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Niniejszy dokument, jest dokumentem roboczym, opracowanym w ramach prac grupy
roboczej PTFM Sekcji Diagnostyki Obrazowej. Celem dokumentu jest opracowanie zalecen dla
testow QA w radiologii cyfrowej. Jako taki nie moze podlegaé rozpowszechnianiu, jako dokument
opisujagcy metodologie pomiarowg oraz jako zalecenia PTFM w w/w zakresie i jako podstawa
realizacji pomiaréw.

Ze wzgledu na charakter autorski prac oraz zapiséw, do czasu opracowania ostatecznej
tresci rekomendacji PTFM testéw QA w radiologii z cyfrowg akwizycjg obrazu, niniejszy
dokument nie moze byc¢ rozpowszechniany, przekazywany do uzytku oséb trzecich, delegowany i
publikowany bez zgody Prezesa, ZG PTFM i oséb uczestniczacych w niniejszych pracach:

Dabrowska-Zielinska Sylwia
Fabiszewska Ewa
Jankowski Piotr
Jedrzejewska Monika
Kué Jakub
Laska Robert
Lutak Andrzej
Oborska-Kumaszynska Dominika
Skrzynski Witold
Weckowski Bartosz

Zapisy zaznaczone czerwong czcionka pozostajg do rozwigzania na ,,consensus meeting”
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1) Wstep

W radiologii nosnikiem informacji diagnostycznej jest obraz, uzyskiwany w wyniku przejscia przez
ciato pacjenta i zréinicowania intensywnosci wigzki promieniowania rentgenowskiego oraz
przetwarzania danych zbieranych na detektorach obrazu. Dominujgcymi systemami obrazowania we
wspotczesnej rentgenodiagnostyce s systemy oparte na cyfrowej prezentacji obrazu
diagnostycznego (systemy CR i DR). Nowe technologie cyfrowe oferujg szeroki zakres narzedzi
akwizycji, przetwarzania i prezentacji obrazu, szeroki zakres dynamiczny rejestratoréw obrazu, duza
pojemnos¢ informacyjng i szeroki zakres wartosci ekspozycji przy zapewnieniu wymaganej jakosci
obrazu i mozliwosci postprocessing’u.

Celem niniejszego raportu jest wskazanie metod rutynowej kontroli jakosci (QC) w systemach
radiografii komputerowej (CR) oraz radiografii cyfrowej (DR). Zalecenia PTFM dostarczajg wytyczne
dotyczacych badan, ktére powinny byé podjete podczas uruchamiania systemu obrazowania oraz te,
ktére powinny by¢ powtarzane w regularnych odstepach czasu w ramach rutynowych testéw kontroli
jakosci. Przewidziane w niniejszym dokumencie testy pozwalajg na charakterystyke systemu
obrazowania, ocene parametrow jakosciowych obrazu oraz dawki dostarczanej podczas akwizycji
obrazéw.

Dokument w zamierzeniu twdrcow ma forme zalecen i stanowi pierwszg ich edycje. Dalsze
prace nad rozwojem oraz weryfikacjag opisanych testéw beda trwaty i znajdg swoje odbicie w
nastepnych jego edycjach.

2) Systemy obrazowania w rentgenodiagnostyce

Cyfrowe systemy obrazowania w rentgenodiagnostyce bazujg na dwdch podstawowych
rozwigzaniach technologicznych uzyskiwania informac;ji diagnostyczne;j:

1) Systemy z ucyfrowieniem — kasety z ptytami obrazowymi CR (Computed Radiography),
czytnik ptyt, stacja lekarska z monitorami opisowymi.
2) Systemy cyfrowe posrednie i bezposrednie (DR i DDR):
— panel obrazowy pokryty warstwg materiatu scyntylacyjnego (np. jodku cezu — Csl - znanego
z wykorzystania we wzmacniaczach obrazu), z fotodiodami (Si) i aktywng matrycg TFT (Thin
Film Transistor - tranzystor cienkowarstwowy, ktéry jest elektrycznie sterowanym

elementem bramkujgcym) — detektor cyfrowy posredni,

- kamera CCD — uktad optyczny pokryty warstwg scyntylacyjng z umieszczonym przed kamerg
CCD (charge-coupled devices) — detektor cyfrowy posredni,

- panel obrazowy z fotoprzewodnikami — warstwa amorficznego selenu (Se) z aktywng
matrycg TFT — detektor cyfrowy bezposredni.
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Kazdy z wyzej wymienionych systeméw i rozwigzan technologicznych charakteryzuje sie
wiasciwosciami wptywajgcymi na parametry obrazu, zaréwno polepszajac ich jakos¢, jak i powodujac
utrate lub pogorszenie informacji diagnostyczne;.

3) Systemy z ucyfrowieniem CR

Detektorem obrazowania w radiografii cyfrowej CR jest fosforowa ptyta obrazowa, ktorej
podstawowym elementem detekcyjnym jest warstwa luminoforu (PSP-photostimulable phosphor
imaging system) (Rys.1.). W systemach fosforowych ptyt obrazowych, kwanty promieniowania X sg
absorbowane w warstwie fosforu ptyty obrazujgcej (IP). Zdeponowana energia promieniowania
rentgenowskiego w materiale ptyt obrazowych jest przechowywana w postaci porcji energii,
zlokalizowanych w obszarach metastabilnych (centra f). Podczas ekspozycji wigzka rtg, obraz utajony
jest tworzony w warstwie fosforu przez akumulacje energii w tych centrach. Odczyt informacji
obrazowej z ptyt CR opiera sie na zjawisku przekazywania energii elektronom znajdujgcym w stanach
metastabilnych (centra f) i na przeniesieniu ich do pozioméw energetycznych powodujgcych
wprowadzenie atoméw materiatu ptyty fosforowej w stan wzbudzony. W wyniku powrotu atoméw
do stanu podstawowego powstaje zjawisko emisji fotondw z zakresu Swiatta widzialnego, ktdra jest
rejestrowana przez fotopowielacz. Fotopowielacz przetwarza obraz swietlny na analogowy sygnat
elektryczny, ktéry na wyjsciu jest zamieniany na sygnat cyfrowy przez przetwornik analogowo-
cyfrowy. Nastepnie surowe wartosci sygnatéw sg wzmacniane i przy uzyciu algorytmoéw
matematycznych przetwarzane w procesach segmentacji, przeskalowania oraz filtrowania.
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Rys.1. Struktura ptyty obrazowej CR.

(zrédto: http://en.wikibooks.org/wiki/Basic Physics of Digital Radiography/The Image Receptor)
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Odczytanie obrazu i przetworzenie do formy diagnostycznej odbywa sie w czytniku
skanujgcym ptyty obrazowe oraz komputerze sterujgcym przy stacji opisowej. W przypadku systemu
odczytu punktowego w skanerze (Rys.2.), ptyta obrazowa jest przesuwana w jednym kierunku,
podczas gdy skupiona wigzka promienia laserowego (Srednica wigzki 50um-100um) przesuwa sie
prostopadle do tego kierunku od jednego boku do przeciwlegtego ptyty obrazowej.
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Rys.2. Proces odczytu obrazu z ptyty obrazowej — system punktowy. (Zrédto: AAPM Report No 93).

Cafa powierzchnia ptyty zostaje zeskanowana przez wigzke lasera, a $Swiatto powstate w
procesie fotostymulacji i emitowane przez kazdy punkt ptyty obrazowej, zostaje zebrane przez
Swiattowdd. Czas odczytu ptyty zalezy od wielkosci detektora i szybkosci odczytu czytnika (Sredni czas
skanowania to okoto 60-70s). W nowszych technologicznie czytnikach uzywane jest liniowe zrédto
Swiatta laserowego (Rys.3.), co zwieksza szybkos¢ odczytywania informacji (Sredni czas skanowania to
okoto 5-10s). W takich skanerach odczytujgcych ptyta obrazowa jest nieruchoma a zrédto liniowej
wigzki promienia laserowego przesuwa sie nad jej powierzchnig (Rys.3.).
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Rys.3. Proces odczytu obrazu z ptyty obrazowej - system liniowy (zrédto: AAPM Report No 93).

Po odczytaniu ptyty obrazowej, lampa kasujgca poprzez naswietlenie Swiattem widzialnym, o
duzej intensywnosci wigzki, wymazuje obraz rtg i ptyta obrazowa jest gotowa do ponownego

uzycia.

W radiografii cyfrowej w systemach CR wystepuje niekorzystne dla akwizycji obrazu zjawisko
,faddingu”, czyli zanikania zarejestrowanego sygnatu, totez istotnym jest czas miedzy ekspozycjgy
ptyty obrazowej a jej odczytem w czytniku. Typowy rejestrator obrazu traci okoto 25%
zdeponowanego sygnatu pomiedzy 10 minutami a 8 godzinami po ekspozycji.

3) Systemy obrazowania CCD

Detektory w technologii CCD sg urzadzeniami do rejestracji obrazu, ktérych dziatanie oparte jest
na rejestracji Swiatta emitowanego z luminoforu (Rys.5.). Matryca CCD (Charge Coupled Device —
urzadzenie ze sprzezeniem fadunkowym) sktada sie z szeregu elektrod (elementy S$wiattoczute)
osadzonych na poétprzewodnikowym podtozu, tworzgcych matryce kondensatoréw (Rys.4.). llosc
elementdéw decyduje o rozdzielczosci uzyskiwanych obrazéw cyfrowych. Napiecie jest dostarczane do
kazdej z elektrod oddzielnie, co umozliwia stworzenie detektora obrazu z okreslonym uktadem
pozycyjnym. Kiedy powierzchnia matrycy CCD jest oswietlona emitowanym z luminoforu swiattem,
uwolnione zostajg nosniki, ktére gromadza sie w kondensatorach. Nosniki te zostajg przesuniete w
miarowych impulsach elektrycznych oraz zostajg "przeliczone" przez obwéd, ktdry ,,wytapuje” nosniki
z kazdego elementu Swiattoczutego, przekazuje je do kondensatoréw, mierzy, wzmacnia napiecie i
ponownie opréznia kondensatory. llos¢ nosnikdéw zebranych w ten sposéb w pewnym przedziale
czasu zalezy od natezenia $Swiatta, ktdre jest proporcjonalne do ilosci promieniowania jonizujgcego,
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oddziatujagcego z warstwa luminoforu. W efekcie do kazdego elementu s$wiattoczutego dociera
informacja o wartosci natezenia padajgcego na nie Swiatta.

Pojedynczy element CCD (ztagcze MIS) ma budowe warstwowg (Rys.6). Warstwy sktadowe to M —
Metal, |- Insulator, S— Semiconductor. Elektroda (M) stanowi gorng warstwe ztgcza MIS i wykonana
jest z nieprzezroczystego metalu domieszkowanego krzemem (Me+Si). Elektroda zastania czes¢
powierzchni fotoelementu zmniejszajac jego efektywna aperture, ktéra stanowi o procentowym
udziale aktywnej powierzchni fotoelementu w stosunku do jego powierzchni catkowitej.
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Rys.4. Schemat budowy matrycy CCD i budowa pojedynczego elementu CCD (zrédto:
http://www.fotospokojna.com/linki/www _cyfra/matryce.pdf)

Zadaniem dodatniej elektrody jest utrzymywanie wygenerowanych podczas naswietlania
elektronéw w obszarze fotoelementu (Rys.4. - obszar kolektywny). Zapobiega to zjawisku
,bloomingu”, polegajgcemu na ,rozmyciu sie” tadunku na sgsiednie elementy. Efekt ten dotyczy
stanu nasycenia komorki detektora, ktérej przepetnienie powoduje odptyw zgromadzonego tadunku
do komoérek sasiednich. Ponizej dodatniej elektrody znajduje sie warstwa potprzezroczystego

str. 7


http://www.fotospokojna.com/linki/www_cyfra/matryce.pdf

SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWE)

izolatora (I) wykonanego z dwutlenku krzemu (SiO2). Zadaniem izolatora jest zapobieganie
niekontrolowanemu odptywowi fadunkéw do elektrody. Elementem sSwiattoczutym ztgcza MIS jest
dolna warstwa krzemowego poétprzewodnika (Si). llos¢ nosnikéw pradu, uwolnionych w wyniku
oddziatywania $wiatta z warstwg potprzewodnika, jest wprost proporcjonalna do ilosci (natezenia i
czasu dziatania) padajgcego swiatta. Odczyt zgromadzonych w fotoelementach matrycy tadunkéw
odbywa sie sekwencyjnie. Wzdtuz kazdej kolumny matrycy znajduje sie kanat CCD, ktérym tadunki
wedrujg do rejestrow odczytu. Elektrony z pierwszego wiersza sensoréw przesytane sg do rejestréow
odczytu, a nastepnie do wzmacniacza sygnatu i przetwornika analogowo-cyfrowego, gdzie sygnat
pragdowy zostaje zdygitalizowany i zapisany na nosniku pamieci.

Figure 2.6 A phosphor coupled to CCD with a fibre optic taper (left), and a lens (right)

Rys. 5. Detektor obrazu oparty na technologii CCD (zrédto: IPEM, report no 32 part VII).

4) Systemy cyfrowe o posrednim i bezposrednim przetwarzaniu sygnatu

W przypadku radiografii z cyfrowymi detektorami obrazu (Rys.6., Rys.7.), najczestszym
rozwigzaniem sg panele zbudowane na amorficznym krzemie lub selenie (posrednie systemy
cyfrowe) oraz panele zbudowane na matrycy wykonanej z elektrod oddzielonych warstwg izolatora
oraz elementdw aktywnych np. tranzystoréw cienkowarstwowych.

Bazg dla posrednich systeméw cyfrowych sg detektory, ktére sktadajg sie z
fotoprzewodnikéw takich, jak amorficzny krzem lub selen. Warstwa detektora krzemowego zawiera
matryce receptoréow, przy czym kazdy z tych receptoréw posiada wtasne elementy regulacyjne
(tranzystor lub dioda) i odpowiada za jeden piksel obrazu. Uktady regulujgce odpowiadajg za proces
odczytywania informacji: linia po linii sygnaty elektryczne s3 wzmacniane i przetwarzane na postac
cyfrowa. Warstwa krzemu, ktéry nie jest wystarczajgco czuty na promieniowanie X o energiach
uzywanych w diagnostyce obrazowej, jest pokryta materiatem scyntylacyjnym, np. jodkiem cezu (Csl).
Materiat scyntylacyjny jest zbudowany z krysztatdw o igtowej strukturze, co pozwala na stworzenie
systemu obrazowania o dobrej rozdzielczosci ze wzgledu na mate boczne rozproszenie Swiatta.
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Grubosc¢ krysztatu Csl przy strukturze igtowej moze by¢ dobierana do wymaganej czutosci systemu
przy utrzymaniu wysokiej rozdzielczosci przestrzennej. Fotodiody (Si:H), znajdujace sie pod warstwg
materiatu scyntylacyjnego, konwertujg sygnat optyczny na sygnat elektryczny (tadunek), ktory
gromadzony jest w elemencie pojemnosciowym piksela.

Detektor w bezposrednim cyfrowym systemie obrazowania jest zbudowany z
fotoprzewodnikéw o duzej liczbie atomowej (np. Se albo Pbl,), ktére pokrywajg aktywny obszar
macierzy. Tworzy to warstwe fotopodtprzewodnikowa, ktdra bezposrednio przetwarza oddziatywania
promieniowania X z detektorem na no$niki fadunku, dryfujacego do elektrod zbierajgcych.
Podstawowg zaletg bezposrednich systemoéw cyfrowych, w stosunku do systemdéw CR i posrednich
DR, z punktu widzenia jakosci obrazu, jest brak powstawania efektéw wynikajacych z rozpraszania
fotondow swiatta na materiale detektora. Wyprodukowany pod wptywem promieniowania X tadunek
elektryczny jest zbierany w pojedynczej elektrodzie i udziat bocznego rozpraszania (dyfuzji) w
ksztattowaniu obrazu nie jest znaczacy. Ponadto, wydajnos$é absorpcji detektora jest sterowana
odpowiednim doborem materiatu fotoprzewodnikéw, kalibracjg i gruboscig warstwy elementéw
pojemnosciowych.

Aktywna macierz TFT sktada sie z M x N pikseli. Kazdy piksel ma trzy podstawowe elementy:
przetgcznik TFT, elektroda piksela i kondensator. Macierz jest okreslana przez szerokos¢ piksela (a),
szerokos¢ zbioru pikseli (acon) | odlegtosé miedzy pikselami (pitch) (d).
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Rys.6. Przekréj cyfrowego panelu obrazowego z posrednig akwizycjg sygnatu.

(Zzrédto: http://en.wikibooks.org/wiki/Basic Physics of Digital Radiography/The Image Receptor)
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Rys.7. Przekrdj cyfrowego panelu obrazowego z bezposrednig akwizycjg sygnatu.

(Zzrédto: http://en.wikibooks.org/wiki/Basic Physics of Digital Radiography/The Image Receptor)

Elementy TFT petnig role przetgcznikéw indywidualnie dla kazdego piksela i kontrolujg
tadunek. Kazda linia pikseli przy odczycie jest elektronicznie aktywowana jednoczasowo. Zwykle
wszystkie elementy TFT sg wytgczone, pozwalajac tadunkom gromadzi¢ sie na elektrodach pikseli.
Kazdy TFT ma trzy elektryczne elementy: bramka (G) do kontroli stanu " wtgczony" albo " wytgczony"
TFT, kanat (D) taczacy elektrody piksela i kondensatora piksela oraz zrédto (S) podtgczone do
wspdlnej linii przesytu danych. Kiedy jest aktywowana linia bramek, wszystkie elementy TFT w tym
rzedzie sg wigczane i z linii danych jest odczytywany tadunek zebrany na elektrodach. Rdwnolegte
dane sg multipleksowane do seryjnych danych, podlegajg dyskretyzacji i przesytane sg do komputera

w celu utworzenia obrazu (Rys.8.).
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Rys.8. Budowa matrycy detektoréw obrazowych i sposdb sterowania odczytem
(zrédto: http://astrophysics.fic.uni.lodz.pl/medtech/).

str. 10



http://en.wikibooks.org/wiki/Basic_Physics_of_Digital_Radiography/The_Image_Receptor
http://astrophysics.fic.uni.lodz.pl/medtech/

4) Czynniki determinujace jakos¢ obrazu

Wydajno$é detekcji - wydajnos¢ kwantowa jest okreslona przez grubos¢, gestosé i budowe
(sktad) absorbera (detektora obrazu).

Zakres dynamiczny - jest stosunkiem najwiekszych i najmniejszych wejsciowych intensywnosci,
ktére mogg zosta¢ zobrazowane przez system obrazujgcy. Najmniejsza przydatna z punktu
widzenia obrazowania intensywnos¢ jest okreslona przez poziom szumu systemu, natomiast
najwieksza intensywnos¢ jest okreslona poziomem nasycenia detektora.

