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  مقدمه نگارندهمقدمه نگارنده

‌

انجمی  تهشی  و تنییشش هی س اای  وی  تییرد ت  شی   ACRبی  اای س این  رو،  راهنمای پیش 
ب هی   در ا ی   ت  MRIه ی  ونیل  وشیی  دایی  سقسیمی  ا  ب ن تی  بی ای  راد یلیژی آت  ک 

ح  ، درون ر   ا  ب ؛هید ت   آتی ش دادسش آن ، اخذ دادس و پ دا  فانتوم بزرگ هیراراهنما، و ر ب  

تیصیش  اوشی ا  گی وس تقیشیی ت  اتش لی تیخصصیش  ا   راهنما، آتی ش علم  و عمل  تیای  

، و تیشش ر اوانی  صییرر گ ریی  اای  اع ا  ی ا   راهنما  در تهش  و آت دس  اگ چ  هید ت 

  ابهی    ی  اهییی ه  در تین ا ی  چن نچی  بیرو،  ، خ ل  ا  اهک   نخیاه  بید  ا ا ی وجید ب ا  

 ه ی نسیخ در ضم  ررع ابهی  ، ت   تم س گ ری ، لطی  ب  آدرس ا مشل     ا   ه سراهنما تیاج  

 تصقشح گ دد ا   تهش نشز آت  

 

 ب  احلا ،

 گ وس تقیشی ت  اتش ل 
amirlabta@gmail.com 
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 ‌خ

  فهرست اصطلاحاتفهرست اصطلاحات

 

ACR 
American College of 

Radiology 

 یا حرفه یجامعه پزشک کیشد،  سیتاس 1923در سال کالج رادیولوژی آمریکا، که ‌
، یپرتو  یانکولوژ متخصص ، یصیتشخ ستیولوژیراد 40000 با  یتقر شامل
 .است یپزشک کدانیزیو ف یا هسته ی، پزشکان پزشک 1یا مداخله ستیولوژیراد

QA‌‌
Quality Assurance  

 تضمین کیفیت‌

QC‌
Quality Control‌

 کنترل کیفی‌

 محدوده‌عملیاتی

Action Limits‌

خارج از  ریاگر مقاد که یطور  به ؛پارامترها یقبول و معتبر برا قابل ریاز مقاد یبازه ا 
 یها بازه آزمون نیانجام شود. در ا یمحدوده باشد، لازم است اقدامات اصلاح نیا

QC را دارند. ریتصو تیفیمشکل خاص در ک کیآشکارکردن   یلازم برا تیحساس 

 اقدام‌اصلاحی

Corrective Action‌

 ها باید انجام گیرد. ها و اقداماتی که متناسب با نتایج آزمون توصیه‌

 مهندس‌سرویس

Quality Control‌

اندازی، تنظیمات  شخصی که به نمایندگی از شرکت سازنده دستگاه مسؤول راه‌
 د.باش دستگاه و ارائه خدمات به مرکز تصویربرداری می

 نگار‌نما/‌مکان‌/‌مکانیاب‌مکان

Localizer‌

گردد که با استفاده از یک  به تصاویر با رزولوشن کم و میدان دید بزرگ اطلاق می 
گردد تا با کمک  پالس سریع با زمان اخذ بسیار کم از سه صفحه متعامد اخذ می رشته

لازم است  های موردنظر را که برای تصویربرداری اصلی آن بتوان مکان اسلایس
 مشخص کرد.

SNR 

Signal to Noise Ratio‌

 نویز به نسبت سیگنال‌

                                           
1‌Interventional Radiologist 



 

 ‌د

CNR 

Signal to Noise Ratio‌

 نویز به نسبت کنتراست‌

 اسپوک/پَره

Spoke 

 محور در یک صفحه دوبعدی هر یک از مجموعه خطوط شعاعی هم‌

‌



 

 ‌ذ

  حرفیحرفی  گذاری سهگذاری سه  استاندارد ناماستاندارد نام

‌

های‌کنترل‌کیفی،‌از‌اساتاندارد‌زیار‌‌‌‌های‌مربو ‌به‌آزمون‌ها‌و‌سند‌دادهشود‌برای‌افزایش‌خوانایی‌‌پیشنهاد‌می

‌سازی‌اسامی‌استفاده‌گردد:‌برای‌همسان

‌

 GAM Geometric Accuracy Measurement های صحت هندسی  گیری اندازه

 HCR High-contrast Spatial Resolution رزولوشن مکانی در کنتراست بالا

  STA Slice Thickness Accuracy صحت ضخامت اسلایس

  SPA Slice Position Accuracy صحت موقعیت اسلایس

 PIU Percent Image Uniformity ریتصوروشنایی  شدت یکنواختیدرصد 

 PSG Percent Signal Ghosting سیگنال افکنی سایهدرصد 

 LCD  Low-Contrast Detectability نییدر کنتراست پا یآشکارساز  تیقابل

 ART ARTifact evaluation رزیابی آرتیفکتا

 



 

 ‌ر

 

 

 

 

 



 

11 

  یباچهیباچهدد

 بررسی اجمالی و هدف -آ

‌سانجی‌را‌کاه‌بخشای‌از‌برناماه‌اعتبار‌‌‌‌-«هیارا  فاانتوم »‌هاای‌‌آزماون‌اطلاعاات‌مرباو ‌باه‌‌‌‌‌راهنماا،‌این‌در‌

این‌است‌که‌مراکز‌را‌قادر‌‌راهنما.‌هدف‌اصلی‌این‌گردآوری‌شده‌است‌-تصویربرداری‌تشدید‌مغناطیسی‌است

‌میزان‌موفقیات‌و‌‌اقدام‌،‌برای‌اصلاح‌آندرک‌،اند‌ودهبناموفق‌‌ی‌از‌فانتوم‌را‌کههای‌آزمونمیزان‌اهمیت‌سازد‌تا‌

‌کنند.‌بررسیرا‌اقدامات‌اصلاحی‌

باه‌‌‌اخذشاده‌‌داده‌تسالیم‌از‌‌پایش‌‌تمایال‌دارناد‌‌کاه‌‌تهیه‌گردیاده‌اسات‌‌‌‌مراکزیبرای‌‌راهنمااین‌‌،همچنین

.‌عالاوه‌بار‌ایان،‌‌‌‌یاا‌خیار‌‌‌باوده‌اسات‌‌آمیاز‌‌‌موفقیتفانتوم‌‌های‌آزمون آیا که‌کنند‌بررسی‌،متخصصین‌مربوطه

تصاویربرداری‌خاود‌‌‌و‌آزمایش‌عملکرد‌سیستم‌‌کیفیبرای‌کنترل‌‌،خود‌هیرا فانتوماز‌‌تمایل‌دارند‌که‌مراکزی

 .مفید‌خواهد‌بود‌نیز‌استفاده‌کنند

‌اصاطلاحات‌‌،شارو ‌‌هاا‌‌آزماون‌اخذشاده‌بارای‌‌‌تصاویر‌‌‌هاای‌‌دادهفاانتوم‌و‌‌‌توصایف‌‌از‌ای‌خلاصاه‌را‌با‌مقدمه‌

را‌‌سانجی‌ارزیابی‌فرآیند‌اعتباربخش‌را‌که‌‌هایی‌آزمونو‌‌یمکن‌میمعرفی‌را‌‌تصاویرارجا ‌به‌‌برای‌مورداستفاده

،‌نحوه‌انجام‌آن‌را‌شارح‌‌بحث‌کرده‌نوبت‌بهرد‌هر‌آزمون‌در‌مو‌،ازآن‌پس .فهرست‌خواهیم‌کرد،‌دهد‌میتشکیل‌

ات‌و‌در‌ماورد‌اقادام‌‌‌باریم‌‌مای‌را‌ناام‌‌‌موفقیات‌‌عادم‌دلایل‌عمده‌‌،کرده‌ارائهرا‌‌آزمون‌پذیرش،‌معیار‌دهیم‌می

 .کنیم‌ارائه‌می‌ای‌پیشنهاد‌مشاوره،‌که‌ممکن‌است‌انجام‌شوداصلاحی‌

یک‌از‌‌توان‌میکه‌‌راسط ‌عملکردی‌‌کمینه‌ای‌انتخاب‌شده‌است‌که‌به‌گونه‌ارهای‌پذیرشمعی‌این‌راهنما،در‌

ح‌وساط‌‌اینکاه‌ایان‌‌‌،‌باه‌دلیال‌‌اید‌توجاه‌داشات‌‌ب.‌رآورده‌کندب‌با‌عملکرد‌مناسب‌انتظار‌داشت MRI سیستم

‌تفسیر‌شوند. سط ‌معمول‌یا‌طبیعی‌عملکرد‌های‌صشاخ‌عنوان‌به،‌این‌معیارها‌نباید‌هستند‌یحداقل‌عملکرد
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آورده‌‌در‌اینجابرای‌بحث‌لازم‌باشد‌فقط‌تا‌آنجا‌که‌‌،تصویر‌اخذو‌ فانتوم‌جایگذاری ،فانتوماطلاعات‌مربو ‌به‌ 

‌شده‌است.

 فانتوم -ب

‌ارتفا  که‌در‌دو‌انتها‌بسته‌شده‌است.‌است‌آکریلیکپلاستیک‌یک‌استوانه‌کوتاه‌و‌توخالی‌‌،هیرا‌MRIفانتوم‌

نیکال‌و‌کلریاد‌‌‌‌دیا‌از‌کلرفانتوم‌با‌محلولی‌‌این .است‌متر‌میلی‌‌190آن‌قطر‌داخلی و‌متر‌میلی‌148آن‌‌داخلی

‌.سدیم‌پر‌شده‌است

در‌،‌ر‌باشاد‌یاک‌سا‌‌این‌فانتوم‌مشابه‌اینکه‌‌و‌برای‌گیری‌و‌جایگذاری‌فانتوم‌داخل‌اسکنر‌برای‌کمک‌به‌جهت 

 .حک‌شده‌است‌«CHIN»‌و«‌NOSE»‌کلمات‌فانتومخارج‌

را‌‌عملکارد‌اساکنر‌‌مرباو ‌باه‌‌‌مختلف‌‌های‌آزمونانجام‌که‌طراحی‌شده‌است‌در‌داخل‌فانتوم‌چندین‌ساختار‌

‌.شود‌میبعدی‌استفاده‌‌های‌بخشدر‌که‌هستند‌‌هایی‌آزمون‌این‌ساختارها .کند‌می‌حیام

 فانتوم داری از نکات ایمنی در نگه -پ

‌ذیل‌را‌به‌دقت‌توجه‌فرمایید:‌مواردداری‌فانتوم،‌‌نسبت‌به‌حفظ‌و‌نگه

 اتاا   در‌دماای‌ناوعی‌‌‌های‌این‌فانتوم‌در‌شرایط‌برابار‌و‌تکرارپاذیری‌آن،‌فاانتوم‌را‌‌‌‌‌برای‌انجام‌آزمون

لازم‌به‌ذکر‌است،‌تغییر‌دمای‌فانتوم،‌علاوه‌بار‌مشاکل‌‌‌‌.کنیدداری‌‌نگهگراد(‌‌درجه‌سانتی‌18)‌مگنت

؛‌کناد‌‌شود‌و‌نتایج‌آزمون‌را‌با‌مشکل‌و‌خطا‌روبارو‌مای‌‌‌شده‌باعث‌اختلال‌در‌محلول‌داخل‌آن‌می‌گفته

باه‌هماراه‌داشاته‌‌‌‌‌محلول‌داخل‌آن‌را‌نیز‌ی‌ممکن‌است‌با‌تغییرات‌دمایی‌شدید،‌نشتیحتی‌در‌مواقع

 باشد.

 نسابت‌باه‌حرکاات‌شادید‌و‌ضاربه‌حسااس‌‌‌‌‌‌‌در‌داخل‌این‌فانتوم‌ساختارهای‌ظریفی‌وجاود‌دارد‌کاه‌‌‌

 شود.‌باشد‌و‌از‌حالت‌کالیبره‌خارج‌می‌می
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 ّارد‌ایمنی‌لازم‌را‌رعایت‌فرماییاد‌موخلیه‌آن،‌درصورت‌نشت‌و‌یا‌ت‌باشد.‌ی‌میمحلول‌داخل‌فانتوم‌سم‌

 تماس‌بگیرید.‌متخصصین‌هیراو‌جهت‌مشاوره،‌با‌

 تاا‌امکاان‌‌‌‌شاود‌‌یمکعب‌عمداً‌توسط‌سازنده‌در‌فاانتوم‌رهاا‌ما‌‌‌‌متر‌یبه‌اندازه‌چند‌سانت‌یحباب‌کوچک

‌رایا‌ز‌د؛یا‌کن‌یفراهم‌شود.‌از‌تکان‌دادن‌فانتوم‌جدا‌خوددار‌در‌محدوده‌معقول‌محلول‌یانبسا ‌حرارت

داخال‌فاانتوم‌‌‌‌یکه‌ممکن‌است‌به‌ساختارها‌شود‌یتر‌م‌کوچک‌یها‌شدن‌حباب‌به‌حباب‌تهباعث‌شکس

 کنند.‌جادیها‌اختلال‌ا‌آزمون‌یازدهیامت‌ربچسبند‌و‌د

 تصاویر موردنیاز -ت

یاب‌‌مکانتصاویر‌اخذ‌شود:‌یک‌تصویر‌‌ین‌مجموعهد،‌لازم‌است‌چنفانتوم‌هیرامربو ‌به‌برنامه‌اعتبارسنجی‌در‌

‌کاه‌‌شاود‌‌میاخذ‌‌از‌فانتوم‌تصویر‌11،‌محوری‌مجموعه 4 در‌هر‌یک‌از‌تصاویر‌محوری.‌مجموعه‌4ساجیتال‌و‌

‌کویال‌سار‌‌‌اساتفاده‌از‌‌باا‌ ایان‌تصااویر‌‌ .یکی‌اسات‌‌باهم‌ها‌مجموعهدر‌تمامی‌این‌تایی‌‌11های‌اسلایسمکان‌

کامال‌‌طور‌باه‌‌،محاوری‌تصااویر‌‌اصالی‌‌‌مجموعاه‌ 2 و‌یاب‌برای‌مکانپارامترهای‌اسکن‌آید.‌‌دست‌می‌به‌ اسکنر

تصااااویر‌را‌‌ایااان‌مجموعااه‌،‌مااا‌‌در‌اینجاااا .اساات‌‌شاااده‌تعیااین‌اساااکن‌‌هااای‌‌دساااتورالعمل‌صااورت‌‌بااه‌

‌خاود‌‌هاای‌‌پروتکال‌ سوم‌و‌چهارم‌بر‌اساسی‌تصاویر‌محور .‌مجموعهنامیم‌می هیرا تصاویر یا هیرا های توالی

‌هاای‌‌دادهبحاث‌در‌ماورد‌‌‌‌بارای‌ .شاود‌‌مای‌ارجا ‌داده‌ مرکزتصاویر  و‌یا مرکزتوالی ‌عنوان‌بهاست‌که‌‌مرکز

را‌‌فاانتوم‌در‌‌هاا‌‌اسالایس‌و‌مکاان‌‌‌ناام‌معرفای‌کارده‌‌‌‌ی‌مختلاف‌تصااویر‌‌هاا‌‌مجموعاه‌برای‌‌بهتر‌است‌،تصویر

