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GB 17589-2011

刖    舀

本标准按照 GB/T1.1-2009给 出的规则起草。

本标准代替 GB/T17589— 1998《X射线计箅机断层摄影装置影像质量保证检测规范》。

本标准与 GB/T17589— 1998相 比,主要技术内容变化如下 :

——将 GB/T17589— 1998中 的表 1修改为规范性附录 ;

——增加了 CT值线性一项检测内容 ;

——修改了噪声的定义和计箅方法 ;

——修改了 CTDI的项目名称和计算方法 ;

——修改了高对比分辨力的检测方法 ;

——修改了低对比可探测能力和重建层厚偏差的项 目名称和检测方法。

本标准由中华人民共和国卫生部提出并归口。

本标准由中华人民共和国卫生部负责解释。

本标准起草单位 :中 国疾病预防控制中心辐射防护与核安全医学所。

本标准主要起草人 :岳保荣、尉可道、刘澜涛。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为 :

———GB/T17589— 1998。
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X射线计算机断层摄影装置

质量保证检测规范

1 范围

本标准规定 了对医用 X射线计算机断层摄影装置 (computed tomography X-ray scanner,简 称

CT)以 质量保证为 目的进行检测的方法及其项 目与要求。

本标准适用于 CT机的验收检测、使用中 CT机的状态检测及稳定性检测。本标准不适用于 CT机
生产中的质量控制以及与 CT机配套使用的影像显示系统和硬拷贝系统。

2 规范性引用文件

下列文件对于本标准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/T19042.5 医用成像部门的评价及例行试验 第 ⒊5部分 :X射线计算机体层摄影设备成像

性能验收试验

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

CT剂I指 数  CT dose iⅡ dex,CTDI10°

沿着标准横断面中心轴线从-50mm到 +50mm对剂量剖面曲线的积分 ,除以标称层厚与单次扫

描产生断层数 N的乘积 ,按式(1)计算。

CTD几∞爿互觜扣  ⋯⋯⋯⋯⋯⑴
式中 :

T ——标称层厚 ;

N ——单次扫描所产生的断层数 ;

D(D——沿着标准横断面中心轴线的剂量剖面曲线。

注:一次扫描包括许多层面。

3.2

加权 CT剂虽指数 weighted CT dose index,α mIw

将模体中心点采集的 CTDIl°。与外围各点采集的 CTDIl∞ 的平均值进行加权求和。

CTD△ =告CTDh虬 c+鲁cTD几岷p⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (2)

式 中 :

CTDr1°。,c—~模体中心点采集的 CTDI】 0。 ;

CTDr1°。,p~~模体外围各点采集的 CTDI1∞ 的平均值。

1
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CT催王 CT Ⅱumber

CT影像 中每个像素对应体素的 X射线衰减平均值 。

注:CT值通常用 Houns伍 eld作为单位,简称 HU。 利用式(3),将 测得的衰减值按照国际统一的 HounsⅡ eld标度转

换为 CT值。

CT值 仂质=型丝

焉圬F兰

丛× 1000     ⋯⋯⋯⋯⋯̈ ¨̈ ¨¨̈ ¨̈ ⋯̈(3)

3.4

式中 :

〃钫质
~~感 兴趣区物质的线性

〃水
~~水 的线性衰减系

按照上述标度定义 CT

巾卜舅膏  voxe1

是成像体层中人

3.5

剂虽剖面 曲线

在标准横断

3.6

半值全宽

剂量剖面曲

3.7

高对比分辨

空闾分辨力

在物体与背

能力。

注:通常 ,物体与

3.8

平均 CT值

在一特定感兴趣区

3.9

噪声 Ⅱoise

在均匀物质影像中,给定区域

值的标准差除以对比度标尺表示。

3.10

标称层厚  Ⅱomina1tomopphy s1ke thickness

CT机控制面板上选定并指示的层厚。

3.11

感兴趣区 regbn of“terest,ROI

在给定时间内对影像中特别感兴趣的局部区域。

3.12

灵敏度剖面曲线 sensⅢvity pmⅡIe

CT系统相关响应量作为垂直于断层平面的直线上位置的函数。

2

为-1000HU。

不同大小物体的

是足够大。

可用感兴趣区中均匀物质的 CT对其平均值的变异。

琢 的 CT值为 OH1σ

CT值的平均值。

华东公共卫生论坛
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3.13

重建层厚  recc,nstructed s:iCe thickⅡ ess

扫描野 中心处成像灵敏度剖面曲线 的半值全宽 。

3.14

螺距 pitch

球管每旋转 360°诊断床 的移动距离与总的成像探测器宽度之 比。

P=羔    ⋯⋯⋯⋯⋯(4)

