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医用诊断计算机断层摄影装置(CT)X射线辐射源检定规程

范围

    本规程适用于新制造、使用中和影响射线束性能的部件修理后的医用诊断计算机断

层摄影装置 (CT) X射线辐射源的检定。

2 引用文献

    本规程引用下列文献:

    ((GB/T 17006-1997 医用成像部门的评价及例行试验》第2一6部分:X射线计算机
体层摄影设备稳定性试验

    ((IEC 1223一2一6  X射线计算机断层摄影设备稳定性试验》(1994年出版)

    DIN6868第6部分 《X射线诊断中的图像质量保证— X射线CT设备稳定性测试》
(1989年5月出版)

    DIN6868第53部分 《X射线诊断中的图像质量保证— X射线CT设备验收测试》
(1991)年12月出版)

    AAPM REPORT NO. 39 Specification and Acceptance Testing of Computed Scanners

    ((X射线CT装置性能评价基准》(第二次建议书)，日本CT性能评价委员会
    (GB/T 17589-一1998  X射线计算机断层摄影装置影像质量保证检测规范》

    使用本规程时，应注意使用上述文献的现行有效版本。

3 术语和计量单位

3.1 术语

3.1.1  CT值

    用于表示与CT图像上单元面积有关的平均X射线的衰减系数。所测得的某物质的衰
减值利用式 (1)可转换为该物质的CT值:

                        CT= k"M二           fU* x 1000                             (1)
                                                          召水

式中:u— 线性衰减系数。
      水的CT值为0，空气的CT值为一1 MOM.

注:C7 值通常以霍斯菲尔德 (】】〔)表示。

3.1.2 对比度

    对比度以被测物的CT值与背景物 CT值之差除以1001)所得结果的百分数表示。

3.1.3  31F」量指数 (CTDI)

    剂量剖面除以断层厚度与一次扫描的断层数之积，沿垂直于断层面的方向从一7T到
十7T的积分。

CTDI
  (+7T  D (Z)，_

= } 一~不 ;石 d乙
  J -7甲 !VT

(2)
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式中:CTDI - CT剂量指数;
          T— 标称断层厚度;

          N— 一次扫描断层层厚数;

      D(Z)— 垂直于断层2向剂量剖面。
3.1.4 平均CT值

    在某一确定的感兴趣区域内所有像素的CI'值的平均值。
3.1.5 噪声

    均匀物质的图像中某一区域内CT值偏离平均值的程度。

    噪声的大小用感兴趣区域内均匀物质的CT值的标准差表示。

3.1.6 感兴趣区域 (ROI)

    图像中的被测定区域，即在一定的时间内特别感兴趣的区域。
3.2 计量单位
3.2.1 吸收剂量

    符号是D，单位名称是戈瑞，单位符号是Gyo

                                  1份= iJ/kg

                          1汤= 103mGy= 1OPpGy

4 概述

    医用诊断计算机断层摄影装置的X射线辐射源主要由X射线管、高压发生器、探测

器、控制装置、计算机成像系统和床等组成。

5 计t性能要求

51管电压的准确度

    在80 - 145kV的范围内，其各档的误差不超过士5%0
5.2管电流的准确度

    在50 - 2 OOOmA的范围内，其各档的误差不超过t 10%a

53 输出的辐射质

    辐射质用半值层来表示，其测量值应不小于表1的要求。
                              表1 不同X射线管的电压最小半值层

X射线管电压/kV 80 90 100 110 120 1so 140

最小半值层/mm Al 2.4 2.7 3.0 3.4 3.8 4.2 4.6

5.4 剂量指数 (CTDI)

5.4.1头部剂量模体，其中心和边缘各点有用线束射线吸收剂量均不超过50mGy;腹部
剂量模体，其中心和边缘各点有用线束射线吸收剂量分别不超过20mGy和80mGyo
5.4.2 头部剂量模体与腹部剂量模体的中心和边缘各点有用线束剂量指数与首次检定结
果的相对偏差不超过20%.
    2
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5.5 均匀性
    剂量指数满足5.4.1时，模体水中中心感兴趣区域平均CT值与边缘各点的平均CT值

之间的偏差不应超过4HUo

5.6 噪声水平

    剂量指数满足5.4.1时，噪声水平应不大于0.35%.

