
 

 ‌أ

 

                       MRI

             
              

        

www.HiraMed.ir



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 به نام خداوند بخشنده مهربان



 

 



 

 

 ‌أ

  مقدمه نگارندهمقدمه نگارنده

 

انجمنن  ته ننو و تیمنن ه انن ک اسنند تننو  نن ر  تن  نن   ACRبننا اسننند سننی  رو،  راهننی پ شنن  
بنان    ر ا ن      MRIهنپ  تینل  ت ین   سنی نکقسنمی  ا  بانن نو بنااپ  را   ل ژپ آ ا کن

حنن ،  نا  ب ؛ان       آ ن  ش  ا ک ا ش آن ، اخن   ا ک و شنا هیکا  کوچک فانتوم راهی ، تنر بن 

ات ن ا  گناوک تقی یننت  ا  الن  یخصصن    رتینر ا   راهی ، آ   ش علم  و عملن  ت سن  

و تنشش رااوانن  صن رر گارینو  سع سن پ ا   راهی    ر ته و و آ ن ک  اگاچو ا   ت ص و   

و بن ابهنن   نن اانیینه   ر  ن  چیننچرو،  ، خنل  ا  ااکن  نخ اه  ب    ا ا  وج   ، بنا  اسد

 ر ضنم  ررنا ابهنن ، تنن  تمنند گارینو، لطینن بنن آ رد ا م نی   نا ا   ان کا   راهی    اجو 

 تصق ح گا   ا    هه ن ز آت   هنپ نسخو

 

 بن احلا ،

 گاوک تقی ینت  ا  ال 
amirlabta@gmail.com 
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American College of 

Radiology 

 ی  حافه یجامعه پزشک  ید، ش سیتاس 1923در سال کالج ر دیولوژی آمایکا، که ‌
، یپاتو  ی نکولوژ متخصص ، یصیتشخ ستیولوژیر د 40000 با  یتقا شامل
 . ست یپزشک کد نیزیو ف ی  هسته ی، پزشکان پزشک 1ی  مد خله ستیولوژیر د

QA‌‌
Quality Assurance  

 تضمین کیفیت‌

QC‌
Quality Control‌

 کنترل کیفی‌

 محدوده‌عملیاتی

Action Limits‌

خارج  ز  ای گا مقاد که یطور  به ؛پار مترها یقبول و معتبر با  قابل ای ز مقاد یازه  ب 
 یها بازه آزمون نی نجام شود. در   یمحدوده باشد، لازم  ست  قد مات  صلاح نی 

QC ر  د رند. ایتصو تیفیمشکل خاص در ک  یآشکارکادن   یلازم با  تیحساس 

 اقدام‌اصلاحی

Corrective Action‌

 ها باید  نجام گیاد. ها و  قد ماتی که متناسب با نتایج آزمون توصیه‌

 مهندس‌سرویس

Quality Control‌

 ند زی،  شخصی که به نمایندگی  ز شرکت سازنده دستگاه مسؤول ر ه‌
 باشد. تنظیمات دستگاه و  ر ئه خدمات به ماکز تصویاباد ری می

نما/‌‌یاب/‌مکان‌مکان

 نگار‌مکان

Localizer‌

گادد که با  ستفاده  ه تصاویا با رزولوشن کم و مید ن دید بزرگ  طلاق میب 
پالس سریع با زمان  خذ بسیار کم  ز سه صفحه متعامد  خذ   ز ی  رشته

های موردنظا ر  که با ی  گادد تا با کم  آن بتو ن مکان  سلایس می
 تصویاباد ری  صلی لازم  ست مشخص کاد.

SNR 

Signal to Noise Ratio‌

 نویز به نسبت سیگنال‌

                                           

1 Interventional Radiologist 



 

 

 ‌د

CNR 

Signal to Noise Ratio‌

 نویز به نسبت کنتر ست‌

 اسپوک/پَره

Spoke 

 محور در ی  صفحه دوبعدی ها ی   ز مجموعه خطوط شعاعی هم‌

‌



 

 

 ‌ذ

  حرفیحرفی  گذاری سهگذاری سه  استاندارد ناماستاندارد نام

‌

ی،‌از‌اسطتاندارد‌زیطر‌‌‌های‌کنترل‌کیف‌های‌مربو ‌به‌آزمون‌ها‌و‌سند‌شود‌برای‌افزایش‌خوانایی‌داده‌پیشنهاد‌می

‌سازی‌اسامی‌استفاده‌گردد:‌برای‌همسان

‌

 GAM Geometric Accuracy Measurement های صحت هندسی  گیای  ند زه

 HCR High-contrast Spatial Resolution رزولوشن مکانی در کنتر ست بالا

  STA Slice Thickness Accuracy صحت ضخامت  سلایس

  SPA Slice Position Accuracy صحت موقعیت  سلایس

 PIU Percent Image Uniformity ایتصوروشنایی  شدت یکنو ختیدرصد 

 PSG Percent Signal Ghosting سیگنال  فکنی سایهدرصد 

 LCD  Low-Contrast Detectability نییدر کنتر ست پا یآشکارساز  تیقابل

 ART ARTifact evaluation  رزیابی آرتیفکت
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  یباچهیباچهدد

 بررسی اجمالی و هدف -آ

‌سطنجی‌را‌کطه‌بخشطی‌از‌برنامطه‌اعتبار‌‌‌‌-«هیارا  فاانتوم »‌هطای‌‌آزمطون‌اطلاعطات‌مربطو ‌بطه‌‌‌‌‌راهنمطا،‌این‌در‌

این‌است‌که‌مراکز‌را‌قادر‌‌راهنما.‌هدف‌اصلی‌این‌گردآوری‌شده‌است‌-تصویربرداری‌تشدید‌مغناطیسی‌است

‌میزان‌موفقیطت‌و‌‌اقدام‌،‌برای‌اصلاح‌آندرک‌،اند‌ودهبناموفق‌‌ی‌از‌فانتوم‌را‌کههای‌آزمونمیزان‌اهمیت‌سازد‌تا‌

‌کنند.‌بررسیرا‌اقدامات‌اصلاحی‌

بطه‌‌‌اخذشطده‌‌داده‌تسطلیم‌از‌‌پطیش‌‌تمایطل‌دارنطد‌‌کطه‌‌تهیه‌گردیطده‌اسطت‌‌‌‌مراکزیبرای‌‌راهنمااین‌‌،همچنین

.‌عطلاوه‌بطر‌ایطن،‌‌‌‌یطا‌خیطر‌‌‌بطوده‌اسطت‌‌آمیطز‌‌‌موفقیتفانتوم‌‌های‌آزمون آیا که‌کنند‌بررسی‌،متخصصین‌مربوطه

تصطویربرداری‌خطود‌‌‌و‌آزمایش‌عملکرد‌سیستم‌‌کیفیبرای‌کنترل‌‌،خود‌هیرا فانتوماز‌‌تمایل‌دارند‌که‌مراکزی

 .مفید‌خواهد‌بود‌نیز‌استفاده‌کنند

‌اصططلاحات‌‌،شطرو ‌‌هطا‌‌آزمطون‌اخذشطده‌بطرای‌‌‌تصطویر‌‌‌هطای‌‌دادهفطانتوم‌و‌‌‌توصطیف‌‌از‌ای‌خلاصطه‌را‌با‌مقدمه‌

را‌‌سطنجی‌ارزیابی‌فرآیند‌اعتباربخش‌را‌که‌‌هایی‌آزمونو‌‌یمکن‌میمعرفی‌را‌‌تصاویرارجا ‌به‌‌برای‌مورداستفاده

،‌نحوه‌انجام‌آن‌را‌شطرح‌‌بحث‌کرده‌نوبت‌بهرد‌هر‌آزمون‌در‌مو‌،ازآن‌پس .فهرست‌خواهیم‌کرد،‌دهد‌میتشکیل‌

ات‌و‌در‌مطورد‌اقطدام‌‌‌بطریم‌‌مطی‌را‌نطام‌‌‌موفقیطت‌‌عطدم‌دلایل‌عمده‌‌،کرده‌ارائهرا‌‌آزمون‌پذیرش،‌معیار‌دهیم‌می

 .کنیم‌ارائه‌می‌ای‌پیشنهاد‌مشاوره،‌که‌ممکن‌است‌انجام‌شوداصلاحی‌

یک‌از‌‌توان‌میکه‌‌راسط ‌عملکردی‌‌کمینه‌ای‌انتخاب‌شده‌است‌که‌به‌گونه‌ارهای‌پذیرشمعی‌این‌راهنما،در‌

ح‌وسطط‌‌اینکطه‌ایطن‌‌‌،‌بطه‌دلیطل‌‌اید‌توجطه‌داشطت‌‌ب.‌رآورده‌کندب‌با‌عملکرد‌مناسب‌انتظار‌داشت MRI سیستم

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

 شده‌است.

 فانتوم -ب

ده‌کطه‌در‌دو‌انتهطا‌بسطته‌شط‌‌‌‌‌اسطت‌‌آکریلیکیک‌استوانه‌کوتاه‌و‌توخالی‌پلاستیک‌‌،کوچک-هیرا‌MRIفانتوم‌

‌دیط‌از‌کلرفانتوم‌با‌محلولی‌‌این .است‌متر میلی ‌100نیز‌آن‌قطر‌داخلی و‌متر میلی 100آن‌‌داخلی‌ارتفا  است.

‌نیکل‌و‌کلرید‌سدیم‌پر‌شده‌است.‌محلول‌داخل‌ویال‌نیز‌از‌کلرید‌نیکل‌با‌فرمولی‌متفاوت‌پرشده‌است.

را‌‌عملکطرد‌اسطکنر‌‌مربطو ‌بطه‌‌‌لف‌مخت‌های‌آزمونانجام‌که‌طراحی‌شده‌است‌در‌داخل‌فانتوم‌چندین‌ساختار‌

‌.شود‌میبعدی‌استفاده‌‌های‌بخشدر‌که‌هستند‌‌هایی‌آزمون‌،این‌ساختارها .کند‌می‌حیام

 داری از فانتوم نکات ایمنی در نگه -پ

‌د‌ذیل‌را‌به‌دقت‌توجه‌فرمایید:وارداری‌فانتوم،‌م‌نسبت‌به‌حفظ‌و‌نگه

 اتاا   در‌دمطای‌نطوعی‌‌‌تکرارپطذیری‌آن،‌فطانتوم‌را‌‌‌‌های‌این‌فانتوم‌در‌شرایط‌برابطر‌و‌‌برای‌انجام‌آزمون

لازم‌به‌ذکر‌است،‌تغییر‌دمای‌فانتوم،‌علاوه‌بطر‌مشطکل‌‌‌‌.کنیدداری‌‌نگهگراد(‌‌درجه‌سانتی‌18)‌مگنت

؛‌کنطد‌‌ن‌را‌با‌مشکل‌و‌خطا‌روبطرو‌مطی‌‌شود‌و‌نتایج‌آزمو‌شده‌باعث‌اختلال‌در‌محلول‌داخل‌آن‌می‌گفته

بطه‌همطراه‌داشطته‌‌‌‌‌محلول‌داخل‌آن‌را‌نیز‌ی‌ممکن‌است‌با‌تغییرات‌دمایی‌شدید،‌نشتیحتی‌در‌مواقع

 باشد.

