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  چکیده

کی اسـت. بـا توجـه بـه گـزارش      ـاربردترین ابزارهای غربالگری و تشخیصی در مراکز تصویربرداری پزش( یکی از پرکCT) ایرایانهنگاری برش

( و کنتـر   1QA(، تضـمین کیفیـت )  ACRو برنامه اعتبارسنجی کالج رادیولـوژی ممریکـا )   IAEA HUMAN HEALTH SERIES 19شماره 

ثر از پرتوهای یونیزان در امور تشخیصی از طریق تهیـه  ؤاستفاده م منظوربه رت منظم بر وضعیت سیستمهای اجباری برای نظا(، برنامه4QCکیفی )

های مارت بر وضعیت سیستم هستند. فانتو( ابزار اصلی برای نظ9CPهای محاسباتی )حفظ کیفیت مناسب تصویر و کاهش دز بیمار است. فانتوم و

QC گـزارش شـده اسـت کـه      چنـین اییـرا   هـم  پذیر نیسـتند. یاز کاربر انعطافکافی برای رفع نقیمت هستند و به اندازه گران تجاری محصولات

سـتم از نقطـه   توان تفکیک پارامترهای دقیقی برای ارزیابی کمی عملکـرد سی  واز جمله بزرگی نوفه  ACRو  IAEAبر مبتنی پارامترهای استاندارد

بـر ارائـه   عـووه توانـد  کـه مـی   ارائـه شـده اسـت   راه یک برنامه گرافیکی همجدید به CP، یک باشند. بنابراین در این مقالهنظر کیفیت تصویر نمی

تـوان تفکیـک و   ، نسبت کنتراست به نوفـه،  CTعدد بزرگی نوفه، ، CTمنحنی کالیبراسیون از جمله  ACRو  IAEAبر پارامترهای استاندارد مبتنی

(، 0LSF(، تابع پخش یـ  ) 2ESFپخش لبه )چون تابع هم CTکمی تصاویر های جدید مورد نیاز برای ارتقاء منالیز گیری پارامتریکنوایتی؛ اندازه

سیستم تصویربرداری بر  ابزار ما ارزیابی تجربیرا نیز فراهم سازد.  (7NPS(، توان تفکیک مکانی، طیف توان نوفه )3MTFتابع انتقا  مدولاسیون )

CT 64 حجمی-slice GE Light speed VCT  مینـد  رجزئیـات ف مـا  بر این، انجام شده است. عووه ینی )ره( تهرانبیمارستان امام یمموجود در

 در ایتیـار یواننـدگان   قیمتـی پـذیر و ارزان انعطاف QCفانتوم  های مناسبی را برای سایت. این امر ایدهایمرا نیز گزارش کرده م یودسایت فانتو

 .دهدقرار می

.یارایانه نگاری(، برشCNRنسبت کنتراست به نوفه ) بزرگی نوفه، (، توان تفکیک مکانی،MTFلاسیون )انتقا  مدو تابع(، NPSطیف توان نوفه ) واژگان:کلید

                                                           
1 Quality assurance 
2 Quality control 
3 Computational phantoms 
4 Edge spread function 
5 Line spread function 
6 Modulation transfer function 
7 Noise power spectrum 
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 دمهمق .1

 ( بـرای تشـخیو و پیگیـری تقریبـا     CT) یارایانه نگاریبرش

عنوان یک استاندارد طویـی شـنایته   ای بدن، بههی سرطانهمه

ــاری برنامــه QCو  QA .]4, 1[ شــده اســت ــرهــایی اجب  ایب

تـا از ایـن طریـق از     باشـند میای وضعیت سیستم دوره ارزیابی

 یـابی و تـری بـرای دسـت   بهینـه ر طوهای یونیزان ایکس بهپرتو

 شـود  تفادهـز بیمار اس ـش دـحفظ کیفیت مناسب تصویر و کاه

]9 ,2[. 

