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计算机 X射线摄影(CR)

质量控制检测规范

1 范围

本标准规定了计算机 X射线摄影 (CR)的 质量控制检测项 目、方法和评价标准。

本标准适用于医院计算机 X射线摄影 (CR)设备的质量控制检测。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注 日期的引用文件 ,其 随后所有

的修改单 (不包括勘误的内容 )或修订版均不适用于本标准 ,然而 ,鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注 日期的引用文仵 ,其最新版本适用于本标淮 。

GB/T11755.1 医用诊断 X射线机管电压测试方法

GB/T11757 医用诊断 X射线机曝光时间测试方法

WⅣ T76— 1996 医用 X射线诊断影像质量保证的一般要求

WS/T189— 1999 医用 X射线诊断设各影像质量控制检测规范

YY/TO063 医用诊断 X射线管组件 焦点特性

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准

3.1

计算机 X射线摄影(CR)系 统 computed radiogr叩 hy(CR)systems

采用可重复使用的成像板代替增感屏胶片作为载体经 X射线曝光 ,用 激光扫描获得影像信息 ,通

过光学系统收集和放大 ,计算机采集 ,得到数字化的影像显示的一种 X射线摄影设备。简称 CR系统。

3.2

成像板 imaging p1ate(IP)

采用一种 X射线储存发光材料 (如 氟卤化钡)制成的 X射线面探测器。X射线在 IP中 形成一幅电

子空穴对分布的潜像 ,它在红色激光扫描激励下复合并发出紫光 ,其强度与 X射线的强度成比例。CR

系统的扫描读出装置将 IP的 电子潜影读出并将数字化的影像显示在 CR系统的显示屏上。简称 IP。

3.3

照射Ⅱ指示 exposure indicators

CR系统的生产厂提供的一种能反映影像采集过程中成像板所获取的人射照射量的特定技术方

法。用这些照射量指示的技术方法实现受检者的辐射剂量限定和监测。

3.4

混 Ⅱ   aliasing

对超过空间分辨力极限的一些高频率成分可能返回到低频率成分中 ,在影像中产生一种特殊的混

叠的伪影。

3.5

尼奎斯特频率 rN泗凼

由采样间距 曰确定的空间频率 ,它们的关系式为 :rN四证“=1/2c
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4 质量控制检测的一般要求

4.1 影像质量控制检测一般采用非介入检测方法 。对 CR系统的检测按 WS/T76—1996分 为验收检

测 (设各新安装或大修后 )、 状态检测 (每年一次)和稳定性检测 (每周 、每月和每半年 )。

4.2 验收检测前应对 CR系统的所有供货清单盘点和核查。应对每一块成像板和暗盒进行 目视检查 ,

是否有表面缺陷或刮擦痕迹 ;检查暗盒的开启和合拢是否灵活。验收检测前对 CR主机设备的外围附

属的各种设备 ,如激光打印机、工作站影像监视器、胶片观片灯箱都应进行初始调试和检验。

4,3 在验收检测中 ,当 对 CR系统中管电压、曝光时间及有效焦点尺寸检测结果有异议时 ,应分别采用
GB/T11755.1、 GB/T11757规 定的介人检测方法和 YY/TO063规 定的狭缝测量法进行检测。
4.4 当新安装的 CR系统投人临床使用后 ,应 定期进行状态检测和稳定性检测 ,前后的检测条件应严

格保持一致 ,使各次检测结果有可比性。验收检测或状态检测表明其性能满意后 ,应进行初始稳定性检

测 ,建立相关参数的基线值。

5 质量控制检测项目及技术要求

5,1 对 CR系统的检测项 目包括通用检测项 目和专用检测项 目两部分。通用检测项 目与技术要求采

用 WⅣT189— 1999规定的方法 ,评价标准参见附录 A中表 A.1。

5.2 对 CR系统的专用检测项 目与技术要求 ,在本标准 6中作了详细规定 ,评价标准参见附录 A中表
A,2。

5.3 本标准给出几个生产厂的 CR系统 IP响 应照射量的计算公式 ,参 见附录 B中表 B.1。 本标准推

荐 CR系统专用检测项 目所需要的设各与用具 ,参见附录 C中表 C.1。 本标准列出对 CR系 统检测项

目参考文献 s

6 质虽控制检测方法与评价

6.1 IP的暗噪声

6.1.1 检测前对 IP进行一次擦除处理。

6.1.2 任选 3到 5块未曝光的已擦除过的 IP放人阅读器中 ,用 自动定标或固定定标算法和系统增益

至最大 ,进行扫描读取 ,使用窄的窗宽和低的窗位并分别获取硬或软拷贝影像。

6.1.3 读取每块 IP的 照射量指示值 ,其值均应在生产厂的保证值以下。

6.1,4 在观片灯箱上观察照片或在显示器上观察原始影像。

6.1.5 照片或影像全野应清晰、均匀一致 ,无伪影 ,如果超过 2块 IP影像上发现有不均匀一致或伪影 ,

应对所有 IP进行该项检测和评价。

6.2 IP响应的均匀性和一致性

6.2.1 此测试适用于所有 IP。 任选 3块板分别用 80kV(峰 值),0.5mm Cu和 1mm Al滤过 ,焦 点到
IP距离 (SID)为 180cm,2.58× 106C/kg(10mR)入射照射量对 IP曝光 ,延迟 10min读取 ,获取三幅