 نسطبت‌بطه‌حرکطات‌شطدید‌و‌ضطربه‌حسطاس‌‌‌‌‌‌‌یفی‌وجطود‌دارد‌کطه‌‌‌در‌داخل‌این‌فانتوم‌ساختارهای‌ظر

 شود.‌باشد‌و‌از‌حالت‌کالیبره‌خارج‌می‌می

 ّارد‌ایمنی‌لازم‌را‌رعایت‌فرماییطد‌مودرصورت‌نشت‌و‌یا‌تخلیه‌آن،‌‌باشد.‌ی‌میمحلول‌داخل‌فانتوم‌سم‌

 تماس‌بگیرید.‌متخصصین‌هیراو‌جهت‌مشاوره،‌با‌
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 تطا‌امکطان‌‌‌‌شطود‌‌یمکعب‌عمداً‌توسط‌سازنده‌در‌فطانتوم‌رهطا‌مط‌‌‌‌متر‌یبه‌اندازه‌چند‌سانت‌یحباب‌کوچک

‌رایط‌ز‌د؛یط‌کن‌یفراهم‌شود.‌از‌تکان‌دادن‌فانتوم‌جدا‌خودداردر‌محدوده‌معقول‌محلول‌‌یانبسا ‌حرارت

داخل‌‌یکه‌ممکن‌است‌به‌ساختارها‌شود‌یتر‌م‌کوچک‌یها‌به‌حباب‌حبابشدن‌‌باعث‌شکستهاین‌کار‌

 نند.ک‌جادیها‌اختلال‌ا‌آزمون‌یازدهیامت‌رفانتوم‌بچسبند‌و‌د

 تصاویر موردنیاز -ت

یاب‌‌مکانتصاویر‌اخذ‌شود:‌یک‌تصویر‌‌ین‌مجموعهد،‌لازم‌است‌چنفانتوم‌هیرامربو ‌به‌برنامه‌اعتبارسنجی‌در‌

‌کطه‌‌شطود‌‌مطی‌اخذ‌‌از‌فانتوم‌تصویر‌7،‌محوری‌مجموعه 4 در‌هر‌یک‌از‌تصاویر‌محوری.‌مجموعه‌4ساجیتال‌و‌

‌زاناو کویال  ‌اسطتفاده‌از‌‌بطا‌ ایطن‌تصطاویر‌‌ .یکی‌است‌باهم‌ها‌همجموعدر‌تمامی‌این‌تایی‌‌7های‌اسلایسمکان‌

کامطل‌‌طور‌بطه‌‌،محطوری‌تصطاویر‌‌اصطلی‌‌‌مجموعطه‌ 2 و‌یاب‌برای‌مکانپارامترهای‌اسکن‌آید.‌‌دست‌می‌به‌ اسکنر

تصطططاویر‌را‌‌ایطططن‌مجموعططه‌،‌مططا‌‌در‌اینجطططا .اسططت‌‌شطططده‌تعیططین‌اسطططکن‌‌هططای‌‌دسطططتورالعمل‌صططورت‌‌بططه‌

‌خطود‌‌هطای‌‌پروتکطل‌ سوم‌و‌چهارم‌بر‌اساسی‌تصاویر‌محور .‌مجموعهنامیم‌می هیرا تصاویر یا هیرا های توالی

‌هطای‌‌دادهبطرای‌بحطث‌در‌مطورد‌‌‌‌ .شطود‌‌مطی‌ارجا ‌داده‌ مرکزتصاویر  و‌یا مرکزتوالی ‌عنوان‌بهاست‌که‌‌مرکز

را‌‌فطانتوم‌در‌‌هطا‌‌اسطلایس‌و‌مکطان‌‌‌نطام‌معرفطی‌کطرده‌‌‌‌ی‌مختلطف‌تصطاویر‌‌هطا‌‌مجموعطه‌برای‌‌بهتر‌است‌،تصویر

 .ای‌کنیمگذر‌شماره

در‌مرکطز‌کطه‌بطرای‌‌‌‌‌متطر‌‌میلطی‌‌20با‌ضخامت‌ساجیتال‌اسلایس‌-اکوی‌تک‌یک‌اخذ‌اسپین‌ساجیتال: یاب مکان

 نامیم.‌می‌«یاب‌مکان»سادگی‌آن‌را‌

‌اخطذ‌از‌‌ای‌نمونطه‌اسطت‌کطه‌‌‌‌‌مشطخص‌ اخطذ‌با‌پارامترهای‌‌چنداسلایسی‌اکو‌یک‌اخذ‌اسپین‌:اولمجموعه تصاویر 

 .شود‌می‌گذاری‌نام‌«هیرا‌T1»‌اختصار‌بهیا‌«‌هیرا‌T1دار‌وزن‌تصاویر‌مجموعه»مجموعه،‌این‌ است.T1 ‌دار‌وزن
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‌اخذاز‌‌ای‌نمونهاست‌که‌‌‌مشخص اخذبا‌پارامترهای‌‌و‌چنداسلایسیاکو‌‌یک‌اخذ‌اسپین‌:دوممجموعه تصاویر 

نامیده‌‌«یراه‌T2»‌اختصار‌بهیا‌«‌هیرا‌T2دار‌مجموعه‌تصاویر‌وزن»،‌تصاویر‌مجموعهبه‌این‌‌.ستاو‌‌‌T2دار‌وزن

 .1شود‌می

بالینی‌خطود‌بطه‌‌‌های‌پروتکلدر‌‌معمولاً‌مرکزاست‌که‌‌اخذیبر‌اساس‌پارامترهای‌‌:سوم و چهارممجموعه تصاویر 

،‌تصطاویر‌مجموعطه‌ایطن‌‌ .کنطد‌‌مطی‌سطتفاده‌‌ا‌زانطو‌مربطو ‌بطه‌ناحیطه‌‌‌‌‌T2و‌‌T1دار‌‌وزنمحوری‌‌اخذترتیب‌برای‌

 .شود‌مینامیده‌‌«مرکز‌T2مجموعه‌تصاویر‌»و‌«‌مرکز‌T1مجموعه‌تصاویر‌»

)بطا‌فطر ‌‌‌‌از‌انتهطای‌تحتطانی‌‌ هطا‌‌مکان‌اسلایس .شود‌میاخذ‌‌اسلایس‌‌7،محوری‌تصاویر‌موعهمجهر‌یک‌از‌در‌

در‌انتهطای‌‌‌1شماره‌‌مکان‌اسلایسبنابراین،‌ .شود‌می‌گذاری‌شماره فانتوم‌است.(‌زانوساز‌‌اینکه‌این‌فانتوم‌شبیه

.‌شطود‌‌مطی‌شطرو ‌‌‌زیطربخش‌رزولوشطن‌بطا‌کنتراسطت‌بطالا‌اسطت‌‌‌‌‌‌شامل‌زیربخش‌ضخامت‌اسلایس‌و‌که‌فانتوم‌

نه‌تصطاویر‌‌از‌اینکه‌اسکنر‌چگو‌نظر‌صرف کنند.‌می‌گذاری‌شماره‌یمتفاوت‌ای‌گونه‌بهاسکنرهای‌مختلف‌تصاویر‌را‌

ارجططا ‌‌مکططان‌اسططلایسو‌شططماره‌‌تصططاویر‌مجموعططه،‌مططا‌همیشططه‌آنهططا‌را‌بططا‌نططام‌کنططد‌مططی‌گططذاری‌شططمارهرا‌

 هیرا یاکوی-اخذ‌دوحاصل‌از‌‌اکویتصویر‌دومین‌هیرا،‌‌T2تصاویر‌‌مجموعه‌7یس‌اسلا،‌المث‌عنوان‌به .دهیم‌می

 .است‌‌7مکان‌اسلایسدر‌

‌متطر‌‌میلطی‌‌‌3اسلایسطی‌‌فاصله‌بینو‌‌متر‌میلی‌‌5موردنیاز‌اسلایسضخامت‌‌،یمحور‌تصاویر‌مجموعه‌4هر‌‌یبرا

را‌‌اسلایس‌نیتا‌مرکز‌آخر‌اسلایس‌نیز‌اولمتری‌از‌مرک‌میلی‌‌48ای‌فاصله‌اسلایس،‌7مجموعه‌‌ن،یبنابرا؛‌است

‌اسلایسطی‌‌فاصله‌بطین‌‌و‌متری‌میلی‌‌5با‌ضخامت‌ییها‌،‌امکان‌تعیین‌اسلایساسکنرها‌برخی‌در.‌)گیرد‌میدر‌بر‌

مطوارد‌چطه‌‌‌‌نیط‌که‌در‌ا‌دهد‌می‌ یتوض‌‌MRسنجیبرنامه‌اعتبار‌آزمون؛‌دستورالعمل‌وجود‌ندارد‌متری‌میلی‌3

 کرد.(‌دیبا

مکطان‌‌‌7همراه‌‌شده‌داخلی‌متفاوت،‌به‌گذاری‌ساختارهای‌نامکه‌‌دهد‌مییتال‌را‌نشان‌یاب‌ساج‌مکان‌1-‌0شکل‌

متقطاطع‌‌ گطوه‌ جفطت‌‌یطک‌‌،فطانتوم‌یتال‌مرکزی‌صفحه‌ساج در است.‌مشخص‌شدهمحوری‌بر‌روی‌آن‌‌اسلایس

‌شطده‌‌لیتشکزاویه‌‌رأسدر‌،‌1اسلایس‌‌است.‌شده‌نشان‌داده‌1-‌0شکل‌بر‌روی‌تصویر‌ که‌وجود‌دارد‌درجه 45

                                           
مشخص‌گردیده‌است‌که‌در‌پیوست‌قرار‌«‌فرم‌داده‌فانتوم‌کوچک‌هیرا»همراه‌فرم‌خالی‌پارامترهای‌اخذ‌سوم‌و‌چهارم،‌در‌‌به‌ پارامترهای‌اخذهای‌اول‌و‌دوم‌1

‌دانلود‌است.‌نیز‌قابل‌‌www.HiraMed.irدارد.‌همچنین‌این‌فرم‌‌از‌سایت‌

http://www.hiramed.ir/


  ینچو 

 

15 

دیسطک‌کنتراسطت‌‌‌»در‌بالاترین‌قسطمت‌زیطربخش‌‌‌‌7و‌اسلایس‌‌فانتومهای‌متقاطع‌انتهای‌تحتانی‌‌گوهتوسط‌

 .‌شود‌میو‌جایگذاری‌تعیین‌‌«پایین

 

  .دهد را نشان می و ساختارهای داخلی فانتوممحوری موردنیاز  اسلایس 7 ه مکانک ساجیتال یاب مکان: 1-0 شکل 

 وتحلیل تصویر تجزیه -ث

کار‌بطر‌‌‌ای‌پایه‌های‌قابلیتکاری‌با‌‌ایستگاه‌رایانه‌دیجیتال‌در‌یک‌های‌دادهلازم‌است‌ی،‌کمّ وتحلیل‌تجزیه برای

هطایی‌نظیطر‌‌‌‌قابلیطت‌:‌شطوند‌نمطایش‌داده‌‌‌وجطود‌دارد‌‌هطای‌اسطکنر‌‌‌کنسول‌یدر‌تمام‌آنچهروی‌تصویر‌همانند‌

ناحیططه‌میططانگین‌و‌انحططراف‌معیططار‌در‌‌‌گیططری‌انططدازه،‌زوم(نمططایی‌)‌،‌بططزرگپنجططره‌و‌سططط ‌پهنططاتنظیمططات‌
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‌،تصویر‌بازبینیکنسول‌اسکنر‌یا‌یک‌ایستگاه‌مرتبط‌موارد،‌ در‌بیشتر .طول‌های‌گیری‌و‌اندازه‌ (ROI)1موردنظر

 .است‌ها‌دادهبر‌روی‌‌هایی‌گیری‌اندازه‌چنینانجام‌‌براییک‌مرکز‌مکان‌برای‌‌ترین‌راحت

دیجیتطال‌انجطام‌‌‌‌هطای‌‌داده‌روی‌هطایی‌کطه‌‌‌گیطری‌‌انطدازه‌با‌اسطتفاده‌از‌‌‌و که‌با‌کمک‌این‌فانتوم یآزمون‌کم7‌ّ

‌:از‌اند‌عبارت،‌شود‌می

2صحت‌هندسی -1
 

3رزولوشن‌مکانی‌با‌کنتراست‌بالا -2
 

4صحت‌ضخامت‌اسلایس -3
 

5صحت‌موقعیت‌اسلایس -4
 

6شدت‌روشنایی‌تصویریکنواختی‌ -5
 

7افکنی‌درصد‌سیگنال‌سایه -6
 

‌8قابلیت‌آشکارسازی‌شیء‌با‌کنتراست‌کم -7

در‌‌ها‌آزمونمتناظر‌با‌شماره‌ا‌ه‌بخش.‌داده‌خواهد‌شدزیر‌شرح‌‌های‌بخشترتیب‌در‌ به ها‌آزمونهر‌یک‌از‌این‌

‌است.‌گذاری‌شده‌‌لیست‌شمارهاین‌

‌هطای‌‌آزمطون‌ایطن‌‌‌علاوه‌بطر‌د‌که‌واننده‌باید‌آگاه‌باشد،‌اما‌خگیر‌در‌اینجا‌موردبحث‌قرار‌نمی ها‌اگرچه‌آرتیفکت

هطایی‌کطه‌‌‌‌کننطد.‌آرتیفکطت‌‌‌میبررسی‌نیز‌‌‌،‌تصاویر‌را‌ازنظر‌آرتیفکتهیرا‌تخصصیگروه‌‌های‌داده‌ی،‌بازبینکمّ

‌تواند‌میحاکی‌از‌مشکلات‌سیستم‌که‌‌های‌آرتیفکتد‌و‌صحت‌تشخیصی‌داشته‌باشتأثیر‌نامطلوبی‌بر‌‌تواند‌می