Prébkowanie przestrzenne - wszystkie detektory cyfrowe probkujg na wejsciu ciagle
zmieniajgcy sie strumien promieniowania X, w dyskretnych miejscach, rozdzielonych
odstepami (,pitch”). W systemach CR, odstep miedzy probkami stanowi odlegtos¢ miedzy
sgsiednimi pozycjami wigzki laserowej podczas odczytywania informacji z ptyty obrazowej. W
systemach DR, ”pitch” jest odlegtoscig od srodka do srodka przestrzeni miedzy elementami
detekcyjnymi. Czestos¢ przestrzenna, dla ktérej zachodzi prébkowanie, determinuje zdolnosé
systemu cyfrowego do zobrazowania wysokich czestotliwosci fluktuacji w strumieniu wigzki
promieniowania X. Jezeli oddziatywanie strumienia promieniowania rentgenowskiego z
receptorem zawiera informacje o czestosciach wyzszych niz czestos¢ Nyquista i funkcja
modulacji przetwarzania informacji (MTF) przed probkowaniem nie jest zanikajgca dla tych
czestosci, to dla niskiej czesto$ci mogg wystepowac w obrazie fatszywe sygnaty.

MTF _— Modulation Transfer Function - Funkcja MTF to odpowiedZ systemu obrazowania
wyrazona w zaleznosci od czestosci przestrzennej - inaczej jest to zaleznos¢ kontrastu od
czestosci przestrzennej w stosunku do kontrastu dla niskich czestosci (czyli tam gdzie sygnat
jest wyrazny). Czestos$¢ przestrzenna jest wyrazana w cyklach na piksel lub parach linii na
milimetr. Wysokie czestosci przestrzenne odpowiadajg rozpoznawalnosci duzej ilosci
szczeg6tow. MTF jest determinowana wielkoscig piksela oraz odlegtoscia miedzy Srodkami
sgsiadujacych pikseli (,pixel pitch”)

MTF(u) = sin (2mAxu)
gdzie:
Ax — pixel pitch,
u — czestotliwosc przestrzenna.

Rozdzielczos$¢ przestrzenna - jest zdolnoscig systemu obrazujgcego do wizualizowania dwdch
przylegtych struktur jako oddzielnych elementéw obrazu albo wyrdznianie sie wyraznych
krawedzi w obrazie (ostros¢). Straty w rozdzielczosci przestrzennej nastepujg z powodu
rozmycia spowodowanego przez czynniki geometryczne (np. wielkos$¢ ogniska, rozpraszanie
Swiatta w receptorze), efektywng powierzchnie detektora okreslong wielkoscig apertury, ruch
pacjenta w stosunku do Zrédfa promieniowania X, detektor obrazu, grubos¢ elementéw
detektora obrazu, ekran, grubosc¢ krysztatu Csl oraz gestosé odczytu informacji obrazowej.

Szum - mozna zdefiniowac¢ jako fluktuacje w obrazie, nie odpowiadajgce réinicom w
pochtanianiu promieniowania X przez obrazowane obiekty. Miara szumu moze zostac
okreslona przez szacowanie spektrum mocy szumu (NPS), ktory charakteryzuje zaleznosé
czestosci przestrzennej i szumu. Szum w obrazie jest zdominowany przez szum kwantowy
powstaty w wyniku fluktuacji promieniowania X oraz digitalizacji informacji w przypadku
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systemow cyfrowych. Wszystkie receptory obrazu zawierajg wewnetrzne zrédfa szumu np.
szum elektroniczny. Wewnetrzny szum detektora, ktéry ma ustalong korelacje w zaleznosci od
miejsca na receptorze, jest spowodowany wydajnoscig detekcji Swiatta zalezng od pozycji w
czytnikach ptyt CR i réznice w wzmocnieniach przedwzmacniacza w systemach DR. Jedna z
zalet obrazowania cyfrowego jest mozliwos¢ cyfrowego eliminowania wewnetrznego szumu
detektora obrazu w ,,post-processing’u”. Degradacje obrazu w radiografii determinuje rowniez
rozpraszanie promieniowania, ktére stanowi jeszcze jedno Zrédto szumu i wptywa na redukcje
kontrastu obrazu.

e Rozdzielczo$¢ kontrastu - odnosi sie do wartosci réznicy sygnatu na obrazie miedzy strukturg
badang a jej otoczeniem i jest wynikiem réznic w pochtanianiu promieniowania X przez badany
obiekt. Jest to wyrazane jako wzgledna réznica jasnosci miedzy odpowiednimi obszarami w
cyfrowym obrazie pokazanym na monitorze diagnostycznym. Radiograficzny kontrast jest
determinowany kontrastem obiektu oraz wrazliwoscig receptora. Jest silnie zalezny od
spektrum energii promieniowania rtg i obecnosci promieniowania rozproszonego. W
obrazowaniu cyfrowym kontrast w obrazie moze by¢ réwniez zmieniany przez ustawienie
parametréw wizualizacji, niezaleznych od warunkéw akwizycji.

o |loSciowa wydajnos$¢ detekcji (DQE) jest parametrem opisujgcym receptor obrazu, ze wzgledu
na jego wydajnos¢ detekcji promieniowania, rozdzielczos¢ przestrzenng i szum. DQE opisuje
wzgledng wydajnos¢ utrzymywania poziomu SNR (stosunek wielkosci sygnatu obrazu do
szumu), mozliwego do uzyskania w procesie obrazowania i jest zdefiniowany jako
SNR%,./SNR?,,, gdzie SNR%, jest SNR oddziatywania ekspozycji na receptorze i numerycznie
rowny do wejsciowego strumienia. W ten sposdb, DQE moze by¢ wyrazony wydajnoscia
przenoszenia SNR przez system, ktérego skuteczno$é przektada sie na jakos¢ detekcji i
akwizycji obrazu.

6) Kontrola jakosci systemow z cyfrowymi formami obrazowania

Informacja zawarta w medycznym obrazie diagnostycznym determinuje podejmowane decyzje
kliniczne. Bezdyskusyjnym wydaje sie koniecznos¢ prowadzenia kontroli dla tych systeméw z
ocena parametrow determinujgcych jakosé uzyskiwanej informacji obrazowej. W zaleznosci od
rodzaju systemu i przyjetych rozwigzan technologicznej ocenie tej sg poddawane rézine
parametry, okreSlajgce zaréwno wydajnosé systemu jak i jego zdolno$¢ do witasciwego
przetwarzania rejestrowanych sygnatow:

e w radiografii CR: szum (SNR), jednorodno$é, kratka przeciwrozproszeniowa, efektywnosé
czyszczenia plyty obrazowej, rozdzielczos¢ wysoko- i niskokontrastowa, uszkodzone piksele,
jednorodna czutos$¢ ptyt, zjawisko ,fadding’u”, przepustowos¢ informacyjna ptyty fosforowej,
liniowos$¢ i automatyczna odpowiedz systemu

e radiografia DR: ocena szumu (SNR), jednorodnos¢ detektora, DQE, rozdzielczo$¢ wysoko- i
niskokontrastowa, kratka przeciwrozproszeniowa, resetowanie detektora DR, uszkodzone
piksele, liniowos¢ i automatyczna odpowiedz systemu,

Wstepne przetwarzanie obrazu (pre-processing)

Surowy obraz stworzony przez system cyfrowy jest obrazem, ktdry nie posiada wartosci
diagnostycznej. Jest to spowodowane przez szeroki zakres dynamiki oraz obecno$¢ niejednorodnosci
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poszczegdlnych elementéw detekcyjnych rejestratora obrazu. Dlatego wstepne przetwarzanie
surowego obrazu jest zwigzane z kompensacjg artefaktdw pochodzacych od detektora obrazu.

W systemach cyfrowych (DR) detektory nie sg jednorodne z punktu widzenia dziatania
poszczegdlnych elementdéw, ze wzgledu na réznice we wzmocnieniu rejestrowanego sygnatu, offset,
obecnos$¢é uszkodzonych pikseli (,bad pixel”). Niejednorodnos¢ detektora stanowi zrédto szumu w
obrazie, a w niektdérych przypadkach réwniez geometrycznych znieksztatcen. Niejednorodnosci w
obrazie mozna zniwelowaé poprzez zastosowanie odpowiednich proceséw korekcyjnych:

- offset — ,ciemny prad” - generowany prze elementy elektroniczne jako dodatkowy tadunek,
ktory bez zastosowania mapy korekcji offsetu dodawatby sie do wartosci tadunku, powstatego w
wyniku oddziatywania promieniowania X z detektorem. Korekcyjna mapa offsetu jest tworzona przez
zapis sygnatu dla obrazu powstatego bez udziatu promieniowania X (czarny/ciemny obraz).

- wzmochienie — rdznice wzmocnien dla poszczegdlnym elementéw detektora wynikajg z
réznic w grubosci elementéw fosforowych, czutosci tych elementéw i réznic wzmacniaczy. Efekt ten
nie moze przenosi¢ sie na obraz diagnostyczny, dlatego stosuje sie mape korekcji wzmocnien. Mape
korekcji wzmocnien uzyskuje sie jako wynik usrednienia kilku ptaskich obrazéw uzyskanych w wyniku
ekspozycji detektora jednorodng wigzka promieniowania X. Aby uzyska¢ jednolity sygnat z
powierzchni catego detektora, zarejestrowane wartosci sygnatéw dla poszczegdlnych jego
elementdw sa dzielone przez wartosci znajdujgce sie w mapie korekcji wzmocnien.

- uszkodzone piksele — cyfrowy detektor obrazu moze mie¢ uszkodzone lub niedziatajgce
elementy detekcyjne zaréwno jako pojedyncze, jak i cate linie tych elementéw. Efekt obecnosci
nieprawidtowo pracujgcych elementéw musi byé skorygowany i w tym celu jest tworzona mapa
korekcji (,bad pixel map”). Dzieki niej martwe obszary obrazowania mogg by¢ usuniete z obrazu
diagnostycznego oraz skompensowane przez przypisanie wartosci piksela jako sredniej lub mediany
sygnatu z pikseli sgsiadujgcych.

- znieksztatcenia geometryczne — dla wiekszosci systemdéw cyfrowych, systemy obrazowania
nie tworzg przestrzennych znieksztatcenn w obrazach diagnostycznych. Jednak przypadku detektoréw
opartych na technologii CCD, wykorzystujgcych w tworzeniu obrazu jedna lub wiecej soczewek, obraz
wynikowy bedzie znieksztatcony. Podczas kalibracji urzadzenia powinna zosta¢ zmierzona wartos¢
znieksztatcenia spowodowana przez soczewki i powinna by¢ wprowadzona stata korekcja dla kazdego
obrazu.

W przypadku systemdow CR wprawdzie jest ta sama struktura szumow jak w systemach DR,
ale w przypadku tych pierwszych nie ma mozliwosci zastosowania tej samej korekcji wzmocnien dla
wszystkich obrazéw. Jest to spowodowane trudnosciami zwigzanymi z rejestracjg kazdego obrazu z
mapa korekcji. Niektdrzy producenci wprowadzili korekcje zgodnie z kierunkiem skanowania,
uwzgledniajgca réoznice w deponowaniu $wiatta wzdtuz tej osi. Réwniez wprowadzana jest macierz
korekcji dla ciemnego obrazu (obraz powstaty bez sygnatu zewnetrznego z promieniowania X), ktéra
pozwala na skompensowanie niejednorodnosci ciemnego obrazu i powstajgcych paséw w kierunku
rownolegtym do skanowania, wynikajgcych z réznic w czutosci fotopowielaczy.
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Przetwarzanie obrazu diaghostycznego (post-processing)

Wyzej opisany proces wstepnej obrébki obrazu jest uzywany do korekcji charakterystyki
detektoréw. Dalsza obrébka obrazu jest stosowana do tworzenia obrazu gotowego do prezentacjii o
cechach pozwalajacych na przeprowadzenie jego klinicznej oceny. Jest to zwigzane z identyfikacjg
kolimacji oraz procesem przetwarzania czestotliwosci przestrzennej i skali szarosci. Proces
przetwarzania w zakresie czestotliwosci (np. korekcja ze wzgledu na obacnos¢ szumdéw, wzmochienie
krawedzi i nakfadanie siatki obrazowania) jest standardowym narzedziem stosowanym w
podwyzszaniu jakosci obrazu.

Réwniez w procesie przetwarzania obrazu diagnostycznego jest realizowana transformacja
wartosci pikseli do nowych wartosci cyfrowych — LUT (,,a look-up table”). LUT ma zastosowanie
gtéwnie w dwadch przypadkach:

- detektor cyfrowy zwykle ma duzo szerszy zakres dynamiczny niz zakres uzyskiwanych intensywnosci
w obrazie klinicznym, dlatego LUT jest uzywany do ekstrahowania zakresu pracy detektora do
sygnatu klinicznego i jego dopasowania do wyswietlanej skali szarosci,

- LUT jest uzywany wzmacniania kontrastu miedzy klinicznie stosowanymi wartosciami piksela. W
zastosowaniach klinicznych moze by¢ bardziej przydatna nieliniowa funkcja LUT — najbardziej
powszechna jest krzywa korekcji w ksztatcie litery S (podobna do krzywej odpowiedzi dla
obrazowania z filmem radiograficznym — krzywa sensytometryczna).

LUT takze przeskalowuje wartosci pikseli do wartosci bliskich referencyjnym, co czasem moze
powodowac utrate informacji miedzy dawka otrzymang przez detektor i wartosciami skali szarosci
(dlatego ocene tej zaleznosci przeprowadza sie na obrazach po pre-processing’u).

Przetwarzanie obrazu a kontrola jakosci

Obrébka obrazu moze wptywac na analize parametréow i wyniki QC. Dlatego, jezeli jest to
tylko mozliwe, podczas przeprowadzania testéw jakosciowych dla detektoréw cyfrowych, powinno
sie uzywac nie przetworzonych lub minimalnie przetworzonych obrazéw. W innym przypadku, obraz
powinien by¢ przetworzony w sposéb staty i powtarzalny. Proces obrébki obrazu do jego postaci
klinicznej, moze wptywaé niekorzystnie na wyniki testéw, na przyktad poprzez wprowadzenie nowych
artefaktow. Zwykle, tylko wstepna korekcja moze by¢ stosowana dla obrazéw testowych, zwtaszcza
ze ilosSciowa ocena obrazu wymaga, aby system obrazowania zachowywat sie w sposéb liniowy w
stosunku do ilosci promieniowania, ktore oddziatuje z detektorem.

2. Ogdlne wymagania dla warunkéw oceny jakosciowej cyfrowych detektoréw obrazowych:
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1) podczas przeprowadzania testow jakosciowych dla detektorow cyfrowych, powinno
uzywad sie_nie skorygowane (raw data) lub minimalnie skorygowane obrazy,

2) w przypadku testow podstawowych oraz braku dostepu uzytkownika do w/w formy
akwizycji i prezentacji obrazéw, obraz powinien by¢ przetworzony w sposob staty i
powtarzalny w celu oceny niezmiennosci badanych parametréw,

3) Warunki ekspozycji standardowej dla testéow jakosci cyfrowych systeméw obrazowania
- wysokie napiecie 70 kVp dla filtra dodatkowego 25 mm Al lub
- wysokie napiecie 75 kVp dla filtra dodatkowego 1,5 mm Cu
- zakres wartosci kermy powietrznej do wyznaczenia charakterystyki systemu

obrazowania 0,25uGy do 20uGy.

UWAGA: warunki zalecane przez producenta:

- AGFA — 75kVp, filtr dodatkowy 1,7mmCu, ekspozycja 2x10uGy z obrotem ptyty
obrazowej CR miedzy ekspozycjami, FFD=150cm, 1gM=1.96 @ Kcal = 2.5uGy (speed
class 200)

- KODAK — 80kVp, filtr dodatkowy 1,0mmAl+0,5mmCu (filtr miedziany blizej lampy rtg),
El =2000 @ Kcal = 1mR, FFD=180cm

- FUJI' i KONICA - 80kVp, filtr dodatkowy — bez filtracji dodatkowej, catkowita filtracja
3.0mm, $S=200 @ Kcal = 1mR, FFD=150cm

4) w przypadku ptyt obrazowych CR, w czasie testéw okreslajacych charakterystyke systemu
obrazowania, nalezy umieszcza¢ gume otowiang lub otowiany fartuch ochronny pod ptyta
obrazowa (zmniejszenie wptywu promieniowania rozproszonego),

5) zalecane jest aby w pracowniach byta oddzielna kaseta testowa, nie uzywana kliniczne,
do oceny niezmiennosci ustawien systemu rtg oraz jako kaseta referencyjna dla
pozostatych ptyt obrazowych (ocena destrukcji/procesu starzenia ptyt obrazowych
uzywanych klinicznie)

6) ROI - zalecany wymiar ROI 2 x 2 cm’.

. Parametry. Metodologia pomiarowa.

. Charakterystyka transferu sygnatu - pomiar wspétczynnikéw zaleznosci zdolnosci transferu
sygnatu (STP — signal transfer properties) i DDI (zaleznosci miedzy dawka otrzymang przez
detektor obrazu a wartoscig piksela na uzyskanym obrazie) (rekomendowany jako test
specjalistyczny po kalibracji)

Cel testu: wyznaczenie charakterystyki detektora obrazowego w funkcji ekspozycji (kermy)/w

funkcji DDI,

Tab.1.

Zalezno$¢ dla standardowych warunkéw ekspozycji (70KVp, 1 mm Cu filtra dodatkowego)
(zrodto: IPEM report no 32 part 7)

AGFA FUJI KODAK KONICA
DDI dla 10uGy 1375 81 2160 88
zalezno$é miedzy DDI | SAL = 400K*” S=692K™ El=412In(K)+1170 S=960K™"
i DAK
STP PV=533InK+1650 | PV=138InK+152 | PV=422InK+1180 PV=
-451Ink+2840

PV — wartos¢ piksela
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Zalezno$¢ dla standardowych warunkow ekspozycji (75KVp, 1,5 mm Cu filtra dodatkowego, FSD
ok. 150 cm) (zrédto: AGFA, Testy akceptacyjne dla systemoéw CR)

AGFA AGFA AGFA
DDI dla 10uGy +/- NX < 2.0 (12 bit) NX > 2.0 (15 bit) NX > 2.0 (16 bit)
5%
wartosc¢ piksela SALom = PVliognom = PVliognom =
PVliognom \ 1800%*(Dy/Dw) PVlogm+10000*10g(Dy/Dy) | PVliogu+10000*0g(Dy/Dy)

PVliognom — Nominalna srednia wartos¢ piksela (PVl,og przy dawce 20 uGy)
PVliognom — Zmierzona srednia wartos$¢ piksela)

Dy— dawka nominalna = 20 uGy

Dy — dawka zmierzona [uGy]

Tab.2. Diagnostyczne spektrum energetyczne wigzki promieniowania X rekomendowane przez
IEC (zrédto: IPEM report no 32 part 7).

Standardowa jakos¢ Filtr dodatkowy Aproksymowane HVL (mm Al.) SNRZin_Q na
promieniowania Al (mm) kv jednostke kermy

powietrznej
(mm~2uGy™)

RQA3 10 50 4.0 21759

RQA5 21 70 7.1 30174

RQA7 30 90 9.1 32 362

RQA9 40 120 11.5 31077

Przyrzady pomiarowe:
1. detektor obrazu CR/DR,
2. miernik DAK

Warunki ekspozycji:
1. wysokie napiecie 70 kVp dla filtra dodatkowego 25 mm Al lub
wysokie napiecie 75 kVp dla filtra dodatkowego 1,5 mm Cu
1. FFD > 150cm, zalecane wiecej niz 180 cm,
2. zakres mAs taki, aby DAK byt co najmniej w zakresie 0.25-20.0 uGy, dobdér manualny
ekspozycji.