5.7  CT值
    CT值的测量结果应符合表2的要求。

                            表2  60一70keV时不同材料的CT值

被 测 量
聚乙烯

Polyethy-
  lene

聚苯乙烯

PO妙sty-
    rene

水
Water

尼龙

Nylon

聚碳酸脂

Polyearbo-
    nate

有机玻璃

Acrylic

面密度/(g/CMZ) 0.95 1.05 1.0 1.10 1.19 1.20

标称值/HU 一67 一24 0 +92 +102 +120

测量值/HU 一印 一 一75 一20~ 一30 一3一 +3 +85一 +100 十92一 十120 +102一 +130

注:聚苯乙烯(rolystmm)的分子式为C1残 2;有机玻璃 (acrylic)的分子，弋为几珑q.

5.8 层厚

    标称层厚在3一lomm范围内，实测值与标称值之差的绝对值不大于lmm;
    标称层厚在0一2mm范围内，实测值与标称值之差的绝对值不大于标称值的50% o

5.9 低对比分辨力
    在剂量指数满足5.4.1、对比度不超过1%时，新安装或修理后的CT机应能符合生产

企业的标准或使用说明书及宣传材料所明示的技术指标;使用中的CT机，应能分辨直径

为3.5mm的一组圆孔至少5个以上。

5.10 空间分辨力
    在剂量指数满足5.4.1时，新安装或修理后的CT机应能符合生产企业的标准或使用

说明书及宣传材料所明示的技术指标。使用中的CT机，在头部工作条件下，应能分辨直

径为1.25mm的一组圆孔 (至少5个以上)或4个线对每厘米 (Lp/cm) ;在腹部工作条件

下，应能分辨直径为1.50mm的一组圆孔 (至少5个以上)或3个线对每厘米(Lp/cm) o

6 通用技术要求

6.1 医用诊断计算机断层摄影装置的X射线辐射源上必须有制造厂、型号、编号和出厂

日期等清晰的标志。
6.2 医用诊断计算机断层摄影装置的X射线辐射源的电气、机械及防护性能应分别符合

相应的国家标准中规定的要求。

7 计f器具控制

7.1检定条件

7.1.1 检定用设备
                                                                                                                                      3
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7.1.1.1 带有长杆电离室的积分剂量仪必须给出所需的半值层校准因子，其不确定度不

超过5 %a，置信水平为99.7%0

7.1.1.2 测量管电压的仪表在80一140kV的范围内，其误差应优于1 2%a;重复性应小于

1%，年稳定度应小于2%,

7.1.1.3 测量管电流的钳形表在50一1 OOOmA的范围内，其误差应优于*3%0

7.1.1.4 模体 模体必须采用附录A所给出的模体。
7.1.1.5 标准铝片系列或半值层测量仪，铝片的纯度为99%以上，厚度的测量误差不超

过0.05mmo

7.1.1.6 头部剂量模体
    头部剂量模体是一个直径为160mm，高度为150mm的圆柱体，圆柱体的中心和对称

的4个方向 (4个边孔中心距模体最近边沿距离为lomm)有5个直径为13mm的通孔，并

配有5个直径为12.7mm的圆柱，其材料为有机玻璃。

7.1.1.7 腹部剂量模体
    腹部剂量模体是一个直径为320mm，高度为 150mm的圆柱体，圆柱体的中心和对称

的4个方向 (4个边孔中心距模体最近边沿距离为1Omm)有5个直径为13 mm的通孔，并

配有5个直径为12.7mm的圆柱，其材料为有机玻璃。

7.1.2 其他检定用设备
7.1.2.1尺子，最小分度值不大于l inmo
7.1.2.2 温度计，最小分度值不大于0.59C,

7.1.2.3 气压计，最小分度值不大于l00Pao

7.1.2.4 蒸馏水。
7.1.3 检定环境条件
    检定的环境温度应在18一28℃之间。

7.2 检定项目和检定方法

7.2.1 检定项目
                                    表3 检定项目一览表

检 定 项 目 首次检定 后续检定 使用中检定

管电压的准确度 +

管电流的准确度 +

输出的辐射质 +

剂量指数 (CTDI) + +

均匀性 + + 十

噪声水平 + 十 十

CT值 + 十 十

层厚 + +

低对比分辨力 + + +

空间分辨力 十 + +
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7.2.2 管电压的准确度

7.2.2.1将电压表的探测器置于X射线照射野中心，射线束与探测器截面垂直。

7.2.2.2 选常用的几个测量点，每个点至少重复测量3次，取其平均值，用相对偏差易

表示电压的准确度，如式 (3):