ن‌،‌ممکط‌ی‌را‌گذرانطده‌باشطد‌‌کمّط‌‌هطای‌‌آزمون‌،حتی‌اگر‌سیستمکه‌‌درصورتید،‌ت‌تشخیصی‌تأثیر‌بگذارصحبر‌

‌.موفقیت‌اعتبارسنجی‌شود‌است‌منجر‌به‌عدم

                                           
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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 تماس با ماوتحلیل داده و  تجزیه -ح

،‌MRIهطای‌‌‌سال‌سطابقه‌در‌حطوزه‌اجطرای‌برنامطه‌کنتطرل‌کیفطی‌دسطتگاه‌‌‌‌‌‌‌‌7با‌بیش‌از‌‌تحقیقاتی‌امیرلبگروه‌

کشطور‌‌‌با‌کادر‌مجرب‌در‌مراکز‌مختلفارائه‌گزارش‌و‌مشاوره‌‌،پردازشی‌مرتبط‌برروی‌تصاویر‌اخذشدهخدمات‌

‌در‌کارنامه‌دارد.‌را

صطورت‌دیجیتطالی‌‌‌‌هطا‌بطه‌‌‌اسطت‌داده‌‌،‌لازممتخصصین‌هیطرا‌های‌اخذشده‌توسط‌‌در‌صورت‌نیاز‌به‌تحلیل‌داده

‌د.ترونیکی‌ارسال‌شوصورت‌الک‌(‌یا‌بهDICOMبا‌فرمت‌‌CDشده‌بر‌روی‌‌)تصاویر‌رایت

برنامطه‌‌‌آزمطون‌هطای‌‌‌،‌بطه‌دسطتورالعمل‌‌یاعتبارسنج‌یابیارز‌یبرا‌ریدر‌مورد‌ارسال‌تصاو‌تر‌قیاطلاعات‌دق‌یبرا

پسططت‌الکترونیکططی‌یططا‌بططا‌‌دیططمراجعططه‌کن‌یکططیالکترون‌یهططای‌بارگططذار‌و‌دسططتورالعمل‌‌MRسططنجیاعتبار

@gmail.comAmirLabTaمورد‌محصولات‌جدیطد‌و‌خطدمات‌قابطل‌‌‌‌تماس‌بگیرید.‌برای‌اطلاعات‌بیشتر‌در‌‌

‌.مراجعه‌کنید‌ww.HiraMed.irتارنمای‌‌ارائه،‌به
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  هندسیهندسی  صحتصحت  هایهایگیریگیری‌‌اندازهاندازه  --11

 مقدمه -1-1

‌در‌‌طول‌اخذشده،‌ریتصو‌تا‌چه‌اندازه‌کند‌بررسی‌می«‌یصحت‌هندس»آزمون‌ شده‌‌برداری‌ریتصو‌شیءها‌را

‌گاه‌نیا‌کند.‌می‌زنماییدرستی‌با‌به ‌نامند‌می‌زین‌1یهندس‌یخطااوقات‌آزمون‌‌یآزمون‌را .‌ ‌آزمون‌نیادر

فانتوم‌‌شده‌شناخته‌ریبا‌مقاد‌آن‌جیو‌نتا‌شود‌می‌گیری‌اندازهمشخص‌‌هایی‌مکان‌نیب‌ریتصاو‌بر‌رویهایی‌‌طول

‌گردد‌مقایسه‌می

ی‌از‌حد‌معمول‌تر‌متفاوت‌بسیار‌آن،‌یبعاد‌واقعبا‌ا‌ریاست‌که‌ابعاد‌تصاو‌یمعن‌نیبه‌ااین‌آزمون‌‌تیموفق‌عدم

 .رود‌انتظار‌میاسکنر‌با‌عملکرد‌مناسب‌‌کی‌یبرا‌است‌که

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

با‌استفاده‌‌توان‌را‌می‌که‌این‌مهم‌شودگیری‌‌اندازهباید‌بر‌روی‌تصاویر‌اخذشده‌‌معلوم‌طول‌7در‌داخل‌فانتوم،‌

‌پهنطای‌پنجطره‌‌و‌تنظیمطات‌سطط ‌‌‌ .شطود‌انجام‌ایستگاه‌نمایش‌مهیا‌شده،‌‌که‌بر‌روی‌طول‌گیری‌اندازهابزار‌از‌

تنظطیم‌‌‌درسطتی‌‌بطه‌طول‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌دهد،‌بنابراین‌مهطم‌اسطت‌کطه‌آنهطا‌را‌‌‌‌‌‌گیری‌اندازه‌تواند‌می‌نمایش

‌همطراه‌بطا‌‌نمطایش‌‌‌پهنای‌پنجره‌و‌تنظیمات‌سط ‌انجامیک‌روش‌فرعی‌جداگانه‌برای‌ ،منظور برای‌این .کنید

 .شود‌میروش‌اصلی‌ارائه‌

 :گیرد‌میصورت‌زیر‌‌های‌روش‌‌بهبا‌توجه‌‌برای‌این‌آزمون‌ها‌گیری‌اندازه

 .نمایش‌را‌به‌شرح‌زیر‌تنظیم‌کنیدپنجره‌و‌سط ‌‌پهناو‌‌نمایش‌دهید‌یاب‌را‌مکان -1

                                           
1‌Geometric error 
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‌ایططن .ریططدانططدازه‌بگی‌شططود‌مططی‌دیططده‌یططاب‌مکططانفططانتوم‌را‌همططانطور‌کططه‌در‌‌انتهططای-بططه-طططول‌انتهططا -2

 .شود‌گیری‌اندازه در‌امتداد‌یک‌خط‌نزدیک‌به‌وسط‌فانتوم‌1-‌1شکل‌مطابق‌‌باید گیری‌اندازه

نمایش‌را‌به‌شرح‌زیطر‌تنظطیم‌‌‌‌پنجره‌و‌سط ‌پهنا داده‌ونمایش‌‌را‌هیرا‌‌T1تصاویر‌همجموع‌‌1اسلایس -3

 .کنید

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

‌.پنجره‌و‌سط ‌نمایش‌را‌به‌شرح‌زیر‌تنظیم‌کنید .را‌نمایش‌دهید هیرا‌‌T1تصاویر‌همجموع‌3اسلایس‌ -5

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

 

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

 

 ها(. )فلش 3های طول قطرها در اسلایس  گیری : اندازه3-1 شکل 
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پنجره چنان تنظیم  و سطح دهش  میتنظنمایش روی صفر  پهنای پنجرهکه  دهد را نشان می ساجیتالیاب  مکان: 4-1 شکل 

 .را اندازه گرفتمیانگین سطح سیگنال  تقریبی طور بهشده تا بتوان 

بگطذارد‌و‌بنطابراین‌باعطث‌‌‌‌‌اثطر‌فطانتوم‌‌‌های‌لبهظاهری‌‌مکانبر‌‌تواند‌می‌پنجره‌نمایشپهنای‌تنظیمات‌سط ‌و‌

انجطام‌شطود:‌‌‌‌صطورت‌‌بطدین‌بایطد‌‌‌ها‌گیری‌اندازه ،خطا‌این برای‌جلوگیری‌از.‌طول‌شود‌های‌گیری‌اندازهخطا‌در‌

روی‌مقداری‌برابر‌بطا‌نصطف‌مقطدار‌سطیگنال‌‌‌‌‌نمایش‌و‌سط ‌‌روی‌مقدار‌سیگنال‌میانگین‌پنجره‌نمایش‌پهنای

 .تنظیم‌شود‌است‌آب‌شامل‌فقطتصویر‌‌ی‌که‌درمیانگین‌مناطق

 :نمایش‌استفاده‌کرد‌پنجرهو‌سط ‌پهنای‌از‌روش‌زیر‌برای‌تنظیم‌‌توان‌می اسکنرها بیشتردر‌

 .است‌یکیا‌ صفر در‌بیشتر‌اسکنرها تنظیم‌کنید‌کهممکن‌حالت‌‌ترین‌باریکپنجره‌را‌به‌ -1

منطاطقی‌کطه‌بطا‌برخطی‌از‌‌‌‌‌‌بطه‌عبطارتی،‌‌‌،‌مشطاهده‌کنیطد،‌‌اسطت‌آب‌شامل‌مناطقی‌از‌فانتوم‌را‌که‌فقط‌ -2

را‌‌سطط ‌نمطایش‌‌ .این‌مناطق‌بالاترین‌سطیگنال‌را‌دارنطد‌‌‌.ساختارهای‌داخلی‌فانتوم‌حجم‌جزئی‌ندارند

 .شودسفید‌‌کاملاً‌،هستند‌آب‌شامل‌فقطکه‌یین‌بیاورید‌تا‌سیگنال‌در‌این‌مناطق‌پا

در‌ کطار‌‌ایطن‌ شود‌بالا‌ببریطد.‌آب‌تاریک‌‌-مساحت‌مناطق‌فقط‌نصفرا‌تا‌جایی‌که‌تقریباً‌‌سط ‌نمایش -3

کطه‌‌‌شطود‌‌مطی‌تنظیم‌‌اکنون‌سط ‌به‌یک‌مقدار‌عددی .شده‌است نشان‌داده یاب‌مکانبرای‌‌4-‌1شکل‌
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این‌در‌واقطع‌سطیگنال‌‌‌این‌مقدار‌را‌یادداشت‌کنید‌) .آب‌است-تقریبی‌از‌سیگنال‌میانگین‌مناطق‌فقط

 .نزدیک‌خواهد‌بود(کافی‌به‌میانگین‌‌اندازه‌بهبرای‌هدف‌ما‌،‌اما‌را‌تخمین‌میزندمیانه‌

.‌تنظطیم‌‌کاهش‌دهید‌3آمده‌در‌مرحله‌‌دست‌بهرا‌به‌نصف‌مقدار‌میانگین‌سیگنال‌‌نمایش‌تنظیم‌سط  -4

 .افزایش‌دهیدمیانگین‌سیگنال‌‌تا‌مقدارپنجره‌را‌‌پهنای

‌در‌نظطر‌‌1024مقطدار‌عطددی‌‌‌،‌برای‌یطک‌پیکسطل‌‌‌صفر‌روشناییشدت‌‌،برخی‌از‌اسکنرهای‌قدیمی در‌توجه:

‌ایطن‌جابجطایی‌‌ بایطد‌ نصطف‌سطیگنال‌میطانگین،‌‌‌مقطدار‌‌ محاسبهبرای‌چنین‌اسکنرهایی،‌هنگام‌ .شود‌گرفته‌می

 . شود‌گرفته‌در‌نظردر‌محاسبات‌صفر‌‌)آفست(

 ها گیری وتحلیل اندازه تجزیه -1-3

‌.شود‌می مقایسه‌در‌فانتوم‌ها‌شده‌فاصله‌شناخته‌مقادیربا‌‌طول‌های‌گیری‌اندازه

‌متر میلی ‌100:فانتوم‌انتهای-به-طول‌داخلی‌انتها -

 متر میلی ‌100:طر‌داخلی‌فانتومق -

 معیارهای اقدام پیشنهادی -1-4

‌.آنها‌باشداز‌مقادیر‌واقعی‌‌متر‌میلی‌‌2حدود در‌اختلافی‌شده‌باید‌گیری‌ازهاندهای‌‌طول‌یتمام
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  کنتراست بالاکنتراست بالا  دردرمکانی مکانی   رزولوشنرزولوشن  --22

 مقدمه -2-1

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

نقشطی‌در‌محطدود‌‌‌‌کافی‌بطالا‌باشطد‌تطا‌‌‌‌اندازه‌به‌(CNR)‌1نسبت‌کنتراست‌به‌نویز کهست‌این‌مهم‌درشرایطی‌ا

 نیطز‌‌بطالای‌محدودکننطده‌‌‌بطا‌کنتراسطت‌‌‌مکطانی‌‌رزولوشطن‌گاهی‌ را‌آزمون‌این نداشته‌باشد.این‌توانایی‌ کردن

‌.نامند‌می

‌،مشطخص‌ تریس‌اخطذ‌(‌و‌انطدازه‌مطا‌‌FOV)‌2که‌برای‌یک‌میدان‌دید موفقیت‌این‌آزمون‌به‌این‌معنی‌است‌عدم

لازم‌است‌تفکیطک‌‌اسکنر‌ یکعملکرد‌مناسب‌‌نرمال‌را‌که‌برایجزئیات‌کوچک‌و‌همچنین‌قادر‌نیست‌‌اسکنر

 کند.