Realizacja pomiaru:

1. potozy¢ detektor DAK w odlegtosci FFD > 150cm (optymalnie wiecej niz 180 cm), na
gumie otowianej w celu zminimalizowania efektu rozproszenia wstecznego i jego wptywu
na pomiar / umies$ci¢ komore jonizacyjng w odlegtosci > 150cm, zachowujac jednoczesnie
jej odlegtos¢ od podtoza > 20cm,

2. ograniczy¢ pole wigzki promieniowania do rozmiaréw nieznacznie wiekszych od
wymiaréw detektora, aby unikngé wptyw efektu poétcienia (warunki waskiej wigzki),

3. ekspozycje nalezy wykona¢ w zadanych warunkach (w warunkach standardowych-
energia i filtracja dodatkowa) dla DAK wynoszacego od okoto 0.25 uGy i do nie mniej niz
20 uGy na powierzchni detektora obrazu,

4. wykona¢ pomiary DAK w odlegtosci detektora obrazowego,

5. zarejestrowaé wartosci zmierzonych dawek dla ustawionych mAs,
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SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ
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POLSKIE TOWARZYSTWO FIZYKI MEDYCZNEJ IM. CEZAREGO PAWLOWSKIEGO
SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

6. potozy¢ ptyte CR na gumie otowianej w celu unikniecia wptywu rozproszenia wstecznego
(duzy wptyw na uzyskang informacje obrazowg, ze wzgledu na duzg sensytywnos¢ ptyt
obrazowych na rejestracje niskoenergetycznego promieniowania pochodzacego z frakcji
rozproszonej — krawedz K okoto 50keV)/ustawi¢ panel obrazowy w pozycji
diagnostycznej,

7. ptyte CR/panel obrazowy ustawi¢ na zadanej odlegtosci FFD,

8. na gumie otowianej (fartuchu) zaznaczy¢ (np. plastrem) potozenie kasety, tak aby w
kolejnych ekspozycjach potozenie kasety byto odtwarzalne,

9. ustawi¢ rozmiar pola promieniowania wiekszy niz rozmiar testowane] ptyty
obrazowej/obszaru diagnostycznego panelu obrazowego, aby obszar pétcienia znajdowat
sie poza obszarem detektora obrazu,

10. wykonac ekspozycje dla ptyty CR/panelu obrazowego w warunkach jak powyzej,
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SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

11. ekspozycje wykonaé podwdjnie dla ptyty CR (jedna kaseta w pomiarze) w dwdch

pozycjach odwréconych wzgledem siebie w ptaszczyznie horyzontalnej o 180 stopni
(zmniejszenie ,Heel” efektu i niejednorodnosci pola rtg), dtuga o$ kasety prostopadta do
osi A-K/dla panelu obrazowego wykonac ekspozycje pojedyncza,

12. odczytad ptyte obrazowa/panel obrazowy po 1 minucie od ekspozycji (przy odczytywaniu

ptyt nalezy stosowac polecany przez producenta format odczytu surowych danych (Agfa:
System Diagnostic/Flat Field 200; Fuji: QC/TEST / Fizyka/ Zakres Dynamiki),

Analiza wynikéw pomiaru:

1.

ocene STP wykona¢ na podstawie pomiaru/odczytu wartosci piksela (PV — pixel value) dla
obrazu po wstepnym procesie przetwarzania (,pre-processing”) (ten rodzaj obrazu jest
dostepny dla wiekszosci cyfrowych systemdw obrazowania i najczesciej otrzymuje nazwe
»RAW”, For processing” lub ,Flat Field”) / piksel value = f (kerma powietrzna, zmierzona
na wejsciu tego detektora),

na uzyskanych obrazach odczyta¢ srednig wartosé piksela w obszarze ROl o wymiarach
okoto 2x2 cm? w centrum ptyty obrazowej,

wartosci zmierzonych parametréw umiescié na wykresie zaleznosci $redniej wartosci
piksela w funkcji DAK (w przypadku systeméw CR wykonywac analize trendéw dla
wartosci mierzonych parametréw (zwtaszcza dla ukfadédw logarytmiczno-liniowych),
odnoszac sie w tej ocenie do wartosci z testow bazowych - wartosci wskaznika dawki
detektora nalezy przeliczy¢ na liniowang wartos¢ DDI (DAKbbi)),

przeprowadzi¢ inwersje funkcji STP (wtasciwa dla rodzaju zaleznosci odpowiedzi
detektora od otrzymanej dawki promieniowania linearyzacja systemdéw o nieliniowej
odpowiedzi),

dla systemoéw nieliniowych IEC (Electrotechnical Commission) zaleca, aby stosunek
miedzy otrzymanymi dawkami w kolejnych obrazach nie byt wiekszy niz 1,26,

do wykreslenia charakterystyki STP przyja¢ pomiary DAK pomnozone przez 2 dla ptyt CR.
wykresli¢ zalezno$¢ wartosci piksela od wartos¢ DAK (pomiar okresla charakterystyke
odpowiedzi detektora, pozwalajacg rowniez okresli¢ warunki pozostatych pomiaréwy).
wykresli¢ linie trendu wraz z wyznaczeniem wspédtczynnika regresji liniowej R%.
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UWAGA 1: STP okresla zalezno$¢ miedzy kerma powietrzng detektora (DAK) a wartoscig pikseli i
DDI.

UWAGA 2: dla detektora DR, aby dokfadnie okresli¢ DAK, najlepszym bytoby, aby pomiary
odbywaty sie bez kratki przeciwrozproszeniowe;j.

UWAGA 3: Pomiar wskaznika DDI - kontrola krétkoterminowej stabilnosci i dtugoterminowej
zgodnosci parametréw systemu z wartosciami bazowymi - dla tego testu nalezy przyja¢ zadane
warunki ekspozycji przy statej wartosci DAK (IPEM zaleca okoto 10uGy lub inng dawke z zakresu
stosowanego klinicznie),

UWAGA 4: Spektrum energetyczne zalecane przez IEC coraz czeSciej ma zastosowanie jako
standard jakoSciowy wigzki promieniowania w pomiarach MTF i NPS (Tab.2. W przypadku
pomiardw rutynowych dla wszystkich systemdéw zalecane jest zastosowane jednolitych
warunkéw pomiaru MTF i NPS.

UWAGA 5: STP i DDI sg parametrami zaleznymi od jakosci wigzki promieniowania X. STP moze
by¢ mierzone dla tej samej energii promieniowania, dla ktérej byty wykonywane obrazy testowe.
Wszelkie kombinacje filtréw dodatkowych mogg by¢ stosowane w tych pomiarach, zwtaszcza,
gdy wydaje sie to odpowiednie z punktu widzenia klinicznego zastosowania systemu i pod
warunkiem, ze ten sam uktad jest wykorzystywany konsekwentnie w nastepnych testach.

Tolerancje:
1. wspdtczynnik korelacji dla STP (R?) powinien by¢ wiekszy niz 0,99.

2. szum (detektor obrazowy CR i DR):

Cel testu:

Celem testu jest okreslenie poziomu szumu w obrazie testowym oraz jego wptywu na
progowy kontrast obrazu dla systemu obrazowania i systemu detekcji/akwizycji obrazu. Poziom
szuméw determinuje detekcje elementéw niskokontrastowych w obrazie. Podstawg oceny jest
pomiar szumoéw w stosunku do dawki.

| Metoda:

Przyrzady pomiarowe:
1) fantom z elementami nisko-kontrastowymi
2) detektor obrazu CR/DR

Realizacja pomiaru:

1) potozy¢ fantom z elementami nisko-kontrastowymi na stole diagnostycznym w odlegtosci
standardowej dla warunkéw klinicznych (od Zrédta promieniowania (progowy kontrast
dla systemu obrazowania),

2) detektor obrazu umiesci¢ w pozycji standardowej dla sytuacji klinicznej - ogniskowej,
jezeli jest to mozliwe,

3) wykona¢ ekspozycje dla fantomu dla warunkéw ekspozycji: 70Kvp i 25mm Al/75kVp i
1ImmCu i dla wartosci kermy powietrznej 0,1; 1,0; 10 mR,

Analiza wynikéw pomiaréw:
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SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

1) odczytac SD wartosci piksela w ustalonym matym obszarze obrazu (PVSD),
2) wyznaczy¢ zaleznos¢ log szumu wzgledem log ekspozycji zgodnie z zaleznoscia:

log (PVSD) = a + b*logE

- Nie wierze w to, ze ten sam wz6r zadziala i dla CR, i dla DR. To mozliwe??? — uwaga WS

- wzOr proponowany przez RL:

Co do wzoru to udato taki jest wzér do oceny ,,sktadowych szumu” w najnowszym suplemencie
EUREF. Co prawda dotyczy to mammografii , ale chyba ogdlna zaleznos¢ jest podobna.

SD’= ke” + kq**p + ks**p’
SD = standard deviation in reference ROI
ke = electronic noise coefficient
kq = quantum noise coefficient
ks = structure noise coefficient

p = average pixel value in reference ROI

Tolerancja:
R® > 0.95 dla wyznaczonej linii trendu.

Pomiar nalezy wykonaé takze dla uktadu z fantomem umieszczonym bezposrednio na detektorze
obrazu (ptyta CR/ panel obrazowy) — progowy kontrast dla systemu detekcji/akwizycji obrazu.

Metoda I

Przyrzady pomiarowe:
1. Detektor obrazu CR/DR.

Realizacja pomiaru

1. Odczyta¢ obraz nieeksponowanego detektora obrazu,

2. Ptyta obrazowa CR:
Potozy¢ ptyte obrazowa CR w odlegtosci FSD>150 cm (minimalizacja Heel efektu) od
zrédta promieniowania na stole diagnostycznym lub na podtodze (w celu zmniejszenia
wplywu promieniowania rozproszonego na wyniki testu umiesci¢ pod ptytg gume
otowiang lub fartuch otowiany)
Panel obrazowy:
Umiesci¢ panel obrazowy w odlegtosci FSD>150cm od zrédta promieniowania.

3. Ustawi¢ kolimacje dla pola promieniowania tak, aby potozenie brzegu pola zapewniato
margines wokot detektora obrazu (pozwala to na unikniecie wptywu podtcienia na
rejestrowang wartos¢ sygnatu obrazowego,
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Wykonaé ekspozycje dla detektora obrazu w zakresie wartosci kermy powietrznej
0.25uGy-25uGy,

Ekspozycje wykonaé dla zakresu napieé i dla réznych uktadéw anoda-filtr uzywanych
klinicznie.

Analiza wynikéw pomiaréw:

1.

zmierzy¢ Srednig wartosci piksela (PVav) i odchylenie standardowe (SD) w referencyjnym
ROI (okoto 80% rozmiaru obrazu) dla nieeksponowanego detektora,

dla systeméw o liniowej odpowiedzi wyznaczy¢ SNR i umiesci¢ na wykresie zaleznosci
SNR? od wejsciowej powierzchniowej kermy,

dla uzyskanych punktéw pomiarowych wyznaczyé linie najlepszego dopasowania i
obliczy¢ wspodtczynnik korelacji,

4. oceni¢ odstepstwo od liniowosci powyzszej zaleznosci (miara szumu kwantowego),

5. dla systeméw logarytmicznych  wykreslic zaleznos¢ pomiedzy odchyleniem
standardowym i odwrotnoscig wejsciowej powierzchniowej kermy w powietrzu,

6. dla punktéw pomiarowych wyznaczyé linie najlepszego dopasowania i wspdtczynnik
korelacji,

7. ocenic¢ przesuniecie punktu przeciecia z osig OY (kerma) (miara szumu kwantowego),

8. wyniki pomiaréw dla obu systeméw powinny poréwnaé z poprzednimi wartosciami
bazowymi.

Il Metoda

Realizacja pomiaru:

1.

Pomiar jest realizowany jak w przypadku pomiaréow wykonywanych na rzecz
charakterystyki STP.

Analiza wynikéw pomiarow:

1.
2.
3.

do oceny uzy¢ obrazéw STP,

zmierzy¢ wariancje w ROl w centrum tych obrazéw,

dopasowac krzywa funkcji kwadratowej wariancji w stosunku do DAK, aby uzyska z
wykresu sktadowq sygnatu odpowiedzialng za obecnos$¢ szumu w tym sygnale,

UWAGA 1: Wiekszo$¢ detektoréw ma zakres DAK, w ktérym szum obrazu jest zgodny z
rozktadem Poisson’a i moze byé wyznaczany z zaleznosci wariancji w stosunku do DAK
(wspotczynnik b powinien wynosi¢ 1.0 dla szumu Poisson’a w obrazie):

S =a*xK®

gdzie: K=DAK; S - wariancja, ai b - staty.

UWAGA 2: Nalezy wyznaczy¢ zakres w dawek, dla ktédrych szum ma rozktad Poissona
(powyzej dawek, w ktérych znaczgcym staje sie szum strukturalny detektora).

Tolerancje: Brak tolerancji. Brak tolerancji dla parametréw a i b.

Po co nam trzy metody oceny szumu? Nie wystarczy trzecia (III)? Skoro wykonujemy
pomiary do STP, odczytajmy przy okazji standardowe odchylenie i jestesmy w domu. Inna
sprawa to interpretacja wynikow i tolerancja, (...) —uwaga WS i RL.

Proponuje zostawic¢ opisane wszystkie metody (dotyczy to takze pozostatych testow),.
Dokument stanowi zalecenia i uwazam, ze uzytkownik dokumentu moze podjac decyzje o
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wyborze metody. Chyba, Zze nie jestesmy pewni zapisow zawartych w dokumencie —
uwaga DOK.

3. szum ciemny

Cel testu: Ocena szumu ciemnego i jego udziatu w sygnale uzytecznym diagnostycznie.

Przyrzady pomiarowe:

1.

Detektor obrazu CR/DR.

Realizacja pomiaru:

1.

3.

4.

poddac ptyty obrazowe/panel obrazowy doktadnemu czyszczeniu (preferowany dtugi cykl
czyszczenia),

niezwfocznie po tym czyszczeniu nieeksponowane ptyty CR poddac procesowi odczytu
przy parametrach wtasciwych i okreslonych dla tego systemu,

dla detektora obrazowego DR przy w petni zamknietym kolimatorze dla przestonietego
detektora materiatem pochtfaniajgcym promieniowanie rtg wykonac¢ ekspozycje przy
mozliwie najmniejszych warunkach jej parametréw (najnizsze napiecie i mAs, upewniajgc
sie, ze system AEC nie jest wtgczony),

test powtodrzyc¢ dla warunkdw obrazowania i odczytu informacji diagnostycznej w rezimie
wysokiej rozdzielczosci.

Analiza wynikéw pomiaréw

1.

na monitorze stacji opisowej, przy waskim zakresie okna odczytowego, ocenic¢ uzyskane
obrazy ze wzgledu na obecnosé niejednorodnosci,

zarejestrowaé¢ wartosci DDI, srednie wartosci piksela oraz odchylenie standardowe
sygnatu w ROI na uzyskanym ciemnym obrazie,

oceni¢ obraz ze wzgledu na jednorodno$é, obserwujgc znaczace rdznice miedzy
wzmochieniem sub-obszardow i obszaréw szumow,

uzyskane wartosci DDI porédwnaé ze specyfikacjg techniczng - uzyskany obraz powinien
by¢ zgodny z opisem podanym przez producenta, srednia warto$é piksela i SD powinny
by¢ zgodne z wartosciami uzyskanymi w testach akceptacyjnych,

UWAGA 1: w tescie nalezy ustawi¢ najwyzszg dostepna czuto$é systemu detekcji/akwizycji
obrazu (np. Agfa: Flat Field 800)

UWAGA 2: W przypadku systeméw CR, zrédtem wysokiego poziomu sygnatu szumu ciemnego,
moze by¢ obnizenie natezenia Swiatta lasera odczytowego i wzrost wzmocnienia wzmacniacza,
ktory wynika z koniecznosci korekcji warunkéw odczytowych.

Tolerancja:

Poziom szumu ciemnego nie powinien przekracza¢ zalecen producenta. Wartos¢ musi byc
zdefiniowana w dokumentacji technicznej Zmiana parametru o 50% w stosunku do wartosci
odniesienia moze by¢ wskazaniem do korekcji systemu obrazowania. Wzrost sredniej wartosci
piksela w tym teécie moze wskazywac na to, ze system wymaga rekalibracji.

4. stosunek szumu do sygnatu uzytecznego (SNR — signal to noise ratio):
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Polaczytbym kilka testow: STP (11), szum (metoda 1.III) i SNR (3). To wszystko jest ta
sama seria pomiarow. A nawet jesli chcemy pozostawic¢ osobne opisy tych trzech testow,
to przenieémy STP na poczatek - uwaga WS

Cel: ocena SNR - ilosciowy pomiaru odpowiedzi detektora cyfrowego, zrédto informacji na temat
czutosci systemu i poziomu szumu (SNR stanowi w sensie matematycznym stosunek STP
skorygowanego sygnatu (wartos¢ piksela) do STP skorygowanego szumu (odchylenie
standardowe wartosci piksela)).

Przyrzady pomiarowe:
1. Detektor obrazu CR/DR.

Realizacja pomiaru:
1. Ptyta obrazowa CR:
Potozy¢ ptyte obrazowa CR w odlegtosci FSD>150 cm (minimalizacja Heel efektu) od Zrddta
promieniowania na stole diagnostycznym lub na podtodze (w celu zmniejszenia wptywu
promieniowania rozproszonego na wyniki testu umiesci¢ pod ptytg gume oftowiang lub
fartuch otowiany)
Panel obrazowy:
Umiesci¢ panel obrazowy w odlegtosci FSD>150cm od zrédta promieniowania.
2. Ustawi¢ kolimacje dla pola promieniowania tak, aby potozenie brzegu pola zapewniato
margines wokét detektora obrazu (pozwala to na unikniecie wptywu podtcienia na
rejestrowang warto$¢é sygnatu obrazowego,
3. Wykona¢ ekspozycje detektora obrazu w warunkach standardowych lub w warunkach
fantomu jednorodnego dla napiecia standardowego w zakresie wartosci kermy powietrznej
0.25uGy-25uGy.

Analiza wynikéw pomiaru:
1. ocene parametru przeprowadzi¢ dla jednorodnego obrazu,
2. zmierzy¢ odchylenie standardowe w ROl w centrum detektora obrazu i w srodkach
czterech kwadrantéw tego obrazu.

UWAGA 1: w ocenie SNR - koniecznos$¢ zachowania statego sposobu (algorytmu) przetwarzania
obrazu, gdyz zmiana algorytmu przetwarzania moze znaczgco wptyna¢ na wartosci SNR. Mozliwa jest
nawet sytuacja, w ktdérej przy zmianie algorytmu przetwarzania warto$¢ SNR zmienia sie znaczgco,
podczas gdy widoczno$¢ elementdw niskokontrastowych pozostaje stata.

UWAGA 2: Ocena odpowiedzi szumowej detektora na sygnat jest wykonywana dla obrazu o
najlepszej rozdzielczosci przestrzennej (algorytm przetwarzania).

Tolerancja: Brak tolerancji.

5. Rozdzielczos¢ przestrzenna systemu obrazowania/detektora obrazu:

Cel testu:

Celem testu jest okreslenie rozdzielczosci przestrzennej dla systemu obrazowania i systemu

detekcji/akwizycji obrazu.

| Metoda
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POLSKIE TOWARZYSTWO FIZYKI MEDYCZNEJ IM. CEZAREGO PAWLOWSKIEGO

SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWE)

Przyrzady:

1.
2.

Fantom rozdzielczosci wysokokontrastowej
Detektor obrazu CR/DR.