 

 رینوفه تصو با اندازه بزرگیدست آمده به CT ریتصاو شینما: (1)شکل

تصفویر   (الف   متفاوت. ساختاریاما با بافت  یکسان (معیار انحراف ای)

CT دهنفده نوففه بفا    های ریفز، نافان  بندیحاصل از فانتوم آب که دانه

حاصفل از ففانتوم آب بفا     CTتصفویر   (فرکانس مکانی بالا است و ب

هفای درشفت در تصفویر،    بنفدی کفه دانفه   همان پروتکل تصفویر الف   

حاصفل از ففانتوم   است. تصویر دهنده نوفه با فرکانس مکانی پایین ناان

دلیفل  د تصویری همگفن داشفته باشفد امفا بفه     آل بایآب در شرایط ایده

نوفه افزوده شده آل در واقعیت، به هر دو تصویر نبودن شرایط ایدهفراهم

نوففه   انفدازه بزرگفی  استفاده از  تیمحدود ریدو تصو نیتفاوت باست. 

 QCو  QA یهفا برنامفه  در ریتصونوفه نظارت کامل بر  یرا برا ریتصو

 دهد.یناان م

 

می بـرای کنتـر    ـ( ابـزار مه ـ CPباتی )ـهـای محاس ـ ومتفان

نجی ـبارسـه اعتـبا توجه به برنام .]7-4[ تم هستندـشرای  سیس

ــ ـــکال ـــولوژی ممـج رادی ــزارش شACRکا )ـری ـــ( و گ اره ـم

19IAEA HUMAN HEALTH SERIES  ،  پارامترهـای

از جملـه   .معرفی شده اندسیستم  عملکردمنظور ارزیابی به فنی

، مقیــا  CTگیــری عــدد انــدازه تــوان بــهایــن پارامترهــا مــی

(، تـوان تفکیـک مکـانی،    CNRکنتراست، کنتراست بـه نوفـه )  

اشاره کرد که وضعیت بزرگی نوفه تصویر و ارزیابی یکنوایتی 

 ــمنظ ـبـه را  CTهای تصـویربرداری  سیستم دسـت موردن  هور ب

هـا  بررسی ایـن پـارامتر   د وـکننمیایش پ کیفیت مناسب تصویر

 روری اسـت ـض ـ QCو  QAهای هـامـی از برنـوان بخشـعنبه

انـدازه  نشان داده شـده اسـت،    1که در شکل طور. همان]2, 9[

رای ارزیابی نوفـه تصـویر   پارامتر مناسبی ب ،نوفه تصویر بزرگی

 رسد که باید من را با پارامتر طیف تـوان نوفـه  نظر مینیست. به

(NPS) جـایگزین   ،ده بافت و سایتار نوفـه اسـت  ندهکه نشان

محـدود بـه   ، پارامتر تـوان تفکیـک مکـانی    همین ترتیببه .کرد

تابع انتقـا    بنابراین .]8, 7, 3, 2, 9[ باشدهای ساده میارزیابی

( برای ارزیابی کمـی تـوان تفکیـک مکـانی     MTFمدولاسیون )