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

ای‌از‌نقطا ‌روشطن‌بطا‌‌‌‌‌کوچک‌منفطرد‌در‌آرایطه‌‌ نقا ‌روشن یزقابلیت‌تم‌،لحاظ‌بصری‌ابتدا‌به،‌برای‌این‌آزمون

بطه‌‌های‌پرشده‌با‌آب‌هستند‌که‌در‌یک‌بلطوک‌‌‌این‌نقا ‌روشن،‌حفره‌کنیم.‌می‌ارزیابی نزدیک‌را‌گذاری‌فاصله

پطیش‌از‌چگطونگی‌ارزیطابی‌بصطری،‌لازم‌‌‌‌‌‌.شود‌میدیده‌‌1اند‌که‌در‌اسلایس‌‌سوراخ‌شده زیربخش‌رزولوشن نام

 است‌تا‌ابتدا‌زیربخش‌موردنظر‌را‌با‌جزئیات‌توضی ‌دهیم.

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

جفطت‌‌ 3.‌اسطت‌شطده‌‌‌‌مشخص در‌آن‌زیربخش‌رزولوشن دهد‌که‌نشان‌می‌را‌‌1اسلایساز‌ تصویری‌1-‌2شکل‌

یطک‌آرایطه‌‌‌ توجه‌داشطته‌باشطید‌کطه‌شطامل‌‌‌‌.‌نیستند یمربع‌کاملاً‌در‌آن‌زیربخش‌وجود‌دارد‌که‌ای‌حفرهآرایه‌

‌راسطت‌و‌چطپ‌‌،‌در‌اینجا‌راسطت‌و‌چطپ‌‌ است.‌ (LR)راست-پایین‌ای‌حفرهآرایه‌و‌یک‌‌ (UL)چپ-بالا ای‌حفره

 آرایطه‌ یک‌حفره‌مشطترک‌دارنطد.‌‌‌کنند‌میلمس‌که‌همدیگر‌را‌‌ای‌گوشهدر‌‌ LR و UL های‌آرایه بیننده‌است.

UL آرایه و‌چپ-به-راستجهت‌ در‌رزولوشنبرای‌ارزیابی‌ LR پطایین‌‌-بطه‌-رزولوشن‌درجهت‌بالابرای‌ارزیابی‌

 .شود‌میاست(‌استفاده‌انسان‌سر‌‌،فانتومشود‌فر ‌‌که‌درصورتیخلفی،‌-)قدامی

کمی‌‌URحفره‌در‌‌هر‌ردیف‌است.‌ای‌حفره-‌4ستون‌4شامل‌ LR آرایهو‌‌ای‌حفره-4ردیف‌‌4شامل‌ UL آرایه

بطه‌‌ جابجا‌شطده‌اسطت‌و‌‌‌خود‌سمت‌پایین‌ستون‌چپکمی‌به‌‌‌LRستونهر‌ و‌‌خودبالا‌ ردیف‌سمت‌راستبه‌

‌.مربع‌نیست‌کاملاًهمین‌دلیل‌آرایه‌

 

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



 تیلاسد بنلا  ر کنن   ر ول ا 
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‌8/0،‌بطرای‌جفطت‌مرکطز‌‌‌‌متطر‌‌میلطی‌‌9/0:‌برای‌جفت‌سمت‌چپ‌متفاوت‌است‌آرایه‌های‌جفتبین‌‌ها‌حفرهقطر‌

تعیطین‌‌‌تطوان‌‌مطی‌‌زیطربخش‌ایطن‌‌ بنابراین،‌با‌استفاده‌از .است‌متر‌لیمی‌‌7/0سمت‌راستو‌برای‌جفت‌‌متر‌میلی

 . یا‌خیر‌دست‌آمده‌است‌درستی‌به‌به حفره اندازه‌3در‌هر‌یک‌از‌این‌ رزولوشن که‌آیا کرد

‌ زیطر‌‌رویطه‌ .شطود‌‌مطی‌ارزیابی‌ هیرا‌محوری‌تصاویر‌مجموعه‌2هر‌برای‌‌‌1اسلایسدر‌‌رزولوشنبرای‌این‌آزمون،‌

‌:شود‌میتکرار‌‌تصاویر‌مجموعهین‌برای‌هر‌یک‌از‌ا

‌.دهید‌نمایشرا‌‌‌1تصویر‌اسلایس -1

در‌ ایطن‌ نمایید؛‌به‌شرطی‌که‌زیربخش‌رزولوشن‌در‌نمایشطگر‌دیطده‌شطود.‌‌‌بزرگ‌برابر‌‌4تا‌ 2تصویر‌را‌ -2

 . نشان‌داده‌شده‌است‌2-‌2شکل‌

در‌ایطن‌‌‌حفطره‌انطدازه‌‌‌تطرین‌‌بزرگ‌متر‌و‌یمیل‌9/0شرو ‌کنید‌که‌‌ای‌سمت‌چپ‌حفره‌های‌آرایه‌جفتبا‌ -3

 .است‌زیربخش

‌هطا‌‌حفرهتنظیم‌کنید‌تا‌‌چنان‌نمایش‌راپنجره‌و‌سط ‌‌.‌پهنانگاه‌کنید UL آرایه‌حفره‌درهای‌‌به‌ردیف -4

 .از‌یکدیگر‌متمایز‌شوند‌به‌بهترین‌شکل

ن‌انطدازه‌حفطره‌‌‌در‌ایط‌‌بطه‌ایطن‌تصطویر،‌‌‌،‌تمیز‌باشنددر‌هر‌ردیف‌منفرد‌از‌یکدیگر‌قابل‌‌حفره‌4گر‌هر‌ا -5

 .دهیدراست‌نمره‌موفق‌-به-و‌جهت‌چپخاص‌

بطرای‌‌ .بطه‌صطفر‌برسطد‌‌‌‌هطا‌‌حفطره‌زم‌نیسطت‌شطدت‌تصطویر‌بطین‌‌‌‌‌لا‌،«پطذیری‌‌تفکیک»یا‌ «بودنیزتم‌قابل»‌برای

در‌‌حفطره‌ 4 کطه‌هطر‌‌‌ای‌گونطه‌‌بطه‌پیدا‌کطرد‌‌و‌‌تنظیمرا‌‌یواحدپنجره‌و‌سط ‌‌پهنایتوان‌ب‌،‌بایدتمیزبودن‌قابل

 آ-3-‌2شطکل‌‌ .تشخیص‌باشطد‌‌تر‌از‌فاصله‌بین‌آنها‌قابل‌نقاطی‌با‌شدت‌سیگنال‌روشن‌انعنو‌بهردیف‌‌1حداقل‌

 .دهد‌میرا‌نشان‌‌پذیر‌تفکیک‌کاملاً‌یها‌حفرهنوعی‌‌نمایش

یطا‌بیشطتر‌در‌‌‌‌حفطره‌‌‌2ی‌ازهای‌گروه‌ممکن‌است،‌باشدمقایسه‌‌تصویر‌قابل‌رزولوشنبا‌ ها‌حفره اندازه که‌هنگامی

در‌ .دظطاهر‌شطو‌‌‌تکطی‌شطکل‌نطامنظم‌‌‌‌بطه‌‌یطک‌نقططه‌سطیگنال‌‌‌‌صطورت‌‌بطه‌و‌‌شطده‌محطو‌‌‌یکطدیگر‌یک‌ردیف‌با‌

شطکل‌‌ UL آرایطه‌‌1در‌ردیطف‌‌ مطورد‌ از‌این‌ای‌نمونه .دشو‌مینشده‌تلقی‌‌تفکیکآن‌ردیف‌‌یها‌حفره حالت این

 .ستنشان‌داده‌شده‌ا‌ب-‌2-3
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 .کنتراست بالا در مکانی رزولوشنبصری  ارزیابیبرای    1 اسلایس ی ازقسمتمناسب  نمایی بزرگ :2-2 شکل 

هطای‌‌‌سطایگان‌ردیطف‌‌همدر‌،‌است‌یزتمقابل‌ردیف‌همان‌در‌‌خود‌همسایگان‌که‌از‌حفرهیا‌چند‌ 1 گاهی‌اوقات

در‌ مطورد‌ از‌ایطن‌‌ای‌نمونطه‌ .دهی‌ردیطف‌نطدارد‌‌‌و‌تاثیری‌در‌نمره قبول‌است‌قابلحالت‌این‌ .دشو‌میمجاور‌محو‌

سایگان‌خطود‌در‌‌هم بای‌هر‌انتهای‌ردیف‌ها‌حفرهکه‌‌داده‌شده‌است‌نشانب‌-3-‌2شکل‌ UL ردیف‌دوم‌آرایه

 .اند‌محو‌شدههای‌مجاور‌‌ردیف

بطه‌بهتطرین‌‌‌‌هطا‌‌حفطره‌تنظیم‌کنید‌تا‌‌چنان‌و‌سط ‌نمایش‌را‌پهنانگاه‌کنید‌و‌ LR آرایه‌رد‌ها‌حفرهبه‌ -6

 .داز‌یکدیگر‌متمایز‌شو‌شکل

و‌در‌ایطن‌انطدازه‌حفطره‌خطاص‌‌‌‌‌‌،‌تصطویر‌را‌دتمیز‌باش‌منفرد‌از‌یکدیگر‌قابل‌ستوندر‌هر‌‌حفره‌4گر‌هر‌ا -7

‌هطا‌‌حفطره‌بطودن‌‌تمیز‌قابطل‌در‌مطورد‌‌‌5در‌مرحله‌‌شده‌گفته‌نکات‌.دهیدپایین‌نمره‌قبولی‌-به-جهت‌بالا

‌.کنیداعمال‌‌ها‌ستون‌ی‌داخلها‌حفرهمورد‌‌در‌اینجا‌درعینا‌‌را‌سطرها‌داخل

‌تطرین‌‌کوچطک‌‌تطا‌را‌برای‌ارزیابی‌ادامه‌دهیطد‌‌‌7تا‌‌‌4های‌قدم،‌تر‌کوچکآرایه‌با‌اندازه‌حفره‌‌برای‌جفت -8

 .پیدا‌شودن‌پایی-به-چپ‌و‌بالا-به-های‌راست‌جهتبرای‌‌تفکیک‌قابلحفره‌اندازه‌

‌گیطری‌‌اندازه‌رزولوشناین‌ .یادداشت‌کنید است‌تفکیک‌قابلدر‌هر‌جهت‌ را‌که‌حفره اندازه ترین‌کوچک -9

 .شده‌برای‌آن‌جهت‌است



 تیلاسد بنلا  ر کنن   ر ول ا 

 

29 

‌‌
 LR آرایه 3تا  1 های ستونو  UL آرایه 4تا  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 یکدیگر  حفره 4 است زیرا هر شده تفکیک UL آرایه 2ردیف  .شده تفکیک یسخت به و نشده تفکیک های ستون

نابراین، ب ؛شوند ین محودر ردیف زیرسایگانشان هم باانتهای ردیف در هر یک از  ها رهحفهستند، 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

 ها گیری وتحلیل اندازه تجزیه -2-3

شطده‌در‌هطر‌دو‌‌‌‌گیطری‌‌انطدازه‌‌رزولوشطن‌سطادگی‌‌‌به‌تنها‌کافیست‌که .وجود‌ندارد‌برای‌این‌آزمون‌هیچ‌تحلیلی

‌.یادداشت‌شود‌هیرا محوری‌تصاویر‌مجموعهجهت‌برای‌هر‌دو‌

 های اقدام پیشنهادیمعیار -2-4

‌8/0رزولوشطن‌‌شطده‌اسطت‌تطا‌‌‌‌‌انتخطاب‌ چنطان‌‌هیطرا‌‌محطوری‌تصاویر‌‌مجموعهمیدان‌دید‌و‌اندازه‌ماتریس‌برای‌

،‌تصطاویر‌محطوری‌هیطرا‌‌‌‌مجموعطه‌ برای‌هر‌دو‌جهطت‌در‌هطر‌دو‌‌ را‌در‌پی‌داشته‌باشد.‌در‌هر‌دو‌جهت‌متر‌میلی

‌.دیا‌بهتر‌باش‌متر‌میلی‌8/0شده‌باید‌‌گیری‌اندازه‌رزولوشن
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و‌‌‌T1تصطاویر‌‌مجموعهدر‌هر‌دو‌‌ایهیرا‌‌T2و‌‌‌T1تصاویر‌مجموعههر‌دو‌‌بتواند‌این‌آزمون‌را‌در‌دیاسکنر‌با‌کی

T2را‌‌تیسطا‌‌تصاویر‌مجموعه‌ی‌ازکیو‌‌هیرا‌تصاویر‌مجموعهاز‌‌یکیتواند‌فقط‌‌یاسکنر‌نم‌کیکند.‌‌پاس‌تیسا‌