Realizacja pomiaru

1.

6.

Fantom rozdzielczosci wysokokontrastowej umiescié na stole diagnostycznym (oceny
rozdzielczosci systemu obrazowania),

rastry fantomu umiesci¢ pod katem 45°w stosunku do osi A-K,

umiesci¢ ptyte CR w bucky aparatu rtg / panel obrazu w pozycji standardowej dla
zastosowan klinicznych (uzycie kilku fantomoéw rozdzielczosci, umieszczonych centralnie
w osi wigzki oraz na brzegach detektora, pozwala na pomiar dla kazdego typu i wielkosci
detektora w obu kierunkach skanowania dla ptyt CR lub oraz dla dwéch kierunkéw w
stosunki do linii odczytu matrycy obrazowej),

test wykona¢ dla klinicznie uzywanych ustawien parametréw ekspozycji oraz wszystkich
stosowanych formatow obrazu z uwzglednieniem zalecen producenta fantomu i systemu
akwizycji w zakresie doboru jakosci promieniowania rtg (wysokie napiecie i filtr
dodatkowy),

odczyta¢ ptyte obrazowa/panel obrazowy dla standardowych ustawien systemu
odczytowego,

4 Img0178.dem (125%) - e .

pomiar nalezy wykona¢ takze dla uktadu z fantomem umieszczonym bezposrednio na
detektorze obrazu (ptyta CR / panel obrazowy) do oceny rozdzielczosci systemu
rejestracji/akwizycji obrazu. W tym przypadku detektor obrazu umiesci¢ na stole
terapeutycznym na gumie otowianej (fartuch otowiany) dla ptyty CR lub panel obrazowy
bezposrednio w wigzce rtg.

Analiza wynikow pomiarowych

1.

wyswietli¢ obrazy testowe z uzyciem filtra/algorytmu wyostrzania krawedzi
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2. ocene obrazéw dla testu rozdzielczosci przestrzennej, definiowanej w liczbie par
linii/mm, przeprowadzi¢ wizualnie (ocena subiektywna) lub poprzez ocene SD w ROI dla
obrazu ostatniego widocznego wzoru liniowego (ocena subiektywno-obiektywna),

3. podczas oceny rozdzielczosci na stacji opisowej stosowaé odpowiednio duze
powiekszenie (jezeli powiekszenie jest zbyt duze na obrazie stajg sie widoczne piksele i
nalezy zmniejszy¢ stosowany poziom powiekszenia obrazu).

UWAGA1: w pomiarach wartos¢ napiecia powinna by¢ okreslona w ramach pomiaru, a nie
dobierana jako nominalna dla aparatu rtg.

Tolerancja:
1. dla SD - +/-10% w stosunku do pomiaréw bazowych. Jezeli producent przyjmuje
ostrzejsze kryteria oceny — nalezy przyjac tolerancje producenta.
2. w ocenie statosci systemu na podstawie widocznosci wzoréw paskowych, utrata
widocznosci dwdch grup sugeruje przeprowadzenie testdéw o wyiszej precyzji oceny —
MTF i/ lub pomiar ogniska i ocena jego degradacji w stosunku do pomiaréw bazowych.

Il Metoda

Cel: Ocena rozdzielczosci wysokokontrastowej, ktéra jest miarg zdolnosci tego systemu do
ujawniania matych obiektow - szczegdtéw obrazu.

Przyrzady:
1. Fantom rozdzielczosci wysokokontrastowej (np. obiekt testowy Huttner’a) (Rys)
2. Detektor obrazu CR/DR.

Warunki ekspozycji:
1. warunki ekspozycji zgodne z zaleceniami producenta fantomu

Realizacja pomiaru

1. fantom rozdzielczosci wysokokontrastowej umiesci¢ na stole diagnostycznym (oceny
rozdzielczosci systemu obrazowania),

2. rastry fantomu umieéci¢ pod katem okoto 5° w stosunku do osi A-K,

3. umiesci¢ ptyte CR w bucky aparatu rtg / panel obrazu w pozycji standardowe]j dla
zastosowan klinicznych (uzycie kilku fantoméw rozdzielczosci, umieszczonych centralnie
w osi wigzki oraz na brzegach detektora, pozwala na pomiar dla kazdego typu i wielkosci
detektora w obu kierunkach skanowania dla ptyt CR lub oraz dla dwdch kierunkéw w
stosunki do linii odczytu matrycy obrazowej),

4. test wykonaé dla klinicznie uzywanych ustawield parametréw ekspozycji oraz wszystkich
stosowanych formatéw obrazu z uwzglednieniem zalecen producenta fantomu i systemu
akwizycji w zakresie doboru jakosci promieniowania rtg (wysokie napiecie i filtr
dodatkowy),

5. odczyta¢ ptyte obrazowg/panel obrazowy dla standardowych ustawien systemu
odczytowego,

6. pomiar nalezy wykonaé takze dla uktadu z fantomem umieszczonym bezposrednio na
detektorze obrazu (ptyta CR / panel obrazowy) do oceny rozdzielczosci systemu
rejestracji/akwizycji obrazu. W tym przypadku detektor obrazu umiesci¢ na stole
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terapeutycznym na gumie otowianej (fartuch otowiany) dla ptyty CR lub panel obrazowy
bezposrednio w wigzce rtg.

Warunki ekspozycji:

1. ekspozycje wykonaé, uzywajgc warunkow niskiego napiecia (50 kVp), w osi ogniska, bez
dodatkowej filtracji i dla takiego obcigzenia pragdowo-czasowego, aby uzyskaé obraz o
najnizszej mozliwie wartosci szumu, bez wysycenia sygnatu w jakiejkolwiek czesci ptyty
obrazowej/panelu obrazowego,

Realizacja pomiaru:

1. obiekt umiesci¢ w srodku ptyty obrazowej/panelu obrazowego obrécony o 45 stopni w
stosunku do brzegéw detektora obrazu.

2. wykonac ekspozycje,

3. obraz odczytac przy uzyciu wtasciwych warunkéw dla tego procesu (algorytm/filtr zgodny
z zaleceniami prodecenta),

4. obrazowanie powtdrzy¢ dla obiektu umieszczonego na detektorze obrazu pod mniejszym
katem,

Analiza wynikéw pomiaréw
1. obliczy¢ dla fantomu paskowego (lp/mm) SWCTF(f) zgodnie z formuta:

M F)
SWCTF(f) = .—[i'
MM
gdzie: f — czestotliwo$¢ przestrzenna, Mo(f) — odchylenie standardowe dla obszaru

pokrywajgcego obraz wzoru paskowego, Ms — wartos¢ sygnatu wewngtrz obiektu
testowego, Ms— wartosc sygnatu w obszarze miedzy elementami testowymi.

2. na obrazie oceni¢ widoczng liczbe par linii w milimetrze i przetworzy¢ do odpowiadajace;j
im rozdzielczosci,

3. w przypadku systemu CR okresli¢ rozdzielczos¢ dla kazdego wymiaru ptyty obrazowej,

4. wartos¢ rozdzielczosci powinna by¢ poréwnana z limitem czestotliwosci Nyquista,
definiowanej dla 45 stopni przez wyrazenie \/2/2*Ap, gdzie Ap jest rozstawem pikseli
(rozstaw pikseli musi by¢ okreslony dla kazdego wymiaru detektora obrazowego).

Tolerancje: proponowana 25%.
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SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWE)

Mg — warto$¢ sygnatu wewnatrz obiektu testowego
Ms— warto$¢ sygnalu w obszarze miedzy elementami testowymi
Mo(f) — odchylenie standardowe dla obszaru pokrywajacego obraz wzoru paskowego

Ew. mozna dac lepszy wzér, zgodny z tym:
http://online.medphys.org/resource/1/mphya6/v9/i5/p758_s1
ROzni sie dwiema rzeczami. Pierwsza to skorygowanie Mo(F) przez odjecie sredniego
standardowego odchylenia w obszarach odniesienia. tzn. takie niebanalne odjecie, z
kwadratami i pierwiastkiem... A druga to mnoznik do catosci. W efekcie dostaje sie
cos$, co odrobine bardziej przypomina MTF. — uwaga Witka Skrzynskiego

Modulation = ..,|I|.'_"n.'.f_lf-.'FF_DM,2 (1)

MTF =2.2x(Modulation/ Contrast Scale)  (2)
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POLSKIE TOWARZYSTWO FIZYKI MEDYCZNEJ IM. CEZAREGO PAWLOWSKIEGO
SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

(b)

Ig 5
H
g =

UWAGA 1: Waznym jest w przypadku systemoé6w CR zwrocenie uwagi na rozdzielczo$é
ptyt CR.

Dla réznych fantomoéw ,,utrata widocznosci dwéch grup” oznacza réine pogorszenie rozdzielczosci.
Albo napiszmy ,.zmiana rozdzielczosci o...” (ile$ procent, iles Ip/mm), albo opiszmy fantom — jakie
grupy powinien mie¢ — Uwaga DOK

Il Metoda

W przypadku testdw specjalistycznych ocene rozdzielczosci przeprowadzi¢ na podstawie
analizy MTF (modulation transfer function) przy uzyciu dostepnych aplikacji do analizy obrazow
np. ImagelJ/QWorks. rozdzielczo$¢ przestrzenna. Do otrzymania pierwotnego ksztattu funkcji
MTF dla systemu moze by¢ rowniez uzyta kwadratowa falowa funkcja transferu kontrastu
SWCTF(f).

Przyrzady:

1. Obiekt testowy - ptyta z krawedzig wolframu otoczonej precyzyjnie otowiem (1 mm
grubosci wolframu, otowiu o grubosci 3 mm)
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SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

Lead

Tungsten

Area exposed =

~—- Area analyzed

I N
4
f
|

Otéw wokodt wolframu poprawia przyblizenie "nieskoriczenie dtugiej" krawedzi. Obiekt jest
"nieprzezroczysty” dla promieniowania X, co pozwala zminimalizowaé wptyw
promieniowania wtérnego od badanego obiektu. Analizowany obszar powinien znajdowad
sie w zakresie + / -50 mm od krawedzi ptytki MTF i powinien zawiera¢ ogony ,line spread
function” (LSF) (zastosowanie mniejszego obszaru moze prowadzi¢ do niedoszacowania spadku
MTF dla niskich czestotliwosci).

2. Detektor obrazu CR/DR.

Realizacja pomiaru
1. ustalenie standardowego widma energetycznego
Jakos¢ wigzki promieniowania X moze zosta¢ ustalana na podstawie:
- okreslonej grubosci filtra Al. o czystosci 0.999
- pomiaru HVL dla Al.
- kVp generatora - ustawiane do okreslonej wartosci HVL, z okreslonymi filtrami.

Ustali¢ standardowe spektrum promieniowania X wedtug ponizszej tabeli (norma IEC 61267)

Spectrum Added HVL
filtration (mm Al)
(mm Al)
RQA 3 10 4.0
RQA 5 21 7.1
RQA7 30 9.1
RQA 9 40 11.5

Uwaga: W pomiarach MTF powinno by¢ uzywane tylko RQA 5.
Illa Metoda

2. Ustawi¢ uktad pomiarowy zgodnie z ponizszym schematem.
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Bl Filtr dodatkowy

detektor |o

160 mm

¢ SID co najmniej 150 cm
e wielko$¢ pola na detektorze obrazowym X-ray ~16 cm x 16 cm
e filtracja dodatkowa, umieszczona jak najblizej zrédta promieniowania.

POMIAR MTF ( pomiar odpowiedzi krawedzi)
3a. w przypadku systemu CR potozy¢ gume otowiang (unikniecie wptywu
promieniowania wstecznego, np. otowiany fartuch ochronny) na stole lub podtodze
w zaleznosci od wybranego uktadu pomiarowego,
3b. ptyte obrazowg CR umiesci¢ na gumie ofowiowej w wigzce promieniowania,
ustawiajagc jg w taki sposdb, aby o$ dtuga ptyty obrazowej byta skierowana
prostopadle do osi anoda - katoda (A-K) / ustawi¢ panel obrazowy w wigzce rtg
prostopadle do osi wiazki,
3c. zapewni¢ odlegto$é miedzy ogniskiem a ptytg obrazowg/panelem obrazowym
wiekszg niz 180 cm (np.185cm),
3d. ustawié wielkos¢ pola promieniowania nieznacznie wykraczajgc poza wymiary
ptyty obrazowej / obszaru detekcji panelu obrazowego,
3e. na ptycie obrazowej/panelu obrazowym umiescic¢ ptytke wolframowg, tak by jej
ostra krawed? znajdowata sie pod katem 2° — 5° w stosunku linii odczytu lasera
podczas sczytywania obrazu / do linii elementéw detekcyjnych panelu obrazowego
(w przypadku panelu obrazowego DR ptytke wolframowag nalezy potozyc
bezposrednio na obudowie detektora),
3f. na wyjsciu kolimatora lampy rtg umiescic filtr dodatkowy 25mm Al dla 70kV/1,5
mm Cu dla 75kV,
3g. pomiar wykonywac dla duzego i matego ogniska lampy rentgenowskiej,
3h. ustawi¢ wartos¢ obcigzenia prgdowo-czasowego takie by zapewnic¢ 12,5 uGy na
powierzchni detektora obrazu (wykorzystaé wyniki z pomiaréw STP),
3i. wykonadé ekspozycje i odczytaé obraz,
3j. procedure powtdrzy¢ przy ustawieniu fantomu do oceny MTF tak by jego ostra
krawedz znajdowata sie pod katem 2° — 5° do osi prostopadtej do linii odczytu lasera
podczas sczytywania obrazu / do linii elementow detekcyjnych panelu obrazowego,



SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

Analiza wynikéw pomiaréw
1. wykresli¢ ESF (Edge Spread Function) oraz MTF (znormalizowanego do 1) w funkgji
SF (Spatial Freguency) (Ip/mm),

d Img0168.dcm (167%) o= EL[WPSM] T4 1mgo160.dcm (16.7%) [E=EE

UWAGA1: dla systemdw CR i DR konieczna jest ocena MTF w dwdch kierunkach,
UWAGA 2: wyniki oceny powinny by¢ $rednig z 3 pomiarow w kazdym z kierunkow
(mozliwa jest réznica miedzy dwoma kierunkami od 10% -15%).

Tolerancja:

1. jesli wynik dla MTF 50% zmienit sie wiecej niz 10% w odniesieniu do pomiaréw
bazowych, nalezy przeprowadzi¢ rozszerzony zakres testow np. pomiar wielkosci
ogniska w celu oceny jego degradacji w stosunku do testéw odniesienia i/lub
skorygowaé system obrazowania.

Illb Metoda
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SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

Realizacja pomiaru

3a. w przypadku systemu CR potozy¢é gume ofowiang (unikniecie wptywu
promieniowania wstecznego, np. otfowiany fartuch ochronny) na stole lub podtodze w
zaleznosci od wybranego uktadu pomiarowego,

3b. ptyte obrazowg CR umiesci¢ na gumie otowiowej w wigzce promieniowania,
ustawiajgc ja w taki sposdb, aby o$ dtuga ptyty obrazowej byta skierowana
prostopadle do osi anoda - katoda (A-K) / ustawi¢ panel obrazowy w wigzce rtg
prostopadle do osi wigzki,

3c. zapewnié¢ odlegtos¢ miedzy ogniskiem a ptytg obrazowg/panelem obrazowym
wiekszg niz 180 cm (np.185cm),

3d. ustawi¢ wielkos¢ pola promieniowania nieznacznie wykraczajgc poza wymiary
ptyty obrazowej / obszaru detekcji panelu obrazowego,

3e. obiekt testowy umiesci¢ na powierzchni detektora (obiekt do pomiaru MTF
powinien by¢ obrdcony 1.5-3 stopni w stosunku do osi prostopadtej w stosunku linii
odczytu lasera podczas sczytywania obrazu / do linii elementéw detekcyjnych panelu
obrazowego - w przypadku panelu obrazowego DR ptytke wolframowag nalezy potozy¢
bezposrednio na obudowie detektora),

3f. pomiar wykonywac¢ dla duzego i matego ogniska lampy rentgenowskiej i dla
standardowego widma,

3g. ustawi¢ wartos¢ obcigzenia pragdowo-czasowego takie by zapewnic¢ 12,5 uGy na
powierzchni detektora obrazu (wykorzystaé wyniki z pomiaréw STP),

3h. wykonac ekspozycje i odczytac obraz,

Analiza wynikéw pomiaréw

1.

ouewWwN

Tolerancja:

obraz zlinearyzowac stosujgc odwrotnos¢ funkcji charakterystycznej

okresli¢ ESF (Egde Spread Function) na podstawie danych w ramach analizy ROI
zréznicowaé numerycznie ESF do uzyskania LSF

obliczy¢ MTF jako modut transformaty Fouriera z LSF

okresli¢ MTF przy czestotliwosci f przez usrednienie przez F + / - 0.01/pitch

ocenié¢ 50% MTF oraz 20% i 15 % MTF z punktu widzenia niezmiennosci w stosunku
do pomiaréw bazowych.

W pierwszej metodzie wyznaczania MTF tez to trzeba zrobic? A moze nie?

Nie rozumiem, czym réznig sie obie metody wyznaczania MTF. Wiasnie
linearyzacja? Tolerancja? Po co sg dwie rézne? - Pytania Witka Skrzynskiego

1. Jedli wartos¢ rozdzielczosci odbiega o 10% dla 50% MTF od wartosci ze specyfikacji
nalezy wykonac¢ rozszerzony zakres testow np. wielkos¢ ogniska w celu oceny jego
degradacji w stosunku do testéw odniesienia i/lub przeprowadzi¢ korekcje systemu
(MTF wykonywany w testach akceptacyjnych i specjalistycznych),

Lub

1. MTF50 - +/-0.2 (1/mm) od wartosci odniesienia (poziom naprawczy); +/-0.4
(1/mm) od poziomu odniesienia (poziom wstrzymania).

Juz nie pamietam, czy $wiadomie zrezygnowalismy z nich na rzecz 10%, czy tak
nam po prostu wyszto? - Pytanie WS

Pierwsza tolerancja wynikneta z informacji podanej przez Laurenca Kinga, druga
wynika z zapisu raportu IPEM 32-7. — Odpowiedz DOK
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SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

6. rozdzielczos¢ niskokontrastowa:

Ustali¢ wymagania dla zawartosci elementéw niksokontrastowych w fantomie okreslone
kontrastem transmisji — obiektu lub kontrastem sygnatu — obrazu — ogdélna uwaga po dyskusji

grupy.

Cel testu:
Celem testu jest ocena zdolnosci do obrazowania przez system niskich kontrastow (kontrast
obrazu jest okreslany jako kontrast radiacyjny struktury Al o grubosci 1 mm lub 10 cm PMMA).

Struktura 10 cm PMMA daje niski kontrast? mam niejasne wrazenie, ze tego tekstu w
nawiasie powinno nie byc¢.