 .گذرای‌کنیم‌شماره

در‌مرکز‌که‌بارای‌‌‌متر‌میلی‌20با‌ضخامت‌ساجیتال‌اسلایس‌-اکوی‌تک‌یک‌اخذ‌اسپین‌ساجیتال: یاب مکان

 نامیم.‌می‌«یاب‌مکان»سادگی‌آن‌را‌

‌اخاذ‌از‌‌ای‌نمونهاست‌که‌‌‌مشخص اخذبا‌پارامترهای‌‌چنداسلایسی‌اکو‌یک‌اخذ‌اسپین‌موعه تصاویر اول:مج

 .شود‌می‌گذاری‌نام‌«هیرا‌T1»‌اختصار‌بهیا‌«‌هیرا‌T1دار‌وزن‌تصاویر‌مجموعه»مجموعه،‌این‌ است.T1 ‌دار‌وزن
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 اخاذ‌باا‌پارامترهاای‌‌‌‌نداسلایسای‌و‌چ‌1اکویی(-اکویی‌)یا‌چند-دواکو‌‌یک‌اخذ‌اسپین‌مجموعه تصاویر دوم:

،‌ایان‌اخاذ‌‌‌های‌دادهتحلیل‌‌و‌هنگام‌تجزیه‌ست.ا‌2و‌چگالی‌پروتون‌‌T2دار‌وزن‌اخذاز‌‌ای‌نمونهاست‌که‌‌‌مشخص

مجموعاه‌تصااویر‌‌‌»مجموعاه‌تصااویر‌دوماین‌اکاوی‌ایان‌اخاذ،‌‌‌‌‌‌‌‌.شاود‌‌مای‌دومین‌اکو‌استفاده‌فقط‌از‌تصاویر‌

 .3شود‌میامیده‌ن‌«هیرا‌T2»‌اختصار‌بهیا‌«‌هیرا‌T2دار‌وزن

باالینی‌‌‌هاای‌‌پروتکال‌در‌‌معمولاً‌مرکزاست‌که‌‌اخذیبر‌اساس‌پارامترهای‌‌مجموعه تصاویر سوم و چهارم:

،‌تصااویر‌مجموعاه‌ایان‌‌ .کند‌میستفاده‌امربو ‌به‌ناحیه‌سر‌‌T2و‌‌T1دار‌‌وزنمحوری‌‌اخذترتیب‌برای‌خود‌به

 .شود‌میمیده‌نا‌«مرکز‌T2مجموعه‌تصاویر‌»و‌«‌مرکز‌T1مجموعه‌تصاویر‌»

)باا‌فار ‌‌‌‌از‌انتهای‌تحتاانی‌ ها‌مکان‌اسلایس .شود‌میاخذ‌‌اسلایس‌‌11،محوری‌تصاویر‌موعهمجهر‌یک‌از‌در‌

در‌انتهاای‌‌‌1شماره‌‌مکان‌اسلایسبنابراین،‌ .شود‌می‌گذاری‌شماره فانتوم‌ساز‌سر‌است.(‌اینکه‌این‌فانتوم‌شبیه

‌گاذاری‌‌شماره‌یمتفاوت‌ای‌گونه‌بهای‌مختلف‌تصاویر‌را‌اسکنره.‌شود‌میشرو ‌‌نوشته‌است‌«CHIN»که‌فانتوم‌

،‌ماا‌همیشاه‌آنهاا‌را‌باا‌ناام‌‌‌‌‌‌کناد‌‌مای‌‌گاذاری‌‌شاماره‌ناه‌تصااویر‌را‌‌‌از‌اینکاه‌اساکنر‌چگو‌‌‌نظار‌‌صرف کنند.‌می

هیارا،‌‌‌T2تصااویر‌‌‌مجموعاه‌‌7یس‌اسالا‌،‌مثال‌عنوان‌به .دهیم‌میارجا ‌‌مکان‌اسلایسو‌شماره‌‌تصاویر‌مجموعه

 .است‌‌7مکان‌اسلایسدر‌ هیرا یاکوی-اخذ‌دواصل‌از‌ح‌اکویتصویر‌دومین‌

                                           
،‌ممکن‌است‌مجبور‌باشیم‌که‌از‌اخذ‌رو‌نیازانباشد.‌‌ریپذ‌امکانو‌چگالی‌پروتون‌‌‌T2دار‌وزناکویی‌برای‌اخذ‌تصاویر‌-در‌برخی‌از‌اسکنرها،‌ممکن‌است‌اخذ‌دو‌1

 اکویی‌استفاده‌کنیم‌که‌در‌این‌صورت‌لازم‌است‌از‌بین‌تصاویر‌اخذشده،‌فقط‌تصاویر‌با‌مشخصات‌موردنیاز‌را‌استفاده‌نماییم.-ندچ

2‌Proton density 
ت‌که‌در‌پیوست‌قرار‌مشخص‌گردیده‌اس«‌فرم‌داده‌فانتوم‌بزرگ‌هیرا»همراه‌فرم‌خالی‌پارامترهای‌اخذ‌سوم‌و‌چهارم،‌در‌‌به‌ پارامترهای‌اخذهای‌اول‌و‌دوم‌3

‌دانلود‌است.‌نیز‌قابل‌‌www.HiraMed.irدارد.‌همچنین‌این‌فرم‌‌از‌سایت‌

http://www.hiramed.ir/
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. کلمات دهد یدرجه را نشان م 45 یها و جفت گوه ازیموردن یمحور سیاسلا 11که مکان  تالیساج ابی مکان: 1-0 شکل 

«CHIN » و«NOSE »اند تا بتوان به  فانتوم حک شده یهمان کلمات بر روکه  دهد یرا نشان م ییها مکان ر،یتصو نیدر ا

 نمود. یربرداریو تصو یگذاریجا لیمثابه سر در کو کمک آن، فانتوم را به

‌متار‌‌میلای‌‌‌5اسلایسای‌‌فاصله‌بینو‌‌متر‌میلی‌‌5موردنیاز‌اسلایسضخامت‌‌،یمحور‌تصاویر‌مجموعه‌4هر‌‌یبرا

‌نیتاا‌مرکاز‌آخار‌‌‌‌اسالایس‌‌نیاز‌مرکاز‌اولا‌‌‌متاری‌‌میلای‌‌‌100ای‌فاصله‌اسلایس،‌11مجموعه‌‌ن،یبنابرا؛‌است

فاصاله‌‌‌و‌متاری‌‌میلای‌‌‌5با‌ضاخامت‌‌ییها‌،‌امکان‌تعیین‌اسلایساسکنرها‌در‌برخی.‌)گیرد‌میرا‌در‌بر‌‌اسلایس

کاه‌در‌‌‌دهاد‌‌مای‌‌ یتوضا‌‌‌MRسنجیبرنامه‌اعتبار‌آزمون؛‌دستورالعمل‌وجود‌ندارد‌متری‌میلی‌‌5اسلایسی‌بین

  (کرد.‌دیموارد‌چه‌با‌نیا

مشااخص‌محااوری‌باار‌روی‌آن‌‌اساالایسمکاان‌‌‌11کااه‌‌دهااد‌مااییتال‌را‌نشاان‌‌یاااب‌ساااج‌مکااان‌1-‌0شاکل‌‌

،‌یاک‌جفات‌‌‌در‌هر‌انتهای‌فانتوم)‌درجه 45متقاط ‌ گوه جفت ‌2،فانتومیتال‌مرکزی‌صفحه‌ساج در است.‌شده

‌شاده‌‌لیتشاک‌زاویاه‌‌‌رأسدر‌،‌1اسالایس‌‌‌اسات.‌‌شاده‌‌نشان‌داده‌1-‌0شکل‌‌بر‌روی‌تصویر که‌وجود‌دارد‌(گوه

‌100از‌دو‌انتهاا‌‌ه‌وجفات‌گا‌‌ 2 رئوس .‌فاصله‌بینشود‌میتعیین‌‌فانتومهای‌متقاط ‌انتهای‌تحتانی‌‌گوهتوسط‌

 .گیرد‌میانتهای‌فوقانی‌فانتوم‌قرار‌‌های‌متقاط ‌وهگ‌رأس‌یبر‌رو‌‌11اسلایسبنابراین‌‌است،‌متر‌میلی
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 وتحلیل تصویر تجزیه -ث

کار‌بار‌‌‌ای‌پایه‌های‌قابلیتکاری‌با‌‌ایستگاه‌رایانه‌دیجیتال‌در‌یک‌های‌دادهلازم‌است‌ی،‌کمّ وتحلیل‌تجزیه برای

هاایی‌نظیار‌‌‌‌قابلیات‌:‌شاوند‌نماایش‌داده‌‌‌وجاود‌دارد‌‌هاای‌اساکنر‌‌‌کنسول‌یدر‌تمام‌آنچهروی‌تصویر‌همانند‌

ناحیااه‌میااانگین‌و‌انحااراف‌معیااار‌در‌‌‌گیااری‌اناادازه،‌م(زونمااایی‌)‌،‌باازرگپنجااره‌و‌سااط ‌پهناااتنظیمااات‌

‌،تصویر‌بازبینیکنسول‌اسکنر‌یا‌یک‌ایستگاه‌مرتبط‌موارد،‌ در‌بیشتر .طول‌های‌گیری‌و‌اندازه‌ (ROI)1موردنظر

 .است‌ها‌دادهبر‌روی‌‌هایی‌گیری‌اندازه‌چنینانجام‌‌براییک‌مرکز‌مکان‌برای‌‌ترین‌راحت

دیجیتاال‌انجاام‌‌‌‌هاای‌‌داده‌روی‌هاایی‌کاه‌‌‌گیاری‌‌انادازه‌با‌اساتفاده‌از‌‌‌و فانتوم‌که‌با‌کمک‌این یآزمون‌کم7‌ّ

‌:از‌اند‌عبارت،‌شود‌می

2صحت‌هندسی -1
 

3رزولوشن‌مکانی‌با‌کنتراست‌بالا -2
 

4صحت‌ضخامت‌اسلایس -3
 

5صحت‌موقعیت‌اسلایس -4
 

6یکنواختی‌شدت‌روشنایی‌تصویر -5
 

7افکنی‌درصد‌سیگنال‌سایه -6
 

‌8کمقابلیت‌آشکارسازی‌شیء‌با‌کنتراست‌ -7

در‌‌ها‌آزمونمتناظر‌با‌شماره‌ا‌ه‌بخش.‌داده‌خواهد‌شدزیر‌شرح‌‌های‌بخشترتیب‌در‌ به ها‌آزمونهر‌یک‌از‌این‌

‌است.‌گذاری‌شده‌‌لیست‌شمارهاین‌

                                           
1‌Region-Of-Interest (ROI) 
2‌Geometric Accuracy 
3‌High-Contrast Spatial Resolution 
4‌Slice Thickness Accuracy 
5‌Slice Position Accuracy 
6‌Image Intensity Uniformity 
7‌Percent-Signal Ghosting 
8‌Low-Contrast Object Detectability 
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‌هاای‌‌آزماون‌ایان‌‌‌علاوه‌بار‌د‌که‌واننده‌باید‌آگاه‌باشگیرد،‌اما‌خ‌در‌اینجا‌موردبحث‌قرار‌نمی ها‌اگرچه‌آرتیفکت

هاایی‌کاه‌‌‌‌کنناد.‌آرتیفکات‌‌‌میبررسی‌نیز‌‌‌،‌تصاویر‌را‌ازنظر‌آرتیفکتهیرا‌تخصصیگروه‌‌دههای‌دا‌ی،‌بازبینکمّ

‌تواند‌میحاکی‌از‌مشکلات‌سیستم‌که‌‌های‌آرتیفکتد‌و‌صحت‌تشخیصی‌داشته‌باشتأثیر‌نامطلوبی‌بر‌‌تواند‌می

ن‌،‌ممکا‌باشاد‌ی‌را‌گذراناده‌‌کمّا‌‌هاای‌‌آزمون‌،حتی‌اگر‌سیستمکه‌‌درصورتید،‌صحت‌تشخیصی‌تأثیر‌بگذاربر‌

‌.موفقیت‌اعتبارسنجی‌شود‌است‌منجر‌به‌عدم

 تماس با ماوتحلیل داده و  تجزیه -ح

،‌MRIهاای‌‌‌سال‌ساابقه‌در‌حاوزه‌اجارای‌برناماه‌کنتارل‌کیفای‌دساتگاه‌‌‌‌‌‌‌‌7با‌بیش‌از‌‌تحقیقاتی‌امیرلبگروه‌
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  هندسیهندسی  صحتصحت  هایهایگیریگیری‌‌اندازهاندازه  --11

 مقدمه -1-1

‌در‌‌طول‌اخذشده،‌ریتصو‌تا‌چه‌اندازه‌کند‌بررسی‌می«‌یصحت‌هندس»آزمون‌ شده‌‌برداری‌ریتصو‌شیءها‌را

‌گاه‌نیا‌کند.‌می‌درستی‌بازنمایی‌به ‌نامند‌می‌زین‌1یهندس‌یخطااوقات‌آزمون‌‌یآزمون‌را .‌ ‌آزمون‌نیادر

فانتوم‌‌شده‌شناخته‌ریبا‌مقاد‌آن‌جیو‌نتا‌شود‌می‌گیری‌اندازهمشخص‌‌هایی‌مکان‌نیب‌ریتصاو‌بر‌رویهایی‌‌طول

‌گردد‌مقایسه‌می

ی‌از‌حد‌معمول‌تر‌متفاوت‌بسیار‌آن،‌یبا‌ابعاد‌واقع‌ریاست‌که‌ابعاد‌تصاو‌یمعن‌نیبه‌ااین‌آزمون‌‌تیموفق‌عدم

 .رود‌انتظار‌میسب‌اسکنر‌با‌عملکرد‌منا‌کی‌یبرا‌است‌که

 های لازم برای انجام این آزمون گیری اندازه -1-2

با‌استفاده‌‌توان‌را‌می‌که‌این‌مهم‌شودگیری‌‌اندازهباید‌بر‌روی‌تصاویر‌اخذشده‌‌معلوم‌طول‌7در‌داخل‌فانتوم،‌

‌رهپهناای‌پنجا‌‌و‌تنظیماات‌ساط ‌‌‌ .شاود‌انجام‌ایستگاه‌نمایش‌مهیا‌شده،‌‌که‌بر‌روی‌طول‌گیری‌اندازهابزار‌از‌

تنظایم‌‌‌درساتی‌‌باه‌طول‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌دهد،‌بنابراین‌مهام‌اسات‌کاه‌آنهاا‌را‌‌‌‌‌‌گیری‌اندازه‌تواند‌می‌نمایش

‌هماراه‌باا‌‌نماایش‌‌‌پهنای‌پنجره‌و‌تنظیمات‌سط ‌انجامیک‌روش‌فرعی‌جداگانه‌برای‌ ،منظور برای‌این .کنید

 .شود‌میروش‌اصلی‌ارائه‌

 :گیرد‌میصورت‌زیر‌‌های‌روش‌‌هببا‌توجه‌‌برای‌این‌آزمون‌ها‌گیری‌اندازه

 .نمایش‌را‌به‌شرح‌زیر‌تنظیم‌کنیدپنجره‌و‌سط ‌‌پهناو‌‌نمایش‌دهید‌یاب‌را‌مکان -1

                                           
1‌Geometric error 
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‌ایاان .اناادازه‌بگیریااد‌شااود‌ماای‌دیااده‌یاااب‌مکااانفااانتوم‌را‌همااانطور‌کااه‌در‌‌انتهااای-بااه-طااول‌انتهااا -2