E,,二
V,一Vo

x 100% (3)
Vo

kV式中:

7.2.3

7.2.3

7.2.3

认- CT机管电压的测量平均值，

Vo CT机管电压的实际值，kVo

管电流的准确度

1 将电流表的钳型探测器夹在CT机靠近X射线管阳极端的高压发生器电缆上。

2 选常用的几个测量点，每个点至少重复测量3次，取其平均值，用相对偏差E,
表示电流的准确度:

E,=I, -1、100%
        1        }

(4)

式中:I,- CT机管电流的测量平均值，mA;

      Ia CT机管电流的实际值，mAo
7.2.4 输出的辐射质

7.2.4.1 将 CT电离室的中心部分置于X射线照射野中心。X射线管置于非旋转状态，吸

收片放在X射线管焦点和电离室之间，其间距大于20cm并与电离室平行。

7.2.4.2 测量未加吸收片和通过不同厚度的吸收片时空气比释动能率。
7.2.4.3 用作图法或计算法求出空气比释动能率降到初始值 (无吸收片)一半时的吸收

片厚度，即为输出的辐射质。
7.2.5  Pig)量指数

7.2.5.1将头部和腹部剂量模体分别置于射线照射野中心，将长杆电离室依次放置模体

中通孔里，其余圆孔插人圆棒，用CT机头部和腹部条件扫描剂量模体，扫描区域内不应
有影响射线束的物质。

7.2.5.2 模体中的剂量指数按式 (5)计算。

                        D=Mx " Nx " F,·FZ " Ks " K,P/d                          (5)

式中:MX— 剂量仪的示值，div;

      NX— 在标准实验室由X射线刻度的照射量校准因子，2.58 x 10-4C. cm/(kg. div) ;
      F,— 由测量的照射量转换成空气中吸收剂量的转换系数，33.97 x 103mGy"kg/C;

      凡— 由空气中吸收剂量转换成模体中的吸收剂量的转换因子，其值为0.88;

      Ks— 层厚的修正因子，数值由表4给出;

      K,P— 空气密度修正因子;
        d- CT机所扫描的层厚，cm,
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表4 不同层厚的修正因子

层厚/nun 10 9 8 7 6 5 4 3 2 I

头部
(中心) 1.12 1.的 1.06 1.01 0.95 0.87 0.79 0.69 0.56 0.40

(边缘) 1.05 1.03 1.02 1.00 0.97 0.94 0.90 0.84 0.76 0.66

腹部
(中心) 1.20 1.15 1田 1.01 0.92 0.82 0.71 0.58 0.48 0.29

(边缘) 1.05 1.04 1.02 1.00 0.98 0.95 0.91 0.85 0.78 0.67

注:层厚的修正因子只适合长度为 loem电离室。

7.2.5.3剂量指数的变化CTDI。按式 (6)计算，单位为-Gyo

                                CTDI,=D " K,o,,s                           (6)

式中:K.,- 100)毫安秒与实际扫描的毫安秒的比值。
7.2.6 均匀性

7.2.6.1将盛满蒸馏水的主模体置于射线照射野中心，用CT机头部条件下扫描水模体，
所扫描区周围不应有影响射线束的物质。

7.2.6.2在所扫描的图像里选取5个测量区，分别在图像的中心和上下左右距图像边缘
lomm处取面积约为100aun2的区域，测量其CT值及标准偏差。

    以水中中心感兴趣区域平均CT.值与边缘各点的平均CT,值之间的差别来表示均匀
性。用式 (7)表示:

                              U=CT.一CT,                                  (7)
式中:U— 表示均匀性，HUo

7.2.7 噪声水平
取上述5个测量区的CI'值的标准偏差平均值 (丽)，噪声水平以式 (8)计算:

H二擎、100%
        K

(8)