Kontrast radiacyjny struktury 1 mm Al na 10 cm PMMA (ale "na", a nie "lub") wystepuje w
definicji PPV. — pytanie WS

Tak jest zdefiniowany w raporcie IPEM i tak rozumiem, ze te wlasnie obiekty potozone na
np. fantomie, ktérego obraz stanowi podstawe do oceny sygnatu otaczajacego obiekt
testowy — tak przedstawione obiekty sa sobie ekwiwalentne, ja tak rozumiem. -
Odpowiedz DOK

Ocena progowego kontrastu detekcji szczegétu (zdolno$é systemu do obrazowania matych
elementdéw o niskim kontrascie w stosunku do ich tfa).

| Metoda

Przyrzady:
1. Fantom rozdzielczosci wysokokontrastowej z elementami niskokontrastowymi
(sugerowany fantom o duiej skali elementéw reprezentujacych réine poziomy
kontrastu oraz o réznych srednicach — np. TOR),

Kontrasty elementdéw — tak, ale kontrast zalezy od jakosci promieniowania. Zaleznie od przyjetych
zatozen dla jednego elementu w fantomie mozna podac dwie rézne wartosci kontrastu. Czy da sie
sprecyzowac jakos¢ wigzki, dla ktérej ma by¢ okreslony kontrast elementéw w fantomie? — uwaga
po dyskusji grupy

2. Detektor obrazowy CR/DR,

Warunki ekspozycji:
1. nalezy stosowac warunki ekspozycji (kV, materiat i grubos¢ filtru dodatkowego, wielkosé
pola promieniowania, itp.) zgodne z zaleceniami producenta danego fantomu,
2. system AEC.

Realizacja pomiaru:

1. fantom umiesci¢ na stole diagnostycznym,

2. umiesci¢ ptyte CR w bucky aparatu rtg / panel obrazu w pozycji standardowej dla
zastosowan klinicznych (uzycie kilku fantomow rozdzielczosci, umieszczonych centralnie w
osi wigzki oraz na brzegach detektora, pozwala na pomiar dla kazdego typu i wielkosci
detektora w obu kierunkach skanowania dla ptyt CR lub oraz dla dwéch kierunkow w
stosunki do linii odczytu matrycy obrazowej),
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SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

3. w przypadku oceny rozdzielczosci niskokontrastowe] systemu obrazowania fantom umiescic
na stole diagnostycznym,

4. wykonac trzy ekspozycje dla trzech réznych obcigzen pragdowo-czasowych,

5. w procesie akwizycji obrazu uzy¢ albo matematycznego algorytmu wysokiego kontrastu lub
algorytmu poprawy krawedzi (software filter),

6. test powinien by¢ wykonany dla wszystkich stosowanych formatéw obrazu z
uwzglednieniem zalecen producenta fantomu i systemu akwizycji w zakresie doboru jakosci
promieniowania rtg (wysokie napiecie i filtr dodatkowy, przy czym wartos¢ napiecia
powinna by¢ zdefiniowana w ramach pomiaru, a nie dobierana jako nominalna dla aparatu
rtg),

¢ Img0174.dem (12.5%) = | E & Img0176.dem (12.5%) =18

e — 4

7. pomiar nalezy wykonaé takie dla uktadu z fantomem umieszczonym bezposrednio na
detektorze obrazu (ptyta CR / panel obrazowy) do oceny rozdzielczosci systemu
rejestracji/akwizycji obrazu. W tym przypadku detektor obrazu umiesci¢é na stole
terapeutycznym na gumie otowiane] (fartuch otowiany) dla ptyty CR lub panel obrazowy
bezposrednio w wigzce rtg.

8. test nalezy wykonac¢ dla wszystkich rozmiaréw detektorow obrazowych, uzywanych w
pracowni.
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9. dla testéw bazowych wyznaczyé progowy kontrast w funkcji kVp, przy czym test nalezy
wykonywa¢ dla zmierzonej wartosci napiecia, przy wymaganej dla fantomu filtracji
dodatkowe;j.

Analiza wynikéw pomiaréw:
1. ocenié widocznos¢ elementdw niskokontrastowych,
2. porownac wyniki do pomiaréw bazowych,
3. w tescie nalezy wprowadzi¢ w standard rutynowej kontroli ocene dla kilku obrazéw lub
dla kilku obserwatoréw.

UWAGA 1: warto$¢ wysokiego napiecia stosowanego w tescie powinna by¢ okreslana na
podstawie pomiaréw PPV — praktyczne napiecie szczytowe, ktore jest miarg ekwiwalentu statego
napiecia, dla ktérego otrzymuje sie taki sam kontrast obrazu jak dla rzeczywistego przebiegu
napiecia

Tolerancje: Brak tolerancji dla parametru.

Kontrast obiektu czy kontrast obrazu (?) - jak okresli¢ limity dla parametru — czy transmisja
przez obiekt czy réinicg sygnatldow w obrazie (przez co mozna okresli¢ parametry obiektu
testowego przez ilos¢, srednice oraz reprezentowane kontrasty elementéw)? — uwaga po
dyskusji grupy

Il Metoda

Warunki ekspozycji:
1. zgodnie z zaleceniami producenta fantomu,

Realizacja pomiaru

1. potozy¢ ptyte obrazowa CR na stole (ocena systemu akwizycji) lub w kratce bucky (ocena
systemu obrazowania),

2. potozy¢ obiekt testowy na ptycie CR (ocena systemu akwizycji) / na obudowie panelu
obrazowego lub na stole (ocena systemu obrazowania)

3. zobrazowac obiekt testowy, zawierajgcy elementy niskokontrastowe o rdznych
$rednicach,

4. ekspozycje wykona¢ w warunkach zapewniajgcych dawke standardowg na powierzchni
ptyty obrazowej (np. ok. 4 uGy) przy uzyciu wtasciwego napiecia i filtracji,

5. test powtérzy¢ dla niskich warunkdéw ekspozycji (standard dose / 3) i dla wysokiej
ekspozycji (standard dose x 3) - oceni¢ wptyw szumu na jako$é odczytywanego sygnatu,

Analiza wynikéw pomiaréw

1. ocene obrazéw przeprowadzi¢ na monitorze stacji opisowej w optymalnych warunkach
ich prezentacji,

2. wykresli¢ zaleznos$¢ wskaznika detekcji progowego kontrastu w funkcji pierwiastka
kwadratowego obszaru widocznego elementu na skali podwadjnie logarytmicznej,

3. odczytaé¢ widoczne elementy, wyznaczy¢ diagram wskaznika detekcji i poréwnac z
wynikami bazowymi (wysoka warto$¢ wskaznikéw progowego kontrastu ( HT(A) =1/ (Ct*
\/A), gdzie: Cr - progowy kontrast; A — obszar widocznego elementu) jest miarg wysokiej
jakosci widocznosci elementow niskokontrastowych),

str. 36



SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

UWAGA 1: Widocznos¢ elementdw niskokontrastowych zalezy od DAK, dlatego nalezy wykonaé
obrazowanie obiektu testowego dla wartosci ekspozycji z zakresu dawek stosowanych klinicznie i
poréwnaé uzyskane wyniki z warunkami referencyjnymi obrazowania.

7. czutosc i jednorodna czutosé detektorow obrazowych:

Cel testu:

Ocena jednorodnosci czutosci ptyt obrazowych CR (oceny jednorodnosci czutosci ptyt
obrazowych nalezy dokonywaé oddzielnie dla kazdego dostepnego formatu ptyt) /paneli
obrazowych.

Przyrzady pomiarowe:
1. detektor obrazowy CR/DR,

Warunki ekspozycji:
1. wysokie napiecie 70 kVp dla filtra dodatkowego 25 mm Al. lub
wysokie napiecie 75 kVp dla filtra dodatkowego 1,5 mm Cu lub
wysokie napiecie stosowane klinicznie dla fantomu jednorodnego PMMA 15 cm
5. FFD > 150cm, zalecane wiecej niz 180 cm,
6. warunki zapewniajgce dawke na powierzchni ptyty ok. 10uGy — ekspozycje w systemie
AEC lub dobdr manualny.

Realizacja pomiaru:

1. umiesci¢ ptyte obrazowa CR na stole lub podtodze, pod ptytg umiesci¢ gume otowiang lub
otowiany fartuch ochronny (zmniejszenie wptywu promieniowania
rozproszonego/ustawic detektor DR w pozycji diagnostycznej,

2. ustawi¢ wymiar pola promieniowania tak, aby cate pole pokrywato rozmiar testowane;j
ptyty obrazowej/panelu obrazowego (obszar podtcienia powinien znajdowaé sie poza
obszarem ptyty obrazowej),

3. w celu zmniejszenia ,Heel” efektu ekspozycje wykonaé w warunkach duzej odlegtosci
FFD>150 cm (zalecane wiecej niz 180 cm),

4. wykonad ekspozycje tak, aby otrzymadé na powierzchni ptyty okoto 10uGy w dwdch turach
po 5uGy, przy czym miedzy ekspozycjami obrdci¢ ptyte w kierunku horyzontalnym o 180
stopni (aby ptyta byta potozona w tym samym miejscu zaznaczy¢ potozenie jej granic
markerami) - przy wyborze warunkéw ekspozycji mozna skorzystaé z danych uzyskanych
podczas wyznaczania charakterystyki STP vs DDI

5. dla detektora DR wykonac ekspozycje jednokrotnie dla okoto 10uGy,

6. po wykonanej ekspozycji nalezy zachowaé 1 min odstep czasowy przed jej odczytaniem.

Propozycja wystana przez RL:

Testy Agfy zgodnie procedurag firmy: Miernik dawki jest obok kasety. Najpierw trzeba
dobra¢ mAs zeby uzyska¢ 2 x po 10uGy (czyli w sumie 20uGy a nie 10uGy). Pdiniej
podwdjna ekspozycja jest wykonywana dla kazdej kasety z zapisem otrzymanych dawek.
Wyniki pomiaru ,wktada” sie do wzoru: PVllog nom = PVllog M + 10000*log(DN / DM).
Szczegétowe warunki pomiaru sg podane w instrukcji AGFY. Nastepnie liczone s wartosci
srednie i odchylenia. Uzyskane wartosci kermy majg zawierac sie w 10% dla kazdej z kaset.
Ta sama metodologia powinna by¢ zastosowana dla testu czuto$ci ptyt obrazowych.
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Analiza wynikéw pomiaréw:

1. przeprowadzi¢ wizualng ocene obrazéw ze wzgledu na obecnos¢ artefaktéw Ilub
niejednorodnosci w poziomach sygnatéw — ocena jakosciowa,

2. wybrac na obrazie potozenie ROI-6w (rekomendowana wielko$¢ ROl = 2 x 2 cmz): ROI 1
potozony centralnie dla catej ptyty obrazowej, 4 ROlI'e kazdy w centrum hipotetycznej
¢wiartki uktadu wspoétrzednych o poczatku w srodku obrazu,

3. na obrazie zmierzyé Srednig wartos¢ piksela oraz SD w referencyjnych ROI-ach,

4. do dalszej analizy wykonac liniowanie $Sredniej wartosci piksela dla kazdego z ROl poprzez
inwersje réwnania STP,

5. policzyé¢ srednig dla ROl i maksymalng réznice od wartosci Srednie;j.

UWAGA 1: ocene jednorodnosci czutosci ptyt obrazowych nalezy wykonywac oddzielnie dla
kazdego dostepnego formatu ptyt.

UWAGA 2: do oceny mozna wykorzysta¢ ocene SNR, jako wartosci pochodnej sredniej wartosci
piksela i SD.

UWAGA 3: ocena detektora z punktu widzenia jego jednorodnosci odbywa sie w sposdb
ilosSciowy (pomiar wartosci pikseli) lub jakosciowy (wizualna ocena jednorodnosci detektora i
jego ocena ze wzgledu na obecnos¢ artefaktéw).

Tolerancje:
1. Dla pomiaru SNR réznice majg by¢ nie wieksze niz 10%. Jednoczesnie uzyskane w tym
tescie wartosci wejsciowej kermy powietrznej dla poszczegdlnych ptyt nie powinny sie
rézni¢ wiecej niz 10%. Tolerancja nie gorsza niz dla systemdw analogowych.

8. czutosé ptyt CR

Cel testu:
Ocena czutosci ptyt obrazowych CR (oceny czutosci ptyt obrazowych nalezy dokonywad
oddzielnie dla kazdego dostepnego formatu ptyt).

Przyrzady pomiarowe:
1. ptyty obrazowe CR,

Realizacja pomiaru:
1. Test wykonac¢ jak w przypadku pomiar wspétczynnikdéw zaleznosci zdolnosci transferu
sygnatu (STP — Signal Transfer Properties) i DDI (zaleznosci miedzy dawky otrzymang
przez detektor obrazu a wartoscig piksela na uzyskanym obrazie) — test 13.
. ho chyba jednak nie tak samo. To znaczy pewnie przy podobnym ukiadzie
pomiarowym, ale na pewno nie robigc dla kazdej plyty serii pomiaréw z réznymi
DAK. Moze raczej "wykonac jak test 7 (dotyczacy jednorodnosci)"? Bo w "7" robi
sie po ekspozycji dla kazdej plyty, wystarczy przy okazji zapisa¢ DDI i jesteSmy w
domu. — uwaga WS

Analiza wynikéw pomiaru:
1. ocene przeprowadzi¢ na podstawie informacji dozymetrycznych i uzyskanej wartosci
piksela,
2. obliczy¢ DAKppi dla kazdej z ptyt,
3. poréwnac uzyskane wyniki w stosunku do wartosci Sredniej, obliczonej dla wszystkich
obrazéw uzyskanych w tym tescie,
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Tolerancje: Brak tolerancji.

9. ocena zjawiska ,,fadding’u”:

Cel testu: Ocena degradacji informacji obrazowej dla ptyt CR w funkcji czasu.

Przyrzady pomiarowe:

1.
2.

ptyty obrazowe CR,
czytnik/skaner ptyt CR.

Warunki ekspozycji:

1.

wysokie napiecie 70 kVp dla filtra dodatkowego 25 mm Al. lub

wysokie napiecie 75 kVp dla filtra dodatkowego 1,5 mm Cu lub

wysokie napiecie stosowane klinicznie dla fantomu jednorodnego PMMA 15 cm
FFD > 150cm, zalecane wiecej niz 180 cm,

warunki zapewniajgce dawke na powierzchni ptyty ok. 10uGy — dobdér manualny.

Realizacja pomiaru:

1.

umiescic¢ ptyte obrazowa CR na stole lub podtodze, a pod ptytg umiesci¢ gume otowiang
lub otowiany fartuch ochronny (zmniejszenie wptywu promieniowania rozproszonego,
ustawié rozmiar pola promieniowania wiekszy niz rozmiar testowanej ptyty obrazowe;j,
aby obszar pétcienia znajdowat sie poza jej obszarem,

w celu zmniejszenia ,Heel” efektu ekspozycje wykona¢ w warunkach duzej odlegtosci
FFD>150 cm (zalecane wiecej niz 180 cm),

wykona¢é ekspozycje dla warunkdw zapewniajgcych na powierzchni ptyty okoto 10uGy,
obrazy poddaé akwizycji w réznych odstepach czasowych od wykonania ekspozycji ptyty
(2min; 2min; 5min; 10min; 30min;),

test przeprowadzi¢ dla wszystkich formatow ptyt CR.

Analiza wynikéw pomiarow:

1.
2.

na obrazach odczytad $rednig wartos$é piksela w referencyjnym ROI,
uzyskane wyniki poréwnaé do wartosci odniesienia w testach akceptacyjnych.

UWAGA 1: ocene ,,zjawiska faddingu” czutosci ptyt obrazowych nalezy wykonywaé oddzielnie dla
kazdego dostepnego formatu ptyt.

Tolerancje: uzyskane wyniki powinny by¢ zgodne z zaleceniami producenta.

10. przepustowos$¢ informacyjna plyty fosforowej (test akceptacyjny):

Cel testu: Ocena zgodnosci przepustowosci informacyjnej czytnika CR.

Przyrzady pomiarowe:

1.
2.

ptyty obrazowe CR,
czytnik ptyt CR.

Warunki ekspozycji:

1.

wysokie napiecie 70 kVp dla filtra dodatkowego 25 mm Al lub
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SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

wysokie napiecie 75 kVp dla filtra dodatkowego 1,5 mm Cu lub
wysokie napiecie stosowane klinicznie dla fantomu jednorodnego PMMA 15 cm

1. FFD > 150cm, zalecane wiecej niz 180 cm,

2. warunki zapewniajgce dawke na powierzchni ptyty ok. 10uGy — ekspozycje w systemie
AEC lub dobdér manualny.

Warunki ekspozycji maja znaczenie? Bo przeciez sprawdzamy tylko czas odczytywania,
on zalezy od ekspozycji? Pytam powaznie, nie wiem. — pytanie WS i RL

Z tego co pamietam ze spotkania z Laurencem, nie byl ten parametr niezalezny od
warunkéw ekspozycji i wysycenia plyty sygnalem, ale teraz juz nie jestem pewna.
Pametam, ze bylo zaznaczane, aby warunki ekspozycji byly standardowe — odpowiedz
DOK

Realizacja pomiaru:

1. umiesci¢ ptyte obrazowg CR na stole lub podtodze, a pod ptytg umiesci¢ gume otowiang
lub otowiany fartuch ochronny (zmniejszenie wptywu promieniowania rozproszonego,

2. ustawi¢ rozmiar pola promieniowania wiekszy niz rozmiar testowanej ptyty obrazowej,
aby obszar pétcienia znajdowat sie poza jej obszarem,

3. w celu zmniejszenia ,Heel” efektu ekspozycje wykona¢ w warunkach duzej odlegtosci
FFD>150 cm (zalecane wiecej niz 180 cm),

4. naswietlic 4 ptyty obrazowe CR o jednakowych rozmiarach i formacie zgodnym z
podanym w tolerancji producenta, przy standardowej geometrii uktadu

5. ptyty po kolei witozy¢ do czytnika (bez opdznienia czasowego, waznym jest w realizacji
testu zachowanie czasu odczytu i akwizycji obrazu po ekspozycji.),

UWAGA1: ocene przepustowosci informacyjnej czutosci ptyt obrazowych nalezy wykonywaté
oddzielnie dla kazdego dostepnego formatu ptyt.

UWAGA 2: nalezy zbadac rdznice miedzy ptytami CR przed wykonaniem testu - sprawdzié
jednorodno$é ptyt obrazowych przed wykonaniem testu na przepustowosc¢ informacyjna.,

Tolerancja:
1. przepustowos¢ informacyjna powinna by¢ zgodna w zakresie 10% (dla danego formatu
ptyty CR) wartosci podanej w specyfikacji (poréwnac wyniki dla czasu odczytu podanego
przez producenta).

11. Wskaznik dawki (DDI — Detector Dose Indicator):
Cel testu:
Okreslenie wskaznika dawki DDI, ktéry zwigzkiem miedzy wartoscig sygnatu odczytanego na

obrazie w stosunku do dawki zaabsorbowane] przez detektor obrazu.
np. dla AGFY
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UWAGI:

1.