‌کند.‌پاس

‌
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  صحت ضخامت اسلایسصحت ضخامت اسلایس  --33

 مقدمه -3-1

دست‌آمده‌است‌یطا‌خیطر.‌‌‌‌هشده‌اسلایس‌ب‌که‌آیا‌ضخامت‌تعیین‌شود‌میبررسی‌«‌ساسلایضخامت‌»آزمون‌در‌

 .شود‌میشده‌مقایسه‌‌گیری‌اندازهشده‌با‌مقدار‌‌تعیین‌اسلایس‌پیشضخامت‌ در‌این‌آزمون،

شطده‌‌‌تعیطین‌‌از‌پیشبا‌ضخامت‌اسکنر‌بدین‌معنی‌است‌که‌ضخامت‌ایجادشده‌توسط‌این‌آزمون‌‌عدم‌موفقیت

‌تواند‌میکه‌ اسکنر‌های‌زیرا‌نقص‌دهد،‌نمیرخ‌‌تنهایی‌به این‌مشکل عموما‌است. تفاوتم‌ای‌حظهملا‌قابل‌طور‌به

نتطایج‌یطک‌‌‌ بنطابراین،‌ .کنطد‌‌ایجطاد‌مطی‌‌تصطویر‌‌در‌‌ی‌نیطز‌مشطکلات‌دیگطر‌‌‌توانطد‌‌مطی‌موجب‌ایطن‌اتفطاش‌شطود‌‌‌‌

کنتراسطت‌‌ دبطه‌مطواردی‌ماننط‌‌‌ توانطد‌‌مطی‌‌بلکطه‌‌اسلایس‌ها‌نیسطت،‌‌ازحد‌بیش‌بودن‌نازکیا‌‌‌ضخیم فقط خرابی

 .ختم‌شود‌کم‌و‌نسبت‌سیگنال‌به‌نویز‌تصویرناصحی ‌

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

تصطاویر‌‌‌دو‌مجموعهبرای‌هر‌ کار این .شود‌می‌گیری‌اندازه‌‌1اسلایس‌سیگنال‌در‌شیب‌2طول‌ آزمون برای‌این

 . شود‌میانجام‌‌هیرا‌محوری

بطا‌‌‌‌1اسطلایس‌تصطویری‌از‌‌‌1-‌3شطکل‌‌ .شود‌می‌دیده«‌خامت‌اسلایسزیربخش‌ض»‌نام‌هدر‌ساختاری‌ب‌ها‌شیب

کطه‌‌‌شیب‌متقطاطع‌هسطتند‌‌‌دو.‌دهد‌میرا‌نشان‌شده‌‌مشخصسیگنال‌‌های‌شیبو‌‌اسلایسضخامت‌‌زیربخش

در‌‌هطایی‌‌شطکاف‌‌برشبا‌‌ها‌شیباین‌‌دارند.‌1نسبت‌به‌صفحه‌اسلایس‌‌یکی‌شیب‌منفی‌و‌دیگری‌شیب‌مثبت

‌انطد‌‌شطده‌پر‌‌یان‌محلولهم‌با و هستند داخلی‌فانتوم‌باز‌سمتبه‌‌ها‌شکاف .شود‌می‌ایجاد‌ییک‌بلوک‌پلاستیک

 .کند‌میفانتوم‌را‌پر‌‌تمامکه‌



 ه اا -MRIاعیینرسیج   ت چکاهی پ تنرباپ رننی   ر 
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حطدود‌‌‌ای‌زاویه‌1اسلایس‌یعنی‌با‌‌،هستند‌1به‌‌5شیب‌دارای‌ 1اسلایس‌سیگنال‌نسبت‌به‌صفحه‌‌های‌شیب

برابر‌ضطخامت‌اسطلایس‌‌‌‌5ی‌با‌طول‌‌1اسلایسسیگنال‌در‌تصویر‌‌های‌شیببنابراین‌ .دکن‌میدرجه‌ایجاد‌ 3/11

وجطود‌‌ .شطود‌‌مطی‌ظاهر‌ دیگری از‌تر‌طولانی‌شیبراست‌کج‌شود،‌یک‌-چپاگر‌فانتوم‌در‌جهت‌ .شود‌میظاهر‌

در‌بخطش‌‌و‌‌کنطد‌‌مطی‌را‌فراهم‌راست‌-چپ‌شدگی‌کجتوسط‌‌جادشدهیاامکان‌اصلاح‌خطای‌‌متقاطع‌های‌شیب

 . گیرد‌می این‌مورد‌را‌در‌نظر‌اسلایسضخامت‌برای‌محاسبه‌شده‌‌ارائهفرمول‌‌بعدی

 

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

روش‌‌طبططق ‌1اسططلایسسططیگنال‌در‌‌هططای‌شططیب،‌طططول‌تصططاویر‌محططوری‌هیططرا‌‌‌مجموعططهبططرای‌هططر‌‌

‌:شود‌می گیری‌اندازه زیر

‌اسطلایس‌ضطخامت‌‌‌زیطربخش‌‌تطا‌اینکطه‌‌کنید‌‌برابر‌بزرگ‌4تا‌‌2را‌نمایش‌دهید‌و‌تصویر‌را‌‌1اسلایس‌ -1

 دیده‌شود.روی‌صفحه‌‌کاملاً



 صقد ضخن د اسش س
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سطیگنال‌‌شطیب‌‌روشطنایی‌‌‌.دیطده‌شطود‌‌‌خوبی‌به سط ‌نمایش‌را‌طوری‌تنظیم‌کنید‌که‌شیب‌سیگنال -2

کطاهش‌‌‌تطوجهی‌‌قابطل‌‌ططور‌‌به‌نمایشگرلازم‌است‌سط ‌‌معمولاًن‌بسیار‌کمتر‌از‌آب‌اطراف‌است،‌بنابرای

 .پنجره‌باریک‌شودپهنای‌یابد‌و‌

قطرار‌دهیطد.‌بطرای‌‌‌‌ سطیگنال‌‌هطای‌‌شطیب‌ر‌وسط‌هر‌یک‌از‌د‌یمستطیل‌‌ROI،‌یک2-‌3شکل‌مطابق‌با‌ -3

ده‌و‌سطپس‌آن‌دو‌را‌بطاهم‌میطانگین‌‌‌‌هطا،‌بطه‌مقطدار‌میطانگین‌سطیگنال‌توجطه‌کطر‌‌‌‌‌‌‌ROIهریک‌از‌ایطن‌‌

‌ROIاگطر‌یطک‌‌‌ شطیب‌تقریطب‌میزنطد.‌‌‌در‌وسطط‌‌ را‌میطانگین‌سطیگنال‌‌عددی‌است‌کطه‌‌نتیجه‌ بگیرید.

 کرد.استفاده‌‌بیضوی‌ROIیک‌‌توان‌از‌می‌نباشد،در‌دسترس‌‌مستطیی

-بطه‌-در‌جهت‌بالا‌هاROIبا‌را‌‌کامل‌پهنای‌شیب‌طور‌بهمراقب‌باشید‌،‌ها‌گیری‌اندازهاین‌‌هنگام‌انجام‌به :توجه

کشطیده‌‌‌ها‌خارج‌از‌شیب‌به‌مناطق‌کناری‌با‌سیگنال‌پایین‌یا‌بالاROIاجازه‌ندهید‌تا‌اما‌ پوشش‌دهید،‌پایین

داشطته‌‌وجود‌‌‌ROIدوبرای‌‌آمده‌دست‌به بین‌مقادیر‌سیگنال‌-٪20از‌ بیشتر -تفاوت‌زیادی‌که‌درصورتی شود.

 .اند‌شدهرا‌شامل‌‌خارج‌از‌رمپ یمناطق‌ ROIاست‌که‌یک‌یا‌هر‌دو‌دلیلاین‌اغلب‌به‌‌باشد،

.‌پهنطای‌‌پطایین‌بیاوریطد‌‌ 3گطام‌‌شطده‌در‌‌‌محاسبه سیگنال‌شیب‌متوسط مقدار‌به‌نصف را‌سط ‌نمایش -4

 . تنظیم‌کنید ممکن‌کمترین‌حالت‌بهرا‌ پنجره‌نمایش

چنطین‌‌‌بطرای‌ .کننطد‌‌مطی‌سیگنال‌صفر‌استفاده‌ سط  عنوان‌به‌1024از‌مقدار‌پیکسل‌ برخی‌از‌اسکنرها: توجه

نصطف‌آن‌‌و‌تنظطیم‌سطط ‌نمطایش‌بطه‌‌‌‌‌‌3به‌هنگام‌محاسبه‌میانگین‌سیگنال‌در‌مرحلطه‌‌لازم‌است‌‌هاییاسکنر

متنطاظر‌‌بطه‌مقطدار‌عطددی‌‌‌‌‌سط ‌نمطایش‌،‌این‌موضو ‌را‌درنظر‌بگیرید.‌هدف‌این‌است‌که‌4مقدار‌در‌مرحله‌

 شود.تنظیم‌‌باشد‌ها‌شیبوسط‌‌میانگینسیگنال‌ سیگنالی‌که‌نصف با
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برای  جایگذاریهای ROIسیگنال ضخامت اسلایس را با  های شیب ،1 اسلایس شده نمایی  منطقه بزرگ :2-3 شکل 

 .دهد مینشان  را ها شیبگیری سیگنال میانگین در  اندازه

‌بالا‌و‌پطایین‌اسطتفاده‌کنیطد‌‌‌‌یها‌شیب‌طول‌گیری‌اندازهنمایشگر‌برای‌بر‌روی‌طول‌‌گیری‌اندازهابزار‌از‌ -5

‌.لازم‌برای‌این‌آزمون‌هستند های‌گیری‌اندازهتنها‌‌ها‌طولاین‌ (.3-‌3شکل‌)

 

پنجره پهنای  .دهد میرا نشان  سیضخامت اسلا گنالیس های شیبکه  1 سیشده اسلا نمایی بزرگ قسمت: 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



 صقد ضخن د اسش س
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‌دو‌ططرف‌انتهطای‌‌‌شطود‌‌مطی‌های‌افقی‌در‌شدت‌روشنایی‌شیب‌سیگنال‌وجود‌دارد‌کطه‌باعطث‌‌‌‌بندی‌اغلب،‌خط

‌1ای‌از‌آرتیفکت‌بریدگی‌)گیطبس(‌‌ها‌درواقع‌جلوه‌بندی‌خط‌نظر‌برسد.‌شده‌به‌نخ‌ماهی‌و‌لباس‌نخ‌گوش‌صورت‌به

‌ها‌شیبانتهای‌ مکان میانگین باید شیبطول‌ گیری‌اندازهبرای‌ ،در‌این‌مورد طبیعی‌است.این‌پدیده‌هستند‌و‌

شطیب‌‌‌ بطرآورد‌انتهطای‌‌ .دهد‌میرا‌نشان‌آن‌ گیری‌اندازه مسئله‌و‌نحوه از‌این‌ای‌نمونه‌3-‌3شکل‌. تخمین‌زد را

‌متطر‌‌میلطی‌ دهطم‌‌یطک‌فقطط‌‌‌شطیب‌متنطاظر‌بطا‌‌‌ططول‌‌ گیطری‌‌انطدازه‌ خططا‌در‌‌متطر‌‌میلی یک است،‌اما‌خطا منبع

 .کم‌هستند‌درواقعشده‌ایجاد ،‌بنابراین‌خطاهایاسلایس‌استضخامت‌ خطا

 ها گیری وتحلیل اندازه تجزیه -3-3

 :شود‌میزیر‌محاسبه‌‌ز‌فرمولبا‌استفاده‌اصورت‌کلی‌‌به‌ اسلایسضخامت‌

 
   

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،‌فرمول‌به‌1به‌‌10صورت‌‌ا‌بهه‌که‌نسبت‌شیب‌درصورتی

Slice thickness 0.2
top bottom

top bottom

l l

l l


 


‌

 است!‌1به‌‌5لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌در‌این‌فانتوم،‌زاویه‌بین‌دو‌شیب‌‌نکته: 

‌فانتومی‌که‌زاویه‌بین‌دو‌شیب‌‌مثال: ‌اگر‌سیگنال‌شیب‌بالا‌‌1به  5در متر‌و‌شیب‌پایین‌‌میلی‌9/22باشد،

‌5بود‌)با‌نسبت‌شیب‌‌شده‌برابر‌با‌مقدار‌زیر‌خواهد‌باشد،‌ضخامت‌اسلایس‌محاسبه‌متر‌طول‌داشته‌لیمی‌8/24

‌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





       






   