硬拷贝照片或软拷贝影像。

6.2.2 用胶片光密度计分别测量一幅照片中央区和四个象限区中心点光密度 ,获取并记录五个点光密

度值 ;或者对工作站一幅影像中选中央和山个象限的兴趣区(ROI)获取五个平均数字值。选取的各兴

趣区面积应大致相同。

6.2.3 对单幅照片五个点计算平均光密度值或五个影像兴趣区的平均数字值 ,所有测量值在平均值的
±10%内

一
致 ,则 单一 IP的 响应均匀性良好。三块 IP的平均值在其总平均值的±10%内一致 ,则 3块

IP的
一致性良好。

6.3 照射Ι指示校准

6,3,1 任选 3块不同尺寸/类型的 IP,分别用 80kV(峰值),0.5mm Cu和 1mm Al滤过 ,焦 点到 IP

2r2
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距离 (SID)为 180cm,2.58× 107C/kg(1mR)人 射照射量对 IP曝光 ,延迟 10min后读取或按厂家指

定时间读取。

6.3.2 用生产厂提供的阅读方法对每块 IP读取 ,获得 3幅软拷贝影像 ,获取 CR系 统的照射量指示所

显示的读数值 ,利用生产厂提供的计算公式 ,计算 IP曝光后的响应照射量 E晌应o计算公式参见附录 B

中表 B。 1。

6,3.3 每块 IP接受的测量照射量 (E测量×mR)与其响应照射量 (E晌应×mR)应在±⒛%内一致。对所

有 3块 IP的平均值应在±10%内一致。

6.4 IP的响应线性

6.4.1 使用单独一块 IP,在 8Q ,在 ⒊D为 180cm下 ,分别在 2.58×

10:C/kg(0.1mR)、 2.58 mR)人射照射量按顺序完成 3次

曝光一读取周期 ,每次

6.4.2 用生产厂提 并记录 CR系统照射量指示

所显示的读数值 , 中表 B.1。

6.4.3 对单个 I ±⒛%内一致。

6.5 激光束功

6.5.1 用一 扫描线垂直于 IP长

边),选 择 60k 照射量对 IP曝光 ,

获取一幅硬

6.5.2用 1 续的直线 ,表 明激光

束没有颤动 ,

6.6 空间分

6.6.1 选用

上面 ,两个呈

±1像素尺寸。

置在一个 IP暗 盒

D为 180cm,约 用

1.29× 106C

6.6.2 用一 的相同曝光条件下进

行曝光和读取 ,

6.6.3用 10~ 分辨的线对数 目,分别

记录水平方向、垂

6.6.4 在观察的整 匀一致 ,无模糊区域 ,表 明

IP分辨力一致性 良好。

6.6.5 从观察影像中测 间极限分辨力相比较 ,则 R水平/

rNyq““ ,R垂 直 〃 Nyq0“ 和 R衽 5。 /(⒈

6.7 低对比度细节的探测

6.7.1 选择适当的低对比度细节探测模 =个 IP的 暗盒上面 ,根 据所选用模体说明书要求 ,

选取管电压 ,和适当的滤过 ,sID为 180cm,分 别用约 2.58× 10:C/kg(0.1mR),2.58× 107C/kg
(1mR),1.29× 106C/kg(5mR)的 人射照射量依次对同一个暗盒完成三次曝光一读取周期 ,读取时应

使用相同延迟时间采集三幅硬或软拷贝影像。

6.7.2 把三幅硬拷贝照片分别放在观片灯箱上或在工作站上的监视器分别观察硬或软拷贝模体影像 ,

按模体说明书要求 ,观察和记录模体中细节影像可探测到最小细节。

6.7,3 验收检验应按模体说明书要求判断或者参照厂家的数据 ;状态或稳定性检验应与基线值进行

比较。

6.8 空间距离准确性

6.8.1 将两把有刻度的钢尺分别垂直和水平放置在一个 IP暗盒上面 ,用 60kV(峰值),无 滤过 ,⒏D

p,0.5mm Cu和 1mm A
7̄C/kf匹

凸△△σ丁夕:㈥‘“r6C/kg

对 IP3次曝光在工作站上获

C/kg(5

现钢尺直

分辨力一

同型号分

具测量 ,不

R)人射

影的屏

R水平、R垂直

R遮矿与生产厂

公式参

内 ,若屏/片 密着检测板金属网格
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为 180cm,约 1.29× 106C/kg(5mR)的 人射照射量对 IP曝光一读取 ,并采集一幅软拷贝影像。