 .شود‌گیری‌اندازه خط‌نزدیک‌به‌وسط‌فانتوم‌در‌امتداد‌یک‌1-‌1شکل‌مطابق‌‌باید گیری‌اندازه

نمایش‌را‌به‌شرح‌زیار‌تنظایم‌‌‌‌پنجره‌و‌سط ‌پهنا داده‌ونمایش‌‌را‌هیرا‌‌T1تصاویر‌همجموع‌‌1اسلایس -3

 .کنید

 (2-‌1شکل‌)راست‌-به-‌چپ‌و‌پایین-به-بالا :کنید‌گیری‌اندازه جهت 2 قطر‌فانتوم‌را‌در -4

‌.پنجره‌و‌سط ‌نمایش‌را‌به‌شرح‌زیر‌تنظیم‌کنید .را‌نمایش‌دهید هیرا‌‌T1تصاویر‌همجموع‌5اسلایس‌ -5

‌(3-‌1شکل‌قطر‌)راست‌و‌هر‌دو‌-به-‌پایین،‌چپ-به-:‌بالاکنید‌گیری‌اندازه جهت 4 قطر‌فانتوم‌را‌در -6

 

 .دهد میانتها )فلش( را نشان -به-گیری طول انتها ب ساجیتال که چگونگی اندازهیا : مکان1-1 شکل 
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 (.ها فلش) 1راست( در اسلایس -به-پایین و چپ-به-طول قطرها )بالا گیری اندازه: 2-1 شکل 

 

 ها(. )فلش 5های طول قطرها در اسلایس  گیری : اندازه3-1 شکل 
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پنجره چنان تنظیم  و سطح شده  میتنظنمایش روی صفر  پهنای پنجرهکه  دهد را نشان می ساجیتالیاب  مکان: 4-1 شکل 

 .ازه گرفترا اندمیانگین سطح سیگنال  تقریبی طور بهشده تا بتوان 

بگاذارد‌و‌بناابراین‌باعاث‌‌‌‌‌اثار‌فاانتوم‌‌‌های‌لبهظاهری‌‌مکانبر‌‌تواند‌می‌پنجره‌نمایشپهنای‌تنظیمات‌سط ‌و‌

انجاام‌شاود:‌‌‌‌صاورت‌‌بادین‌بایاد‌‌‌ها‌گیری‌اندازه ،خطا‌این برای‌جلوگیری‌از.‌طول‌شود‌های‌گیری‌اندازهخطا‌در‌

روی‌مقداری‌برابر‌باا‌نصاف‌مقادار‌سایگنال‌‌‌‌‌ایش‌نمو‌سط ‌‌روی‌مقدار‌سیگنال‌میانگین‌پنجره‌نمایش‌پهنای

 .تنظیم‌شود‌است‌آب‌شامل‌فقطتصویر‌‌ی‌که‌درمیانگین‌مناطق

 :نمایش‌استفاده‌کرد‌پنجرهو‌سط ‌پهنای‌از‌روش‌زیر‌برای‌تنظیم‌‌توان‌می اسکنرها بیشتردر‌

 .است‌یکیا‌ صفر در‌بیشتر‌اسکنرها تنظیم‌کنید‌کهممکن‌حالت‌‌ترین‌باریکپنجره‌را‌به‌ -1

منااطقی‌کاه‌باا‌برخای‌از‌‌‌‌‌‌باه‌عباارتی،‌‌‌،‌مشااهده‌کنیاد،‌‌اسات‌آب‌شامل‌مناطقی‌از‌فانتوم‌را‌که‌فقط‌ -2

را‌‌ساط ‌نماایش‌‌ .این‌مناطق‌بالاترین‌سایگنال‌را‌دارناد‌‌‌.ساختارهای‌داخلی‌فانتوم‌حجم‌جزئی‌ندارند

 .شودسفید‌‌کاملاً‌،هستند‌آب‌شامل‌فقطکه‌پایین‌بیاورید‌تا‌سیگنال‌در‌این‌مناطق‌

در‌ کاار‌‌ایان‌ شود‌بالا‌ببریاد.‌آب‌تاریک‌‌-مساحت‌مناطق‌فقط‌نصفرا‌تا‌جایی‌که‌تقریباً‌‌نمایشسط ‌ -3

کاه‌‌‌شاود‌‌مای‌اکنون‌سط ‌به‌یک‌مقدار‌عددی‌تنظیم‌ .شده‌است نشان‌داده یاب‌مکانبرای‌‌4-‌1شکل‌
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این‌در‌واقا ‌سایگنال‌‌‌شت‌کنید‌)این‌مقدار‌را‌یاددا .آب‌است-تقریبی‌از‌سیگنال‌میانگین‌مناطق‌فقط

 .نزدیک‌خواهد‌بود(کافی‌به‌میانگین‌‌اندازه‌بهبرای‌هدف‌ما‌،‌اما‌را‌تخمین‌میزندمیانه‌

.‌تنظایم‌‌کاهش‌دهید‌3آمده‌در‌مرحله‌‌دست‌بهرا‌به‌نصف‌مقدار‌میانگین‌سیگنال‌‌نمایش‌تنظیم‌سط  -4

 .افزایش‌دهیدمیانگین‌سیگنال‌‌تا‌مقدارپنجره‌را‌‌پهنای

‌در‌نظار‌‌1024مقادار‌عاددی‌‌‌،‌برای‌یاک‌پیکسال‌‌‌صفر‌روشناییشدت‌‌،برخی‌از‌اسکنرهای‌قدیمی رد‌توجه:

‌ایان‌جابجاایی‌‌ بایاد‌ نصاف‌سایگنال‌میاانگین،‌‌‌مقادار‌‌ محاسبهبرای‌چنین‌اسکنرهایی،‌هنگام‌ .شود‌گرفته‌می

 . شود‌گرفته‌در‌نظردر‌محاسبات‌صفر‌‌)آفست(

 ها گیری وتحلیل اندازه تجزیه -1-3

‌.شود‌می مقایسه‌در‌فانتوم‌ها‌شده‌فاصله‌شناخته‌مقادیربا‌‌طول‌های‌گیری‌اندازه

‌متر میلی ‌148:فانتوم‌انتهای-به-طول‌داخلی‌انتها -

 متر میلی ‌190:طر‌داخلی‌فانتومق -

 معیارهای اقدام پیشنهادی -1-4

اگر‌هریاک‌از‌‌‌.آنها‌باشددیر‌واقعی‌از‌مقا‌متر‌میلی‌‌2حدود در‌اختلافی‌شده‌باید‌گیری‌اندازههای‌‌طول‌یتمام

تصااویر‌ارساالی‌بارای‌‌‌‌‌،باشاد‌‌اخاتلاف‌داشاته‌‌از‌مقدار‌واقعای‌آن‌‌‌متر‌میلی‌3های‌طول‌بیشتر‌از‌‌گیری‌اندازه

 .اعتبارسنجی‌منجر‌به‌شکست‌خواهد‌شد

‌
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  کنتراست بالاکنتراست بالا  دردرمکانی مکانی   رزولوشنرزولوشن  --22

 مقدمه -2-1

باشاد.‌‌‌می‌کوچک اشیا‌جداسازی در‌اسکنر تواناییارزیابی‌ ،«کنتراست‌بالا‌درمکانی‌ رزولوشن»هدف‌از‌آزمون‌

نقشای‌در‌محادود‌‌‌‌کافی‌باالا‌باشاد‌تاا‌‌‌‌اندازه‌به‌(CNR)‌1نسبت‌کنتراست‌به‌نویز کهاین‌مهم‌درشرایطی‌است‌

 زنیا‌‌باالای‌محدودکنناده‌‌‌باا‌کنتراسات‌‌‌مکاانی‌‌رزولوشان‌گاهی‌ را‌آزمون‌این نداشته‌باشد.این‌توانایی‌ کردن

‌.نامند‌می

‌،مشاخص‌ (‌و‌انادازه‌مااتریس‌اخاذ‌‌‌FOV)‌2که‌برای‌یک‌میدان‌دید موفقیت‌این‌آزمون‌به‌این‌معنی‌است‌عدم

لازم‌است‌تفکیاک‌‌اسکنر‌ یکعملکرد‌مناسب‌‌نرمال‌را‌که‌برایجزئیات‌کوچک‌و‌همچنین‌قادر‌نیست‌‌اسکنر

 کند.

 آزمون نیانجام ا یلازم برا یها یریگ اندازه -2-2

ای‌از‌نقاا ‌روشان‌باا‌‌‌‌‌کوچک‌منفارد‌در‌آرایاه‌‌ نقا ‌روشن یزقابلیت‌تم‌،لحاظ‌بصری‌ابتدا‌به‌،برای‌این‌آزمون

باه‌‌های‌پرشده‌با‌آب‌هستند‌که‌در‌یک‌بلاوک‌‌‌این‌نقا ‌روشن،‌حفره‌کنیم.‌می‌ارزیابی نزدیک‌را‌گذاری‌فاصله

زیاابی‌بصاری،‌لازم‌‌‌پایش‌از‌چگاونگی‌ار‌‌‌.شود‌میدیده‌‌1اند‌که‌در‌اسلایس‌‌سوراخ‌شده زیربخش‌رزولوشن نام

 است‌تا‌ابتدا‌زیربخش‌موردنظر‌را‌با‌جزئیات‌توضی ‌دهیم.

                                           
1‌Contrast-to-Noise Ratio (CNR) 
2‌Field of View (FoV) 
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 زیربخش رزولوشن

جفات‌‌ 3.‌اسات‌شاده‌‌‌‌مشخص در‌آن‌زیربخش‌رزولوشن دهد‌که‌نشان‌می‌را‌‌1اسلایساز‌ تصویری‌1-‌2شکل‌

یاک‌آرایاه‌‌‌ توجه‌داشاته‌باشاید‌کاه‌شاامل‌‌‌‌.‌دنیستن یمربع‌کاملاً‌در‌آن‌زیربخش‌وجود‌دارد‌که‌ای‌حفرهآرایه‌

‌راسات‌و‌چاپ‌‌،‌در‌اینجا‌راسات‌و‌چاپ‌‌ است.‌ (LR)راست-پایین‌ای‌حفرهآرایه‌و‌یک‌‌ (UL)چپ-بالا ای‌حفره

 آرایاه‌ یک‌حفره‌مشاترک‌دارناد.‌‌‌کنند‌میلمس‌که‌همدیگر‌را‌‌ای‌گوشهدر‌‌ LR و UL های‌آرایه بیننده‌است.

UL آرایه و‌چپ-به-تراسجهت‌ در‌رزولوشنبرای‌ارزیابی‌ LR پاایین‌‌-باه‌-رزولوشن‌درجهت‌بالابرای‌ارزیابی‌

 .شود‌میاست(‌استفاده‌انسان‌سر‌‌،فانتومفر ‌شود‌‌که‌درصورتیخلفی،‌-)قدامی

کمی‌‌URحفره‌در‌‌هر‌ردیف‌ای‌است.‌حفره-‌4ستون‌4شامل‌ LR آرایهای‌و‌‌حفره-4ردیف‌‌4شامل‌ UL آرایه

باه‌‌ خود‌جابجا‌شاده‌اسات‌و‌‌‌سمت‌پایین‌ستون‌چپکمی‌به‌‌‌LRونستهر‌ خود‌و‌بالا‌ ردیف‌سمت‌راستبه‌

‌.مرب ‌نیست‌کاملاًهمین‌دلیل‌آرایه‌

‌0/1،‌بارای‌جفات‌مرکاز‌‌‌‌متار‌‌میلای‌‌1/1:‌برای‌جفت‌سمت‌چپ‌متفاوت‌است‌آرایه‌های‌جفتبین‌‌ها‌حفرهقطر‌

تعیاین‌‌‌تاوان‌‌مای‌‌بخشزیار‌ایان‌‌ بنابراین،‌با‌استفاده‌از .است‌متر‌میلی‌‌9/0سمت‌راستو‌برای‌جفت‌‌متر‌میلی

 . یا‌خیر‌دست‌آمده‌است‌درستی‌به‌به حفره اندازه‌3در‌هر‌یک‌از‌این‌ رزولوشن که‌آیا کرد
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 .مشخص شده است در آن حفره های آرایه جفتکه زیربخش رزولوشن و  1 : اسلایس شماره1-2 شکل 

‌ زیار‌‌رویاه‌ .شاود‌‌مای‌ارزیابی‌ هیرا‌محوری‌تصاویر‌مجموعه‌2هر‌برای‌‌‌1اسلایسدر‌‌رزولوشنبرای‌این‌آزمون،‌

‌:شود‌میتکرار‌‌تصاویر‌مجموعهبرای‌هر‌یک‌از‌این‌

‌.دهید‌نمایشرا‌‌‌1تصویر‌اسلایس -1

در‌ ایان‌ نمایید؛‌به‌شرطی‌که‌زیربخش‌رزولوشن‌در‌نمایشاگر‌دیاده‌شاود.‌‌‌بزرگ‌برابر‌‌4تا‌ 2تصویر‌را‌ -2

 . نشان‌داده‌شده‌است‌2-‌2شکل‌

در‌ایان‌‌‌حفاره‌انادازه‌‌‌تارین‌‌بزرگ‌متر‌و‌میلی‌1/1شرو ‌کنید‌که‌‌ای‌سمت‌چپ‌حفره‌های‌آرایه‌جفتبا‌ -3

 .است‌زیربخش

‌هاا‌‌حفرهتنظیم‌کنید‌تا‌‌چنان‌نمایش‌راپنجره‌و‌سط ‌‌.‌پهنانگاه‌کنید UL آرایه‌حفره‌درهای‌‌به‌ردیف -4

 .مایز‌شونداز‌یکدیگر‌مت‌به‌بهترین‌شکل

در‌ایان‌انادازه‌حفاره‌‌‌‌‌باه‌ایان‌تصاویر،‌‌‌،‌تمیز‌باشنددر‌هر‌ردیف‌منفرد‌از‌یکدیگر‌قابل‌‌حفره‌4گر‌هر‌ا -5

 .دهیدراست‌نمره‌موفق‌-به-و‌جهت‌چپخاص‌
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بارای‌‌ .باه‌صافر‌برساد‌‌‌‌هاا‌‌حفاره‌زم‌نیسات‌شادت‌تصاویر‌باین‌‌‌‌‌لا‌،«پاذیری‌‌تفکیک»یا‌ «بودنیزتم‌قابل»‌برای

در‌‌حفاره‌ 4 کاه‌هار‌‌‌ای‌گوناه‌‌باه‌پیدا‌کارد‌‌و‌‌تنظیمرا‌‌یواحدپنجره‌و‌سط ‌‌نایپهتوان‌ب‌،‌بایدتمیزبودن‌قابل

 آ-3-‌2شاکل‌‌ .تشخیص‌باشاد‌‌تر‌از‌فاصله‌بین‌آنها‌قابل‌نقاطی‌با‌شدت‌سیگنال‌روشن‌عنوان‌بهردیف‌‌1حداقل‌