‌

                                           
1‌Truncation (Gibbs) Artifact 
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‌‌2/47و‌شیب‌پایین‌متر‌میلی‌5/59سیگنال‌شیب‌بالا‌‌و‌باشد‌1به  10حال‌در‌فانتومی‌که‌زاویه‌بین‌دو‌شیب‌

‌بود:‌شده‌برابر‌با‌مقدار‌زیر‌خواهد‌ضخامت‌اسلایس‌محاسبه‌،باشد‌دست‌آمده‌به‌‌متر‌میلی

‌

 معیارهای اقدام پیشنهادی -3-4

‌باشطد.‌‌متطر‌‌میلی‌5 ±‌7/0باید‌در‌محدوده‌‌شده‌گیری‌اندازهضخامت‌اسلایس‌،‌تصاویر‌هیرا‌مجموعه‌برای‌هر‌دو

تصطاویر‌هیطرا‌‌‌‌مجموعهشود.‌اگر‌خطای‌هر‌یک‌از‌‌زمون‌میبه‌شکست‌این‌آمتر‌منجر‌‌میلی‌±1بیشتر‌از‌خطای‌

تصطاویر‌‌‌تصاویر‌مرکز‌را‌ارزیابی‌کنید.‌اگر‌ضخامت‌اسلایس‌بطرای‌هطر‌دو‌مجموعطه‌‌‌‌،‌مجموعهباشد‌±1بیشتر‌از‌

 کند.‌متر‌باشد،‌اسکنر‌آزمون‌را‌با‌موفقیت‌پاس‌می‌میلی‌‌5±‌0/1مرکز‌
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  اسلایساسلایسموقعیت موقعیت صحت صحت   --44

 مقدمه -4-1

‌1یطاب‌‌تصطاویر‌مکطان‌‌‌شطده‌بطرروی‌‌‌جایگطذاری‌‌هطای‌‌اسطلایس‌مکطان‌‌،‌صحت‌«لایساسموقعیت‌‌صحت»آزمون‌

‌-باشطد‌‌هطا‌بطرای‌اخطذ‌داده‌نهطایی‌مطی‌‌‌‌‌‌کطردن‌مکطان‌اسطلایس‌‌‌‌در‌مشخصیک‌مرجع‌‌عنوان‌بهکه‌‌-)لوکالایزر(

‌.کند‌می‌ارزیابی را

هطای‌‌‌انآمطده‌بطا‌مکط‌‌‌‌دسطت‌‌بطه‌‌هطای‌‌اسطلایس‌های‌واقعی‌‌به‌این‌معنی‌است‌که‌مکان‌آزمونعدم‌موفقیت‌این‌ 

از‌حد‌طبیعی‌است‌که‌برای‌یک‌اسکنر‌با‌عملکرد‌خطوب‌‌‌تر‌متفاوت‌توجهی‌قابلبه‌اندازه‌آنها‌‌شده‌تعیین‌ازپیش

 .است‌لازم

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

ایطن‌‌ .شطود‌‌مطی‌‌گیطری‌‌انطدازه‌‌‌1اسطلایس‌و‌واقعطی‌‌‌شطده‌‌تعیطین‌‌ازپطیش‌‌اختلاف‌بین‌موقعیطت‌ آزمون برای‌این

‌.شود‌میانجام‌‌هیرا‌‌T2و‌T1تصاویر‌‌برروی‌مجموعه ها‌یریگ‌اندازه

‌هطای‌‌هوگطو‌ تا‌با‌رئوسشوند‌‌چنان‌تعیین‌می‌یاب‌ی‌مکانبر‌رو‌‌1اسلایسبیاورید‌که‌ به‌خاطر‌یباچهدبخش‌از‌ 

‌صطورت‌‌بطه‌‌متقطاطع‌های‌‌هوگو ،1اسلایس‌در‌(.‌1-‌0شکل‌شود‌) همسو انتهای‌تحتانی‌فانتوم‌درجه-45 متقاطع

را‌‌‌1اسطلایس‌‌1-‌4شطکل‌‌ .شطود‌‌مطی‌دیده‌(‌فانتوم‌)سمت‌قدامیدر‌بالا‌عمودی‌‌و‌تیره،‌نوار‌کنارهمیک‌جفت‌

 .دهد‌مینشان‌‌متقاطع‌راهای‌‌هوهای‌عمودی‌گونوارکه‌‌دهد‌مینشان‌

هطای‌‌نوار‌صطورت‌‌بطه‌‌هطا‌‌گوه،‌قرار‌گیردمتقاطع‌‌های‌گوه‌رأس‌درقیقاً‌د‌اسلایس،‌اگر‌11و‌ 1 های‌اسلایسبرای‌

‌1فوقطانی‌بطه‌سطمت‌‌‌‌رأستوجه‌به‌ بااسلایس‌،‌اگر‌ها‌گوهبا‌طراحی‌ .شود‌میدیده‌تیره‌با‌طول‌برابر‌روی‌تصویر‌

                                           
1‌Localizer 
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اگطر‌‌(.‌آ‌-2-‌4شطکل‌‌خواهطد‌بطود‌)‌‌‌تطر‌‌ططولانی‌(‌چطپ‌آنطاتومیکی‌‌) نطاظر‌‌از‌دید‌سمت‌راسطت‌،‌نوار‌جابجا‌شود

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

 

اختلاف  ،تصاویر روی این ه.درج 45متقاطع ه های وگو های عمودی ازنواربا جفت  1 اسلایس تصاویر‌نمایش‌:1-4 شکل 

 .با موقعیت مناسب است های اسلایساز  ای نمونهو  های سمت راست و چپ کمنوارطول بین 

بطرای‌هطر‌تصطویر‌از‌‌‌‌ .شطود‌‌مطی‌انجام‌ هیرا‌T2و‌‌T1تصاویر‌‌مجموعه‌11و‌‌1های‌‌اسلایس‌روی‌بر ها‌گیری‌اندازه

 :زیر‌استفاده‌کنید‌رویه

در‌‌متقطاطع‌‌های‌گوههای‌عمودی‌؛‌طوری‌که‌نواربزرگ‌کنیدبرابر‌‌4تا‌‌2را‌تصویر‌ و‌را‌نمایش‌اسلایس -1

 .دیده‌شودشده‌تصویر‌بزرگ‌‌داده‌قسمت‌نمایش

مطبهم‌‌بطوده‌و‌‌مشطخص‌‌‌کطاملاً‌های‌عمطودی‌‌نوارپنجره‌نمایش‌را‌طوری‌تنظیم‌کنید‌که‌انتهای‌پهنای‌ -2

خیلطی‌‌‌تنظطیم‌سطط ‌نمطایش‌‌‌ .باشطد‌باریک‌ پنجره‌نمایشاست‌که‌پهنای‌‌یمعناین‌به‌‌کار‌.‌ایننباشد

                                                                                                                                                        
1 Superior 
2‌Inferior 



 اسش س  قع د صقد 

 

39 

آب‌شطامل‌‌‌کطاملاً‌‌کطه‌سطیگنال‌قسطمتهای‌روشطن‌‌‌‌‌نصفتقریباً‌‌مقداریروی‌‌،‌اما‌بایدباشد‌حساس‌نمی

 .تنظیم‌شوداست‌فانتوم‌

ی‌ول.‌طهای‌چپ‌و‌راست‌استفاده‌کنیدنواراختلاف‌طول‌بین‌‌گیری‌اندازهطول‌برای‌‌گیری‌اندازهابزار‌از‌ -3

 نشان‌داده‌شده‌است.‌2-‌4شکل‌ا‌فلش‌در‌ب‌،شود‌گیری‌اندازهاست‌لازم‌‌را‌که

‌0/5برای‌مثال،‌اگر‌اختلاف‌ططول‌نطوار‌‌‌ .علامت‌منفی‌اختصاص‌دهیدبه‌طول‌،‌باشدسمت‌چپ‌بلندتر‌‌نواراگر‌

‌.ثبت‌کنید‌متر‌میلی -‌0/5شده‌را‌بصورت‌گیری‌اندازه‌طول،‌باشد‌تر‌طولانیو‌نوار‌سمت‌چپ‌‌باشد‌متر‌میلی

گیطری‌بطرای‌اسطلایس‌‌‌‌‌انطدازه‌‌4و‌‌1گیری‌برای‌اسلایس‌‌اندازه‌4)‌طول‌گیری‌اندازه ‌8در‌این‌آزمون طورکلی‌به

 .وجود‌دارد‌(11

 

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

 تر پایینبه اشتباه  اسلایسکه  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 این معنی  ، بهباشد تر طولانیسمت چپ  نوار

 .شود میاختصاص داده  مقدار منفی نوارطول 

 ها گیری وتحلیل اندازه تجزیه -4-3

‌گیطری‌‌اندازهمحدودیت‌در‌عمل‌برحسب‌معیارهای‌ نیست.‌ینیاز‌ها‌گیری‌اندازه‌وتحلیل‌تجزیهاین‌آزمون‌به‌در‌

 .شود‌میمشخص‌‌نوارول‌اختلاف‌ط

دو‌برابر‌خططای‌جابجطایی‌‌‌‌نوار،‌اختلاف‌طول‌درجه‌هستند 45 شیب متقاطع‌دارای‌های‌گوه،‌چون‌با‌این‌حال

‌رأساز‌‌اسطلایس‌کطه‌‌‌دهطد‌‌مطی‌نشطان‌‌‌متطر‌‌میلطی‌ -0/5نطوار‌‌ اختلاف‌طول ،مثال‌عنوان‌به .است‌اسلایسواقعی‌

 .شده‌استجابجا‌‌نیبه‌سمت‌تحتا‌متر‌میلی‌5/2به‌اندازه‌متقاطع‌‌های‌گوه
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 معیارهای اقدام پیشنهادی -4-4

 .یا‌کمتر‌باشد‌متر‌میلی‌5باید‌‌نوارطول‌مطلق‌اختلاف‌

بطیش‌از‌‌‌نطوار‌،‌اختلاف‌طول‌شود‌میتوضی ‌داده‌«‌قابلیت‌آشکارسازی‌در‌کنتراست‌کم»بخش‌همانطور‌که‌در‌

،‌بنطابراین‌ .گذارد‌أثیر‌منفی‌میت‌«کنتراست‌کم‌آشکارسازی‌درقابلیت‌»بر‌روی‌نمره‌‌،‌7اسلایس‌در‌متر‌میلی‌4

یطا‌‌‌متطر‌‌میلطی‌‌4را‌تطا‌‌‌نواراختلاف‌طول‌‌شود‌میتوصیه‌اما‌قبول‌است،‌‌قابل‌آزمونبرای‌این‌‌متر‌میلی‌5اگرچه‌

 .کمتر‌نگه‌دارید

‌

‌



 

 

41 

  تصویرتصویر  روشناییروشنایییکنواختی شدتیکنواختی شدت  --55

 مقدمه -5-1

‌بزرگمنطقه‌یک‌‌در،‌یکنواختی‌و‌همگنی‌شدت‌روشنایی‌تصویر‌را‌«یکنواختی‌شدت‌روشنایی‌تصویر»آزمون‌

قطرار‌گرفتطه‌‌‌‌سطر‌کویل‌وسط‌‌ینزدیکو‌بنابراین‌در‌‌‌تصویربرداری‌در‌نزدیکی‌وسط‌حجم‌کهاز‌فانتوم‌‌آب-فقط

‌.کند‌می‌گیری‌اندازهباشد‌

‌تیحساسط‌‌یدارا‌شطود،‌‌یانسطان‌بارگطذار‌‌‌زانو‌یمعمول‌برا‌طور‌بهکه‌‌یهنگام‌،ینیبال‌در‌کاربردهایزانو‌‌‌لیکو

‌معناسطت‌کطه‌اسطکنر‌‌‌‌نیبطد‌‌آزمطون‌‌نیط‌ا‌موفقیت‌عدمهستند.‌‌کویلوسط‌‌یکیدر‌نزد‌یکنواختینسبتاً‌‌ییفضا

وجطود‌‌‌‌MRIسیسطتم‌یطک‌‌عملکرد‌صحی ‌‌و‌با‌طبیعیحالت‌‌دارد‌که‌در‌ریدر‌شدت‌تصو‌توجهی‌قابل‌تغییرات

مشطکل‌در‌‌‌ایط‌‌وبیط‌معسطر‌‌کویطل‌‌اغلطب‌‌‌کطه‌‌نقطص‌در‌اسطکنر‌‌‌،‌در‌واقطع‌ریشطدت‌تصطو‌‌‌یکنطواخت‌یغیر.‌ندارد