منظــور انجــام ین بــهبنـابر  .]12, 9, 7, 3[ پیشـنهاد شــده اســت 

بایسـت در  قیق کیفیت تصاویر یروجـی سیسـتم مـی   ارزیابی د

ای یافتـه از پارامترهای پیشـرفته و ارتقاء  QCو  QAهای برنامه

جای بزرگـی نوفـه و تـوان    ترتیب بهبه MTF و NPSچون هم

قیمت گرانهای تجاری بسیار CPچنین تفکیک استفاده کرد. هم

 انـد. هـای کـاربران طراحـی نشـده    هستند و متناسب با یواسته

کـالج   یف ـی، فـانتوم کنتـر  ک  QCهای فانتوم نیجمله معتبرتراز

پزشـکی  و فـانتوم انجمـن فیزیـک    (ACR) کـا یمرم یولوژیراد

 هـا فـانتوم  نیکه امروزه استفاده از ا اشدبمی (AAPM)ممریکا 

فنـی   مشکلهستند.  جیرااریبس QAو  QC یهاندیفرمانجام در 

محصـولات و   نیا یبالا متیق ،محاسباتی یهاتومفان نیعمده ا

رهای پارامت پایشگیری و منظور اندازهبه یودکارنداشتن ابزاری 

منظـور ارزیـابی   چنین بـه . همباشدکیفیت تصویر و دُز بیمار می

پارامترهـای   مبنـای گیری ایـن ابزارهـا بر  عملکرد سیستم، اندازه

بـوده کـه از   مکـانی   توان تفکیکمطلق و  نوفهای نظیر مقدماتی

 روند.شمار میها بهدیگر مشکوت من

گیـری  یک ابـزار انـدازه   با هدف ارائه حاضر مقاله در نتیجه

یـک برنامـه    همـراه بـه  CPیک طراحی جدید و سایت  شامل

 یافتـه ارتقـاء  هایپارامتر پایشگرافیکی برای ارزیابی یودکار و 

 صورت CT های تصویربردارییروجی سیستم ویراکیفیت تص
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 CT سیسـتم تصـویربرداری   بـر روی  ابزار ابداعی گرفته است.

ــی ــود slice GE Light speed VCT-64 حجم در  موج

نتـایج منالیزهـا و    و، مزمـایش  بیمارستان امام یمینی )ره( تهران

چنین هم گزارش شده است.در مقاله حاضر  CPفرمیند سایت 

ه ابداعی مطالعه ابزار انداز از دست ممدههب نتایج عملکرد صحت

 GEشـده کاریانـه   های گـزارش از طریق مقایسه با داده حاضر

 نشان داده شده است. CTسازنده سیستم 

 

 ها. مواد و روش2

 CT سیستم تصویربرداری. 1.2

ــان داده شــد، از   4 طــور کــه در شــکل  همــان سیســتم نش

 slice GE Light speed VCT-64حجمـی   تصـویربرداری 

(GE Healthcare technologies, Waukesha, WI )بــا 

، برای اسـکن فـانتوم اسـتفاده    1شده در جدو   ذکر پارامترهای

اسـویس و در هـر    32شده است. این سیسـتم تصـویربرداری   

، کنار یکدیگر چیده ساز بر روی یک کمانمشکار 914اسویس 

مشکارسـاز   08938سیسـتم دارای   انـد. بنـابراین مجموعـا    شده

اصله چشمه تـا  متر، فسانتی 02دید  میدان باشد. حداکثر قطرمی

 90و فاصـله چشـمه تـا مشـکار      متـر، سانتی 02مرکز چریش 

ترتیـب  داقل فیلتر اضافی و ذاتی تیوب بـه باشد. حمتر میسانتی

mm 40/9  ملومینیم وmm 1/2   از چنـین  هـم باشـد.  مـس مـی

تصــاویر  بازســازیکرنــل اســتاندارد بــرای بــا  FBPالگــوریتم 

 .]11[ استفاده شده است (Axial) محوری

 .: ماخصات پروتکل استفاده شده برای اسکن فانتوم1جدول 

 محوری نوع اسکن

 142 (kVpولتاژ تیوب )

 )مطابق استاندارد( 432 (mAsزمان تیوب ) -مقادیر جریان

 40 (cmاندازه میدان دید )

 40/2 (cmضخامت اسلایس )

 استاندارد کرنل بازسازی

 

2.2. QCT 

 پارامترهای پیشرفته تصاویر یروجـی محاسبه یودکار منظور به

 QCTگیری بـه نـام   در این مطالعه ابزار اندازه CT یهاستمیس

دارای دو قســمت فیزیکــی و  QCT .شــده اســت داده توســعه

در مـورد   یق ـیابتـدا اطوعـات دق   ادامه، درباشد. افزاری مینرم

زیـر  در  و ارائـه داده  )بخش فیزیکـی(  و سایت فانتوم یطراح

 .داده شده است حیتوض QCT یافزاردوم، قسمت نرم بخش

 