 .هدد‌میرا‌نشان‌‌پذیر‌تفکیک‌کاملاً‌یها‌حفرهنوعی‌‌نمایش

یاا‌بیشاتر‌در‌‌‌‌حفاره‌‌‌2ی‌ازهای‌گروه‌ممکن‌است،‌باشدمقایسه‌‌تصویر‌قابل‌رزولوشنبا‌ ها‌حفره اندازه که‌هنگامی

در‌ .دظااهر‌شاو‌‌‌تکای‌شاکل‌ناامنظم‌‌‌‌باه‌‌یاک‌نقطاه‌سایگنال‌‌‌‌صاورت‌‌باه‌و‌‌شاده‌محاو‌‌‌یکادیگر‌یک‌ردیف‌با‌

شاکل‌‌ UL آرایاه‌‌1در‌ردیاف‌‌ دماور‌ از‌این‌ای‌نمونه .دشو‌مینشده‌تلقی‌‌تفکیکآن‌ردیف‌‌یها‌حفره حالت این

 .نشان‌داده‌شده‌است‌ب-‌2-3

 

 .کنتراست بالا در مکانی رزولوشنبصری  ارزیابیبرای    1 اسلایس ی ازقسمتمناسب  نمایی بزرگ :2-2 شکل 

هاای‌‌‌ساایگان‌ردیاف‌‌همدر‌،‌است‌یزتمقابل‌ردیف‌همان‌در‌‌خود‌همسایگان‌که‌از‌فرهحیا‌چند‌ 1 گاهی‌اوقات

در‌ ماورد‌ از‌ایان‌‌ای‌نموناه‌ .دهی‌ردیاف‌نادارد‌‌‌و‌تاثیری‌در‌نمره قبول‌است‌قابلحالت‌این‌ .دشو‌میمجاور‌محو‌

سایگان‌خاود‌در‌‌هم بای‌هر‌انتهای‌ردیف‌ها‌حفرهکه‌‌تداده‌شده‌اس‌نشانب‌-3-‌2شکل‌ UL ردیف‌دوم‌آرایه

 .اند‌محو‌شدههای‌مجاور‌‌ردیف

باه‌بهتارین‌‌‌‌هاا‌‌حفاره‌تنظیم‌کنید‌تا‌‌چنان‌و‌سط ‌نمایش‌را‌پهنانگاه‌کنید‌و‌ LR آرایه‌در‌ها‌حفرهبه‌ -6

 .داز‌یکدیگر‌متمایز‌شو‌شکل
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و‌در‌ایان‌انادازه‌حفاره‌خااص‌‌‌‌‌‌را‌،‌تصاویر‌دتمیز‌باش‌منفرد‌از‌یکدیگر‌قابل‌ستوندر‌هر‌‌حفره‌4گر‌هر‌ا -7

‌هاا‌‌حفاره‌باودن‌‌تمیز‌قابال‌در‌ماورد‌‌‌5در‌مرحله‌‌شده‌گفته‌نکات‌.دهیدپایین‌نمره‌قبولی‌-به-جهت‌بالا

‌.کنیداعمال‌‌ها‌ستون‌ی‌داخلها‌حفرهمورد‌‌در‌اینجا‌درعینا‌‌را‌سطرها‌داخل

‌تارین‌‌کوچاک‌‌تاا‌بی‌ادامه‌دهیاد‌‌را‌برای‌ارزیا‌7تا‌‌‌4های‌قدم،‌تر‌کوچکآرایه‌با‌اندازه‌حفره‌‌برای‌جفت -8

 .پیدا‌شودپایین‌-به-چپ‌و‌بالا-به-های‌راست‌جهتبرای‌‌تفکیک‌قابلحفره‌اندازه‌

‌گیاری‌‌اندازه‌رزولوشناین‌ .یادداشت‌کنید است‌تفکیک‌قابلدر‌هر‌جهت‌ را‌که‌حفره اندازه ترین‌کوچک -9

 .شده‌برای‌آن‌جهت‌است

‌‌
 LR آرایاه  3تاا   1 هاای  ساتون و  UL آرایاه  4تاا   2 های ردیف .شده تفکیک کاملاًی ها حفرهنمایش نوعی  (آ: 3-2 شکل 

و  ها ردیفاز  ای نمونهب(  .(اند شده گذاری شماره از گوشه بالا سمت چپ هر آرایه ها ستونو  ها ردیفهستند ) شده تفکیک

از یکادیگر   حفاره  4 اسات زیارا هار    شاده  تفکیک UL آرایه 2ردیف  .شده تفکیک یسخت به و نشده تفکیک های ستون

ناابراین،  ب ؛شوند ین محودر ردیف زیرسایگانشان هم باانتهای ردیف در هر یک از  ها حفرههستند، حتی اگر  تشخیص قابل

 LR آرایه های ستوناز  کی چیه .شود می دهی شده نمره صورت تفکیک به حفرهاندازه  در این چپ-به-راست افقی یا جهت

حفره  اندازه در اینپایین -به-یا بالا، بنابراین جهت عمودی دهد میدر داخل ستون را نشان ن تشخیص قابلنقطه  3بیش از 

 . ستین تفکیک قابل
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 ها گیری وتحلیل اندازه تجزیه -2-3

شاده‌در‌هار‌دو‌‌‌‌گیاری‌‌انادازه‌‌رزولوشان‌ساادگی‌‌‌به‌تنها‌کافیست‌که .وجود‌ندارد‌برای‌این‌آزمون‌هیچ‌تحلیلی

‌.یادداشت‌شود‌هیرا محوری‌تصاویر‌مجموعهجهت‌برای‌هر‌دو‌

 معیارهای اقدام پیشنهادی -2-4

‌0/1رزولوشان‌‌شاده‌اسات‌تاا‌‌‌‌‌انتخااب‌ چناان‌‌هیارا‌‌محاوری‌تصاویر‌‌مجموعهمیدان‌دید‌و‌اندازه‌ماتریس‌برای‌

،‌صااویر‌محاوری‌هیارا‌‌‌ت‌مجموعاه‌ برای‌هر‌دو‌جهات‌در‌هار‌دو‌‌ را‌در‌پی‌داشته‌باشد.‌در‌هر‌دو‌جهت‌متر‌میلی

‌.یا‌بهتر‌باشد‌متر‌میلی‌0/1شده‌باید‌‌گیری‌اندازه‌رزولوشن

و‌‌‌T1تصااویر‌‌مجموعهدر‌هر‌دو‌‌ایهیرا‌‌T2و‌‌‌T1تصاویر‌مجموعههر‌دو‌‌بتواند‌این‌آزمون‌را‌در‌دیاسکنر‌با‌کی

T2را‌‌تیساا‌‌تصاویر‌مجموعه‌ی‌ازکیو‌‌هیرا‌تصاویر‌مجموعهاز‌‌یکیتواند‌فقط‌‌یاسکنر‌نم‌کیکند.‌‌پاس‌تیسا‌

‌کند.‌پاس

‌
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  صحت ضخامت اسلایسصحت ضخامت اسلایس  --33

 مقدمه -3-1

دست‌آمده‌است‌یاا‌خیار.‌‌‌‌هشده‌اسلایس‌ب‌که‌آیا‌ضخامت‌تعیین‌شود‌میبررسی‌«‌اسلایسضخامت‌»آزمون‌در‌

 .شود‌میشده‌مقایسه‌‌گیری‌اندازهشده‌با‌مقدار‌‌تعیین‌اسلایس‌پیشضخامت‌ در‌این‌آزمون،

شاده‌‌‌تعیاین‌‌از‌پیشبا‌ضخامت‌اسکنر‌که‌ضخامت‌ایجادشده‌توسط‌‌بدین‌معنی‌استاین‌آزمون‌‌عدم‌موفقیت

‌تواند‌میکه‌ اسکنر‌های‌زیرا‌نقص‌دهد،‌نمیرخ‌‌تنهایی‌به این‌مشکل عموما‌است. تفاوتم‌ای‌ملاحظه‌قابل‌طور‌به

نتاایج‌یاک‌‌‌ بناابراین،‌ .کناد‌‌ایجااد‌مای‌‌تصاویر‌‌در‌‌ی‌نیاز‌مشاکلات‌دیگار‌‌‌تواناد‌‌مای‌موجب‌ایان‌اتفااش‌شاود‌‌‌‌

کنتراسات‌‌ باه‌ماواردی‌مانناد‌‌‌ تواناد‌‌مای‌‌بلکاه‌‌اسلایس‌ها‌نیسات،‌‌ازحد‌بیش‌بودن‌نازکیا‌‌‌خیمض فقط خرابی

 .ختم‌شود‌کم‌و‌نسبت‌سیگنال‌به‌نویز‌تصویرناصحی ‌

 آزمون نیانجام ا یلازم برا یها یریگ اندازه -3-2

تصااویر‌‌‌وعهدو‌مجمبرای‌هر‌ کار این .شود‌می‌گیری‌اندازه‌‌1اسلایس‌سیگنال‌در‌شیب‌2طول‌ آزمون برای‌این

 . شود‌میانجام‌‌هیرا‌محوری

باا‌‌‌‌1اسالایس‌تصاویری‌از‌‌‌1-‌3شاکل‌‌ .شود‌می‌دیده«‌زیربخش‌ضخامت‌اسلایس»‌نام‌هدر‌ساختاری‌ب‌ها‌شیب

کاه‌‌‌شیب‌متقااط ‌هساتند‌‌‌دو.‌دهد‌میرا‌نشان‌شده‌‌مشخصسیگنال‌‌های‌شیبو‌‌اسلایسضخامت‌‌زیربخش

در‌‌هاایی‌‌شاکاف‌‌برشبا‌‌ها‌شیباین‌‌دارند.‌1نسبت‌به‌صفحه‌اسلایس‌‌ی‌شیب‌منفی‌و‌دیگری‌شیب‌مثبتیک

‌اناد‌‌شاده‌پر‌‌یان‌محلولهم‌با و هستند داخلی‌فانتوم‌باز‌سمتبه‌‌ها‌شکاف .شود‌می‌ایجاد‌ییک‌بلوک‌پلاستیک

 .کند‌میفانتوم‌را‌پر‌‌تمامکه‌
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حادود‌‌‌ای‌زاویه‌1اسلایس‌یعنی‌با‌‌،هستند‌1به‌‌5شیب‌‌دارای 1اسلایس‌سیگنال‌نسبت‌به‌صفحه‌‌های‌شیب

برابر‌ضاخامت‌اسالایس‌‌‌‌5ی‌با‌طول‌‌1اسلایسسیگنال‌در‌تصویر‌‌های‌شیببنابراین‌ .کند‌میدرجه‌ایجاد‌ 3/11

وجاود‌‌ .شاود‌‌مای‌ظاهر‌ دیگری از‌تر‌طولانی‌شیبراست‌کج‌شود،‌یک‌-چپاگر‌فانتوم‌در‌جهت‌ .شود‌میظاهر‌

در‌بخاش‌‌و‌‌کناد‌‌مای‌را‌فراهم‌راست‌-چپ‌شدگی‌کجتوسط‌‌جادشدهیااصلاح‌خطای‌‌امکان‌متقاط ‌های‌شیب

 . گیرد‌می این‌مورد‌را‌در‌نظر‌اسلایسضخامت‌برای‌محاسبه‌شده‌‌ارائهفرمول‌بعدی‌

طبااق‌روش‌ ‌1اساالایسساایگنال‌در‌‌هااای‌شاایب،‌طااول‌تصاااویر‌محااوری‌هیاارا‌‌‌مجموعااهباارای‌هاار‌‌

‌:شود‌می گیری‌اندازه زیر

‌اسالایس‌ضاخامت‌‌‌زیاربخش‌‌تاا‌اینکاه‌‌کنید‌‌برابر‌بزرگ‌4تا‌‌2دهید‌و‌تصویر‌را‌‌را‌نمایش‌1اسلایس‌ -1

 دیده‌شود.روی‌صفحه‌‌کاملاً

سایگنال‌‌شایب‌‌روشانایی‌‌‌.دیاده‌شاود‌‌‌خوبی‌به سط ‌نمایش‌را‌طوری‌تنظیم‌کنید‌که‌شیب‌سیگنال -2

کااهش‌‌‌هیتاوج‌‌قابال‌‌طاور‌‌به‌نمایشگرلازم‌است‌سط ‌‌معمولاًبسیار‌کمتر‌از‌آب‌اطراف‌است،‌بنابراین‌

 .پنجره‌باریک‌شودپهنای‌یابد‌و‌
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 .شده داده نشانو شیب سیگنال  اسلایسضخامت  زیربخش با 1 اسلایس :1-3 شکل 

قارار‌دهیاد.‌بارای‌‌‌‌ گنالسای‌‌هاای‌‌شایب‌ر‌وسط‌هر‌یک‌از‌د‌یمستطیل‌‌ROI،‌یک2-‌3شکل‌مطابق‌با‌ -3

هاا،‌باه‌مقادار‌میاانگین‌سایگنال‌توجاه‌کارده‌و‌ساپس‌آن‌دو‌را‌بااهم‌میاانگین‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ROIهریک‌از‌ایان‌‌

‌ROIاگار‌یاک‌‌‌ شایب‌تقریاب‌میزناد.‌‌‌در‌وساط‌‌ را‌میاانگین‌سایگنال‌‌عددی‌است‌کاه‌‌نتیجه‌ بگیرید.

 کرد.استفاده‌‌بیضوی‌ROIیک‌‌توان‌از‌می‌نباشد،در‌دسترس‌‌مستطیی

-باه‌-در‌جهت‌بالاها‌ROIبا‌را‌‌کامل‌پهنای‌شیب‌طور‌بهمراقب‌باشید‌،‌ها‌گیری‌اندازهاین‌‌انجامهنگام‌‌به :توجه

کشایده‌‌‌ها‌خارج‌از‌شیب‌به‌مناطق‌کناری‌با‌سیگنال‌پایین‌یا‌بالاROIاجازه‌ندهید‌تا‌اما‌ پوشش‌دهید،‌پایین

داشاته‌‌وجود‌‌‌ROIدوبرای‌‌دهآم‌دست‌به بین‌مقادیر‌سیگنال‌-٪20از‌ بیشتر -تفاوت‌زیادی‌که‌درصورتی شود.