DDI jest parametrem zaleznym od jakosSci promieniowania (zalezno$¢ miedzy DDI i DAK
moze wyrazic sie roznie dla réznych energii tego promieniowania).

przy testach akceptacyjnych nalezy przyja¢ wartosci kalibracyjne dla DDI podane w
protokole producenta).

wskaznik DDI jest parametrem, pozwalajgcym na okreslenie zmian czutosci systemu
obrazowania oraz kalibracje i testowanie systemu AEC (Automatic Exposure Control).
wskaznik DDI zwykle nie ma zaleznosci liniowej od dawki i na potrzeby oceny ilosciowej
systemow obrazowania wymaga przetransformowania go do funkcji liniowej.

nalezy zmierzy¢ zalezno$¢ miedzy DDI a dawkg wyrazong np. w kermie powietrznej (DAK -
detector air kerma), dawce wejsciowej lub dawce powierzchniowej (DAP - dose-area
product). Transpozycje do funkcji liniowej wykonaé, jako inwersje pomiaréw zaleznosci
miedzy DAK i DDI, w podobny sposéb jak dla STP.

kalibracja DDI powinna by¢ wykonywana zgodnie z metodologig producenta, jesli taka
jest okreslona.

wskaznik dawki DDI jest zwigzkiem miedzy wartoscig sygnatu odczytanego na obrazie w
stosunku do dawki zaabsorbowanej przez ptyte obrazowa (Tab.l.). Jest to S$cisle
okresdlone tylko dla podanej ekspozycji i warunkéw przetwarzania. Testy dla tego
wskaznika nalezy wykona¢ w warunkach opisanych w protokotach producenta, jednakze
to nie zawsze jest proste do zrealizowania. Dla uproszczenia testdw mozna przyjac
warunki standardowe metod kontroli dla wszystkich systeméw np. 75kVp, 1.5 mmCui 1
minuta opdznienia miedzy pomiarami/70kVp, 25mm Al i 1 minuta opdznienia miedzy
pomiarami.

Tab.1. Definicje DDI dla réznych systeméw CR (zrodto: IPEM report no 32 part 7).

Producent DDI Definicja
AGFA SAL (Scan Average Level) SAL = 402 (SK/200)
S-klasa szybkosci
FUJI S (Sensitivity value) S =1740/K
KODAK El (Exposure Index) El = 1000*log(K) + C
gdzie
C=1060dla GP
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C=760dla HR

KONICA S (S-value) S =1740/K

K — kerma powietrzna (uGy)

UWAGA: Producent AGFY wprowadzit nowy DDI — Exposure Index (El). Systemy AGFY uzywajg
aktualnie parametrow SAL, SAlLlog, w przypadku ktérych nalezy uzyska¢ od producenta jasne
definicje i zaleznosci w funkcji DAK oraz przeliczniki miedzy SAL i SALlog.

Przyrzady pomiarowe:
- ptyty obrazowe CR w testach nalezy uzywac kasty testowej/panel obrazowy,
- miernik DAK

Warunki ekspozycji:

1.

wysokie napiecie 70 kVp dla filtra dodatkowego 25 mm Al. lub

wysokie napiecie 75 kVp dla filtra dodatkowego 1,5 mm Cu

FFD ok. 120cm,

zakres mAs taki, aby DAK byt co najmniej w zakresie 0.25-20.0 uGy, dobdér manualny
ekspozycji.

Realizacja pomiaru:

1.

®

10.

miernik dawki ustawi¢ w odlegtosci okoto 120 cm od ogniska lampy rtg (minimalizacja
efektu ,heel”), co najmniej 30 cm powyzej powierzchni stotu lub podtogi, centralnie w osi
wigzki promieniowania rtg (uktad dla komory jonizacyjnej) lub umiiesci¢ detektor
potprzewodnikowy na podtozu w odlegtosci FFD jak dla pomiaréw STP i DDI, podktadajac
pod niego gume ofowiang,

ekspozycje wykona¢ w warunkach obcigzenia pragdowo-czasowego o wartosci takiej, aby
otrzymana w pomiarach kerma powietrzna wynosita okoto 10uGy na powierzchni kasety i
przy obecnosci na wyjsciu obudowy lampy rtg filtra dodatkowego, okreslonego przez
producenta systemu obrazowania,

nastepnie przeliczyé mAs do uzyskania wymaganych wartos$ci DAK z zakresu stosowanego
klinicznie (zgodnie z zalezno$ciami podanymi przez producenta) i wykona¢ pomiary DAK
dla tych warunkdw.

wykonaé¢ pomiary DAK i po wykonaniu pomiarow, poddac przeliczeniu do liniowej
wartosci DDI (DAKbp1) przy uzyciu réwnan zawartych w Tab.4,

ptyte obrazowg umiescié na stole lub podtodze w duzej odlegtosci od lampy rtg ok. 120
cm (ryc. jak w tescie STP)

w celu zminimalizowania oddziatywania promieniowania wstecznie rozproszonego
nalezy uzywad arkusza z gumy otowianej lub dystansownikéw pod ptytg obrazowa,
wielko$¢ pola ma pokrywaé najwiekszy wymiar kasety / panelu obrazowego,

filtry dodatkowe przymocowac na wyjsciu obudowy lampy rtg,

uzy¢ standardowych warunkéw ekspozycji np. 75 kVp/filtr dodatkowy 1,5 mmCu lub 70
kVp/filtr dodatkowy 25mm Al i 10uGy kermy powietrznej detektora (DAK),

wykonaé ekspozycje i odczyta¢ obraz w trybie zgodnym z zaleceniami producenta z
czasem opdznienia 1 minute (waznym w tym tescie jest uwzglednienie efektu ,faddingu”
-zanikania sygnatu informacji obrazowej w czasie dla systemu CR).

Tab.4. Warunki testu kalibracji DDI dla poszczegdlnych producentdow systeméw CR (zrédto:
IPEM report no 32 part 7).
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AGFA FUJI KODAK KONICA
energia 75kV / 1.5mm Cu | 80 kV / bez filtracji | 80 kV/ 0.5mm Cu 80 kV / bez
dodatkowej +1.0mm Al filtracji
dodatkowej
odczyt/przetwarzanie 2.5min 10min 5min 2min
opOznienia/typ | opdinienia/system | opdznienia/odczyt | opdznienia/”Test
badania ,,System odczytu ,,Semi- ,Pattern mode” 1”/G=2/F=0off

diagnosis”/odczyt Auto”/L=1
,Flat
field”/liniowa

sensytometria

Linearyzowana DAKpp = DAKpp, = 1740/S DAKpp, =10"
wartos¢ DDI (SAL/402) n= (EI-C)/1000
DAKpp, [UGY] C=1060 dla GP

C=760dla HR

DAKpp, = 1740/S

UWAGA 1: Pomiary mozna wykonac dla warunkdw standardowych dla testéw specjalistycznych
po warunkiem, ze w czasie testdéw akceptacyjnych nalezy wykona¢ pomiary bazowe (warunki
pomiardow niezalezne od zalecen producenta, jako standaryzacja pomiaréw dla wszystkich
systemow obrazowania).

UWAGA 2: W przypadku testéw akceptacyjnych oraz na potrzeby sprawdzania statosci kalibracji
systemu CR nalezy wykonac¢ pomiary w warunkach podanych przez producenta.

UWAGA 3: Dla systeméw CR miedzy pierwszg a dziesigtg minutg po ekspozycji, wartosé
zapisanego sygnatu moze obnizy¢ sie w granicach 5-10%. Dlatego czas miedzy ekspozycjg a
odczytem ptyty obrazowej na potrzeby tego testu powinien by¢ okreslony przez producenta),

Tolerancje: Zgodne z zaleznoscig podang przez producenta.

Sposdb wykonania testu powinien byc¢ taki sam jak dla STP. W ogdle test mozna by ,,przerzucic”
gdzies blizej testu STP. Tu jest najwiekszy problem z uzyskaniem informacji jaka jest zaleznos¢ DDI
od dawki. llu bitowy jest system (Agfa ma systemy NX 15 i 16 bitow i dla kazdego jest inny wzér).

Ale na to nie mamy wptywu - uwaga RL.
12. Artefakty:

Cel:
Ocena obrazéw ze wzgledu na obecnos¢ artefaktéw pochodzgcych od systemu analizy/detekcji
obrazéw, urzadzenia diagnostycznego, systemu obrazowania.

UWAGA 1: niedoeksponowanie/przeeksponowanie obrazu:
—zbyt maty sygnat do wykreowania obrazu wfasciwej jakosci — niska wartos¢ SNR, wysoki
poziom szumoéw w stosunku do sygnatu uzytecznego,
- zbyt duza ilos¢ informacji - efekt kompresji informacji obrazowej (zwtaszcza w przypadku
systemow o logarytmicznej odpowiedzi na dawke).
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12.1 artefakty ,Moire patterns”

Przyrzady pomiarowe:
1. ptyta CR - kaseta testowa

Warunki ekspozycji:
1. napiecie 75 kVp z filtracjg dodatkowa 1,5 mm Cu/napiecie 70 kVp z filtracja dodatkowg
25mm Al,
2. system AEC.

Realizacja pomiaru:
1. ustawic¢ uktad detekcyjny (ptyta CR) w odlegtosci ogniskowej kratki w stosunku do Zrédta
promieniowania,
2. wykona¢ ekspozycje ptyty CR,
3. test nalezy wykona¢ réwniez dla pyty obréconej o 90 stopni oraz dla wszystkich
pozostatych wymiardéw ptyt CR i réznych rozstawdw pikseli.

Analiza wynikéw pomiaréw:
1. oceni¢ obraz na monitorze stacji opisowej, przy powiekszeniu 1:1, ze wzgledu na
obecnos¢ artefaktow ,,Moire patterns”,

UWAGA 1: W przypadku stosowania w obrazowaniu kratki przeciwrozproszeniowej, zaréwno
nieruchomej jak i ruchomej, linie tych kratek mogg pojawi¢ sie na obrazach diagnostycznych.
Wiekszos$é producentdéw stosuje w tych systemach software, ktéry umozliwia usuniecie linii
kratek, zobrazowanych jako paski jasniejsze w stosunku do tta. Jednakze, gdy czestos¢
wystepowania tych paskéw w obrazie jest wyzsza niz czestotliwosé Nyquista wtedy linie kratki
bedy zafatszowane. Ten efekt moze byé rozwigzany poprzez stosowanie kratek ruchomych i
nieruchomych o gestosci linii nie mniejszych niz 70 pl/cm. Pozgdane bytoby, aby linie kratki byty
prostopadte do kierunku skanowania — wiasciwe ustawienie filtru czasowego w czytniku,
koryguje zawatszowany obraz. Podczas testéw akceptacyjnych system CR powinien zostaé
sprawdzony ze wzgledu na skutecznosé tej korekgji.

Tolerancja: brak obecnosci artefaktéw w obrazie testowym.

12.2. Skutecznos$¢ kasowania ptyt CR Swiattem:

Przyrzady pomiarowe:
1. ptyty CR - test dotyczy wszystkich dostepnych ptyt obrazowych,

Realizacja pomiaru:
1. detektory obrazowe zresetowaé w petnym cyklu, aby pozbyc¢ sie jakichkolwiek sygnatow
powodujgcych artefakty,
2. tak przygotowany detektor zeskanowaé w celu sprawdzenia czy otrzymany obraz jest
,czysty”,
3. procedure powtdrzy¢, jesli na ktdoryms$ z detektoréw pojawiag sie jakies artefakty lub
pozostatosci poprzedniego obrazu.

12.3. Artefakty - Przetwarzanie obrazu
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Waznym w procesie oceny obrazu jest rozpoznanie artefaktdéw pochodzacych od procesu
przetwarzania tego obrazu, aby unikngé pomytek w jego interpretacji klinicznej. Przyczynami
artefaktédw pojawiajacych sie w obrazie w wyniku tego procesu to:

1.

przeregulowanie sygnatu — jezeli stosowane jest w przetwarzaniu wzmocnienie krawedzi
w obrazie, wtedy mogga pojawiac sie wyostrzenia tego obrazu. Jesli algorytm wyostrzania
obrazu zostanie zastosowany dla obszaru juz zawierajagcego zmiany ostrosci w
intensywnosci, wtedy to moze wystgpi¢ efekt przeregulowania lub niedoregulowania
sygnatu.

przetwarzanie szumu — artefakt, ktéry objawia sie nieostrg strukturg obrazu i nalezy
oceni¢ jego wptywu na jakos$¢ obrazu w procedurach QC.

niewtasciwa korekcja kolimacji — w przypadku obrazéw klinicznych, system obrazowania
moze by¢ ustawiony na odnajdywanie granic napromienionego obszaru. Czasem system
moze znalez¢ prostg linie w obrazie np. kos$¢ palca i ustawié na nig granice obrazu. W
obrazie pojawia sie wadliwie ustawiona kolimacja. Rozwigzaniem tej sytuacji jest
wytgczenie automatycznej kolimacji dla tego obrazu i ustawienie jej manualnie przez
technika.

12.4. Artefakty - Detektory obrazu

| Metoda -,,ghost effect” - system CR

Przyrzady:
1. ptytaCR,
2. obiekt nieprzepuszczajacy promieniowania rtg .

Realizacja pomiaru:

1.

pole promieniowania ograniczy¢ do obszaru tak, aby potowa pola byta nieznacznie
wieksza od potozonego na ptycie elementu,

ustawi¢ warunki ekspozycji: wysokie wartosci jej parametrow np., 80 kVp/20 mAs lub
50kV bez filtracji dodatkowej,

wykonaé ekspozycje ptyty obrazowej w warunkach FFD okoto 100 cm i dtugi czas
ekspozycji (np. dla DAK=20uGy) i z umieszczonym na niej materiatem pochtaniajgcym
promieniowanie rtg (np. otdéw, element o wysokim wspdtczynniku pochtfaniania, o
ostrych brzegach i nieznacznej grubosci) poza osig wigzki, w centrum jednej z potéwek
otwartego pola rtg (dla czytnikdw z liniowym Zrédtem Swiatta laserowego nalezy uzy¢ w
pomiarze najwiekszej ptyty obrazowej i fantomu paskowego),

odczytac ptyte obrazowa uzywajac standardowego programu jak dla pacjentéw,
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umiescié ptyte obrazowa po odczytaniu w tym samym miejscu,

wykonaé ekspozycje w warunkach jak wyzej, ale bez obecnosci materiatu
pochtaniajgcego w uktadzie pomiarowym, ale przy krotkim czasie ekspozycji,

zmieni¢ wielkos¢ kolimacji do obszaru okoto 10% wiekszego od wielkosci kasety
(unikniecie efektu pétcienia),

wykona¢ ekspozycje przy matym obcigzeniu prgdowo czasowym np. 80 kVp/0,5 mAs/bez
filtracji dodatkowej,

odczytac ptyte w warunkach parametréw witasciwych dla tego systemu,

7 ¢ Img0166.dcm (125%) =) ¢ ImgO0167.dcm (12.5%) o S

Analiza wynikéw pomiaru:

1.

2.

3.

oceni¢ obraz na monitorze stacji opisowej dobierajgc warunki odczytu: waskie okno
przeglagdowe i odpowiednio ustawionym poziomem odczytu sygnatu,

wizualnie oceni¢ obraz ze wzgledu na obecnos$¢ pozostatosci informacji obrazowej z
dwadch pierwszych ekspozycji,

jezeli w obrazie sg widoczne pozostatosci informacji obrazowej z dwéch pierwszych
ekspozycji, przeprowadzi¢ ocene ilosciowga i odczytaé srednig wartos¢ piksela dla tych
obszaréow oraz obliczy¢ réznice w stosunku do s$redniej wartosci piksela z obszaru
otaczajgcego pozostaty po pierwszych ekspozycjach obraz.
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Tolerancje:

1. Srednia warto$¢ piksela w ROl potozonym w obszarze widocznego obrazy ,ghost” w
stosunku do tta (w obszarze potowy pola, na ktérym nie byt potozony obiekt testowy) ma
roznié¢ sie nie wiecej niz 5% dla radiologii klasycznej. Tolerancje dla parametru — do
dyskus;ji.

Dla Agfy robili§my: Pierwsza ekspozycja z elementem przystaniajgcym z Pb dla , duzych”
parametrow ok 435uGy. Druga bez elementu dla ,,matych” parametréw ok 8,7uGy (obie 50kV).

Obraz ocenia sie wzrokowo, czy widaé $lad. - propozycja RL

Il Metoda - op6znienie obrazow — systemy DR:

Cel: ocena zdolnosci detektora do zatrzymywania obrazu pochodzacego z poprzedniej ekspozycji.

Przyrzady pomiarowe:
1. detektor obrazowy CR/ DR,
2. element/obiekt pochtfaniajgcy promieniowanie rtg - np. 1 mm otowiu, 2 mm miedzi lub 1
mm wolframu o wymiarach co najmniej 5x5 cm?

Warunki ekspozycji:
1. 75kVp, 1,5 mm Cu i mAs tak, aby zapewni¢ 10 uGy na powierzchni detektora,
70kVp, 25 mm Al i mAs tak, aby zapewnié 10 uGy na powierzchni detektora,

Realizacja pomiaru:

1. wyczysci¢ poprzedni obraz poprzez pobranie obrazu ciemnego,

2. wykonac ekspozycje w powyzszych warunkach (rekomendowane: pomiar bez uzycia
filtra Cu; 500kV,100mAs FFD=1m, duze ognisko),

3. potozy¢ na powierzchni detektora obrazu CR/DR element pochtaniajacy, promieniowanie
- obiekt nalezy umiesci¢ na jednej z krawedzi detektora w jej Srodku,

4. ustawi¢ pole promieniowania obejmuje obiekt, aby nie przekraczato rozmiardw
ptyty/panelu obrazowego,

5. wykonac ekspozycje w powyzszych warunkach, i poczekac okoto 1 minuty,

6. odczytaé obraz i wyczysci¢ detektor obrazu,

7. druga ekspozycje wykonac dla detektora, ustawiajac pole promieniowania obejmujace
caty detektor obrazu (rekomendowane warunki ekspozycji : 70 kV 1,5 mAs ),

8. pobrac obraz ciemnego szumu,

9. uzywajac standardowego ROl (okoto 100x100 pikseli), umieszczonego na obrazach z
dwédch ekspozycji oraz ciemnego w tych samym obszarze detektora (Rys.10.), nalezy
obliczy¢ opdznienie zgodnie z formuta:

" r]r.l"uﬂl{Rl"_H 4 j — FRETH { RO "I::l

= - ; el L
mean|ROI2 |- r:ur-'r:.u{ﬂf]'fl_l

lag
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POLSKIE TOWARZYSTWO FIZYKI MEDYCZNEJ IM. CEZAREGO PAWLOWSKIEGO
SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

Rys.10. Umieszczenie ROl na obrazie eksponowanym i obrazie ciemnym.

UWAGA 1: jezeli detektor zostat poddany wysokiej ekspozycji, wtedy pierwotny obraz moze by¢
chwilowo ,wypalany” w detektorze. Ponowna kalibracja detektora moze zamaskowac go. Jednak
po procesie kalibracji zamaskowany przez ten proces ,wypalany” obszar, moze ujawni¢ sie w
nastepnym obrazie. W tej sytuacji detektor wymaga przeprowadzenia ponownej kalibracji.

Tolerancja:
1. brak widocznosci na obrazie artefaktow ,ghost”,
2. jezeli artefakty ,ghost” sg widoczne nalezy odczyta¢ dla standardowej wielkosci ROI
wartosci MPV — dopuszczalne 2% dla radiologii

ocena obecnosci rozmy¢ i lokalnych zaburzeri/znieksztatceri

Przyrzady:
1. detektor obrazu CR/DR,
2. obiekt testowy z siatkg do oceny przylegania (1,23 pl/mm gestos¢ siatki).

Warunki ekspozyciji:
1. niskie wartosSci napiecia lampy rtg (50 kVp) bez obecnosci filtracji dodatkowej,
2. mate ognisko,
3. obcigzenie pragdowo-czasowe (np. 2,5mAs), pozwalajgce na utrzymanie niskiego poziomu
szumow,
4. FFD ok. 100-120cm.