 طراحی و ساخت. 1.2.2

با جـنس   استوانهاز یک  QCTقسمت فیزیکی ، 9مطابق شکل 

هـای چنـد   مـاژو   متر متشکل ازسانتی 18گلس با قطر پلکسی

اه اسـت. بـا دسـتگ   پوش و مخـزن مب  در ای،الگو میله ،دیسکه

ــیر و رزوه ــراش پ ــایی ت ــان    دره ــه امک ــد ک ــه ش ــانتوم تعبی ف

های جدید را برای کاربر مهیا کـرده و باعـ    کردن ماژو اضافه

 پذیری سیستم شده است.افزایش انعطاف

 

 و (1) ماژول ساخته شده ما شامل QCT فانتوم از یریتصو(: 3شکل)

ی ( الگو6) و (5، )مخزن آب (4چند دیسکی، )( 3درپوش، ) (2)

 .ایمیله

 

 40هـایی بـا قطـر    نهااسـتو  ، متشـکل از دیسکیچند ماژو  

(، تفلون برای LDPEچگالی کم ) اتیلن باپلی متر از جنسمیلی
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ــواد اســتخوشــبیه ــواد ســازی م ــد )م ــک و مب جام انی، اکریلی

، تفلـون،  LDPEهـوا،   CT عددمقادیر اسمی  .است زمینه(پس

 2و  122و  972و  -122و  -1222ترتیــب اکریلیــک و مب بــه

بـا ابعـاد نشـان     الگوی نـوار های شعاعی و مسطح ژو ما است.

 FDMبعـدی  با استفاده از یک پرینتر سه، 2داده شده در شکل 

 ه شده است.سایتمیکرومتر  02توان تفکیک با 

 

، ال ( ماژول الگوی نوار مسطح برای محاسبه تفوان تفکیف   (: 4) شکل

ماننفد  هفای  ل وجفود آرتیفکفت  دلیف ب( ماژول الگوی نوار شعاعی. بفه 

تفکی ، تنها با یکفی از ایفن   های حلقوی، امکان محاسبه توان آرتیفکت

ها ه توان تفکی  با هر دو این ماژولها ممکن نیست و نیاز است کماژول

 گیری شود.اندازه

 

 برنامه گرافیکی .2.2.2

قادر به محاسبه پارامترهای استاندارد،  QCTافزاری قسمت نرم

، توان CNRوایتی، بزرگی نوفه، ، ضریب یکنCTمیانگین عدد 

، NPS ،LSFچـون  ای همتفکیک مکانی و پارامترهای پیشرفته

ESF  وMTF باشدمی .CNR    معیاری مناسب بـرای توصـیف

وسـیله  بـه دامنه سیگنا  نسبت به نوفه در یک تصـویر اسـت و   

 :]14[شود میمحاسبه  1رابطه 

o b

b

CT CT
CNR



 
  
   

 CT اعـداد  نیانگی ـمترتیب به bو  oCT ،bCT در من که

و زمینـه   CT اعـداد  نیانگی ـم ،دایل نمونه مورد نظر ROI1 در

 NPS ،LSF ،ESFروند محاسبات  باشند.اندازه نوفه زمینه می

 نشان داده شده است. 0 در شکل MTFو 

 

 در برنامه گرافیکی. MTFو  NPSوند محاسبات (: ر5) شکل

 

NPS هــای ســایتار نوفــه سیســتم را در فرکــانس بافــت و

بـه   NPSمراحـل محاسـبه مـا بـرای     کند. مختلف مشخو می

 شرح زیر است:

 یبـا پارامترهـا   QCTاز ماژو  مخـزن مب   CT ریدو تصو -1

 .تهیه شدیکسان  یربرداریتصو

                                                           
1 Region of Interest 

(1)  
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بدسـت   سیمـاتر ه شـد.  ایتوف دو تصویر حاصله، محاسب -4

مقـدار عناصـر    نیانگی ـم رای ـز نامیـدیم، نوفـه   ممده را مـاتریس 

 .کردمیل میبه صفر  سیماتر

 

 منظورها به ROI(: نمایی از ی  انتخاب نوعی و اتوماتی  6شکل )

 فانتوم. تصویر اخذ شده از از بردارینمونه

 

 