式中:刀— 噪声水平;
        k二1 OOOHUo

7.2.8  CT值

7.2.8.1将CT值校准插件放置在盛有充满蒸馏水的主模体中，按CT机头部和腹部条件

扫描模体中5种不同密度的物质和水。

7.2.8.2 在所扫描图像里的每种物质中选取一个约10)mm2的测量区，记下CT值。

7.2.8.3 选取一组与标称值最接近的测量值为该种物质的CT值。
7.2.9 层厚

7.2.9.1将层厚的插件放置在盛满蒸馏水的主模体中，并把水模体置于射线照射野中心，

在CT机不同层厚的头部条件下扫描水模体。

7.2.9.2 将CT机窗宽调至最小，窗位调至测量物CT值与背景物CT值之和的一半，测量

3个位置图像的宽度，其平均值为实际层厚。
7.2.10 空间分辨力

7.2.10.1 头部分辨力
    6
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    1)将头环套在分辨力插件上并一同放置在盛满蒸馏水的主模体中，按7.2.6.1的条

件扫描主模体。

    2)将CT机的窗宽调至最小，调节窗位来分辨出一组最小孔径。

7.2.10.2 腹部分辨力
    1)将分辨力插件放置在盛满蒸馏水的主模体中，并把体环套在主模体上，主模体置

于射线照射野中心，用CT机腹部条件下扫描水模体，所扫描区周围不应有影响射线束的

物质。

    2)将CT机的窗宽调至最小，调节窗位来分辨出一组最小孔径。

7.2.11低对比分辨力
7.2.11.1将低对比插件放置在盛满蒸馏水的主模体中，用CT机头部条件，在lomm或

最大层厚时扫描水模体，所扫描区周围不应有影响射线束的物质。

7.2.11.2 在低对比插件中分别在水和插件各选一个测量区，测量两种物质的CT值和标

准偏差 (SD)，根据式 (9), (10)调节窗位和窗宽，分辨出一组最小的孔径。

W 1=
口，十CTM

      2

                              WW二 (CT�,一CTw) +5SD_

式中:WL-一一图像的窗位，HU;

      WW‘一-图像的窗宽，HU;

      CTw -水的CT值;

      CTM— 低对比物质的cr值;

      SD-— 两种物质测量区中较大的那个标准偏差值。

7.3 检定结果处理

7.3.1按本规程的规定和要求，检定合格的医用诊断计算机断层摄影装置

辐射源发给检定证书，检定不合格的发给检定不合格通知书。

(9)

(10)

(CT) X射线

7.3.2 检定证书内页格式见附录B。检定不合格通知书中应注明不合格项目。

7.4 检定周期
    医用诊断计算机断层摄影装置 (CT) X射线辐射源的检定周期一般不超过1年。经

调试、修理后都必须按首次检定项目进行检定。
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附录 A

CT计盘性能模体

1 主模体

    主模体是一个圆柱体的盛水容器，其外径为215.9mm，内径为203.2mm，高度为

323.8mm，其允差为0.3mm。材料为有机玻璃。

2 cr值校准插件
    cr值校准插件是与主模体配套的圆柱体，且能够放置在主模体内，并在插件的中心

和对称的4个方向上均装有直径不小于150mm、高度不低于50mm的不同材料的圆棒，即
聚乙烯、聚丙乙烯、尼龙 、聚碳酸脂和有机玻璃。见图to

                                  图1  CT值校准插件

3 空间分辨率插件
    空间分辨率插件是与主模体配套的圆柱体，且能够放置在主模体内，并内装8组不

同直径的小孔，它们的直径是1.75, 1.50, 1.25, 1.00, 0.75, 0.60, 0.50mm和0.40mm,
其允差为0.05mm。每组有大小相等的5个孔，且充满空气。在模块半径的适当处 (从圆

周到圆心方向)被切割下来，切线与插件边缘的中心装有一个0.4mm直径的钢丝，用于
做MTF函数。见图20

                                  图2 空间分辨率插件

4 低对比插件
    低对比插件是与主模体配套的圆柱体，且能够放置在主模体内，其材料为组织等效，

并在内有11组通孔，直径分别为7.5, 7.0, 6.5, 6.0, 5.5, 5.0, 4.5, 4 .0,3.5,3.Omm
和2.5mm，其允差为0.05mm。除直径为1.5mm和6.Omm一组的圆孔为4个外，每组有大小

相等的5个孔。低对比插件材料的线性衰减系数与水接近，对比度必须小于1%。见图3.
5 层厚插件

    层厚插件是与主模体配套的圆柱体，能够放置在主模体内。内装有3个厚度为
0.5mm，宽度为25.4mm的铝片，并与圆柱体平面呈45-。见图4.
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              图3 低对比插件 图4层厚插件

6 体环

    体环能够放置主模体外，与主模体配套的圆环，且圆环上装有两群分辨率的组孔，

每群7组，每组5个孔，其孔径分别为0.6,0.75,1.00,1.25,1.50,1.75,2.00mm，其孔径允
差为0.05mm。两群在圆环上呈900，孔中充满空气，其材料是有机玻璃。见图50

                                      图5 体环插件

7 头环

    头环插件是一个外圆直径为202mm，内圆直径为192.9mm，高度为76.0mm的圆环，

其允差为0.3mm，且材料为骨骼等效。见图6.