Realizacja pomiaru:
1. fantom siatkowy ustawi¢ pod katem 45° na detektorze obrazu,
2. dobra¢ reczne warunki ekspozycji detektora obrazu,
3. wykona¢ ekspozycje.
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SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ
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Analiza wynikéw pomiarow:
1. odczytaé obrazy w warunkach wtasciwych dla danego systemu,
2. wyswietlony obraz na monitorze stacji opisowej ocenic ze wzgledu na obecnosci rozmy¢ i
znieksztatcen, stosujgc maksymalne powiekszenie, ktére pozwala zobaczy¢ linie siatki, ale
nie wieksze niz powodujace widocznos¢ pojedynczych pikseli na analizowanym obrazie.

Znieksztatcenia obrazu

Spowodowane s3 najczesciej zaburzeniem koincydencji miedzy szybkoscig sczytywania
informacji obrazowej przez wigzke lasera a szybkoscig przesuwu ptyty CR w skanerze. (analiza na
podstawie wyniku z testu integralnosci skanowania wigzki laserowej)

uszkodzenie ptyty CR lub obecnosc¢ obcych obiektow

promieniowanie rozproszone

Ptyty CR powinny by¢ przechowywane w obszarze wolnym od promieniowania rozproszonego,
pochodzacego od ekspozycji wykonanej np. dla celéw diagnostycznych.

uszkodzenie kasety ptyty CR

Uszkodzenie kasety przede wszystkim moze dotyczy¢ folii otowianej, ktéra ma za zadanie
redukowaé¢ wpltyw promieniowania wstecznego na plyte obrazows. Jezeli folia zostanie
uszkodzona to promieniowanie wsteczne od mechanizmu poruszajgcego  kratka
przeciwrozproszeniowg moze stac sie zrodtem artefaktéw. (ocena przy tescie jednorodnosci ptyt
obrazowych).
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uszkodzenie warstwy fosforu dla detektorow DR

Jezeli fosfor lub fotoprzewodnik odtgczg sie od matrycy TFT lub nastapi sprzezenie swiatta wtedy
moze wystgpi¢ obszar stabszego sygnatu lub obszar rozmycia. Jedynym rozwigzaniem w tym
przypadku jest wymiana detektora.

nieskorygowane uszkodzone elementy detektora

W ocenie uzy¢ obrazédw uzyskanych dla testu jednorodnosci oraz realizowaé jg na monitorze
stacji opisowej uzywajgc funkcji powiekszenia obrazu, nalezy okresli¢ wartos$¢ nieskorygowanych
pikseli i wykonac¢ pomiar sredniej wartosci piksela w obszarze 1 cm2 ROl i okres$leniu wartosci
pikseli, ktore rdznia sie wiecej od wartosci sredniej niz 20%.

rozmycie/uszkodzone linie/artefakty tgczenia elementdéw obrazu

* wadliwe linie/piksele:

- informacja o nieskorygowanych uszkodzonych pikselach powinna by¢ podana przez
producenta, a ich ilos¢ w obrazie testowym nie powinna ulec zmianie w stosunku do ilosci
pierwotne;.

- wykonaé obraz dla jednorodnego fantomu testowego w warunkach klinicznych,

- przeprowadzi¢ analize obrazu poprzez ocene wizualng lub poszukiwanie obszaru ROI o dewiacji
sygnatu wiekszej niz 20%. ocene przeprowadza sie na obrazie surowym ,,pre-processing”- ten
obraz jest kontrolowany na obecno$¢ nieskorygowanych uszkodzonych pikseli (zimnych i

goracych).

*efekt szachownicy (,checkerboard”):

- detektory cyfrowe sg wykonane z wyizolowanych paneli, z ktérych informacje obrazowe sa
taczone w jedng catosé¢ na drodze elektronicznej. Kazdy z paneli ma takze kilka wzmacniaczy
pokrywajgcych odseparowane obszary detektora. Jezeli odpowiedz ktéregokolwiek z tych
wzmachiaczy lub paneli dryfuje, to moze to powodowaé zmiane w poziomie sygnatu i
powstawanie ciemniejszych i jasniejszych obszaréw w obrazie diagnostycznym lub testowym.
Najprostszym rozwigzaniem tego problemu jest wprowadzenie korekcji na ptasko$é panelu Efekt
szachownicy moze pojawiac sie takze, jesli temperatura detektora jest znaczgco rézna od
temperatury, w ktdérej wykonano jego kalibracje. Wynika to z wrazliwos$ci wzmacniaczy i zmiany
ich czutosci wraz z temperatura. Dlatego system obrazowania musi mieé¢ kontrolowana
temperature detektora.

*artefakty, wynikajgce z faczenia informacji obrazowej z paneli detektora obrazu (,stitching
artefacts”):

Przyrzady pomiarowe:
1. Detektor DR,
2. fantom siatkowy o drobnej strukturze (np. Leeds TO MS4 - czestotliwosci przestrzenna
1.23 cyklu.mm)

Warunki ekspozycji:

1. FFD=1m,
2. niskie napiecie (np. 50kVp),
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3. wysokie obcigzenie prgdowo-czasowego, zapewniajgce niski poziom szumu bez efektu
wysycenia,

Realizacja pomiaru:
1. wykonaé obraz obiektu testowego w pozycji, w ktdrej linie siatki znajdujg sie pod katem
okoto 45 stopni do linii detektora,
2. test przeprowadzi¢ dla catego obszaru detektora,

Analiza wynikéw pomiaréw:

1. ocenié¢ obraz siatki ze wzgledu na obecno$é¢ rozmy¢, znieksztatcen i artefaktéw (obraz
oceni¢ na powiekszeniu pozwalajgcym zobaczy¢ obraz kratki, ale nie wiekszym niz
powodujgcym widocznos¢ pojedynczych pikseli na obrazie),

2. w przypadku pojawienia sie nieciggtosci nalezy wykonaé pomiar szerokosci przerwy
miedzy elementami obrazu,

3. artefakty pochodzace od sktadania elementéw obrazéw beda widoczne, jako przerwy w
liniach zobrazowane] siatki. Jesli linie siatki sg doktadnie pod katem 45 stopni to
zmierzone wielkosci nieciggtosci d1 i d2 bedg doktadng miarg réznic sktadnia (Rys.9.).

Rys.9. Drobna siatka pod katem 45 stopni na linii sktadania elementéw obrazu (zrédto: IPEM
report no 32 part 7).

UWAGA 1: miedzy ptytkami detektora mogg znajdowac sie potencjalnie luki, ktérych wymiar nie
powinien by¢ znaczacy z punktu widzenia tworzenia obrazu diagnostycznego (akceptowalne dla
diagnostyki ogélnej jest 100um).

Tolerancje: nieciggtosci rzedu jednego lub dwdch pikseli nalezy uzna¢ niedopasowanie za
znaczace.

lub

Tolerancje: dopuszczalne niedopasowanie 0,4 mm (wg IPEM).

Uwaga po dyskusji grupy

12.5. Czytniki obrazu

ocena inteqgralnosci skanowania wigzki laserowej

Warunki ekspozycji:

- warunki ekspozycji: 70 kVp z filtracja dodatkowa powinny przy odpowiednim obcigzeniu
prgdowo-czasowym zapewni¢ DAK na poziomie 20 uGy na powierzchni ptyty obrazowej,
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Realizacja pomiaru:

* odczytac ptyte CR z przy parametrach wtasciwych dla tego systemu,

* wykonac¢ ekspozycje ptyty obrazowej z umieszczong na niej taSma pod niewielkim katem w
stosunku do kierunku skanowania,

* widok brzegu tasmy oceni¢ na uzyskanym obrazie w warunkach dziesieciokrotnego
powiekszenia i przy takiej szerokosci okna odczytowego, aby uzyska¢ najwiekszg polaryzacje z
czarnego koloru tta do biatego koloru obrazu tasmy,

* krawedz tasmy powinna by¢ zobrazowana bez znieksztatcen na catej dtugosci.

przeskalowanie

Przyrzady:
1. Detektor obrazu CR/DR
2. Obiekt testowy siatkowy lub tasma otowiana

Warunki ekspozycji:

niskie wartosci napiecia (50 kVp), bez filtracji dodatkowe;j,

1.
2. obcigzenie prgdowo-czasowe gwarantujgce zobrazowanie obiektow testowych,
3. FFD — detektor w odlegtosci ogniskowej.

Realizacja pomiaru:

1. w tescie uzy¢ fantomu siatkowego lub tasmy otowianej (w przypadku tej drugiej nalezy
wykonaé¢ dwie ekspozycje, ktadac tasme w poszczegdlnych obrazach prostopadle),
potozone bezposrednio w centrum ptyty obrazowej/panelu obrazowego,

2. odczytaé obrazy i przesta¢ informacje do stacji opisowej,

3. okreslic odlegtosci na zobrazowanych fantomach, uwzgledniajgc wspdtczynnik
powiekszenia wynikajgcy z warunkéw geometrycznych uktadu pomiarowego.

Tab.5.Testy rutynowe dla systemu CR (zrédto: IPEM report no 32 part 7)

Testowany parametr
Powtarzalnos¢ DDI
Odtwarzalnos¢ DDI

Szum ciemny
Wizualna ocena
jednorodnosci

Poziom naprawczy Poziom wstrzymania
CoV DAKpp>10% CoV DAKpp>20%
Odniesienie +/- 20% Odniesienie +/- 40%

Odniesienie +/- 50% NA
Widoczne artefakty

Artefakty wptywajace na
wartosc kliniczng obrazu

Mierzona jednorodnos¢

Srednia wartoé¢ pikseli w ROI,
skorygowana na STP +/- 10%

Srednia wartoé¢ pikseli w ROI,
skorygowana na STPI +/- 20%

Skuteczno$é czyszczenia ptyty
obrazowej

Widoczne duchy

>1%

Progowy kontrast obrazu

Odstepstwo krzywej
dopasowania od wartosci
odniesienia >30%

NA

SNR Odniesienie +/-15% Odniesienie +/-30%
Limitujaca Odniesienie (45 st obraz) - NA
wysokokontrastowa 25%

rozdzielczos¢
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Rozmycia Rozmycia NA
Dziatanie wigzki laserowej Wystepujace rzadko drganie NA
Btad skalowania: pomiary Btad > 4% Decyzja lokalna zalezna od
kalibracyjne klinicznego zastosowania
obrazéw
Bfad skalowania: proporcje <0.96i>1.04 Decyzja lokalna zalezna od
klinicznego zastosowania
obrazéw

Tab.6. Specyfikacja warunkéw ekspozycji i odczytu dla poszczegdlnych testéw. W przypadku
sprawdzenia lasera, skalowania czytnika i testu na obecnos¢ artefaktéw ,Moire patterns”
warunki testu nie sg wazne (zrédto: IPEM report no 32 part 7).

AGFA FUJI KODAK KONICA
Kalibracja 75kVp/1.5mmCu 80kVp/bez filtracji | 80kVp/0.5mmCu 80kVp/bez
DDI/zgodnos¢: dodatkowe;j + ImmAl filtracji
spektrum dodatkowe;j
energetyczne
Kalibracja 2.5min 10min 5min opdznienia/ 2min
DDI/zgodnos¢: opdznienia/S=200/typ | opdznienia/modut | ,Pattern body opdznienia/
odczyt badania ,System odczytowy ,Semi- part” Test1// G=2/
Diagnosis”/odczyt Auto”/L=1 lub 2 F off
,Flat Field”/liniowa
sensytometria
Jednorodno$¢/STP: $=200/ typ badania Liniowos¢ Modut ,Pattern” Modut
odczyt ,,System (,Linearity”) odczytowy
Diagnosis”/odczyt /S=200/ L=2 ,Fix”
,Flat Field”
Jednorodno$é/STP: SAL (ROI>10 000 Wartos¢ piksela Wartos¢ piksela QC S-wartosg,
analiza pikseli w centrum E&F odczyt
obrazu) lub wartos¢ wytaczony,
piksela (bedzie dawac
inne wartosci S
w stosunku do
srestu1”)
STP: zaleznos¢ Pierwiastek Logarytmiczny Logarytmiczny Logarytmiczny

kwadratowy dla SAL,
logarytmiczny dla
surowych wartosci

pikseli
Szum ciemny: $=800/ typ badania modut odczytowy | Modut ,Pattern” Modut
odczyt ,System ,Fixed”/ odczytowy
Diagnosis”/odczyt S$=100000/L=1 ,Fix”
,Flat Field” ,Dark Noise”
Cykl czyszczenia $=200/ typ badania modut odczytowy | Modut ,Pattern” Modut
»System ,Semi-Auto”/L=1 odczytowy
Diagnosis”/odczyt lub 2 ,Semi Fix”/
,Flat Field” G=1
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Progowy kontrast

$=200/ typ badania

modut odczytowy

Modut , Pattern”

QC S-wartos¢,

obrazu: odczyt ,System ,Semi-Auto”/test z danymi E&F odczyt
Diagnosis”/odczyt Lsensitivity” / surowymi i bez wytgczony

,Flat Field” GA=1 wzmachniania

krawedzi
Limitujgca S=100/ typ badania modut odczytowy | Modut ,Pattern” | QC S-wartos¢,

rozdzielczos¢ ,System ,Fixed”/ z danymi E&F odczyt
przestrzenna: Diagnosis”/odczyt $=200/L=2 surowymi i bez wytaczony

odczyt ,Flat Field” wzmacniania

krawedzi

Tab.8. Testowane parametry i poziomy ich

(zrédto: IPEM report no 32 part 7).

akceptowalnosci w systemach obrazowania CR

Testowany parametr

Poziom akceptowalny

Kalibracja DDI

20%

Powtarzalnos¢ DDI

CoV DAKppi<10%

Réznice miedzy ptytami

DAKpp, réznice <20% miedzy

obrazowymi CR detektorami
Réznice miedzy czytnikami DAKpp réznice <20% miedzy
czytnikami

STP

Prosta zaleznos¢

Szum ciemny

AGFA: SAL<100
FUJI: wartos¢ piksela<200
KODAK: EI<80 (ptyty GP)
KODAK: EI<380 (ptyty HR)
KONICA: wartos¢ piksela<3975

Wizualna ocena jednorodnosci

Brak jednoznacznych artefaktéw.
Czyste i niezniszczone ptyty
obrazowe

Mierzalna ocena jednorodnosci

Srednia wartoé¢ pikseli w RO,
skorygowana na STP +/- 10%

Zapewnienie cyklu czyszczenia

Brak obecnosci w obrazach
,duchow” poprzednich obrazéw

Rozmycia

Brak rozmytych obszarow

Progowy kontrast obrazu

Porédwnanie z innymi systemami
lub z danymi publikowanymi

Zmiennos¢ szumu z wartoscig DAK

Porédwnanie z innymi systemami

SNR Poréwnywane z innym systemami
testowanymi
Limitujgca wysokokontrastowa >0.70/2Ap mierzone dla skanu lub
rozdzielczos¢ przestrzenna sub-skanu

Funkcjonowanie lasera
odczytowego

Krawedzie wzdtuz catego obrazu,
uformowane charakterystyczne
»schodki” w poprzek obrazu

Btad skalowania: pomiary

kalibracyjne

<4%

Btad skalowania: proporcje

W zakresie 1+/-0.04

Wzory ,,Moire” i kratka

Nie widoczne
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przeciwrozproszeniowa ‘

Uruchomienie i rutynowa kontrola systemu DR (Tab.7. i Tab.8.)

UWAGA 1: wiele testow dla radiografii cyfrowej z systemami obrazowania DR jest podobnych lub
takich samych jak w radiografii z systemami CR.

UWAGA 2: Podczas badania detektora DR zaleca sie:

1.
2.
3.

Tab.8.

aby kratka przeciwrozporszeniowa byfa usunieta z pola obrazowania,

zachowanie duzej odlegtosci miedzy detektorem a zrédtem promieniowania (FDD),

aby obraz podlegajacy ocenie w testach poszczegdlnych parametréow byt jak najmniej
przetworzony,

nalezy sprawdzié, czy kalibracja detektora zostata przeprowadzona przed rozpoczeciem
testéw do oceny jakosci obrazu, odnoszac sie do specyfikacji producenta, w ktorej ten
okresla jak czesto powinno by¢ to wykonywane,

nalezy uwzgledni¢ przy definiowaniu warunkéw przeprowadzania testéw temperature
otoczenia, poniewaz moze wptywaé na poziom szumu elektronicznego tego detektora
(jesli temperatura detektora jest wyswietlana przez system, to nalezy jg rejestrowad).

Testowane parametry i poziomy ich akceptowalnosci w systemach obrazowania DR

(zrodto: IPEM report no 32 part 7)
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Testowany parametr

Poziom akceptowalny

Kalibracja DDI

20%

Powtarzalnos¢ DDI

CoV DAKppi<10%

Rdéznice miedzy detektorami

DAKpp, réznice <20% miedzy
detektorami

STP

Prosta zaleznos¢

Szum ciemny

Minimalna struktura i
poréwnywane z innym systemami
testowanymi lub danymi
publikowanymi

Mierzona i wizualna ocena
jednorodnosci

Brak jednoznacznych artefaktéw
wartosci STP korygowanego ROI
wewnatrz Sredniej +/-10%

Nieskorygowane elementy
detektora

Brak nieskorygowanych pikseli

Rozmycia/uszkodzone
linie/artefakty taczen elementow

Brak rozmytych obszaréw, brak
sagsiadujacych uszkodzonych linii

*)

Artefakty taczenia elementéw <0.4mm
detektora
Zatrzymywanie obrazu <0.5%

Progowy kontrast obrazu

Poréwnywane z innym systemami
testowanymi lub danymi
publikowanymi

Zrdéznicowanie szumu z kerma
powietrzng detektora

Poréwnywane z innym systemami
testowanymi




SNR Poréwnywane z innym systemami
testowanymi
Limitujgca wysokokontrastowa >0.70/2Ap
rozdzielczos¢ przestrzenna
Btad skalowania: pomiary <4%

kalibracyjne
Btad skalowania: proporcje

W zakresie 1+/-0.04

(*) - W IPEM chyba jest "new blurred areas", i to ma jakis sens. Skoro przy "poziomie
wstrzymania" jest decyzja uznaniowa, to mozna dostrzec jakie$ rozmycie i po analizie
zaakceptowac jego obecnos¢. A potem pilnowac czy nie ma nowych, na to zaakceptowane

nie zwracajac juz uwagi — Uwaga WS.

Tab.9. Poziomy reagowania dla systemoéw DR.

Testowany parametr

Poziom naprawczy

Poziom wstrzymania

Powtarzalnos¢ DDI CoV DAKpp>10% CoV DAKpp>20%
Odtwarzalnos$é DDI Odniesienie +/- 20% Odniesienie +/- 40%
Szum ciemny Odniesienie +/- 50% NA
Mierzona jednorodnos¢ Srednie STP skorygowanego Srednie STP skorygowanego
ROI +/- 5% ROI +/- 10%

Rozmycia/uszkodzone
linie/artefakty potgczen
elementow detektora

Brak rozmy¢, dwie
uszkodzone linie obok siebie
lub oddzielone przez jedna
linie

Decyzja bazujaca na
dostrzegalnych efektach na
obrazach klinicznych

Nieskorygowane uszkodzone Nie skorygowane piksele NA
elementy detektora
Zatrzymanie obrazu >0.5% >1.0%
Progowy kontrast obrazu Odstepstwo krzywej NA

dopasowania od wartosci
odniesienia >30%

SNR Odniesienie +/- 15% Odniesienie +/- 30%
Limitujgca rozdzielczos¢ Odniesienie (obraz 45st) NA
przestrzenna -25%
SWCTF Odniesienie +/- 10% lub +/- NA

0.05 (w zaleznosci co wieksze)

Btad skalowania: kalibracja Btad > 4% Decyzja zalezna od klinicznego
pomiaru zastosowania obrazéw
Btad skalowania: proporcje <0.96i>1.04 Decyzja zalezna od klinicznego

zastosowania obrazow

13. Ocena systemu AEC (detektor obrazowy CR i DR)

Cel: Ocena czy system AEC zapewnia optymalng jako$¢ obrazowania przy mozliwie najnizszej dawce.
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POLSKIE TOWARZYSTWO FIZYKI MEDYCZNEJ IM. CEZAREGO PAWLOWSKIEGO
SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

Przyrzady pomiarowe:

1. fantom PMMA/fantom wodny/WTE - grubosci 10, 15, 20 cm (uwaga: nie zaleca sie
stosowania filtréw Cu - fantom PMMA/fantom wodny/WTE stanowig ekwiwalent pacjenta,
warunki zblizone do klinicznych).