برای  2D NPSبرداری از نقاه ونه(: تصویری از نحوه نم7) شکل

 .NPSتاکیل نمودار 

ــه -9 ــه، مطــابق شــکل  بــرای نمون ــرداری از مــاتریس نوف ، 3ب

شـعا  مناسـب از مرکـز    های مستطیلی در  ROIای از مجموعه

 انتخاب شدند.ماتریس نوفه 

ــبه   -2 ــانات در محاس ــا و نوس ــاهش یط ــرای ک ــبه  NPSب ش

(، بر روی هر یـک  FFTبعدی )فوریه دو ، ابتدا تبدیل1بعدیسه

های تبدیل شده  ROIها اعما  کرده و سپس میانگین  ROI از

 محاسبه گردیده است.

                                                           
1 Pseudo 3D NPS 

گیری شـعاعی بـا فاصـله    از طریق میانگین NPS نهایت در -0

 (.7محاسـبه شـد )شـکل     NPS 2Dشعاعی مناسب از مرکـز  

MTF        معیاری کمـی بـرای محاسـبه و ارزیـابی تـوان تفکیـک

زیـر  بـه شـرح    MTFمراحل محاسبه مـا بـرای   تصاویر است. 

 است:

ی با استفاده از بدست ممده از ماژو  چند دیسک CTتصویر  -1

 ]2و1[بـین   CTسازی و دامنه تغییـرات عـدد   رابطه زیر هنجار

 محدود شد.

( , )
( , )

b

N
o b

CT i j CT
I i j

CT CT





 

ــه در من  )کـ , )CT i j ــدد ــت   CT، عـ ــل در موقعیـ پیکسـ

( , )i j و پارامترهـای دیگـر نیـز در بخـش     دهـد  را نشان مـی

CNR و  هـا دیسـک انـد. بیشـترین کنتراسـت بـین     معرفی شده

 ROIاسـا ،   نیا بر زمینه، مربوط به استوانه تفلونی است.پس

داده منطقه قـرار   نیدر ا MTFپارامتر  یریگاندازه یمناسب برا

   .شده است

ه محاسـب  Otsu گذاریمستانه کردیرو قیاز طر استوانهمرکز  -4

   [.19] شد

، ابتدا تصـویر را بـه   ESFمحاسبه تابع پخش لبه یا  منظوربه -9

از  مختصات قطبی نگاشت کـرده، سـپس بـا فواصـل مشـخو     

 برداری شده است.مرکز فانتوم، اقدام به نمونه

 

 ،ساخته شده QCT یکیزیقطعات ف ندهینما یمحور یهابرش(: 8شکل)

ای صفحه الگوی نوارژول ما، چند دیسکیمخزن آب،  یهاماژولشامل 

 .)سمت چپ( و شعاعی )سمت راست(

(4)  
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صورت زیـر  هب LSFبرای تولید تابع پخش ی  یا  ESFاز  -2

  گیری شد.مشتق

1 1

1

( )
2( )

k k

k k

ESF ESF
LSF r

r r

 






  

 اعما  شد. LSFبر پروفایل  (Hann window)نجره هانپ -0

( با معادله زیر FFTبا اعما  تبدیل فوریه ) MTF نهایترد -3

 اسبه گردید:مح

0

0

( ).exp( 2 )
( )

( )

LSF r ifr dr
MTF r

LSF r dr











 

 درنظر گرفته شده است. MTF(0) =1که 

 ها . نتایج و بحث3

سنجش صـحت عملکـرد   سنجی و اعتبار ابتداالعه حاضر مط در

 پارامترهـای پایـه تصـویر   طریـق مقایسـه   از ابزار طراحی شـده 

 گسـتره  بـا  ،برداری من در فضای کلینیکدست ممده از تصویرهب

 ،[2] و[ 12] مراجـع  در شـده  گـزارش  پایـه  و انتظـاری  مقادیر

 هـای پیشـرفته تصـویر   گیـری پارامتر به انـدازه  سپس انجام شد.