 .دهد‌را‌نشان‌می‌است‌ییویراد‌رکانسف‌یها‌ستمیسریز

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

صطورت‌فیزیکطی‌یکنواخطت‌‌‌‌‌هکه‌بط‌‌-ی‌از‌فانتومدر‌یک‌منطقه‌بزرگ‌سیگنال‌سط ‌بالا‌و‌پایین آزمون، برای‌این

‌(‌4وی‌اسطلایس‌همگطن‌فطانتوم‌)اسطلایس‌‌‌‌بطرر‌ کطار‌ ایطن‌ .شطود‌‌مطی‌ گیطری‌‌اندازه‌-بوده‌و‌فقط‌شامل‌آب‌باشد

 .شود‌می‌انجام‌هیرا‌ T2و‌ T1محوری‌تصاویر‌مجموعه

 :شود‌میزیر‌انجام‌‌رویه‌مطابق‌با‌ها‌گیری‌اندازه،‌تصاویر‌مجموعه دو برای‌هر‌یک‌از

 را‌نمایش‌دهید.‌همگناسلایس‌ -1

ده‌اسطت‌قطرار‌‌‌نشان‌داده‌شط‌‌1-‌5شکل‌در‌‌مطابق‌با‌آنچه‌کهبر‌روی‌تصویر‌بزرگ‌و‌دایروی‌‌ROIیک‌ -2

تطا‌‌‌5400ر‌مربع‌را‌شامل‌شود‌)سانتی‌مت‌56و‌ ر‌مربعسانتی‌مت‌54باید‌ناحیه‌ای‌بین‌‌ROI.‌این‌دهید
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‌گیری‌اندازهکه‌یکنواختی‌تصویر‌در‌آن‌‌کند‌میای‌را‌تعیین‌‌مرز‌ناحیه ROI اینمربع(.‌‌متر‌میلی‌5600

یکنواختی‌نیطاز‌نیسطت،‌‌‌ی‌آزمون‌برا‌ROIها‌داخل‌این‌‌روشنایی‌پیکسل‌دتاگرچه‌میانگین‌ش‌.شود‌می

(‌اسطتفاده‌‌افکنطی‌سطیگنال‌‌‌درصد‌سطایه‌‌-‌6)بخش‌«درصد‌سایه‌افکنی‌سیگنال»برای‌آزمون‌‌،حال‌بااین

 بنابراین‌باید‌توجه‌شود.؛‌شود‌می

 ROI تمام‌قسمت‌داخلره‌را‌تا‌آنجایی‌که‌پنجو‌سط ‌‌تنظیم‌کنید‌آن‌کمینه‌برروینمایش‌را‌‌پهنای‌پنجره

در‌داخطل‌‌‌پنجره‌را‌بالا‌ببریطد‌تطا‌اینکطه‌‌‌‌سط ‌این‌است‌به‌آرامیهدف‌ پایین‌بیاورید.‌اکنون‌بزرگ‌سفید‌شود

ROI،سطیگنال‌در‌‌کمینهمنطقه‌‌یابد.‌اینتوسعه‌‌سیاهپیکسل‌سانتی‌متر‌مربعی‌‌1تقریبا‌یک‌منطقه‌کوچک‌‌ 

ROI بزرگ‌است‌. 

صطورت،‌توجطه‌را‌بطه‌منطقطه‌تاریطک‌‌‌‌‌‌‌درایطن‌.‌شود‌میهای‌تاریک‌ظاهر‌‌پیکسل‌بامنطقه‌ 1 ش‌ازگاهی‌اوقات‌بی

 .متمرکز‌کنیدبزرگ‌

یطک‌یطا‌چنطد‌منطقطه‌‌‌‌‌مشخص،‌در‌نهایطت‌‌‌کاملاًجای‌داشتن‌یک‌منطقه‌تاریک‌‌ممکن‌است‌اتفاش‌بیفتد‌که‌به

صطورت،‌یطک‌‌‌‌ایطن‌‌در باشطید.‌‌داشته‌های‌سیاه‌و‌سفید‌مخلو ‌یکسلیا‌مناطقی‌از‌پتاریک‌گسترده‌و‌نامشخص‌

 داشته‌باشید.‌منطقه‌تاریک‌ترین‌بزرگترین‌قسمت‌‌تاریک‌مکان‌مترمربعی‌از‌یک‌سانتی‌برآورد‌تصویری

شناسطایی‌شطده‌‌‌‌‌3در‌مرحلطه‌که‌در‌‌پایینسیگنال‌‌بادر‌منطقه‌‌ای‌دایره‌مربعی‌متر‌سانتی‌‌ROI‌1کی -3

 .به‌چه‌شکل‌است‌در‌این‌نقطهکه‌‌دهد‌مینشان‌را‌‌نوعییر‌تصویک‌‌آ-2-‌5شکل‌.‌قرار‌دهید

شطده‌‌‌گیطری‌‌انطدازه‌ایطن‌مقطدار‌‌‌ مربعی‌ثبطت‌کنیطد.‌‌متر‌سانتی 1های‌‌ROIبرای‌این‌ها‌را‌پیکسل‌میانگین‌مقدار

 .است‌پایینسیگنال‌

را‌‌ترین‌مکان‌وجود‌نطدارد،‌چنطدین‌مکطان‌‌‌‌مشخصاً‌تاریک‌و‌مطمئن‌نیستید ROI اگر‌در‌مورد‌محل‌قرار‌دادن

 .باشد پیکسل‌را‌داشته مقدار امتحان‌کنید‌و‌مکانی‌را‌انتخاب‌کنید‌که‌کمترین

تقریبطا‌‌هطا‌سطیاه‌شطود؛‌بطه‌جطز‌منطقطه‌کوچطک‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌پیکسطل‌که‌همه‌‌بالا‌ببرید‌تا‌زمانیرا‌پنجره‌ط ‌س -4

‌بطالاترین‌بطا‌‌‌،‌منطقطه‌این‌منطقطه‌باقی‌بماند.‌‌بزرگ‌ROIمربعی‌با‌پیکسل‌سفید‌در‌داخل‌متر‌سانتی 1

 .است‌سیگنال
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 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

‌تطرین‌‌بطزرگ‌‌توجطه‌را‌بطه‌‌ صورت،‌دراین ماند.خواهدسفید‌باقی‌های‌‌پیکسل‌منطقه‌بااز‌یک‌‌گاهی‌اوقات‌بیشتر

چند‌‌ای‌یکمشخص،‌‌دیمنطقه‌سف‌کیداشتن‌‌یجا‌که‌به‌فتدیممکن‌است‌اتفاش‌ب منطقه‌سفید‌متمرکز‌کنید.

‌نیتطر‌‌نروشط‌‌یمکان‌را‌برا‌نی،‌بهترصورت‌نیا‌.‌دردیدست‌آ‌مخلو ‌به‌دیسفو‌اهیس‌یها‌کسلیپراکنده‌از‌پ‌هیناح

 .دیبزن‌نیروشن‌تخم‌هیناح‌ترین‌بزرگاز‌‌یمربعمتر‌یسانت‌1قسمت‌

5- ROIشطکل‌‌.‌دیط‌مشخص‌شطده‌اسطت‌قطرار‌ده‌‌‌‌5بالا‌که‌در‌مرحله‌‌گنالیبا‌س‌هیناح‌یرا‌رو‌یمربعمتر‌یسانت‌‌1ای‌دایره‌

 .استنقطه‌چگونه‌‌نیدر‌ا‌یمعمول‌ریتصو‌کیکه‌‌دهد‌مینشان‌ب‌-‌5-2

‌شده‌است.‌گیری‌اندازه‌یبالا‌گنالیس‌،‌مقدارمقدار‌نی.‌ادیثبت‌کن‌یمربعمتر‌یسانت‌‌ROI‌1نیا‌یرا‌برا‌کسلیمقدار‌پ‌نیگانیم
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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 از پنجره یا آ( نمونه .دهد میتصویر را نشان  یکنواختی های گیری ازهاند

 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 یرقرار گرفته است که ازنظر بص ییدر جا ROIدر بالا،  5مرحله  یبالا. به دنبال راهنما گنالیس

 .شود یزده م نیبزرگ تخم ROIدر داخل  یمربعمتر یسانت

مکان‌را‌امتحطان‌‌‌نی،‌چنددیهست‌دودلوجود‌ندارد‌‌یمکان‌روشن‌و‌واضح‌چیه‌به‌دلیل‌اینکه‌،ROIدر‌مورد‌محل‌قرار‌دادن‌‌اگر

‌.دیرا‌دارد‌انتخاب‌کن‌کسلیمقدار‌متوسط‌پ‌نیرا‌که‌بالاتر‌یو‌محل‌دیکن

.‌وسوسطه‌‌دهنطد‌‌میگزارش‌‌ROIرا‌در‌‌کسلیپ‌ریحداکثر‌و‌حداقل‌مقاد‌،‌میزانیکار‌یها‌ستگاهیاز‌ا‌یبرخدر‌‌ROIابزار‌‌،‌ه:توج

.‌با‌توجه‌به‌کنیم‌می‌هیتوص‌خلاف‌آن‌راحال،‌ما‌‌نی.‌با‌امیاستفاده‌کن‌نییبالا‌و‌پا‌گنالیس‌ریمقاد‌عنوان‌بهدو‌‌نیاست‌که‌از‌ا‌زیانگ

‌بطرآورد‌‌کطم‌بطالا‌و‌‌‌گنالیسط‌‌کیسطتمات‌یبطرآورد‌س‌‌بیش‌منجر‌به‌،کسلیپ‌ریتفاده‌از‌حداکثر‌و‌حداقل‌مقاد،‌اسریدر‌تصو‌زینو‌دوجو

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

تطا‌مقطداری‌کطه‌بطا‌‌‌‌‌‌شود‌میهیرا‌با‌یکدیگر‌ترکیب‌‌تصاویر‌مجموعهاز‌برای‌هر‌یک‌‌پایینو‌‌بالامقادیر‌سیگنال‌

‌ PIU بططرای‌محاسططبه. تولیططد‌شططود‌شططود‌مططینامیططده‌(«‌PIU)‌روشططنایی‌شططدتدرصططد‌یکنططواختی‌»عنططوان‌

 :استفاده‌کنید زیر فرمول از

‌

‌پطایین‌سیگنال‌شده‌‌یگیر‌اندازه مقدار‌lowو‌‌بالاسیگنال‌‌شده‌گیری‌اندازه‌مقدار،‌highمنظور‌از‌‌در‌این‌فرمول

‌.است

 معیارهای اقدام پیشنهادی -5-4

PIUباشد.‌٪‌85یمساو‌ایبزرگتر‌‌دیبا‌‌

‌
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  افکنی سیگنالافکنی سیگنال‌‌درصد سایهدرصد سایه  --66

 مقدمه -6-1

افکنطی‌یطک‌نطو ‌‌‌‌‌سطایه‌.‌کنطد‌‌مطی‌‌یابیط‌را‌ارز‌ریدر‌تصاو‌افکنی‌سایهسط ‌‌،«گنالیس‌افکنی‌درصد‌سایه»آزمون‌

قرار‌گرفتطه‌و‌از‌مکطان‌‌‌‌ریتصو‌یرو‌شده‌رگیرییتصو‌شیء(‌از‌سایهرنگ‌)کم‌یکپ‌کیکه‌در‌آن‌‌آرتیفکت‌است

یطک‌‌‌عنطوان‌‌بطه‌وجود‌داشته‌باشد،‌ممکطن‌اسطت‌‌‌‌یادیز‌نییپاسط ‌های‌سایهخود‌جابجا‌شده‌است.‌اگر‌‌یواقع

در‌جهطت‌‌‌کطه‌‌شطوند‌‌میظاهر‌‌گنالیس‌ای‌از‌لکه‌کی‌عنوان‌به‌ینباشند،‌اما‌به‌سادگ‌تشخیص‌قابل‌ءشیاز‌‌یکپ

‌نیبط‌‌گنالیسط‌‌ناپایطداری‌‌جطه‌ینت‌افکنطی‌‌سایه.‌است‌منتشر‌شده‌یواقع‌ریروشن‌تر‌تصو‌فاز‌از‌مناطق‌یگذارکد

در‌‌گنالیاز‌سطط ‌سط‌‌‌یدرصطد‌‌عنطوان‌‌بطه‌‌سطایه‌‌گنالیسط ‌س‌،آزمون‌نیا‌یچرخه‌پالس‌است.‌برا‌یتکرارها

‌.شود‌میو‌گزارش‌‌گیری‌اندازه(‌اصلی)‌یواقع‌ریتصو

‌توجطه‌‌قابطل‌‌شطتر‌یب‌-وجطود‌داشطته‌باشطد‌‌‌‌یگنالیسط‌‌بایطد‌قاعدتا‌نکه‌‌-ریتصو‌نهیزم‌پس‌یها‌در‌قسمت‌ها‌سایه