式中 :

d——球管每旋转 360°诊断床的移动距离 ;

M——球管每旋转 360°所成断层图像的数 目;

S——每幅断层图像的标称层厚。

3.15

均匀性 unifomity

整个扫描野中 ,均匀物质影像 CT值的一致性。

3.16

砉雪男之t氢  baseniⅡ e vaⅡ ue

X射线诊断设备功能参数的参考值 。是在验收或状态检测合格之后 ,由 最初的稳定性检测得到的

数值 ,或 由相应的标准给定的数值。

3.17

低对比可探测能力 Ⅱow cCDntrast deteCtability

CT机图像中能识别低对比的细节的最小尺寸。

3.18

验收检测 acceptaⅡce test

X射线诊断设备安装完毕或重大维修后 ,为鉴定其影响影像质量的性能指标是否符合约定值而进

行的检测。

3.19

状态检测 status test

为评价设备状态而进行的检测 ,通常一年进行一次状态检测。

3.20

稳定性检测 consta11cy test

为确定 X射线诊断设备或在给定条件下形成的影像相对初始状态的变化是否仍符合控制标准而

进行的检测。

4 检测方法

4.1 诊断床定位柑度

4.1.1 将最小刻度为 1mm,有效长度为 500mm的 直尺靠近诊断床的移动床面固定 ,并保证直尺与

床面运动方向平行 ,然后在床面上作一个能够指示直尺刻度的标记指针。

4.1.2 保证床面负重 70kg左右。

4.1.3 分别对诊断床给出
“
进 300mm”和

“
退 300mm”的指令 。

4.1.4 记录进、退起始点和终止点在直尺上的示值 ,测 出定位误差和归位误差。

3
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4.2 定位光精度

4.2.1 模体检测法

4.2.1.1 检测模体采用表面具有清晰明确的定位标记 ,内 部嵌有特定形状的物体 ,该物体的形状、位置

应与模体表面定位标记具有严格的空间几何关系。

4.2.1.2 将检测模体放置在射野中心线上固定 ,模体轴线垂直于扫描横断面 ,微调模体使其所有表面

标记与定位光重合。

4.2.1.3 采用临床常用头部曝光条仵、 卩m的模式进行轴向扫描 ,获得定位光

标记层的图像 ,比较图像中特定物 否一致 ,如 果一致 ,则 说明定位光

准确。

4.2.1.4 如果 4.2.1.3中 调模体 ,按照 4.2.1.3中

扫描条件 ,最终获得与标 位光偏离程度。

4.2.2 胶片检测法

4.2.2.1 选取一张

4.2.2.2 在纸袋 两直线上分别穿

大于 5cm。2个和 3个小孔 ,

4.2.2.3 将穿有 首先将穿有 2个

小孔的直线与内 曝光条件 ,最小

的标称层厚 ,采

4.2.2.4 然后

位模式 ,采用 4。

4.2.2.5 最后

转中心轴线上的

4.3 扫描架倾角

4.3.1 采用中心具 ,并水平固定 ,根据

在。2定位光精度的检 中心点。

4.3.2 采用临床常用

4.3.3 模体固定不动 ,

4.3.4 使用工作站中的测 距离 ,分别记为 L1和 L2。

4.3.5 利用式(5)计算得到扫描 描架倾角精度。

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(5)

式中 :

α——扫描架倾角大小。

L1——垂直扫描时模体横断面影像中上下边沿之间的距离。

L2——机架倾斜 α角度后模体横断面影像中上下边沿之间的距离。

4.4 重建层厚偏差

4.4.1 用于轴向扫描层厚偏差测量的模体采用内嵌有与均质背景成高对比的标记物 ,标记物具有确定

的几何位置 ,通过其几何位置能够反映成像重建层厚 ;用于测量螺旋 CT机层厚偏差的标记物为薄片或

小珠 ,标记物材料的衰减系数不应小于铝 ,以保证高的信噪比,且 Z轴方向的最大厚度或直径应在

4

机设置为外定

与直线间在旋

状和位置关系与标准层

刭

拾

砥

 
将

{
 

觥

钡刂在垂直于扫描层面的

的图像 ,根据模体沿轴线调整的

相同的曝

后的胶片

间距作为

角度 ,按照 4.3.2中 条件再

横断面影像中

华东公共卫生论坛
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o。 05mm~0.1mm之间。

4.4.2 将模体轴线与扫描层面垂直 ,并置于扫描野中心固定。

4.4.3 采用头部曝光条件 ,设定影像的标称重建层厚 ,进行轴向或螺旋扫描。

4.4.4 根据模体说明书中观察条件调整影像窗宽窗位 ,并记录 ,获得重建层厚的测量值。

4.4.5 对于轴向扫描重建层厚偏差的测量 ,当 前常用模体的测量方法有如下两种 :