 .اند‌شدهرا‌شامل‌‌خارج‌از‌رمپ یمناطق‌ ROIاست‌که‌یک‌یا‌هر‌دو‌دلیلاین‌اغلب‌به‌‌باشد،

.‌پهناای‌‌پاایین‌بیاوریاد‌‌ 3گاام‌‌شاده‌در‌‌‌محاسبه سیگنال‌شیب‌متوسط مقدار‌به‌نصف را‌سط ‌نمایش‌ -4

 . تنظیم‌کنید ممکن‌کمترین‌حالت‌بهرا‌ پنجره‌نمایش
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های جایگذاری برای ROIهای سیگنال ضخامت اسلایس را با  ، شیب1 اسلایس شده نمایی  بزرگ منطقه: 2-3 شکل 

 دهد. ها را نشان می گیری سیگنال میانگین در شیب اندازه

چناین‌‌بارای‌‌ .کنناد‌‌مای‌سیگنال‌صفر‌استفاده‌ سط  عنوان‌به‌1024از‌مقدار‌پیکسل‌ برخی‌از‌اسکنرها: توجه

نصاف‌آن‌‌و‌تنظایم‌ساط ‌نماایش‌باه‌‌‌‌‌‌3به‌هنگام‌محاسبه‌میانگین‌سیگنال‌در‌مرحلاه‌‌لازم‌است‌‌هاییاسکنر

متنااظر‌‌باه‌مقادار‌عاددی‌‌‌‌‌سط ‌نماایش‌،‌این‌موضو ‌را‌درنظر‌بگیرید.‌هدف‌این‌است‌که‌4مقدار‌در‌مرحله‌

 شود.تنظیم‌‌باشد‌ها‌شیبوسط‌‌میانگینسیگنال‌ سیگنالی‌که‌نصف با

‌بالا‌و‌پاایین‌اساتفاده‌کنیاد‌‌‌‌های‌شیب‌طول‌گیری‌اندازهنمایشگر‌برای‌بر‌روی‌طول‌‌گیری‌اندازهابزار‌از‌ -5

‌.لازم‌برای‌این‌آزمون‌هستند های‌گیری‌اندازهتنها‌‌ها‌طولاین‌ (.3-‌3شکل‌)
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پنجره پهنای . دهد میرا نشان  سیضخامت اسلا گنالیس های شیبکه  1 سیشده اسلا نمایی بزرگ تقسم: 3-3 شکل 

نشان داده  ریتصو یبر رو ،ها شیبطول  گیری اندازهاست.  بیش نیانگیم گنالینصف سطح س نمایش، صفر و سطح شینما

 (.یشده است )خطوط خاکستر

‌دو‌طارف‌انتهاای‌‌‌شاود‌‌مای‌نال‌وجود‌دارد‌کاه‌باعاث‌‌‌های‌افقی‌در‌شدت‌روشنایی‌شیب‌سیگ‌بندی‌اغلب،‌خط

‌1ای‌از‌آرتیفکت‌بریدگی‌)گیابس(‌‌ها‌درواق ‌جلوه‌بندی‌خط‌نظر‌برسد.‌شده‌به‌نخ‌ماهی‌و‌لباس‌نخ‌گوش‌صورت‌به

‌ها‌شیبانتهای‌ مکان میانگین باید شیبطول‌ گیری‌اندازهبرای‌ ،در‌این‌مورد طبیعی‌است.این‌پدیده‌هستند‌و‌

شایب‌‌‌ بارآورد‌انتهاای‌‌ .دهد‌میرا‌نشان‌آن‌ گیری‌اندازه مسئله‌و‌نحوه از‌این‌ای‌نمونه‌3-‌3شکل‌. تخمین‌زد را

‌متار‌‌میلای‌ دهام‌‌یاک‌فقاط‌‌‌شایب‌متنااظر‌باا‌‌‌طاول‌‌ گیاری‌‌انادازه‌ خطاا‌در‌‌متار‌‌میلی یک است،‌اما‌خطا منب 

 .ستندکم‌ه‌درواق شده‌ایجاد ،‌بنابراین‌خطاهایاسلایس‌استضخامت‌ خطا

 ها گیری وتحلیل اندازه تجزیه -3-3

 :شود‌میزیر‌محاسبه‌‌با‌استفاده‌از‌فرمولصورت‌کلی‌‌به‌ اسلایسضخامت‌

                                           
1‌Truncation (Gibbs) Artifact 
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 
   

2
2 2cos cos 4 sin

Slice thickness
2sin

top bottom top bottom top bottoml l l l l l
FWHM

  



   
 

boو‌‌toplکه‌در‌آن t tomlو‌شده‌سیگنال‌شیب‌بالا‌و‌پایین‌گیری‌به‌ترتیب‌برابر‌با‌طول‌اندازه‌‌زاویه‌بین‌دو‌‌

‌است.‌شیب

‌شود:‌صورت‌زیر‌ساده‌می‌باشد،‌فرمول‌به‌1به‌‌10صورت‌‌ها‌به‌که‌نسبت‌شیب‌درصورتی

Slice thickness 0.2
top bottom

top bottom

l l

l l


 

‌

 است!‌1به‌‌5لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌در‌این‌فانتوم،‌زاویه‌بین‌دو‌شیب‌‌نکته:   

‌فانتومی‌که‌زاویه‌بین‌مثال: ‌اگر‌سیگنال‌شیب‌بالا‌‌1به  5دو‌شیب‌‌در متر‌و‌شیب‌پایین‌‌میلی‌9/22باشد،

‌5بود‌)با‌نسبت‌شیب‌‌شده‌برابر‌با‌مقدار‌زیر‌خواهد‌باشد،‌ضخامت‌اسلایس‌محاسبه‌متر‌طول‌داشته‌میلی‌8/24

‌درجه‌خواهد‌بود(:‌4/157،‌زاویه‌بین‌دو‌شیب‌1به‌

   
2 2 222.9 24.8 cos157.4 22.9 24.8 cos 4 22.9 24.8 sin 157.4

Slice thickness
2 sin157.4

4.8

180 2 11.3 157.4

mm





       






   

‌

‌2/47و‌شیب‌پایین‌‌متر‌میلی‌5/59سیگنال‌شیب‌بالا‌‌و‌باشد‌1به  10زاویه‌بین‌دو‌شیب‌‌حال‌در‌فانتومی‌که

‌بود:‌شده‌برابر‌با‌مقدار‌زیر‌خواهد‌ضخامت‌اسلایس‌محاسبه‌،باشد‌دست‌آمده‌به‌‌متر‌میلی

‌

 معیارهای اقدام پیشنهادی -3-4

‌باشاد.‌‌متار‌‌میلی‌5 ±‌7/0محدوده‌باید‌در‌‌شده‌گیری‌اندازهضخامت‌اسلایس‌،‌تصاویر‌هیرا‌مجموعه‌برای‌هر‌دو

تصااویر‌هیارا‌‌‌‌مجموعهشود.‌اگر‌خطای‌هر‌یک‌از‌‌به‌شکست‌این‌آزمون‌میمتر‌منجر‌‌میلی‌±1بیشتر‌از‌خطای‌

تصااویر‌‌‌تصاویر‌مرکز‌را‌ارزیابی‌کنید.‌اگر‌ضخامت‌اسلایس‌بارای‌هار‌دو‌مجموعاه‌‌‌‌،‌مجموعهباشد‌±1بیشتر‌از‌

 کند.‌مون‌را‌با‌موفقیت‌پاس‌میمتر‌باشد،‌اسکنر‌آز‌میلی‌‌5±‌0/1مرکز‌
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  اسلایساسلایسموقعیت موقعیت صحت صحت   --44

 مقدمه -4-1

‌1یااب‌‌تصااویر‌مکاان‌‌‌شاده‌بارروی‌‌‌جایگاذاری‌‌هاای‌‌اسالایس‌مکاان‌‌،‌صحت‌«اسلایسموقعیت‌‌صحت»آزمون‌

‌-باشاد‌‌هاا‌بارای‌اخاذ‌داده‌نهاایی‌مای‌‌‌‌‌‌کاردن‌مکاان‌اسالایس‌‌‌‌در‌مشخصیک‌مرج ‌‌عنوان‌بهکه‌‌-)لوکالایزر(

‌.کند‌می‌ارزیابی را

باه‌دسات‌آماده‌باا‌مکانهاای‌‌‌‌‌‌‌هاای‌‌اسالایس‌به‌این‌معنی‌است‌که‌مکانهاای‌واقعای‌‌‌‌آزمونت‌این‌عدم‌موفقی 

از‌حد‌طبیعی‌است‌که‌برای‌یک‌اسکنر‌با‌عملکرد‌خاوب‌‌‌تر‌متفاوت‌توجهی‌قابلبه‌اندازه‌آنها‌‌شده‌تعیین‌ازپیش

 .است‌لازم

 آزمون نیانجام ا یلازم برا یها یریگ اندازه -4-2

ایان‌‌ .شاود‌‌می‌گیری‌اندازه‌11و‌‌‌1اسلایسهایو‌واقعی‌‌شده‌تعیین‌ازپیش‌موقعیتاختلاف‌بین‌ آزمون برای‌این

‌.شود‌میانجام‌‌هیرا‌‌T2و‌T1تصاویر‌‌برروی‌مجموعه ها‌گیری‌اندازه

‌ترتیاب‌ تا‌بهشوند‌‌چنان‌تعیین‌می‌یاب‌ی‌مکانبر‌رو‌11و‌‌‌1یاسلایسهابیاورید‌که‌ به‌خاطر‌یباچهدبخش‌از‌ 

در‌(.‌1-‌0شااکل‌شااوند‌) همسااو انتهااای‌تحتااانی‌و‌فوقااانی‌فااانتوم‌درجااه 45 متقاااط ‌ه‌هااایوگااو بااا‌رئااوس

‌در‌باالا‌و‌پاایین‌‌عماودی‌‌‌و‌تیاره‌،‌ناوار‌کناارهم‌‌یک‌جفات‌‌‌صورت‌به‌متقاط ه‌های‌وگو ،11 و‌‌1های‌اسلایس

هاای‌عماودی‌‌‌نوارکاه‌‌‌دهاد‌‌مای‌را‌نشان‌‌11و‌‌‌1های‌اسلایس‌1-‌4شکل‌ .شود‌میدیده‌(‌فانتوم‌)سمت‌قدامی

 .دهد‌مینشان‌‌متقاط ‌راه‌های‌وگو

                                           
1‌Localizer 
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هاای‌‌نوار‌صاورت‌‌باه‌‌هاا‌‌گوه،‌قرار‌گیردمتقاط ‌‌های‌گوه‌رأس‌دردقیقاً‌‌اسلایس،‌اگر‌11و‌ 1 های‌اسلایسبرای‌

‌1فوقاانی‌باه‌سامت‌‌‌‌رأستوجه‌به‌ بااسلایس‌ر‌،‌اگها‌گوهبا‌طراحی‌ .شود‌میدیده‌تیره‌با‌طول‌برابر‌روی‌تصویر‌

اگار‌‌(.‌آ‌-2-‌4شاکل‌‌خواهاد‌باود‌)‌‌‌تار‌‌طاولانی‌(‌چاپ‌آنااتومیکی‌‌) نااظر‌‌از‌دید‌سمت‌راسات‌،‌نوار‌جابجا‌شود

2تحتانی‌به‌سمت‌رأسنسبت‌به‌ اسلایس
 ب(.‌-2-‌4شکل‌شد‌)خواهد‌‌تر‌طولانیسمت‌چپ‌‌،‌نوارجابجا‌شود 

بارای‌هار‌تصاویر‌از‌‌‌‌ .شاود‌‌مای‌انجام‌ هیرا‌T2و‌‌T1تصاویر‌‌مجموعه‌11و‌‌1های‌‌اسلایس‌روی‌بر ها‌گیری‌اندازه

 :زیر‌استفاده‌کنید‌رویه

در‌‌متقااط ‌‌های‌گوههای‌عمودی‌؛‌طوری‌که‌نواربزرگ‌کنیدبرابر‌‌4تا‌‌2تصویر‌را‌ و‌را‌نمایش‌اسلایس -1

 .دیده‌شودگ‌شده‌تصویر‌بزر‌داده‌قسمت‌نمایش

مابهم‌‌باوده‌و‌‌مشاخص‌‌‌کااملاً‌های‌عماودی‌‌نوارپنجره‌نمایش‌را‌طوری‌تنظیم‌کنید‌که‌انتهای‌پهنای‌ -2

خیلای‌‌‌تنظایم‌ساط ‌نماایش‌‌‌ .باشاد‌باریک‌ پنجره‌نمایشاست‌که‌پهنای‌‌یمعناین‌به‌‌کار‌.‌ایننباشد

آب‌شاامل‌‌‌کااملاً‌‌کاه‌سایگنال‌قسامتهای‌روشان‌‌‌‌‌نصفتقریباً‌‌مقداریروی‌‌،‌اما‌بایدباشد‌حساس‌نمی

 .تنظیم‌شوداست‌فانتوم‌

ی‌ول.‌طهای‌چپ‌و‌راست‌استفاده‌کنیدنواراختلاف‌طول‌بین‌‌گیری‌اندازهطول‌برای‌‌گیری‌اندازهابزار‌از‌ -3

 نشان‌داده‌شده‌است.‌2-‌4شکل‌با‌فلش‌در‌‌،شود‌گیری‌اندازهاست‌لازم‌‌را‌که

                                           

1 Superior 
2‌Inferior 
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روی  ه.درج 45متقاطع ه های وگو های عمودی ازنوار)ب( با جفت  11 اسلایس( و آ) 1 اسلایس تصاویر‌نمایش‌:1-4 شکل 

 .با موقعیت مناسب است های اسلایساز  ای نمونهو  های سمت راست و چپ کمنواراختلاف طول بین  ،تصاویر این

 

‌0/5برای‌مثال،‌اگر‌اختلاف‌طاول‌ناوار‌‌‌ .مت‌منفی‌اختصاص‌دهیدعلابه‌طول‌،‌باشدسمت‌چپ‌بلندتر‌‌نواراگر‌

‌.ثبت‌کنید‌متر‌میلی -‌0/5شده‌را‌بصورت‌گیری‌اندازه‌طول،‌باشد‌تر‌طولانیو‌نوار‌سمت‌چپ‌‌باشد‌متر‌میلی

گیاری‌بارای‌اسالایس‌‌‌‌‌انادازه‌‌4و‌‌1گیری‌برای‌اسلایس‌‌اندازه‌4)‌طول‌گیری‌اندازه ‌8در‌این‌آزمون طورکلی‌به

 .جود‌داردو‌(11
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را نشان  نوارها اختلاف طول  فلش .دهد میرا نشان  اسلایسخطای موقعیت  گیری اندازهکه  1 اسلایستصاویر : 2-4 شکل 

 بالاتربه اشتباه  یساسلاکه  است ، به این معنیباشد تر طولانینوار سمت راست  اگر (آ .شود گیری اندازهکه باید  دهد می

اگر  (ب .شود میاختصاص داده  یک مقدار مثبت نوار،به این اختلاف طول  صورت دراین ( جایگذاری شده است؛فوقانی)

ه این اختلاف ؛ باست قرار گرفته (تحتانی) تر پایینبه اشتباه  اسلایسکه است ، به این معنی باشد تر طولانیسمت چپ  نوار

 .شود میاختصاص داده  مقدار منفی نوارطول 

 ها گیری وتحلیل اندازه تجزیه -4-3

‌گیاری‌‌اندازهمحدودیت‌در‌عمل‌برحسب‌معیارهای‌ نیست.‌ینیاز‌ها‌گیری‌اندازه‌وتحلیل‌تجزیهاین‌آزمون‌به‌در‌

 .شود‌میمشخص‌‌نواراختلاف‌طول‌

خطاای‌جابجاایی‌‌‌دو‌برابر‌‌نوار،‌اختلاف‌طول‌درجه‌هستند 45 شیب متقاط ‌دارای‌های‌گوه،‌چون‌با‌این‌حال

‌رأساز‌‌اسالایس‌کاه‌‌‌دهاد‌‌مای‌نشاان‌‌‌متار‌‌میلای‌ -0/5ناوار‌‌ اختلاف‌طول ،مثال‌عنوان‌به .است‌اسلایسواقعی‌

 .شده‌استجابجا‌‌به‌سمت‌تحتانی‌متر‌میلی‌5/2به‌اندازه‌متقاط ‌‌های‌گوه

 معیارهای اقدام پیشنهادی -4-4

 قبول‌است.‌متر‌نیز‌قابل‌میلی‌7یا‌کمتر‌باشد؛‌اما‌تا‌‌متر‌میلی‌5باید‌‌نوارطول‌مطلق‌اختلاف‌
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‌4بایش‌از‌‌‌ناوار‌،‌اختلاف‌طاول‌‌توضی ‌داده‌شد«‌قابلیت‌آشکارسازی‌در‌کنتراست‌کم»بخش‌همانطور‌که‌در‌