6.8.2 用工作站上数字测距器对钢尺影像读取两个方向的测量距离 (dm),和 钢尺的真实距离 (d。 ),分

别记录出它们的读数值。在垂直和水平两个方向上 ,则 (dm~d。 )/d。 均应在±2%以 内符合。

6.9 IP擦除完全性

6.9.1 将一块 3mm厚 的 Pb板 (4cm× 4cm)放置在一个 IP暗盒中央区 ,用 60kV(峰值),无滤过 ,

SID为 180cm,约 1.29× 105C/kg(50mR)的 高人射照射量对 IP曝光一读取 ,然后 ,再用上述条件下 ,

无 Pb板的情况下 ,约用 2.58× 107C/kg(1mR)低 人射照射量对 IP第 二次曝光一读取 ,并获取一幅软

拷贝影像。

6.9.2 在工作站上观察第二次曝光的影像 ,不应存在第一次曝光留下的 Pb板的幻影 ,否则 ,表 明 IP

板擦除不完全。然后应用
“
暗噪声

”
处理方式 ,将 IP插人阅读器重复读取图像后 ,IP的 照射量指示值在

厂家规定的暗噪声水平以下。

6.10 滤线栅效应 (混Ⅱ )

6.10.1 一个 IP暗盒直接放置在滤线栅托盘中,使滤线栅 Pb条平行于激光束扫描线 (通 常激光束扫

描线垂直于 IP长边 ),确 保滤线栅固定不动。用 80kV(峰值),0.5mm cu和 1mm Al滤 过 ,使 SID与

滤线栅焦距相匹配 ,约 2.58× 107C/kg(1mR)人 射照射量对 IP曝光一读取 ,无延迟时间获取一幅硬

拷贝照片或软拷贝影像。

6.10.2 用上述相同曝光条件 ,使滤线栅 Pb条垂直于激光束扫描线放置一块 IP,获 取另一幅照片或

影像。

6.10.3 对于滤线栅 Pb条垂直于激光束扫描线所获取影像中不应出现波纹状的混叠伪影。

6.ll IP通 过Ⅰ

6.11.1 选择四个同型号和同尺寸的 IP暗盒 ,在无延迟时间下连续对其读取。

6.ll。 2 从第一个 IP暗盒放人阅读器开始计时到第四个 IP暗盒的影像在 CR观察屏上显示计时停

止 ,记录所需这段时间间隔 t(分钟 )。

6.ll。 3 根据 IP暗盒通过量的计算公式:Tm=60× 4/莎 ,计 算该 CR系 统的 IP暗 盒每小时通过量
(Tm)。

6.1l。 4 测得每小时的 IP暗盒通过量(Tm)与生产厂给出的每小时 IP暗盒通过量(飞 )应 在 10%内符

合 ,可用公式(几 一%)/几 计算。
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附 录 A
(规范性附录 )