Zastanawiam sie nad doborem grubosci PMMA. Dla testu przy zmianie gr. fantomu moze
powinny by¢ narzucone grubosci np. 10, 15 i 20 cm. Dla kompensacji kV powinna by¢
grubos¢ 20 cm? Standardowo to my testujemy dla 15cm. — uwaga RL

2. miernik DAK

13.1. Powtarzalnos¢ systemu AEC

Realizacja pomiaru:
1. fantom o grubosci 20 cm ustawié¢ w osi wigzki,

2. wymiar pole promieniowania ustawi¢ wewnatrz powierzchni fantomu (w przypadku ptyt
obrazowych CR, gdy ich rozmiary s mniejsze od wymiaréw fantomu, nalezy pole
promieniowania ograniczy¢ do wielkosci ptyty obrazowej),

3. ptyte obrazowg umiesci¢ w prowadnicy bucky/panel ustawi¢ w pozycji diagnostycznej,

4. ustawic parametry ekspozycji dla stosowanych warunkéw klinicznych np. AEC, komora
srodkowa, 80kV, duze ognisko,

5. obraz odczytaé w rezimie parametréw procesu jak dla pomiaru jednorodnosci/STP,
6. procedure powtérzyc¢ trzykrotnie notujgc uzyskane wartosci mAs

Tolerancja: dopuszczalna jest 10% réznica wartosci mAs od wartosci $redniej

UWAGA 1: nalezy zachowywac powinien byé zachowany staty odstep czasu miedzy ekspozycjg a
odczytaniem ptyty obrazowej CR.

UWAGA 2: nalezy zachowywac wtasciwy czas opdznienia miedzy odczytem panelu obrazowego a
nastepng ekspozycjg (czas na skuteczne , kasowanie” sygnatu obrazowego).

13.2. Ocena systemu AEC przy zmianie komdr systemu AEC
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Realizacja pomiaru:

1. fantom o grubosci 20 cm ustawié w osi wigzki,

2. wymiar pole promieniowania ustawi¢ wewnatrz powierzchni fantomu (w przypadku ptyt
obrazowych CR, gdy ich rozmiary s3 mniejsze od wymiaréw fantomu, nalezy pole
promieniowania ograniczy¢ do wielkosci ptyty obrazowej),

3. ptyte obrazowg umiesci¢ w prowadnicy bucky/panel ustawi¢ w pozycji diagnostycznej,

4. ustawic parametry ekspozycji dla stosowanych warunkoéw klinicznych np. AEC, komora
srodkowa, 80kV, duze ognisko,

5. wykonac ekspozycje i odnotowac otrzymane wartosci mAs,

6. obraz odczyta¢ w rezimie parametrow procesu jak dla pomiaru jednorodnosci/STP,

7. procedure powtdérzy¢ kazdorazowo zmieniajgc komory systemu AEC i notujgc uzyskane
obcigzenia pragdowo-czasowe mAs

Analiza wynikéw pomiarow:

1. naotrzymanych obrazach odczyta¢ w standardowym ROl $rednia wartos¢ piksela (MPV) i
odchylenie standardowe (SD) dla kazdego z otrzymanych obrazéw.

2. Wyznaczy¢ wartosé SNR.
Tolerancja: Dopuszczalna jest 10% roznica wartosci mAs lub SNR od wartosci sredniej

13.3  Ocena systemu AEC przy zmianie grubosci fantomu (stata wartos¢ kV)

Realizacja pomiaru:

1. fantom o grubosci 10 cm ustawi¢ w osi wigzki,

2. wymiar pole promieniowania ustawi¢ wewnatrz powierzchni fantomu (w przypadku ptyt
obrazowych CR, gdy ich rozmiary s3 mniejsze od wymiaréw fantomu, nalezy pole
promieniowania ograniczy¢ do wielkosci ptyty obrazowej),

3. ptyte obrazowg umiesci¢ w prowadnicy bucky/panel ustawi¢ w pozycji diagnostycznej,

4. ustawic parametry ekspozycji dla stosowanych warunkoéw klinicznych np. AEC, komora
srodkowa, 80kV, duze ognisko,

5. obraz odczyta¢ w rezimie parametrow procesu jak dla pomiaru jednorodnosci/STP,

6. wykonaé kolejne ekspozycje zmieniajgc grubosé stasowanego fantomu i notujac otrzymane
mAs,

Analiza wynikéw pomiarow:

1. naotrzymanych obrazach odczyta¢ w standardowym ROl $rednia wartosc¢ piksela (MPV) i
odchylenie standardowe (SD) dla kazdego z otrzymanych obrazdw.
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2. Wyznaczy¢ wartosé SNR.

Tolerancja: Dopuszczalna jest 10% réznica wartosci mAs dla poszczegdlnych grubosci fantomu lub
SNR w stosunku do wartosci $redniej.

13.4 Ocena systemu AEC przy zmianie napiecia kV

Realizacja pomiaru:

1. fantom o grubosci 20 cm ustawié¢ w osi wigzki,

2. wymiar pole promieniowania ustawi¢ wewnatrz powierzchni fantomu (w przypadku ptyt
obrazowych CR, gdy ich rozmiary s3 mniejsze od wymiaréw fantomu, nalezy pole
promieniowania ograniczy¢ do wielkosci ptyty obrazowej),

3. ptyte obrazowg umiesci¢ w prowadnicy bucky/panel ustawi¢ w pozycji diaghostycznej,

4. ustawic parametry ekspozycji dla stosowanych warunkéw klinicznych np. AEC, komora
Srodkowa, 80kV, duze ognisko,

5. wykonaé ekspozycje i odnotowac otrzymane wartosci mAs,
6. obraz odczyta¢ w rezimie parametrow procesu jak dla pomiaru jednorodnosci/STP,

7. wykonaé kolejno ekspozycje dla napiec z zakresu stosowanego klinicznie (np. 60kV-140kV, z
przyjetg siatkg pomiarowsy), kazdorazowo notujgc uzyskane mAs,

Analiza wynikdw pomiardw:

1. naotrzymanych obrazach odczyta¢ w standardowym ROl Srednia wartosc¢ piksela (MPV) i
odchylenie standardowe (SD) dla kazdego z otrzymanych obrazéw.

2. Wyznaczy¢ wartosé SNR.

Tolerancja: Dopuszczalna jest 10% réznica wartosci mAs dla poszczegdlnych napiec lub SNR od
wartosci Sredniej.

13.5. Kontrola AEC przy zmianie poziomu zaczernienia

Realizacja pomiaru:

1. fantom o grubosci 20 cm ustawié w osi wigzki,

2. wymiar pole promieniowania ustawi¢ wewnatrz powierzchni fantomu (w przypadku ptyt
obrazowych CR, gdy ich rozmiary s3 mniejsze od wymiaréw fantomu, nalezy pole
promieniowania ograniczy¢ do wielkosci ptyty obrazowej),

3. ptyte obrazowg umiesci¢ w prowadnicy bucky/panel ustawi¢ w pozycji diagnostycznej,

4. ustawic parametry ekspozycji dla stosowanych warunkoéw klinicznych np. AEC, komora
Srodkowa, 80kV, duze ognisko,

5. wykonac ekspozycje i odnotowac otrzymane wartosci mAs,
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6. wykonaé ekspozycje dla co najmniej poziomdw zaczernienia (poziom najnizszy, poz.
stosowany klinicznie, poziom najwyzszy), kazdorazowo notujgc uzyskane obcigzenia
pradowo-czasowe mAs,

Analiza wynikéw pomiardow:

1. naotrzymanych obrazach odczyta¢ w standardowym ROl Srednia wartos¢ piksela (MPV) i
odchylenie standardowe (SD) dla kazdego z otrzymanych obrazow.

2. Wyznaczy¢ wartosé SNR.

Tolerancja: Dopuszczalna jest 10% réznica wartosci mAs dla poszczegdlnych poziomdw zaczernienia
lub SNR od wartosci srednie;j.

13.6 Bezpiecznik czasowy

Realizacja pomiaru:
1. potozyé fartuch otowiowy na powierzchni stotu diagnostycznego nad komorami systemu AEC
2. wykonac ekspozycje oczekujgc przerwania ekspozycji i sygnatu , wyswietlenia btedu,
3. sprawdzi¢ odciecie ekspozycji dla kazdej z komdr systemu AEC oddzielnie.

Tolerancja: System bezpiecznika czasowego powinien przerwac ekspozycje z komunikatem btedu.

str. 60



PiSmiennictwo:

1) AAPM REPORT NO. 93, Acceptance testing and quality control of photostimulable storage
phosphor imaging systems, 2006.

2) AAPM REPORT NO. 96, The measurement, reporting and management of radiation dose in CT,
2008.

3) AAPM REPORT NO. 116, , An exposure indicator for digital radiography, 2009.

4) AAPM REPORT NO. 74, Quality control in diagnostic radiology, 2002.

6) IPEM report no 32 part 7, Measurement of the Performance Characteristics of Diaghostic X —Ray

str. 61



GLOSARIUSZ

Aliasing (aliasing): dla obrazu cyfrowego, aliasing (zafatszowanie) wystepuje, gdy s3 obecne
czestotliwosci przestrzenne w sygnale (np. w obrazie $wietlnym wytwarzanym przez przetwornik
rentgenowski), ktére sa wieksze niz czestotliwos¢ Nyquista fy (okreslona przez odlegtos¢ miedzy
pikselami wraz z przerwg miedzy nimi dla detektora cyfrowego). ,Zafatszowane” czestotliwosci
pojawiajg w obrazie cyfrowym sie jako mniejsze niz sg w rzeczywistosci ("takes the alias” -
zafatszowanie jest brane z dolnej czestotliwosci)

Czestotliwos¢ Nyquist’a (f \): maksymalna czestotliwo$é, ktéra moze byé odtwarzana przez
prébkowane dane (tj. obrazu cyfrowego). fy jest wyrazone przez 1/(2A p), gdzie Ap jest rozmiarem
piksela (patrz aliasing).

DICOM (Digital Imaging and Communications w Medicine): powszechnie akceptowany standard
przechowywania i przenoszenia obrazéow medycznych pomiedzy systemami réznych producentéw
(Standard NEMA DICOM i/lub ISO 12052).

DQE (Detective Quantum Efficiency): kwantowa wydajnos$¢ detekcji opisuje zdolno$¢ detektora
promieniowania rentgenowskiego do przenoszenia SNR jako funkcji czestotliwosci przestrzennej w
stosunku do idealnego czujnika.

Fantom jednorodny: w radiografii ogdlnej fantom wykonany z jednorodnego materiatu
ostabiajgcego promieniowanie jonizujgce w taki sam sposdb jak tkanka, w zakresie absorpcji lub
rozpraszania promieniowania jonizujgcego.

Fosfor fotostymulacyjny (Photostimulable fosfor): PSP - materiat, ktdry jest w stanie absorbowad
promieniowanie rentgenowskie i przechowywacé je w postaci energii w putapkach energetycznych, a
pdzniej emitowaé jako sSwiatto, gdy zostanie zastymulowany przez s$wiatto o odpowiednigj
czestotliwosci. Materiaty PSP stanowig podstawe detektoréw CR.

Funkcja przenoszenia modulacji (Modulation Transfer Function): MTF opisuje transfer sygnatu przez
system w funkcji czestotliwosci przestrzenne;.

Gtebokosc bitowa (bit-depth): Liczba bitdw regulujgcych poziomy jasnosci przypisanych do piksela.
Wieksza gtebokos¢ bitowa rdwna sie wiekszej ilosci dostepnych poziomoéw szarosci.

Giowny region detektora obrazu: w aparatach rentgenowskich z detektorem cyfrowym obszar
odpowiadajgcy potozeniu aktywnej powierzchni sensora systemu automatycznej kontroli ekspozycji
(AEC).

Korekcja offsetu: mapa, ktdra definiuje szum ciemny dla kazdego piksela.
Mapa korekcji wzmocnien (Gain correction map): mapa relatywnej czutosci elementéw detektora.

Mapa korekcyjna pikseli (Pixel Correction Map): mapa, ktora okresla potozenie wadliwych pikseli lub
elementow dyskretnych w cyfrowym detektorze (Del).

Nieskorygowany obraz (uncorrected image): obraz przed skorygowaniem na charakterystyke
detektora obrazowego (mapa korekcji wzmocnien, offset)
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Obraz przetworzony (Postprocessed image): skorygowany obraz podczas procesu przetwarzania w
wyniku, ktérego obraz jest gotowy do prezentacji na monitorze. W nagtéwku DICOM, wartosc¢
zaktadki ,Presentation Intent Type (0008,0068)”, jest ustawiona jako "for presentation" (do
prezentacji).

Obraz surowy (Pre-processed image): nieskorygowany obraz, ktéry zostat przetworzony ze wzgledu
na korekcje niejednorodnosci zwigzanych z detektorem

Piksel: najmniejszy wyswietlany element uzywany do utworzenia obrazu (termin pochodzi od Picture
Element).

Piksel Pitch (Pixel Pitch): fizyczna odlegtos¢ miedzy srodkami sgsiednich pikseli. Wartos¢ jest zapisana
w nagtéwku DICOM w zaktadce ,Pixel Spacing (0028,0030 i jest réwna odstepom elementéw
detektora.

PMMA: polimetakrylan metylu. Materiat czesto uzywany do symulacji absorpcji promieniowania
rentgenowskiego i warunkdéw rozproszenia jak dla warunkéw klinicznych. PMMA jest rowniez znany
jako pleksi, lucite i akryl.

Progowy kontrast (Threshold Contrast): Kontrast ostatniego obiektu testowego o danej srednicy,
ktéry jest "widoczny" dla obserwatordw podczas pomiaru. Parametry stosowane do obliczania tego
kontrast muszg byc¢ jasno okreslone, np. kerma powietrzna, srednia energia wigzki promieniowania
rentgenowskiego, liczba fotondw itd.

ROI (Region of Interest): obszar zainteresowania okreslony na obrazie, z ktérego wyznaczane s3
Srednia wartos¢ piksela  (PV mean), odchylenie standardowe lub obliczane s inne miary
statystyczne. ROl moze by¢ kwadratem, kotem, elipsg itp. Powierzchnia ROI jest okreslana miarg
fizyczng lub wyrazona w pikselach.

Skorygowany obraz: Obraz, ktéry zostat skorygowany na obecnosé wadliwych elementéw detektora
i na rodznice czutosci tych elementéow (przesuniecia i wzmocnienia), przy uzyciu map korekcji. Ta
forma obrazu jest definiowana takze jako nieprzetworzony obraz (unprocessed image).

Standardowe warunki ekspozycji: zalecane: 70kV i .0Omm Cu dodatkowa filtracja, cho¢ poszczegdlne
jednostki mogg wybrac¢ rézne warunki. Widma energetyczne IEC RQA powinny by¢ stosowane do
petnego badania zaleznosci energetycznej réznych wtasciwosci detektora.

Stosunek roznicy sygnatu do szumu (SANR - Signal difference-to-Noise Ratio): parametr jakosci
obrazu bazujacy na kontrascie sygnatu (dostarczone przez wejsciowe widmo rentgenowskie) i szum
obrazu (wziety z jednolitego obszaru tfa). SANR dla obiektu o nominalnym kontrascie oblicza sie
stosujgc pomiarow ROI’a wedtug ponizszego wzoru:

SdNR = (Srednie PV (obiekt) - $rednie PV (tto)) / SD (tfa)

SANR jest determinowany wielko$cig piksela detektora, wiec nalezy zachowaé ostroznos¢ przy
porownywaniu wartosci SANR miedzy rdznymi systemami. SANR musi by¢é obliczone ze
zlinearyzowanego obrazu. Jest znane takze jako kontrast do szumu (CNR).
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Stosunek sygnatu do szumu (SNR — Signal-to-Noise Ratio): ten termin jest uzywany w odniesieniu do
SNR w obrazie, obliczonego z ROl umieszczonego na srodku obrazu:

SNR = PV skorygowany na offset /SD

Wartos$¢ piksela: dyskretna wartos¢ przypisana do piksela. Nalezy zwrdci¢ uwage na typ obrazu
(RAW, itp.) przy wykonywaniu pomiaru wartosci piksela, poniewaz moze to mie¢ wptyw na uzyskane
wyniki. Do wartosci pikseli moze by¢ dodawana warto$¢ offsetu (tak, ze nie ma zadnych ,,ujemnych”
pikseli w obrazie). Wartos¢ netto piksela = Wartosc¢ Piksela — Offset i jest znana jako Offset Corrected
PVs.

Warstwa poétchtonna (HVL): grubos$¢ okreslonego materiatu, ktdry w warunkach waskiej wigzki,
ostabia promieniowanie rentgenowskie o okreslonej energii promieniowania lub okreslonym widmie,
w taki sposdb, ze moc kermy, moc dawki ekspozycyjnej lub moc dawki pochtonietej jest zmniejszona
do potowy tej wartosci zmierzonej bez materiatu.

Widmo mocy szumu (Noise power spectrum): dla rentgenowskiego obrazu cyfrowego NPS jest
rozktadem szumu obrazu (zmiana wartosci od piksela do piksela) w przestrzennych kanatach
czestotliwosci powyzej czestotliwosci Nyquist'a.

Wiasciwosc¢ transferu sygnatu (STP - Signal Transfer Property): okresla zwigzek miedzy parametrem
wyjsciowym (zwykle wartosé piksela (PV), ktora jest niemianowana) i kermg powietrzng lub liczba
fotonéw/mm? w ptaszczyznie wejéciowej detektora. Funkcja ta jest uzywana do linearyzacji i
normalizacji obrazu podczas wykonywania obiektywnej analizy jakosci obrazu. Parametr jest réwniez
znany jako funkcja odpowiedzi detektor lub funkcji konwersji. STP jest zalezne od energii.

Wskaznik dawki detektora (Dose Detector Indicator): liczba (okreslona zazwyczaj Scistg definicjg
przez producenta), ktdra jest zwigzana z dawka pochtonietg w detektorze rentgenowskim.

Zliniowana wartos$¢ DDI (Linearised DDI value): warto$¢ DDI, ktdra zostata zlinearyzowana, poprzez
zastosowanie odwrotnej zaleznosci DDI i DAK, to wartos¢ bedzie zblizona do wartosci DAK.
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POLSKIE TOWARZYSTWO FIZYKI MEDYCZNEJ IM. CEZAREGO PAWLOWSKIEGO
SEKCJA DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ
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