،‌بناابراین‌ .گذارد‌تأثیر‌منفی‌می‌«کنتراست‌کم‌آشکارسازی‌درقابلیت‌»بر‌روی‌نمره‌‌،‌11اسلایس‌در‌متر‌میلی

یاا‌‌‌متار‌‌میلای‌‌4را‌تاا‌‌‌نواراختلاف‌طول‌‌شود‌میتوصیه‌اما‌بول‌است،‌ق‌قابل‌آزمونبرای‌این‌‌متر‌میلی‌5اگرچه‌

 .کمتر‌نگه‌دارید

‌

‌
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  تصویرتصویر  روشناییروشنایییکنواختی شدتیکنواختی شدت  --55

 مقدمه -5-1

‌بزرگمنطقه‌یک‌‌در،‌یکنواختی‌و‌همگنی‌شدت‌روشنایی‌تصویر‌را‌«یکنواختی‌شدت‌روشنایی‌تصویر»آزمون‌

قارار‌گرفتاه‌‌‌‌سار‌کویل‌وسط‌‌ینزدیکو‌بنابراین‌در‌‌‌تصویربرداری‌در‌نزدیکی‌وسط‌حجم‌کهاز‌فانتوم‌‌آب-فقط

‌.کند‌می‌گیری‌اندازهباشد‌

‌تیحساسا‌‌یدارا‌شود،‌یسر‌انسان‌بارگذار‌یمعمول‌برا‌طور‌بهکه‌‌یهنگام‌،ینیبال‌در‌کاربردهای‌سر‌یها‌لیکو

‌معناسات‌کاه‌اساکنر‌‌‌‌نیباد‌‌آزماون‌‌نیا‌ا‌موفقیت‌عدمهستند.‌‌کویلوسط‌‌یکیدر‌نزد‌یکنواختینسبتاً‌‌ییفضا

وجاود‌‌‌‌MRIسیساتم‌یاک‌‌عملکرد‌صحی ‌‌و‌با‌طبیعیحالت‌‌دارد‌که‌در‌ریدر‌شدت‌تصو‌توجهی‌قابل‌تغییرات

مشاکل‌در‌‌‌ایا‌‌وبیا‌معسار‌‌کویال‌‌اغلاب‌‌‌کاه‌‌نقاص‌در‌اساکنر‌‌‌،‌در‌واقا ‌ریشادت‌تصاو‌‌‌یکناواخت‌یغیر.‌ندارد

 .دهد‌را‌نشان‌می‌است‌ییویراد‌فرکانس‌یها‌ستمیسریز

 آزمون نیانجام ا یلازم برا یها یریگ اندازه -5-2

صاورت‌فیزیکای‌یکنواخات‌‌‌‌‌هکه‌با‌‌-ی‌از‌فانتومدر‌یک‌منطقه‌بزرگ‌سیگنال‌سط ‌بالا‌و‌پایین آزمون، برای‌این

‌(6یاا‌‌‌4بارروی‌اسالایس‌همگان‌فاانتوم‌)اسالایس‌‌‌‌‌‌ کار این .شود‌می گیری‌اندازه‌-بوده‌و‌فقط‌شامل‌آب‌باشد

 .شود‌می‌انجام‌هیرا‌ T2و‌ T1محوری‌تصاویر‌مجموعه

 :شود‌میزیر‌انجام‌‌رویه‌مطابق‌با‌ها‌گیری‌اندازه،‌تصاویر‌مجموعه دو برای‌هر‌یک‌از

 را‌نمایش‌دهید.‌همگناسلایس‌ -1
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نشان‌داده‌شاده‌اسات‌قارار‌‌‌‌‌1-‌5شکل‌در‌‌مطابق‌با‌آنچه‌کهبر‌روی‌تصویر‌بزرگ‌و‌دایروی‌‌ROIیک‌ -2

ر‌مربا ‌را‌شاامل‌شاود‌‌‌‌ساانتی‌متا‌‌‌‌205و ر‌مربا ‌ساانتی‌متا‌‌‌195باید‌ناحیه‌ای‌بین‌‌ROI.‌این‌دهید

که‌یکناواختی‌تصاویر‌در‌‌‌‌کند‌میای‌را‌تعیین‌‌مرز‌ناحیه ROI اینمرب (.‌‌متر‌میلی‌20500تا‌‌19500)

بارای‌آزماون‌‌‌‌ROIهاا‌داخال‌ایان‌‌‌‌‌روشانایی‌پیکسال‌‌‌دتاگرچه‌میاانگین‌شا‌‌‌.شود‌می‌گیری‌اندازهآن‌

درصاد‌‌‌-‌6)بخاش‌‌«افکنای‌سایگنال‌‌‌درصاد‌ساایه‌‌»بارای‌آزماون‌‌‌‌،حاال‌‌یکنواختی‌نیاز‌نیسات،‌باااین‌‌

 بنابراین‌باید‌توجه‌شود.؛‌شود‌می(‌استفاده‌افکنی‌سیگنال‌سایه

 ROI تمام‌قسمت‌داخلپنجره‌را‌تا‌آنجایی‌که‌و‌سط ‌‌تنظیم‌کنید‌آن‌کمینه‌برروینمایش‌را‌‌پهنای‌پنجره

در‌داخال‌‌‌پنجره‌را‌بالا‌ببریاد‌تاا‌اینکاه‌‌‌‌سط ‌این‌است‌به‌آرامیهدف‌ اورید.‌اکنونپایین‌بی‌بزرگ‌سفید‌شود

ROI،سایگنال‌در‌‌کمینهمنطقه‌‌یابد.‌اینتوسعه‌‌سیاهپیکسل‌سانتی‌متر‌مربعی‌‌1تقریبا‌یک‌منطقه‌کوچک‌‌ 

ROI بزرگ‌است‌. 

ه‌را‌باه‌منطقاه‌تاریاک‌‌‌‌صاورت،‌توجا‌‌‌درایان‌.‌شود‌میهای‌تاریک‌ظاهر‌‌پیکسل‌بامنطقه‌ 1 گاهی‌اوقات‌بیش‌از

 .متمرکز‌کنیدبزرگ‌

یاک‌یاا‌چناد‌منطقاه‌‌‌‌‌مشخص،‌در‌نهایات‌‌‌کاملاًجای‌داشتن‌یک‌منطقه‌تاریک‌‌ممکن‌است‌اتفاش‌بیفتد‌که‌به

صاورت،‌یاک‌‌‌‌ایان‌‌در داشته‌باشاید.‌‌های‌سیاه‌و‌سفید‌مخلو ‌یکسلیا‌مناطقی‌از‌پتاریک‌گسترده‌و‌نامشخص‌

 داشته‌باشید.‌منطقه‌تاریک‌ترین‌بزرگترین‌قسمت‌‌تاریک‌کانم‌مترمربعی‌از‌یک‌سانتی‌برآورد‌تصویری

شناساایی‌شاده‌‌‌‌‌3در‌مرحلاه‌که‌در‌‌پایینسیگنال‌‌بادر‌منطقه‌‌ای‌دایره‌مربعی‌متر‌سانتی‌‌ROI‌1کی -3

 .به‌چه‌شکل‌است‌در‌این‌نقطهکه‌‌دهد‌مینشان‌را‌‌نوعیتصویر‌یک‌‌آ-2-‌5شکل‌.‌قرار‌دهید

شاده‌‌‌گیاری‌‌انادازه‌ایان‌مقادار‌‌‌ مربعی‌ثبات‌کنیاد.‌‌متر‌سانتی 1های‌‌ROIبرای‌این‌ها‌را‌پیکسل‌یانگینم‌مقدار

 .است‌پایینسیگنال‌

ترین‌مکان‌وجود‌نادارد،‌چنادین‌مکاان‌را‌‌‌‌‌مشخصاً‌تاریک‌و‌مطمئن‌نیستید ROI اگر‌در‌مورد‌محل‌قرار‌دادن

 .باشد را‌داشته‌پیکسل مقدار امتحان‌کنید‌و‌مکانی‌را‌انتخاب‌کنید‌که‌کمترین
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تقریباا‌‌هاا‌سایاه‌شاود؛‌باه‌جاز‌منطقاه‌کوچاک‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌پیکسال‌که‌همه‌‌بالا‌ببرید‌تا‌زمانیرا‌پنجره‌ط ‌س -4

‌باالاترین‌باا‌‌‌،‌منطقاه‌این‌منطقاه‌باقی‌بماند.‌‌بزرگ‌ROIمربعی‌با‌پیکسل‌سفید‌در‌داخل‌متر‌سانتی 1

 .سیگنال‌است

 

 که دهد میرا نشان  یمربع متر سانتی 200 بزرگ ROI محل قرار گرفتن اندازه و که 7 اسلایس شماره تصویر: 1-5 شکل 

 .گیرد میمشخص شده انجام  مرز  مربوط به یکنواختی تصویر، داخل های گیری اندازه

‌تارین‌‌بازرگ‌‌باه‌توجاه‌را‌‌ صورت،‌دراین ماند.خواهدسفید‌باقی‌های‌‌پیکسل‌از‌یک‌منطقه‌با‌گاهی‌اوقات‌بیشتر

چند‌‌ای‌یکمشخص،‌‌دیمنطقه‌سف‌کیداشتن‌‌یجا‌که‌به‌فتدیممکن‌است‌اتفاش‌ب منطقه‌سفید‌متمرکز‌کنید.

‌نیتار‌‌روشان‌‌یمکان‌را‌برا‌نی،‌بهترصورت‌نیا‌.‌دردیدست‌آ‌مخلو ‌به‌دیسفو‌اهیس‌یها‌کسلیپراکنده‌از‌پ‌هیناح

 .دیزنب‌نیروشن‌تخم‌هیناح‌ترین‌بزرگاز‌‌یمربعمتر‌یسانت‌1قسمت‌

5- ROIشاکل‌‌.‌دیا‌مشخص‌شاده‌اسات‌قارار‌ده‌‌‌‌5بالا‌که‌در‌مرحله‌‌گنالیبا‌س‌هیناح‌یرا‌رو‌یمربعمتر‌یسانت‌‌1ای‌دایره‌

 .استنقطه‌چگونه‌‌نیدر‌ا‌یمعمول‌ریتصو‌کیکه‌‌دهد‌مینشان‌ب‌-‌5-2

‌شده‌است.‌گیری‌اندازه‌یبالا‌گنالیس‌،‌مقدارمقدار‌نی.‌ادیثبت‌کن‌یمربعمتر‌یسانت‌‌ROI‌1نیا‌یرا‌برا‌کسلیمقدار‌پ‌نیانگیم
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برای  ککوچمترمربعی  انتییک س هایROIتصویر و قرار دادن  گذاری پنجرهکه  همگناسلایس صویر : ت2-5 شکل 

مقدار  یریگ اندازه یبرا ROIو قراردادن  یگذار نجرهاز پ یا آ( نمونه .دهد میتصویر را نشان  یکنواختی های گیری اندازه

 ییرو، راهنما نی. از استیکوچک کاملاً مشخص ن ROIقرار دادن  یمورد مکان مناسب برا نی. در انییپا گنالیس

 1 کیمنطقه تار ترین بزرگ یقرار گرفته است که ازنظر بصر ییدر جا ROIدر بالا دنبال شده است.  3شده در مرحله  ارائه

مقدار  یریگ اندازه یبرا ROIدادن و قرار یگذار از پنجره یا ( نمونهب .شود یزده م نیبزرگ تخم ROIدر  یمربعمتر یسانت

 1منطقه روشن  ترین بزرگ یقرار گرفته است که ازنظر بصر ییدر جا ROIدر بالا،  5مرحله  یبالا. به دنبال راهنما گنالیس

 .شود یزده م نیمبزرگ تخ ROIدر داخل  یمربعمتر یسانت

مکان‌را‌امتحاان‌‌‌نی،‌چنددیهست‌دودلوجود‌ندارد‌‌یمکان‌روشن‌و‌واضح‌چیه‌به‌دلیل‌اینکه‌،ROIدر‌مورد‌محل‌قرار‌دادن‌‌اگر

‌.دیرا‌دارد‌انتخاب‌کن‌کسلیمقدار‌متوسط‌پ‌نیرا‌که‌بالاتر‌یو‌محل‌دیکن

.‌وسوساه‌‌دهناد‌‌میگزارش‌‌ROIرا‌در‌‌کسلیپ‌ریداقل‌مقادحداکثر‌و‌ح‌،‌میزانیکار‌یها‌ستگاهیاز‌ا‌یبرخدر‌‌ROIابزار‌‌،‌توجه:

.‌با‌توجه‌به‌کنیم‌می‌هیتوص‌خلاف‌آن‌راحال،‌ما‌‌نی.‌با‌امیاستفاده‌کن‌نییبالا‌و‌پا‌گنالیس‌ریمقاد‌عنوان‌بهدو‌‌نیاست‌که‌از‌ا‌زیانگ

‌بارآورد‌‌کام‌باالا‌و‌‌‌گنالیسا‌‌کیتماتسا‌یبارآورد‌س‌‌بیش‌منجر‌به‌،کسلیپ‌ری،‌استفاده‌از‌حداکثر‌و‌حداقل‌مقادریدر‌تصو‌زینو‌دوجو

‌.دهد‌میتوجه‌باشد‌و‌آزمون‌را‌به‌سمت‌شکست‌سوش‌‌قابل‌تواند‌می‌کیستماتیس‌یخطا‌نی.‌اشود‌میپایین‌‌گنالیس
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 ها گیری وتحلیل اندازه تجزیه -5-3

‌تاا‌مقاداری‌کاه‌باا‌‌‌‌‌شود‌میهیرا‌با‌یکدیگر‌ترکیب‌‌تصاویر‌مجموعهبرای‌هر‌یک‌از‌‌پایینو‌‌بالامقادیر‌سیگنال‌

‌ PIU باارای‌محاساابه. تولیااد‌شااود‌شااود‌مااینامیااده‌(«‌PIU)‌روشاانایی‌شاادتدرصااد‌یکنااواختی‌»عنااوان‌

 :استفاده‌کنید زیر فرمول از

‌

‌پاایین‌سیگنال‌شده‌‌گیری‌اندازه مقدار‌lowو‌‌بالاسیگنال‌‌شده‌گیری‌اندازه‌مقدار،‌highمنظور‌از‌‌در‌این‌فرمول

‌.است

 معیارهای اقدام پیشنهادی -5-4

‌کمتار‌‌اگر‌و‌باشد‌٪‌5/87یمساو‌ایبزرگتر‌‌دیبا‌PIUتسلا،‌‌3کمتر‌از‌‌دانیبا‌شدت‌م‌‌MRIیاه‌ستمیس‌یبرا

‌٪‌0/82یمسااو‌‌ایا‌بزرگتار‌‌‌دیا‌با‌‌T‌3یها‌ستمیس‌یبرا‌این‌درصد،.‌مون‌را‌پاس‌نمیکندزاین‌آ‌باشد،‌٪‌85از

‌.شود‌میاین‌آزمون‌را‌مردود‌‌باشد‌٪80کمتر‌از‌‌‌PIUکه‌درصورتی‌و‌باشد

‌

‌
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  افکنی سیگنالافکنی سیگنال‌‌درصد سایهدرصد سایه  --66