 گیریاندازه ارتقاء منظوربه ESF، LSF، MTF، NPS چونهم

 CT تصاویر کمی منالیز ارتقاء برای نیاز مورد جدید پارامترهای

 .  ه استپردایته شد

 ابزار از آمده دستهب تصویر ایپایه پارامترهای : مقایسه نتایج2 جدول

 شده اعلام پایه و انتظاری مقادیر گستره با حاضر مطالعه در شده طراحی

 .[4] و[ 14] مراجع در

پارامترهای پایه 

 تصویر
 حاضر مطالعه

 GEکاریانه 

[12] 

 ACRگزارش 

[2] 

ضریب 

 ( (HUیکنوایتی
 0تا  -0 9تا  -9 14/1

 ( (HUیعدد سی ت

 مب

20/4 

 تفلون

27/947 

 اکرلیک

02/114 
LDPE 

00/99- 

 هوا

93/997- 

 مب

9±2 

 تفلون

- † 

 اکریلیک

-† 
LDPE 

 -89تا  -121

 هوا

 -992تا  -1212

 مب

7±2 

 تفلون

 972تا  802

 اکرلیک

 190تا  112
LDPE 

 -82تا  -127

 هوا

 -972تا -1220

 => lp/cm)) 87/3 0/3 <= 3رزولوشن 

 0تا  -34/2 0/2±9/2 0 (HUبزرگی نویز )

مقادیری گزارش نشده بود. †  

سـایته   QCT هایماژو شده از  یبازساز ریتصاو 8شکل 

 چند دیسکیمخزن مب،  یهاکه از ماژو دهد نشان میشده را 

 در چـ   سـمت  بـالا  تصـویر  تشکیل شده است. الگوی نوارو 

 نشـان  را مب مخـزن  مـاژو   از شـده  اسـکن  تصـویر  ،8 شکل

 . دهدمی

 در ،ROI پـــنج ،UF1 یکنـــوایتی مزمـــون مانجـــا بـــرای

. اندگرفته قرارو مرکز ماژو   14 و 9 ،3 ،9 ساعت هایموقعیت

 و 9 ،3 ،9 مرکـز،  هـای موقعیـت  در شده گیریاندازه CT اعداد

 متغیـر . باشندمی 89/2و  47/4، 24/9، 41/1، 20/9 ترتیببه 14

UF،  اعـداد  میـانگین  تفاضلبا CT در ROI  از محیطـی  هـای 

، مقـدار  ایـن  کـه  شـود مـی  حاصـل  مرکزی، ROI با CT عدادا

 ثبت CT اعداد. است شده محاسبه 14/1 برابر ،4مطابق جدو  

 دارد قرار قبو  قابل یطای محدوده در ROI پنج هر برای شده

 تصــویر ،8 شــکل در راســت ســمت بــالا تصــویر .[12[ و ]2]

 CT اعـداد . دهـد می نشان را دیسکه چند ماژو  از شده اسکن

مب مطـابق   و اکریلیـک  تفلـون،  ،LDPE هوا، شده گیریاندازه

ــه 4جــدو   ــبب  و 02/114 ،27/947 ،-00/99 ،-93/997 ترتی

 محـدوده  در شـده  گیـری اندازه CT اعداد تمام. باشندمی 20/4

 .[12[ و ]2] است قابل قبو  یطای

CNR  ،تفلونLDPE و  99/4 ،74/42 بیترتبه کیلیو اکر

 یهـا نسـبت بـه روش   CNR یهـا یری ـگزهانـدا  هستند. 19/4

 یشـنهاد یپ یارهـا یمطابق مع [.2کامو  حسا  است ] یبازساز

ACR ریپروتکل سر بزرگسالان، مقاد یبرا CNR از  شیب دیبا

منظــور بــهپـارامتر   نیــا مـا مطابقــت دارد.  جیباشـد و بــا نتــا  1

عنـوان  کنتراست مورد نظر به کی یبرا CTپروتکل  یسازنهیبه

 [.9] مفید است بافت یو کنتراست چگال دیتراست کن: مثا 

های تابع پخش لبـه و تـابع   ترتیب پروفایلبه 12و  9شکل 

دهنــد کــه از ایــن دو نمــودار بــرای پخــش یــ  را نشــان مــی

ترتیـب  بـه  14و  11شکل استفاده شده است.  MTFی محاسبه

                                                           
1 Uniformity Factor 

(9)  