CR系统的检测项目与技术要求

表 A。 1 CR系统的通用检测项目与技术要求

编 号 检测项 目
检测方法及

条件
验收检测要求

状态检测 稳定性检测

要求 周 期 要求 周 期

1 管电压指示的偏离 ±10% ±10% 1年

输出量 参照厂家数据 参照厂家数据 ±30%基线值 半年

输出量重复性 ≤10% ≤10% 1年

输出量线性 相邻两档间 ±20% ±20% 1年

有用线束半值层 80kV ≥ 2.3mm Al ≥2.3mm Al 1年

3 曝光时间指示的偏离

三相或直流 ±10% ±10% 1年

单相 ,≥0.1s ±10% ±10% 1年

单相 ,<0.1s ±0,01s ±0,01s 1年

4 自动曝光控制
影像光密度 士0.30D ±0.30D 1年 ±30%基线值 半年

空气比释动能 ±20% ±20% 1年 ±30%基线值 半年

5
几何光

学特性

sID值的偏离 ±5% ±5% 1年 ±5% 半 年

有用线束垂直

度偏离
≤6° ≤ 6° 1年 ≤ 6° 半 年

光野与照射野

偏离
≤2%sID ≤2%sID 1年 ≤2%⒊D 半 年

滤线栅与有用线束中心

偏离
无明显不对准 无明显不对准 1年

7 有效焦点尺寸 星 卡

见 WS/T1g9—

1999中 附录 A

表A.4标称焦

点 尺 寸 的 允

许值
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表 A。 2 CR系统专用检测项目与技术要求

编 号 检测项 目 验收检测要求
状态检测 稳定性检测

要求 周 期 要求 周 期

1 目视检查
IP及 暗盒质量状况

IP初始清洁和擦除

IP及 暗盒 质量 状

况 ,必要时清洁
1年

IP及 暗盒质量状

况 ,常规清洁 IP
每周

2 IP暗噪声

照射量 指示 值应 在保 证

值 之 下 ,影 像 均 匀 ,无

伪影

照射量指示值应

在保证值之下 ,影

像均匀 ,无伪影

1年

照射量指示值应

在保证值之下 ,影

像均匀 ,无伪影

每周

3
IP响 应 均 匀性 及

一致性

在 ± 10%(单 板 与 多

板)内

在±10%(单 板与

多板)内
1年

在±10%(单 板与

多板)内
半年

4 照射量指示校淮
在±⒛ %(单板 )内

在±10%(多 板〉内

在±⒛%(单板)内

在±10%(多板)内
1年

在±⒛%(单板)内

在±10%(多板 )内
每月

5 IP响应线性 在±20%内 在±20%内 1年 在±20%内 半 年

激光束功能
无颤动或颤动在±1像素

尺寸内

无 颤 动 或 颤 动 在

±1像素尺寸内
1年

无 颤 动 或 颤 动 在

±1像素尺寸内
每月

7
空 间 分 辨 力 与 分

辨力重复性

R水平/rNyq“从)o,9

R垂直/rN驷山⒍>o.9

R。 5。 /(1,41× rN四也哎))o.9

网格影像 均 匀,无 模 糊

区域

R水平/rN刈““)o.9

R垂直/rNyq“ st)>0.9

凡5· /(1,妞 ×￡№ )

>0.9

网格影像均匀 ,无

模糊区域

1年

8
低 对 比 度 细 节

探测
参照厂家数据 参照厂家数据 1年

基线值±1个细节

变化
半 年

空间距离准确性 在±2%内 在±2%内 1年 在±2%内 半年

IP擦除完全性
不存在 Pb板幻影 ,达 到

暗噪声水平

不 存 在 Pb板 幻

影 ,达 到 暗 噪 声

水平

1年

不 存 在 Pb板 幻

影 ,达 到 暗 噪 声

水平

半 年

滤 线 栅 效 应 (混

叠 )
未发现混叠伪影 未发现混叠伪影 1年

IP通过量 在±10%内 在±10%内 1年
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附 录 B
(资 料性附录)

CR系统的 IP响应照射工的计箅公式

表 B。 1 四个生产厂提供的 CR系统 IP的响应照射Ⅱ (E冖皮)的计算公式

厂 商 Agfa
辶    Kon1ca

Kodak

照射量指示表示

的量与符号

照射量中位

的

\s
照射量指数

EI-愆
·==  ^

照射量指示 的关

系式

(E=照射量 ,mR)
`n川 玎

1000bζ D+2⑾

J
`
J
刂

Ⅱ

量射照

式

应

公

向

〓

>脚
‰

)=200/3
应

 
οο毗≡Ε̄_

2

丶

吁m

注 : 表中仅厉

司生产 :

像素值氵

<(J=45,
蚓
嘿

生产厂的计

冫00系 统使∫

应作为参考

`:mR表

示接 !

⋯ :-,r
呈的 IP,已 知该

法 ,如对 Lumisys公
iC/kg(8mR)能

产生

许误差 :PV:mR-600
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附 录 C
(资料性附录 )

CR系统专用检测项目所需要的设备与用具

表 C。 1 CR系统专用检测项目所需要的设备与用具

编 号 名 称 数量 规格要求

1 剂量测量仪器 1 已校准电离室或半导体探测器

2 胶片光密度计 l 光密度在 0~3.5范围内读数一致性在±0,02内

3 空间分辨力测试卡
扇形或线对 ,0.5lp/mm~5lp/mm频 率

(Pb厚度≥0.05mm)

4 低对比度细节探测模体 l 可选用多种 ,如 LeedsT⒍ 16、 UAB或者 CDRAD等模体

5 屏一片密着检测板 l 乳腺摄影用细金属网格

6 滤线栅 l 固定 ,10:1或 12:1,103线 /英寸

7 钢 尺 有刻度 ,长 )30cm,宽 2.5cm

8 放大镜 l 10~20倍

9 铜滤过板 1 厚度 0.5mm,⒛ cm× 20cm

铝滤过板 1 厚度 1.O mm,zO cm× 20cm

11 计时器(秒表 ) 1

铅 块 1 厚度)3mm,4cm× 4cm

测量用卷尺 1 长度)2m

固定用胶带 1
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