图6 头环插件

以上各种尺寸的允差为0.05mmo
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附录 日

医用诊断计算机断层摄影装置 (CT) X射线辐射源检定记录

被检单位 检定人员 复核人员 _

联 系 人 电 话 检定日期 _

设备型号 生产厂家 安装日期 _

扫描类型 探测器类型 连续或脉冲X射线_
重建矩阵 显示矩阵 证书号码_ ___

检定设备 cr计量模体 诊断水平剂量计
    电压表 电流表 温度_ ℃; 气压 kPa;

检定项目{ 示 值 kV mAs

均匀性 cr值 U = 层厚

噪声水平 SD H 二 层厚

cr值

标称

实测全野 层厚

实测半野 层厚

层厚/nm -

标称

CC, > CTz

WW，m几

实测

低对比分

辨力/ffm

层厚 Crv Crm Ww WL 对比度 分辨力

空间分

辨力/Rim

位置 层厚 数学模型 WW 节几 分辨力

头部

体中心

体边缘

!
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(续)

辐 射

剂 量

八刀Cy

位置 中心 上 下 左 右 层厚 mAs

头 部

体 部

剂量指数
GTDLmGy

头 部

体 部

电压准
确度/kV

测量值

实际值

电流 准
确度/mA

测量值

实际值

输出的

射线质

测量值

/n刀〕、A

检定结论:

备 注:
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附录 c

检定证书 (背面)格式

一 检定条件

简要说明检定时使用的标准剂量仪、cr模体、射线束和环境条件。
二 检定结果

(一)随后检定项目
1均匀性

z 噪声水平

3 CT值的准确度
4 层厚

5低对比分辨力 (探测器种类)

6 空间分辨力
7 剂量指数

(二)首次检定项目

1电压的准确度
2电流的准确度
3 辐射质

三 检定结果的不确定度和必要说明
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附录 D

计算医用诊断计算机断层摄影装置 (CT) X射线辐射源

        模体中的吸收剂量和剂量指数 (CTDI )

1检定用的设备
1.1 诊断水平剂量仪:电离室为长杆电离室，有效长度为10.Ocm，其照射量校准因子为

3.0 x 10一ZC"cm/ (kg"div)a
1.2 CT剂量模体:与本规程7.1.1.6头部剂量模体和7.1.1.7腹部剂量模体一致。

2 被检的医用诊断计算机断层摄影装置 (CT) X射线辐射源

2.1  CT机的种类:螺旋CT机。
2.2  CT机的技术指标:扫描类型为旋转/旋转方式;重建矩阵和显示矩阵分别为512 x

512和1024 x 1024;探测器类型为气体;X射线为连续。
3 检定条件

    温度:24.0̀C;
    气压:90.6kPa;

    头部扫描条件:140kV, 206mA, 1.5s;层厚:1.Ocma

    腹部扫描条件:140kV, 206mA, 1.5s;层厚:LOcmo
4 检定结果

4.1检定数据
                                                                        (x10一31

位置 中心 上 下 左 右

头部/div 42.9 49.0 42.9 44.3 47.4

腹部/div 18.0 39.1 39.1 41.7 46.0

    以上各点数据均为3次测量的平均值。

4.2 模体中的剂量指数 (CTDI)

    用本规程公式 (5)计算，单位为。Gyo
mCy

位 置 中 心 上 下 左 右

头部 48.7 52.1 45.6 47.1 50.4

腹部 21.9 41.6 41.6 44.4 48.9
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4.3 剂量指数的变化 (CTDI, )
    用本规程公式 (6)计算。

mGy

位置 中心 上 下 左 右

头部 157. 6 168. 6 147. 5 152. 4 163. 1

腹部 70. 9 134. 6 134. 6 143. 7 158. 3

5 吸收剂量的扩展不确定度为10% (置信水平99%)0