(2)  
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 عنـوان را بـه  MTF گیـری شـده از  بعدی و میـانگین نمایش سه

 QCTطـور یودکـار توسـ     کـه بـه   یفرکـانس مکـان  از  یتابع

 دهد.ی، نشان مشودزده می نیتخم

 

بسیار بالا  CTدست آمده از ماده با عدد هب ESF (: پروفایل9شکل )

 .نسبت به مواد زمینه آب

 

 

بسیار بالا  CTدست آمده از ماده با عدد هب LSF (: پروفایل11شکل )

 .نسبت به مواد زمینه آب

 

 

 QCTطور خودکار توسط هکه ب MTF 3D از یریتصو :(11) شکل

 .شودیمحاسبه م

 

 طور خودکار توسطهکه ب MTFمقدار میانگین  از یریتصو :(12) شکل

QCT شودیمحاسبه م. 

MTF  ترین تغییرات مکانی در تصویر ، کوچک%12برابر با

ــا ـبــ MTF ،جیاـنتــ نـیــاد. ـدهــان مــیـرا نشــ  را ٪12رابر ب

lp/cm) )87/3 ـ جیبـا نتـا   نیا دهد.نشان می  دسـت ممـده بـا    هب

 سـه یقابـل مقا  pattern bar یمسطح و شعاع یاستفاده از الگو

 8طور کـه در شـکل   همان) است 7تا  3 (lp/cm) نیاست که ب

بـا   مـا  جیهمـه نتـا  ، 4مطـابق جـدو     .(نشان داده شـده اسـت  

 مطابقـت دارنـد کـه    ]ACR ]12,2و  GE یریگاندازه یهاداده

 برابـر پروتکـل سـر بزرگسـالان     یبـرا  دیبا یمکانتفکیک  توان

lp/cm)) 3 ترتیب نمایش به 12و  19شکل  .از من فراتر رود ای

 شیافـزا  .دهـد مینشان را  NPSگیری شده بعدی و میانگینسه

NPS  لی ـدلبـه  20/2تـا   2 یفرکانس مکان نیب 4222به  422از 

 در اسـت.  FBP تمیدر الگور (filter rampشیب ) لتریوجود ف

 صـفر بـه   ،گـذر پـایین  لتـر یفوجـود   لیدلبه 8/2 یفرکانس مکان

 ramp) بیش ـ لتریبا عملکرد ف NPS 3D . شکلابدییکاهش م

filter )یبازساز یهاتمیالگور FBP .سازگار است 

 

 QCTطور خودکار توسط هکه ب NPS 3D از یریتصو :(13) شکل

 .شودیمحاسبه م
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طور خودکار هب یاز فرکانس مکان یتابع عنوانبه NPS(: 14) شکل

 .شودیمحاسبه م QCTتوسط 

 