 مقدمه -6-1

افکنای‌یاک‌ناو ‌‌‌‌‌ساایه‌.‌کناد‌‌مای‌‌یابیا‌را‌ارز‌ریدر‌تصاو‌افکنی‌سایهسط ‌‌،«گنالیس‌افکنی‌درصد‌سایه»آزمون‌

قرار‌گرفتاه‌و‌از‌مکاان‌‌‌‌ریتصو‌یرو‌شده‌رگیرییتصو‌شیء(‌از‌سایهرنگ‌)کم‌یکپ‌کیکه‌در‌آن‌‌آرتیفکت‌است

یاک‌‌‌عناوان‌‌باه‌وجود‌داشته‌باشد،‌ممکان‌اسات‌‌‌‌یادیز‌نییپاسط ‌های‌سایهخود‌جابجا‌شده‌است.‌اگر‌‌یواقع

در‌جهات‌‌‌کاه‌‌شاوند‌‌میظاهر‌‌گنالیس‌ای‌از‌لکه‌کی‌عنوان‌به‌ینباشند،‌اما‌به‌سادگ‌تشخیص‌قابل‌ءشیاز‌‌یکپ

‌نیبا‌‌گنالیسا‌‌ناپایاداری‌‌جاه‌ینت‌افکنای‌‌سایه.‌است‌منتشر‌شده‌یواقع‌ریفاز‌از‌مناطق‌روشن‌تر‌تصو‌یگذارکد

در‌‌گنالیاز‌ساط ‌سا‌‌‌یدرصاد‌‌عناوان‌‌باه‌‌ساایه‌‌گنالیسط ‌س‌،آزمون‌نیا‌یبراچرخه‌پالس‌است.‌‌یتکرارها

‌.شود‌میو‌گزارش‌‌گیری‌اندازه(‌اصلی)‌یواقع‌ریتصو

‌توجاه‌‌قابال‌‌شاتر‌یب‌-وجاود‌داشاته‌باشاد‌‌‌‌یگنالیسا‌‌قاعدتا‌نبایاد‌که‌‌-ریتصو‌نهیزم‌پس‌یها‌در‌قسمت‌ها‌سایه

.‌دهناد‌‌یما‌‌رییا‌را‌تغ‌ریتصاو‌‌یو‌شدت‌واقع‌دهند‌یپوشش‌م‌زیرا‌ن‌ریتصو‌یاصل‌یها‌قسمت‌معمولاًهستند،‌اما‌

در‌‌میزانای‌اسات‌کاه‌‌‌بالاتر‌از‌‌یتوجه‌قابل‌طور‌به‌گنالیس‌سایهاست‌که‌‌یمعن‌نیبه‌ا‌آزمون‌نیا‌تیعدم‌موفق

 .رود‌انتظار‌میاسکنر‌با‌عملکرد‌مناسب‌‌کی

 آزمون نیانجام ا یلازم برا یها یریگ اندازه -6-2

یاا‌‌‌4)اسالایس‌‌‌شاود‌‌میانجام‌‌هیرا‌‌T1تصاویر‌مجموعه‌همگن‌اسلایس‌یروبر‌‌ها‌گیری‌اندازه‌،آزمون‌نیا‌یبرا

متوساط‌‌روشنایی‌:‌شدت‌شود‌میانجام‌‌روشنایی‌شدت‌گیری‌اندازه‌‌5،یکار‌ستگاهیا‌ROI.‌با‌استفاده‌از‌ابزار‌(6

‌در‌ها‌همانطور‌کاه‌ROIمکان‌خارج‌از‌فانتوم.‌‌4در‌‌نهیزم‌متوسط‌پس‌روشنایی‌فانتوم‌و‌شدت‌اصلی‌ریدر‌تصو

‌.رندیگ‌یداده‌شده‌است‌قرار‌م‌اننش‌1-‌6شکل‌
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در‌امتداد‌جهت‌‌ءیشسایه‌‌جابجاییاست‌که‌با‌‌ریاز‌تصو‌یا‌هیناح‌ر،یتصو‌کیدر‌‌یش‌کیفاز‌‌گذاریکد‌هیسا

.‌از‌فتناد‌یفااز‌آن‌ب‌‌یکدگاذار‌‌جهتدر‌‌تواند‌میجسم‌فقط‌‌کی‌های‌افکنی‌سایه.‌شود‌می‌کشیدهفاز،‌‌کدگذاری

‌فااز‌‌یکدگاذار‌‌هیدر‌ساا‌‌‌ROIدو‌رناد،‌یگ‌یقارار‌ما‌‌‌FoVلبه‌‌چهاردر‌امتداد‌‌نهیزم‌پس‌یها‌ROIکه‌‌ییآنجا

‌گنالیسا‌‌ناه‌یزم‌پاس‌‌‌ROIدو‌ن،یبناابرا‌؛‌رناد‌یگ‌یقارار‌ما‌‌‌جهت‌کدگذاری‌فرکانسعدد‌دیگر‌در‌‌دوفانتوم‌و‌

‌‌ROIدوخواهناد‌باود.‌داشاتن‌‌‌‌‌یافکنا‌‌ساایه‌‌گنالیاز‌سا‌‌یمورد‌عاار‌‌2و‌‌کنند‌یم‌یبردار‌را‌نمونه‌افکنی‌سایه

بکاار‌بارده‌‌‌‌ناه‌یزم‌پاس‌‌نیانگیم‌روشنایی‌بر‌شدت‌یعنوان‌کنترل‌است‌تا‌به‌یضرور‌افکنه‌سایهبدون‌‌نهیزم‌پس

‌.ردیقرار‌گ‌ز،ینو‌ژهیعامل،‌به‌و‌نیچند‌ریتاث‌تحت‌تواند‌میکه‌‌شود

‌است:‌ریبه‌شرح‌ز‌ها‌گیری‌اندازه‌نیروش‌انجام‌ا

 .دیده‌شیرا‌نما‌هیرا‌‌T1تصاویر‌مجموعه‌همگناسلایس‌ -1

‌نیا‌.‌ادیا‌قرار‌ده‌ریتصو‌یبزرگ‌رو‌ای‌دایره‌‌ROIکینشان‌داده‌شده‌است،‌‌1-‌6شکل‌‌همانطور‌که‌در -2

ROIمتار‌‌میلای‌‌20500تاا‌‌‌19500متر‌مرب ‌)‌یسانت‌205متر‌مرب ‌و‌‌یسانت‌‌195نیب‌یمساحت‌دیبا‌‌

‌رهیا‌ت‌ربا ‌از‌م‌کیا‌‌چیشاامل‌ها‌‌‌دیا‌در‌مرکز‌فانتوم‌باشاد،‌اماا‌نبا‌‌‌باًیتقر‌دیبا‌ROIمرب (‌داشته‌باشد.‌

‌یرا‌برا‌ها‌کسلیپ‌نیانگیمقدار‌م‌.شود‌می‌دیده‌اسلایس‌نیفانتوم‌در‌ا‌و‌پایین‌باشد‌که‌در‌بالا‌یکوچک

‌.دیثبت‌کن‌‌ROIنیا

‌ROIحت‌اساتفاده‌شاود.‌مساا‌‌‌‌یمربعا‌‌ROIکند،‌ممکن‌است‌از‌‌جادیا‌ای‌دایره‌ROIنتواند‌‌یکار‌ستگاهیا‌اگر

‌مرب (‌باشد.‌متر‌میلی‌14000تا‌‌13000مرب ‌)‌متر‌یسانت‌140مرب ‌و‌‌متر‌یسانت‌‌130نیب‌دیبا‌یمربع
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 .دهد میافکنی را نشان  درصد سیگنال سایه گیری اندازهبرای  ROIکه قرارگیری  همگن: تصویر اسلایس 1-6 شکل 

ناه‌‌)‌را‌در‌امتاداد‌‌یلیمساتط‌‌ایا‌‌ویضا‌یب‌یهاا‌‌ROIنشان‌داده‌شده‌است،‌‌1-‌6شکل‌در‌‌همانطور‌که -3

‌.دیقرار‌ده‌FoVلبه‌‌‌4(در‌مقابل‌درست

ROIمتار‌‌میلای‌‌1000متار‌مربا ‌)‌‌‌یساانت‌‌‌10او‌مساحت‌کل‌حدود‌4:1حدود‌‌1نسبت‌طول‌به‌عر ‌دیها‌با‌‌

‌ن،ییباالا،‌پاا‌‌هاای‌‌ROI،‌اناد‌‌شدهنشان‌داده‌‌1-‌6شکل‌ها‌همانطور‌که‌در‌‌‌ROIنیمرب (‌داشته‌باشند.‌ما‌به‌ا

‌.کرد‌میاشاره‌خواه‌چپ‌و‌راست

‌ROIکادام‌‌‌مرباو ‌باه‌‌که‌کادام‌مقادار‌‌‌‌دیکن‌مشخصو‌‌دیثبت‌کن‌ROIهر‌‌یرا‌برا‌ها‌کسلیپ‌نیانگیم‌مقدار

‌.است

(‌FOV)‌دید‌دانیم‌های‌لبهدر‌مقابل‌‌ایفانتوم‌‌های‌لبهمقابل‌را‌در‌‌نهیزم‌پس‌یهاROIاست‌که‌‌مهماین‌نکته‌

باشد،‌ممکن‌است‌ن‌FOV.‌اگر‌فانتوم‌در‌مرکز‌دیقرار‌ده‌FOVفانتوم‌و‌‌های‌لبه‌نیبلکه‌در‌مرکز‌ب‌د،یقرار‌نده

‌ROI.‌عار ‌‌میقرار‌ده‌FOVفانتوم‌و‌لبه‌‌نیب‌راتا‌آنها‌‌میها‌را‌کاهش‌ده‌ROIاز‌‌یلازم‌باشد‌که‌عر ‌برخ

                                           
1‌Length-to-Width Ratio 
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متر‌مربا ‌حفاظ‌شاود.‌‌‌‌‌یسانت‌‌10باًیمنطقه‌تقر‌کیتا‌‌دیده‌شیو‌طول‌را‌افزا‌دیدر‌صورت‌لزوم‌کاهش‌دهرا‌

ROIهستند.‌مورد‌نیاز‌ا‌یینمونه‌ها‌1-‌6شکل‌بالا‌و‌سمت‌راست‌‌یها‌‌

باه‌هماان‌انادازه‌‌‌‌‌اًبا‌یتقر‌یلیمستط‌‌ROIکیکند،‌ممکن‌است‌از‌‌جادیا‌یضویب‌ROIنتواند‌‌یکار‌ستگاهیا‌اگر

 استفاده‌شود.

  ها گیری اندازه وتحلیل تجزیه -6-3

‌:شود‌میمحاسبه‌‌ریبا‌استفاده‌از‌فرمول‌ز‌،اصلی‌گنالیاز‌س‌یکسر‌عنوان‌به،‌افکنی‌سایهمقدار‌

‌

ان‌ناام‌هساتند.‌‌‌باهما‌‌‌ROIیبارا‌‌هاا‌‌کسال‌یمتوسط‌پ‌ریمقاد‌ROI‌largeو‌‌top‌،btm،‌left‌،rightکه‌در‌آن‌

 است.‌دار‌داخل‌آنمققدرمطلق‌‌یت‌راست‌معادله‌به‌معناسم‌یعمود‌یها‌خط

 معیارهای اقدام پیشنهادی -6-4

‌ریشاود،‌تصااو‌‌‌شتری%(‌ب0/3)‌030/0%(‌باشد.‌اگر‌نسبت‌از‌5/2)‌‌025/0یمساو‌ایکمتر‌‌دیبا‌افکنی‌سایهنسبت‌

‌خواهند‌بود.ن‌معتبر‌بررسیمورد

‌

‌
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  در کنتراست کمدر کنتراست کم  اشیاءاشیاء  آشکارسازیآشکارسازیقابلیت قابلیت   --77

 مقدمه -7-1

‌ریرا‌در‌تصااو‌‌نییاجسام‌باا‌کنتراسات‌پاا‌‌‌‌تشخیص‌یت‌قابل‌«با‌کنتراست‌کم‌لیت‌آشکارسازی‌اشیاءقاب»‌آزمون

‌هاای‌‌انادازه‌و‌کنتراسات‌‌‌کم‌در‌کنتراست‌با‌اءیاز‌اش‌ای‌مجموعهفانتوم‌داخل‌‌،منظور‌نیا‌ی.‌براکند‌می‌یابیارز

‌است.قرار‌داده‌شده‌متفاوت‌

در‌‌آماده‌‌دسات‌‌باه‌‌1(CNR)‌زینسبت‌کنتراست‌باه‌ناو‌‌ل‌با‌در‌درجه‌او‌کماجسام‌با‌کنتراست‌‌صیتشخ‌ییتوانا

‌.ابدیکاهش‌‌افکنی‌سایهمانند‌‌هایی‌آرتیفکت‌باوجودو‌ممکن‌است‌‌شود‌می‌نییتع‌ریتصو

‌هاای‌‌پروتکلمتفاوت‌هستند‌و‌‌زینسبت‌کنتراست‌به‌نودر‌عملکرد‌‌عمدتامختلف‌‌های‌میدانقدرت‌‌با‌اسکنرها

‌نیا‌،‌اتصااویر‌هیارا‌‌‌مجموعاه‌علاوه‌بار‌‌‌ن،یبنابرا؛‌شوند‌می‌میتنظ‌ها‌تفاوت‌نیگرفتن‌انظردر‌یبرا‌معمولاً‌ینیبال

‌باار‌رویرا‌‌آزمااوننااد‌توان‌ماایاسااکنرها‌‌اکثاار.‌شااود‌ماایاعمااال‌‌زیاان‌مرکاازتصاااویر‌‌مجموعااه‌باار‌رویآزمااون‌

در‌هار‌دو‌‌کافیسات‌تاا‌ایان‌آزماون‌را‌‌‌‌‌اساکنر‌‌‌کیبرای‌پشت‌سر‌بگذارند،‌اما‌‌تیبا‌موفق‌تصاویر‌هیرا‌مجموعه

‌.با‌موفقیت‌بگذراند‌مرکز‌تصاویر‌همجموع

‌طاور‌‌به‌کم‌رابا‌کنتراست‌‌اءیشده‌توسط‌اسکنر،‌اشایجاد‌ریاست‌که‌تصاو‌یمعن‌نیبه‌ا‌آزمون‌نیا‌تیموفق‌عدم

‌نقاص‌‌نیا‌ا‌ن،ی.‌علاوه‌بر‌ادهند‌میبا‌عملکرد‌مناسب‌نشان‌‌ینیبال‌ینسبت‌به‌اکثر‌اسکنرها‌،کمتر‌توجهی‌قابل

‌،‌وجود‌دارد.شود‌میاستفاده‌نیز‌‌تیخود‌سا‌ینیکه‌از‌پروتکل‌بال‌یزمان‌یحت

                                           
1‌Contrast-to-Noise Ratio (CNR) 
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 آزمون نیانجام ا یلازم برا یها یریگ اندازه -7-2

‌‌4یبا‌کنتراست‌کام‌رو‌‌اءی.‌اششود‌میانجام‌‌مرکز‌تصاویر‌وعهممجو‌‌تصاویر‌هیرا‌مجموعه‌بر‌روی‌ها‌گیری‌اندازه