o 方法一 :调整窗宽至最小 ,改变窗位 ,直到标记物影像恰好完全消失 ,记录此时的 CT值 ,即 为

CTnax,在该窗宽窗位条件下 ,测量标记物附近背景的 CT值 ,即 为 CTbackgⅡ und9则 CT值的半高

为上述两个 CT值之和的一半 ,讠 再重新调整窗位至 CThm,测 量此时标记物的

长度 ,即 半值全宽(FWH 关系 ,计算得到重建层厚的测量值 ;此

方法常用于设定层

b) 方法二 :该方法 ,可 以通过计数细节的个数并

结合细节间几 测设定层厚与细节直径相

接近的重建

4.4.6 对于螺旋

的间隔重建图像 ,

物 ,并 以 1/10标称层厚

ROI(如 标记物为薄

片 ,则 ROI设定 获取的系列螺旋扫

描图像中薄片 函数曲线 ,并确定该

函数曲线的

注 1:该项

注 2:对于 取多组重建图像 ,测

量这

注 3:对于

轴方

保证

注 4:对使 小层厚可按式(6)计算

得到 :

·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (6)

式中 :

T——标

ε——标记

4.5 CT剂旦指数

4.5.1 采用人体组织等效 ,体模直径为 320mm,分别在中

心和距表层 10mm处有可放 对误差值应小于 5%,并已得到校准。

4.5.2 将头模或体模置于扫描野中心 , 层面垂直 ,探头的有效探测中心位于扫描

层面的中心位置。

4.5.3 分别按照临床常用头部和体部条件进行轴向扫描。

4.5.4 记录剂量仪读数 ,并根据式(1)和式(2)计箅得到 CTDI1° 0和 CTDIw。

4.6 CT值 (水 )、 噪声和均匀性

4.6.1 采用均质水圆柱形模体。

4.6.2 使模体圆柱轴线与扫描层面垂直并处于扫描野中心 ,对 圆柱中间层面进行扫描。

4.6.3 采用头部扫描条件进行扫描 ,且每次扫描模体中心位置处的辐射剂量应不大于 50mGy。

4.6.4 选取图像中心大约 500个像素点大小 (约 十分之一模体面积)的 ROI,测 量该 ROI的平均 CT
5

何位置的标记物在 z

分开来 ,分别检测 ,并

用标记物的

5mm的 重津层匣偏差的检

均质        为 160

头的孔 ,剂 量测量仪

到重建层厚的测量值 ,该

以微调起始

体 中的具

测器阵列

记物的 z

确定几何

面所成角度。
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值、标准偏差 ,其 中平均 CT值作为水 CT值的测量值 ,标准偏差除以对比度标尺作为噪声的测量值 m,

见式 (7)。

饣=湘 ×⑾ % ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (7)

式中 :

啾     ——水模体 ROI中测量的标准偏差 ;

cT水    ~~水 CT值的测量值 ;