 گیری. نتیجه4

 گرافیکـی  برنامه یک همراهبه را جدید CP یک ما مقاله، این در

جدیـد و   پارامترهـای  گیـری انـدازه  توانـد مـی  که ایمکرده ارائه

 چـون هم CT تصاویر کمی منالیز ارتقاء برای نیاز مورد پیشرفته

 انتقـا   تـابع  ،(LSF) یـ   پخـش  تابع ،(ESF) لبه شپخ تابع

 نوفـه  تـوان  طیـف  مکـانی،  توان تفکیـک  ،(MTF) مدولاسیون

(NPS )امکـان   نی ـا ی ما،ابزار توسعه داده شده .سازد فراهم را

 ریواتص ـ ی پیشـرفته طـور یودکـار پارامترهـا   دهد تـا بـه  یرا م

 QC یهـا کـرده و فـانتوم   یابی ـرا ارز CT یاسکنرها یروجی

 .یمکن جادیو ارزان را ا ریپذعطافان

 CT سیسـتم تصـویربرداری   روی بر ما ابزار تجربی ارزیابی

ــی ــود slice GE Light speed VCT-64 حجم  در موج

بـا مقایسـه    .اسـت  شده انجام تهران( ره) یمینی امام بیمارستان

 جیو نتـا GE  دکننـده یتولتوس  منتشر شده  یهابا داده نتایج ما

ACR ]12,2[، بــالای دقــت QCT  نیبنــابرا .شــدنشــان داده ،

QCT یبرا ییطو یریگابزار اندازه کی QA/QC ی هاستمیس

CT از  یاگســترده فیــطبــر بــا نظــارت یودکــار کــه  اســت

سیسـتم را مـورد ارزیـابی قـرار      عملکـرد  نـوین،  یهـا شایو

 [.10دهد ]می

 یود فانتوم سایت فرمیند جزئیات چنین در این مطالعه،هم

 بـا  یتقر ،QCTفـانتوم   دی ـتول نـه یکل هز .ایمکرده زارشگ نیز را

مربـوط بـه    یهـا نهیدلار بوده است که درمجمو  تمام هز 902

را شـامل   و سـایت  یلـوازم، طراح ـ  دی ـ، یردر مزمایشگاهکار 

 9که حـدود   1دلار است AAPM ،9939 فانتوم متیق .شودمی

 یبـرا اسا ، فانتوم ما نه تنهـا   نی. بر ااست QCT متقی برابر

ــته ــایواس ــاف یه ــاربر انعط ــذک  ــریپ ــه بس ــر اســت، بلک  اریت

 است.مشابه  یتجار هاینمونهتر از صرفهبهمقرون

 یبــرا یریــگانــدازه هــایتــوان ابزاریروش مشــابه، مــ بــه

 ، مانندیربرداریتصو یهاروش ریسا برای QC/QA یهابرنامه

 ایـن  .کرد هیهنیز ت] PET ]18و  SPECT[، 17,18] یماموگراف

باشـد.  مـی [ 19یافته مقاله کنفرانسی ]و توسعه مقاله نسخه بس 

برابـر   4برای افـزایش سـرعت در محاسـبات )    در مقاله حاضر

برداری بر روی تمام زوایا و انتخاب جای نمونههب حالت قبلی(،

 ـ های نمونهقطا   932تـا   2) حلقـوی کامـل   صـورت هبـرداری ب

ها نمونه برداری ،7 شکل مطابق ؛هادیسک دلیل تقارنِبه ،(درجه

 اسـت.  درجه( صورت پذیرفته 182تا 2) حلقههر نیمصورت هب

برابر سرعت  4برداری سبب افزایش اگرچه کاهش فضای نمونه

محاسـبات  یطـا در   است، اما احتمـا  افـزایش   محاسبات شده

افـزایش   نیـز متناسـبا    کـی یدلیل وجود نـویز در تصـاویر کلین  به

 ـ ین جهایابد. بنابرمی از دسـت ممـده   هت تخمین صحت نتـایج ب

حسـا  بـه   حاسبات پارامترهـای بنیـادین بسیار  م ،حاضر روش

ــویز نظیــر   ــام شــد.  بعــدیســه ESF ،MTFو  LSFن  انج

هـای منتشـر شـده توسـ      روش حاضـر، بـا داده   سـنجی اعتبار

[ انجـام شـد.   2] ACRالمللی [ و گزارش بین12] GEکاریانه 

اری از حالت کامل بـه  بردمونهتایج نشان دادند کاهش فضای نن

ثیر مخربی بر روی صحت نتـایج نداشـته و در   حالت نصف، تأ

 شـده اسـت.  سرعت محاسبات  یبرابر 4 افزایش مقابل موجب

انـد کمـک   توزار ارائـه شـده در مطالعـه حاضـر مـی     ین، ابابنابر

 .باشدهای کنتر  کیفی و تضمین کیفیت مناسبی به ارتقاء برنامه

                                                           
1.https://www.universalmedicalinc.com/aapm-ct-

performance-phantom.html 
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