از‌‌ییهاا‌‌فیا‌صورت‌رد‌راست‌کم‌بهبا‌کنت‌اءی،‌اشاسلایس.‌در‌هر‌گیرند‌میقرار‌‌(11تا‌‌‌8های‌)اسلایس‌اسلایس

‌سکید‌3از‌‌پره.‌هر‌گیرند‌میقرار‌چرخ‌یک‌‌یها‌مانند‌پره‌رهیکه‌از‌مرکز‌دا‌شوند‌یکوچک‌ظاهر‌م‌های‌دیسک

‌.دهد‌میپره‌نشان‌‌‌10رهیرا‌با‌دا‌‌11اسلایس‌1-‌7شکل‌پره‌وجود‌دارد.‌‌‌10رهیشده‌است‌و‌در‌هر‌دا‌لیتشک

‌اسالایس‌تا‌‌‌8اسلایساز‌‌ب،ی.‌به‌ترتدارد‌یکسانی‌کنتراستشده‌‌داده‌اسلایس‌کیموجود‌در‌‌های‌کدیس‌تمام

‌یدارا‌مشاخص‌‌پاره‌‌کیا‌موجاود‌در‌‌‌های‌دیسک‌تمام.‌است‌٪‌1/5و‌٪‌6/3،٪‌5/2،٪4/1کنتراست‌‌ری،‌مقاد11

،‌قطار‌‌دگار‌‌پادسااعت‌و‌حرکات‌در‌جهات‌‌‌)یا‌کمی‌چاپ(‌‌‌12ساعت‌‌تی.‌با‌شرو ‌از‌موقعهستند‌یکسانیقطر‌

‌.یابد‌می‌کاهشپره‌‌نیپره‌به‌دهم‌نیاز‌اول‌تدریج‌به‌سکید

‌اسالایس‌‌4از‌‌کیا‌اسات‌کاه‌در‌هار‌‌‌‌‌یکامل‌یها‌شمارش‌تعداد‌پره‌شود،‌یریگ‌اندازه‌آزمون‌آنچه‌باید‌در‌این

‌.شود‌میانجام‌‌یمحور‌تصاویر‌مجموعه‌4از‌‌کیهر‌‌یبرا‌کار‌نی.‌اشود‌میمشاهده‌

‌:دیاستفاده‌کن‌شود‌می‌دهید‌اسلایس‌کیکه‌در‌‌یکامل‌یهابه‌تعداد‌پرهدادن‌‌ازیامت‌یبرا‌ریاز‌روش‌ز

‌یکاه‌دارا‌‌دیا‌شرو ‌کن‌‌11اسلایسبا‌‌بهتر‌است‌که.‌دیده‌شیشود‌نما‌یازدهیامت‌دیرا‌که‌با‌اسلایسی -1

 است.‌اءیکنتراست‌اش‌نیبالاتر

.‌دیا‌کن‌میرا‌تنظا‌‌شیو‌سط ‌پنجره‌نماا‌‌پهنا‌ماتیتنظ‌،نییبا‌کنتراست‌پا‌اءیاش‌بهتر‌دیده‌شدن‌یبرا‌ -2

باه‌‌‌ناه‌یزم‌را‌از‌پاس‌‌ایدارد‌تا‌اش‌ازیسط ‌ن‌قیدق‌میو‌تنظ‌کیپنجره‌نسبتاً‌بار‌پهنایبه‌‌معمولاًکار‌‌نیا

 کند.‌زینحو‌متما‌نیبهتر

را‌‌ساک‌یقطار‌د‌‌نیشاتر‌یکاه‌ب‌‌یهای‌پرهکامل‌است.‌شمردن‌را‌با‌‌های‌پرهشمردن‌تعداد‌‌فهیاکنون‌وظ‌ -3

‌‌1پاره‌قارار‌دارد‌و‌باه‌آن‌‌‌‌12سااعت‌‌‌چاپ‌در‌سمت‌‌یکم‌ای‌12در‌ساعت‌‌پره‌نی.‌ادیدارند‌شرو ‌کن

‌.گویند‌می

‌.دیرا‌ثبت‌کن‌ازیاست.‌امت‌اسلایس‌نیا‌ازیامت‌،شده‌کامل‌شمارش‌یها‌پره‌تعداد
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کامال‌‌‌هاای‌‌پاره‌باشاند.‌‌‌تشخیص‌قابلآن‌‌سکید‌3که‌هر‌‌شود‌میدرنظر‌گرفته‌کامل‌‌یتنها‌در‌صورت‌پره‌کی

 .شود‌شمارش‌نمی‌جداگانه‌های‌دیسککه‌برای‌امتیازدهی،‌‌باید‌شمارش‌شود.‌باید‌توجه‌شود

 

 .دهد میرا نشان  اشیاکه دایره اشیاء با کنتراست کم را برای آزمون قابلیت آشکارسازی  11: تصویر اسلایس 1-7 شکل 
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امتیاز درنظرگرفته .دهد میرا نشان  نییبا کنتراست پا اشیاء رهیداکه  8 اسلایس خورده نما و برش بزرگ ریتصو: 2-7 شکل 

 .است 9 ،ریتصو شده برای این

‌نیا‌ا‌ازیا‌پره‌کامال‌اسات.‌امت‌‌‌10که‌کمتر‌از‌‌دهد‌میرا‌نشان‌‌‌8اسلایساز‌‌یریتصو‌2-‌7شکل‌،‌مثال‌عنوان‌به

‌پره‌کامل‌است.‌‌9ریتصو

وجاود‌خواهاد‌داشات.‌آن‌را‌‌‌‌‌سات‌یکاه‌کامال‌ن‌‌‌ای‌پاره‌به‌دنبال‌‌تر‌کوچکپره‌کامل‌با‌اندازه‌‌کیاوقات‌‌یگاه

‌.دیشمارش‌را‌متوقف‌کن‌،ناقص‌پره‌نی.‌با‌اولدیاورین‌حساب‌به

شند.‌آنها‌ممکان‌‌با‌یازدهیامت‌یدشوار‌برا‌میتصم‌کی‌توانند‌یقرار‌دارند‌م‌صیکه‌در‌آستانه‌تشخ‌ییها‌سکید

‌یناوع‌‌ایا‌است‌کاه‌آ‌‌نیا‌درواق ‌است.‌سوال‌در‌این‌صورت‌نیز‌کافیکه‌‌؛بدشکل‌به‌نظر‌برسند‌ایاست‌ناهموار‌

بتاوان‌باا‌‌‌‌باشاد‌و‌‌تمتفااو‌‌ناه‌یزم‌پسبا‌‌یکاف‌اندازه‌به‌تاوجود‌دارد‌‌سکیشده‌د‌نقطه‌در‌محل‌شناخته‌ایلکه‌

کاه‌‌‌یباه‌منااطق‌‌‌،‌نگااه‌میتصم‌نی.‌در‌اتخاذ‌ایا‌خیر‌دارددر‌آنجا‌وجود‌‌یزیگفت‌که‌واقعاً‌چ‌یمعقول‌نانیاطم

ی‌ساک‌ید‌هیرا‌که‌ممکان‌اسات‌شاب‌‌‌‌آرتیفکتو‌‌زیتا‌نوسانات‌شدت‌نوباشد‌‌دیمف‌تواند‌میوجود‌ندارد‌‌یسکید

تار‌نادارد،‌‌‌‌روشان‌‌نهیزم‌پس‌زیبا‌نوسانات‌نو‌یتفاوت‌که‌یسکی،‌بسنجند.‌داست‌تشخیص‌قابل‌یسخت‌به‌باشد‌که

‌.شود‌یمن‌یتلق‌صیتشخ‌قابل
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.‌در‌روناد‌‌یما‌فراتر‌‌اریبس‌)بخش‌بعدی(عمل‌‌یارهایدر‌بخش‌مع‌شده‌ارائه‌یاسکنرها‌از‌حداقل‌نمره‌قبول‌اکثر

‌یساخت‌‌باه‌کاه‌‌‌ییهاا‌‌ساک‌ید‌یدشاوار‌رو‌‌ماتیدرباره‌تصم‌دنیشیاند‌یزمان‌برا‌صرف‌به‌یازیموارد،‌ن‌شتریب

‌ی‌کاه‌رویدادهای‌غیرمحتملا‌‌رو‌د‌نمره‌دهیدآزمون‌به‌‌کارانه‌محافظه‌طور‌بهفقط‌‌؛ستیهستند،‌ن‌مشاهده‌قابل

 .دیکن‌یرا‌بررس‌امتیازدهیمجدداً‌‌،است‌یقبول‌ریز‌یینها‌امتیاز

  ها گیری اندازهوتحلیل  تجزیه -7-3

‌.دیرا‌جم ‌کن‌اسلایسشده‌در‌هر‌‌یازدهیکامل‌امت‌های‌پرهتعداد‌‌،مجموعه‌تصاویرهر‌‌یبرا

و‌‌‌10در‌اسالایس‌‌پاره‌‌‌9‌،9اسالایس‌پره‌در‌‌‌8‌،5سلایسادر‌پره‌‌‌3هیرا‌T2مجموعه‌تصاویر‌مثال،‌اگر‌‌یبرا

خواهاد‌‌‌3+‌‌5+‌‌9+‌‌10=‌‌‌27تصاویر،‌این‌مجموعه‌یبرا‌ازیمجمو ‌امت‌،به‌دست‌آورد‌‌11اسلایسپره‌در‌‌10

 بود.

 معیارهای اقدام پیشنهادی -7-4

پره‌داشته‌باشند،‌‌‌9ینهای‌ازیامت‌دیبا‌تصاویر‌هیرا‌مجموعه،‌هر‌دو‌T3کمتر‌از‌‌دانیبا‌قدرت‌م‌ییاسکنرها‌یبرا

مردود‌آزمون‌‌نیدر‌ا‌تصاویر‌هیرا‌مجموعهاز‌‌کیداشته‌باشند.‌اگر‌هر‌‌امتیاز‌7حداقل‌‌دیبا‌برای‌پاس‌کردن‌اما

‌7حاداقل‌‌‌مرکاز‌‌تصااویر‌‌مجموعههر‌دو‌‌یبرا‌این‌آزمون‌ازی.‌اگر‌امتدیکن‌یابیرا‌ارز‌مرکز‌تصاویر‌مجموعه،‌دشو

‌.گذارد‌میپشت‌سر‌‌تیرا‌با‌موفق‌آزمون‌نیاسکنر‌ا‌شد،با

هار‌‌‌ازیا‌پره‌را‌داشته‌باشند.‌اگار‌امت‌‌‌37ازیدر‌مجمو ‌امت‌دیبا‌تصاویر‌هیرا‌مجموعهدو‌،‌هر‌T3ی‌اسکنرها‌یبرا

‌مرکاز‌‌تصاویر‌مجموعه‌ازی.‌اگر‌امتدیکن‌یابیرا‌ارز‌مرکز‌تصاویر‌مجموعه،‌باشد‌مردود‌تصاویر‌هیرا‌مجموعهاز‌‌کی

‌.گذارد‌میپشت‌سر‌‌تیبا‌موفق‌آزمون‌را‌نیباشد،‌اسکنر‌ا‌37حداقل‌

‌پااس‌‌مرکاز‌‌T2و‌‌‌T1تصاویر‌مجموعه‌با‌ای‌هیرا‌T2و‌‌T1تصاویر‌‌مجموعهبا‌‌این‌آزمون‌را‌یا‌تواند‌میاسکنر‌‌کی

 .پاس‌کرده‌باشدرا‌‌مرکز‌تصاویر‌مجموعهاز‌‌یکیو‌‌تصاویر‌هیرا‌مجموعهاز‌‌یکید‌فقط‌توان‌میاسکنر‌ن‌کیکند.‌
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  هاهامشاوره و توصیهمشاوره و توصیه  --88
؛‌را‌درست‌کند‌زیچ‌همهو‌‌یرا‌بررس‌ستمیسکمتر‌از‌یک‌هفته‌موظف‌است‌‌در‌سرویسمهندس‌‌ویدمطمئن‌ش

‌.اخذ‌شود‌یاعتبارسنج‌یبرا‌یریتصاوپیش‌از‌آنکه‌

در‌درجاه‌اول‌‌‌هیتوصا‌‌نیروشن‌شود.‌ا‌اعتبارسنجیداده‌‌اخذساعت‌قبل‌از‌‌کیحداقل‌‌دیاسکنر‌با‌افزار‌سخت

‌.کنند‌میخاموش‌‌در‌شبخود‌را‌‌یاست‌که‌اسکنرها‌مراکزی‌یبرا

قارار‌‌‌طورمعمول‌به‌مارینباشد‌که‌سر‌ب‌ییمحل‌ممکن‌است‌جا‌نی.‌ادیقرار‌ده‌کویل‌سرمرکز‌‌کیرا‌نزد‌فانتوم

‌راساتا‌‌هام‌‌قادامی‌-تحتاانی‌در‌امتداد‌جهت‌‌کویلفانتوم‌را‌با‌مرکز‌‌یحک‌شده‌بر‌رو‌ی.‌علامت‌مرکزگیرد‌می

باه‌‌‌کار‌نیقرار‌دارد.‌ا‌کویلدر‌مرکز‌‌یخلف-یچپ‌و‌قدام-راست‌ازنظرکه‌فانتوم‌‌دیمطمئن‌شو‌نی.‌همچندیکن

‌.کند‌میکمک‌‌ریتصو‌یکنواختی

‌افکنی‌سایه‌های‌آرتیفکتتا‌از‌‌دیفانتوم‌در‌برابر‌حرکت‌استفاده‌کن‌تیتثب‌یبرا‌پدو‌‌صورت‌لزوم‌از‌بالشتک‌در

‌شود.‌یریجلوگ

حاصل‌‌نانیاست‌اطم‌لازمداده‌شد،‌‌ یتوض‌«قابلیت‌آشکارسازی‌اشیا‌با‌کنتراست‌کم»بخش‌‌که‌در‌طور‌همان

فاانتوم‌باا‌‌‌اینکه‌و‌‌قرار‌گرفته‌باشندخود‌در‌فانتوم‌‌صحی مکان‌‌در‌ممکنتا‌حد‌‌11تا‌‌‌8یهااسلایسشود‌که‌

‌.بوده‌و‌کج‌نباشدراستا‌‌کیدر‌‌یاصل‌یمحورها

.‌باه‌‌کنید‌می‌یابیدوم‌را‌ارز‌یاکو‌ریکه‌تصاو‌دیمطمئن‌شو،‌هیرا‌‌T2تصاویر‌مجموعه‌بر‌روی‌گیری‌اندازه‌هنگام

‌ااشاتباه‌‌راحتای‌‌باه‌ایان‌امکاان‌وجاود‌دارد‌کاه‌‌‌‌‌از‌اساکنرها،‌‌‌یاریها‌در‌بسا‌‌اسلایس‌گذاری‌شمارهنحوه‌‌لیدل

‌.شودانجام‌اول‌‌یاکو‌ریدر‌تصاو‌ها‌گیری‌اندازه
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  فرم داده فانتوم بزرگ هیرافرم داده فانتوم بزرگ هیرا: : 11  پیوستپیوست
 www.hiramed.ir/files/DataForm_MRI_LargePhantom.pdfلینک‌دانلود:‌

 

http://www.hiramed.ir/files/DataForm_MRI_LargePhantom.pdf
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