cT空气   ~~空 气 CT值的测量值。

CT水 ^cT空气
~~对比度标尺。

4.6.5 另外在图像圆周相当于钟表时针 3,6,9,12点 的方向 ,据模体影像边沿约 10mm处 ,选取大约

500个像素点大小的 ROI,分别测量这四个 ROI的平均 CT值 ,其 中与 4.5。 4中 图像中心 ROI平均 CT

值的最大差值作为均匀性的测量值。

4.7 高对比分辨力

4.7.1 采用可通过直接观察图像进行评价的模体或使用通过计算调制传递函数 (m。dulated transfer

function,MTF)评 价高对比空间分辨力的模体 ,计算 MTF的模体描述及其对应的高对比分辨力的测量

方法参照 GB/T19042.5。

4.7.2 用于直接观察图像进行评价的模体应具有周期性细节 ,这种周期性结构之间的间距应与单个周

期性细节自身宽度相等 ,周 期性细节的有效衰减系数与均质背景的有效衰减系数差异导致的 CT值之

差应大于 100HU。

4.7.3 将模体置于扫描野中心 ,并使圆柱轴线垂直于扫描层面。

4.7.4 扫描条件同 4.5.3。

4.7.5 根据模体说明书调整图像观察条件或达到观察者所认为的细节最清晰状态 ,但窗位不得大于细

节 CT值和背景 CT值之差。

4.7.6 计数能分辨得最小周期性细节的尺寸或记录 MTF曲线上 10%对应的空间频率值作为空间分

辨力的测量值。

4.7.7 如果采用特殊算法获得的高对比分辨力 ,应首先按 4,6,6中 方法记录该特殊算法对应的高对比

分辨力的测量值 ,同时应将 4.5中 扫描图像按该特殊算法重建 ,按 4.5中 方法测量应用该特殊重建算法

之后图像的噪声并记录 ,该噪声应小于 1.5%。

4.8 低对比可探测能力

4.8.1 模体采用细节直径大小通常在 0.5mm~4mm之 间 ,与背景所成对比度在 0.3%~20%之间 ,

且最小直径不得大于 0.8mm,最小对比度不得大于 0.5%。

4.8.2 将模体置于扫描野中心 ,并使其轴线垂直于扫描层面。

4.8.3 扫描条件同 4.5.3。

4.8.4 根据模体说明书调整图像观察条件或达到观察者所认为的细节最清晰状态。

4.8.5 记录每种对比度的细节所能观察到的最小直径 ,并作噪声水平修正 ,归一到噪声水平为 0.50%

背景条件下的细节直径 ,然后与对比度相乘 ,不 同对比度细节的乘积的平均值作为低对比可探测能力的

检测值。

4.8.6 对噪声水平的修正可按式(8)计算得到 :

TJ2R3=尼 告     ⋯⋯⋯·⋯·⋯⋯⋯⋯⋯(8)
6
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式中 :

T——标称层厚 ,单位为毫米(mm);

σ——噪声大小 ,%;

R——可观察到的最小细节直径 ,单位为毫米(mm);

尼——比例系数 ,为一常数 ,不用考虑其具体数值 ;

D——扫描剂量 ,单位为毫戈(mGy)。

4.9 CT值线性

4.g。 1 采用嵌有 4种 以上不同

4.9.2 采用模体说明书指

4.9.3 在不同模块中心

4.9.4 按照模体说明

在该射线线质条件T/

CT值之差 ,差

GB 17589-ˉ2011

均应大于 100HU。

扫描条件分别扫描。

CT值。

减系数 ,计算得到各种模块

测量所得该模块的平均

块的模体 ,且模块

υ
∞
叫
吲
凵

个像素点大小的 R0△

各种衰减模块在相应射线线质

华东公共卫生论坛
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CT机检测项目与要求见表 A。 1。

附 录 A
(规范性附录)

CT机检测项目与要求

表 A。 1 CT机检测项目与要求

序 号 检测项 目 检测要求
验收检测 状态检测 稳定挂检测

评价标准 评价标准 评价标准 周 期

1
诊断床定位精度

mm

定 位 ± 2 ± 2

每 月
归 位 ± 2 ± 2

2
定位光精度

± 2 ± 3

3
扫描架倾角精度

(° )

± 2

4
重建层厚偏差 (s)

mm

‘≥8 ±10% ±15%
与 基 线 值 相 差

±20%或 ± 1mm,
以较大者控制

每 年⒏)s)2 ±25% ±30%

s≤≤2 ±40% ±50%

5
CTD△

mGy

头部模体
与厂家说 明书指

标相差±10%以 内

与厂家说明书指

标相差±15%以 内,

若无说明书技术指

标参考,应<50 与 基 线 值 相 差

±15%以 内
每年

体部模体
与厂家说明书指

标相差±10%以 内

与厂家说 明书指

标相差±15%以 内 ,

若无说 明书技术指

标参考 ,应(30

CT值 (水 )

HU 水模体 ± 4 ± 6
与基线值相差±4

以内
每月

均匀性

HU
水或等效水

均匀模体
± 5 ± 6

与基线值相差±2

以内
每月

噪声

%

头部模体

CTDI7(

50mGy

((0.35 (0。 娟
与 基 线 值 相 差

±10%以内
半年

高对比分辨力

lp/cm

常规箅法

CTDIr<

50 n1Gy

线对数

>6。 o

线对数

>5.o

与 基 线 值 相 差

±15%以 内
半 年

MTFl。 MTF1°

高对 比箅法

CTDI卩 <

50n1Gy

线对数

>11

线对数

≥)10

MTFl。 MTFI°

华东公共卫生论坛
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表 A。 1(续 )

序 号 检澍项目 检澍要求
验收检曰 状态检测 穗定性检澍

评价标谁 评价标谁 评价标谁 周期

低对比可探澍

能力
(2.5 (3.o

CT值线性 ,

HU

注 :一表示不检闩此项 。
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