

X射线影像增强器

X射线管

X射线管电流

X射线管电压
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rm一32一39

r幻Qes22一03
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rrn~36一02

英文索引

IEC 60788 ·························································‘······································⋯⋯ rm-..一

shortened term ··············································································。········⋯⋯.  rm-..一 5

term defined in this standard ··········································································⋯⋯3.xx
added fiher ·····························································································⋯⋯ rm一35一02

alr kerma····································，···························································⋯⋯ rm一13一11

anti-scatter grid·····························⋯⋯，’················4···································⋯⋯ rm-32一06

automatic exPosure control ··········································。··························⋯⋯ rm一36一46
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conversion function······················································································⋯⋯ 3.1

detective quantum efficiency，DQE(赵，v) ······························································⋯⋯ 3.2

detector surface ················································································，.········⋯⋯ 3.3

diaphragm ···········4····················································································⋯⋯ rm一37一29

digltal X-ray imaging device······················4·························································⋯⋯3.4
focal spot ·························································································，···⋯⋯ rm-Zo一135

half-vahielayer ······················································，.···。·····························⋯⋯ r价13一2

image matrix································································································⋯⋯ 3.5

image recePtor plane·······························4···············································⋯⋯ r扭一37一15

irradiation ·..·..······.·······.·⋯⋯ 。，.···.·.··················································⋯⋯ r〔Q~12一09

irradiation time ·················································，.···································⋯⋯ rm一36一11

fag effect ······································································································⋯⋯ 3.6

linearized data································································································⋯⋯ 3.7

modulation transfer function，mtf(u，司，······························································⋯⋯ 3.8

noise ··················································。·。。·，’····················································⋯ ⋯ 3.9

noise power sPectrum(NPs)，W(“，动 ································································⋯⋯ 3.10

nominal focal sPot vahie ········································································⋯⋯ rm一20--14

。riglnal data，DN ···········。················4······················································一 3.n

percentage ripPle··························································································⋯⋯ r价36一17

photon nuence ····························································································⋯⋯ 3.12

pixel·····································································································，···⋯⋯ rm一32一60

radiation beam ························。。‘·············································.··.·.···。·。··。·一 rrQ种37一5

radiation detector ··········································································.·······⋯ ⋯ rrQ一5卜01

radiation meter ···················································································⋯ ⋯ rrQ，50一01

radiatfon quality························································································⋯⋯rm-13一28

radiation 5ource assembly························，.··‘················································⋯⋯r价20一5

r洲 data ··························································································。··········⋯⋯ 3.13

scattered radiation ····························，.················.·.·.··.。····························⋯ ⋯ rrQ，1卜13
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spatial frequency，肚ory

test device

》ray equiPment····一

》ray generator

X-ray image intensifier

X-ray tube

》ray tube current·一

》ray tube voltage··一
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