.‌دهنطد‌‌یمط‌‌رییط‌را‌تغ‌ریتصطو‌‌یو‌شدت‌واقع‌دهند‌یپوشش‌م‌زیرا‌ن‌ریتصو‌یاصل‌یها‌قسمت‌معمولاًهستند،‌اما‌

در‌‌میزانطی‌اسطت‌کطه‌‌‌بالاتر‌از‌‌یتوجه‌قابل‌طور‌به‌گنالیس‌سایهاست‌که‌‌یمعن‌نیبه‌ا‌آزمون‌نیا‌تیعدم‌موفق

 .رود‌انتظار‌میمناسب‌‌اسکنر‌با‌عملکرد‌کی

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

.‌بطا‌‌(4)اسلایس‌‌شود‌میانجام‌‌هیرا‌‌T1تصاویر‌مجموعه‌همگن‌اسلایس‌یبر‌رو‌ها‌گیری‌اندازه‌،آزمون‌نیا‌یبرا

در‌‌متوسطط‌روشطنایی‌‌:‌شطدت‌‌شطود‌‌میانجام‌‌روشنایی‌شدت‌گیری‌اندازه‌‌5،یکار‌ستگاهیا‌ROIاستفاده‌از‌ابزار‌

‌هطا‌همطانطور‌کطه‌در‌‌‌ROIمکان‌خارج‌از‌فطانتوم.‌‌‌4در‌‌نهیزم‌متوسط‌پس‌روشنایی‌فانتوم‌و‌شدت‌اصلی‌ریتصو

‌.رندیگ‌یداده‌شده‌است‌قرار‌م‌اننش‌1-‌6شکل‌
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هت‌در‌امتداد‌ج‌ءیشسایه‌‌جابجاییاست‌که‌با‌‌ریاز‌تصو‌یا‌هیناح‌ر،یتصو‌کیدر‌‌یش‌کیفاز‌‌گذاریکد‌هیسا

.‌از‌فتنطد‌یفطاز‌آن‌ب‌‌یکدگطذار‌‌جهتدر‌‌تواند‌میجسم‌فقط‌‌کی‌های‌افکنی‌سایه.‌شود‌می‌کشیدهفاز،‌‌کدگذاری

‌فطاز‌‌یکدگطذار‌‌هیدر‌سطا‌‌‌ROIدو‌رنطد،‌یگ‌یقطرار‌مط‌‌‌FoVلبه‌‌چهاردر‌امتداد‌‌نهیزم‌پس‌یها‌ROIکه‌‌ییآنجا

‌گنالیسط‌‌نطه‌یزم‌پطس‌‌‌ROIدو‌،نیبنطابرا‌؛‌رنطد‌یگ‌یقطرار‌مط‌‌‌جهت‌کدگذاری‌فرکانسعدد‌دیگر‌در‌‌دوفانتوم‌و‌

‌‌ROIدوخواهنطد‌بطود.‌داشطتن‌‌‌‌‌افکنطی‌‌سطایه‌‌گنالیاز‌سط‌‌یمورد‌عطار‌‌2و‌‌کنند‌یم‌یبردار‌را‌نمونه‌افکنی‌سایه

بکطار‌بطرده‌‌‌‌نطه‌یزم‌پطس‌‌نیانگیم‌روشنایی‌بر‌شدت‌یعنوان‌کنترل‌است‌تا‌به‌یضرور‌افکنه‌سایهبدون‌‌نهیزم‌پس

‌.ردیقرار‌گ‌ز،ینو‌ژهیو‌عامل،‌به‌نیچند‌ریتاث‌تحت‌تواند‌میکه‌‌شود

 

 دهد. افکنی را نشان می گیری درصد سیگنال سایه برای اندازه ROI: تصویر اسلایس همگن که قرارگیری 1-6 شکل 

‌است:‌ریبه‌شرح‌ز‌ها‌گیری‌اندازه‌نیروش‌انجام‌ا

 .دیده‌شیرا‌نما‌هیرا‌T1تصاویر‌‌مجموعه‌همگناسلایس‌ -1

‌نیط‌.‌ادیط‌قرار‌ده‌ریتصو‌یبزرگ‌رو‌ای‌دایره‌‌ROIکینشان‌داده‌شده‌است،‌‌1-‌6شکل‌‌همانطور‌که‌در -2

ROIمربطع(‌‌‌متطر‌‌میلطی‌‌5600تا‌‌5400متر‌مربع‌)‌یسانت‌56متر‌مربع‌و‌‌یسانت‌‌54نیب‌یمساحت‌دیبا‌
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باشد‌‌یکوچک‌رهیت‌ربعاز‌م‌کی‌چیشامل‌ه‌دی،‌اما‌نبادر‌مرکز‌فانتوم‌باشد‌باًیتقر‌دیبا‌ROIداشته‌باشد.‌

‌‌ROIنیط‌ا‌یرا‌بطرا‌‌هطا‌‌کسطل‌یپ‌نیانگیمقدار‌م‌.شود‌می‌دیده‌اسلایس‌نیفانتوم‌در‌ا‌و‌پایین‌که‌در‌بالا

‌.دیثبت‌کن

‌ROIاسطتفاده‌شطود.‌مسطاحت‌‌‌‌‌یمربعط‌‌ROIکند،‌ممکن‌است‌از‌‌جادیا‌ای‌دایره‌ROIنتواند‌‌یکار‌ستگاهیا‌اگر

‌مربع(‌باشد.‌متر‌میلی‌3900مربع‌)‌متر‌یسانت‌‌39باید‌یمربع

نطه‌‌)‌را‌در‌امتطداد‌‌یلیمسطتط‌‌ایط‌‌ویضط‌یب‌یهطا‌‌ROIنشان‌داده‌شده‌است،‌‌1-‌6شکل‌همانطور‌که‌در‌ -3

‌.دیقرار‌ده‌FoVلبه‌‌‌4(در‌مقابل‌درست

‌دیط‌باهطا‌‌ROIایطن‌‌اشته‌باشند.‌مربع(‌د‌متر‌میلی‌300متر‌مربع‌)‌یسانت‌‌3امساحت‌کل‌حدود‌باید‌هاROIاین‌

نسطبت‌‌‌نیط‌ا‌یضط‌یب‌کیط‌‌یبطرا‌تواند‌مربعی‌یا‌بیضی‌باشد.‌‌می‌داشته‌باشد‌و‌8:1حدود‌‌1نسبت‌طول‌به‌عر 

هطا‌همطانطور‌‌‌‌‌ROIنیما‌به‌ا‌متر‌است.‌یلیم‌50*‌6باًیتقر‌لیمستط‌کی‌یمتر‌و‌برا‌یلیم‌56*‌7باًیتقربصورت‌

‌.کرد‌میاشاره‌خواه‌چپ‌و‌راست‌ن،ییبالا،‌پاهای‌ROI،‌اند‌شدهان‌داده‌نش‌1-‌6شکل‌که‌در‌

‌ROIکطدام‌‌‌مربطو ‌بطه‌‌که‌کطدام‌مقطدار‌‌‌‌دیکن‌مشخصو‌‌دیثبت‌کن‌ROIهر‌‌یرا‌برا‌ها‌کسلیپ‌نیانگیم‌مقدار

‌دیط‌د‌دانیط‌م‌هطای‌‌لبهدر‌مقابل‌‌ایفانتوم‌‌های‌لبهدر‌مقابل‌‌را‌نهیزم‌پس‌یهاROIاست‌که‌‌مهماین‌نکته‌‌.است

(FOV‌)فانتوم‌و‌‌های‌لبه‌نیبلکه‌در‌مرکز‌ب‌،قرار‌نگیردFOVمیتنظط‌.‌که‌نویز‌واقعی‌را‌شامل‌شطود‌‌دیقرار‌ده‌‌

کمطک‌‌‌‌ROI یصطح‌‌یریط‌از‌قرارگ‌نطان‌ی(‌به‌اطم1-‌6شکل‌)‌نهیزم‌پس‌زینو‌نمایش‌یبرا‌سط ‌و‌پهنای‌پنجره

تطا‌‌‌میها‌را‌کاهش‌دهROIاز‌‌یباشد،‌ممکن‌است‌لازم‌باشد‌که‌عر ‌برخن‌FOVاگر‌فانتوم‌در‌مرکز‌.‌کند‌یم

‌دیط‌ده‌شیو‌طول‌را‌افطزا‌‌دیرا‌در‌صورت‌لزوم‌کاهش‌ده‌ROI.‌عر ‌میقرار‌ده‌FOVفانتوم‌و‌لبه‌‌نیب‌راآنها‌

‌نیاز‌ا‌یینمونه‌ها‌1-‌6شکل‌بالا‌و‌سمت‌راست‌‌یها‌ROIمتر‌مربع‌حفظ‌شود.‌‌یسانت‌‌3باًیمنطقه‌تقر‌کیتا‌

‌هستند.‌مورد

                                           
1‌Length-to-Width Ratio 
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 کوچک است. یلیشده خ یبازساز FOVکه  یزمان نهیزم پس زینو یرینحوه اندازه گ: 2-6 شکل 

‌12است‌به‌کمتر‌از‌شده‌ممکن‌‌یبازساز‌‌FOVای(‌FOV)‌میدان‌دید‌،یتخصص‌‌MRIیها‌ستمیاز‌س‌یدر‌برخ

بطه‌محطل‌مناسطب‌‌‌‌‌کیها‌را‌تا‌حد‌امکان‌نزد‌ROIتلاش‌کرد‌تا‌‌دیبا‌یطیشرا‌نیمتر‌محدود‌شود.‌در‌چن‌یسانت

گیبس‌‌های‌آرتیفکت‌ای‌Roll-offشدن‌لتریلبه‌مانند‌فاثرات‌‌ایاز‌خود‌فانتوم‌‌یگنالیس‌اینکهاما‌بدون‌‌؛قرار‌داد

مططابق‌بطا‌آنچطه‌کطه‌‌‌‌‌دهطد‌کطه‌‌‌‌نشان‌مطی‌را‌‌یلیمستط‌ROIچهار‌الف‌-2-‌6شکل‌.‌در‌را‌شامل‌شود‌1یبرش‌یا

‌نطه‌یزم‌کطردن‌پطس‌‌‌برجسته‌یبرا‌مناسب‌سط ‌و‌پهنای‌پنجره‌می.‌با‌تنظاند‌گرفتهداده‌شد‌قرار‌‌ یتوض‌تر‌پیش

‌ROIچنینبرد.‌‌یمرنج‌‌‌Roll-offلتریف‌در‌سمت‌چپ‌و‌راست‌از‌نهیزم‌پس‌زیکه‌نو‌مینیب‌ی(‌مب-2-‌6شکل‌)

و‌هطر‌‌‌میدهط‌‌یقوس‌فانتوم‌قطرار‌مط‌‌‌نییرا‌در‌بالا‌و‌پا‌یکوچکتر‌یها‌ROIد.‌در‌عو ،‌استفاده‌شو‌دینبا‌ییها

 .میریگ‌یم‌نیانگیرا‌م‌نهیزم‌پس‌ریمقاد‌نیاز‌ا‌کی

  ها گیری اندازه وتحلیل تجزیه -6-3

‌:شود‌میمحاسبه‌‌ریبا‌استفاده‌از‌فرمول‌ز‌،اصلی‌گنالیاز‌س‌یکسر‌عنوان‌به،‌افکنی‌سایهمقدار‌

‌

                                           
1‌Gibbs or Truncation Artifact 
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ان‌نطام‌هسطتند.‌‌‌باهمط‌‌‌ROIیبطرا‌‌هطا‌‌کسطل‌یمتوسط‌پ‌ریمقاد‌ROI‌largeو‌‌top‌،btm،‌left‌،rightکه‌در‌آن‌

 است.‌دار‌داخل‌آنمققدرمطلق‌‌یسمت‌راست‌معادله‌به‌معنا‌یعمود‌یها‌خط

 معیارهای اقدام پیشنهادی -6-4

‌.باشد%(‌0/3)‌‌030/0یمساو‌ایکمتر‌‌دیبا‌افکنی‌سایهنسبت‌
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  در کنتراست کمدر کنتراست کم  اشیاءاشیاء  آشکارسازیآشکارسازیقابلیت قابلیت   --77

 مقدمه -7-1

‌ریرا‌در‌تصطاو‌‌نییاجسام‌بطا‌کنتراسطت‌پطا‌‌‌‌تشخیص‌یت‌قابل‌«با‌کنتراست‌کم‌قابلیت‌آشکارسازی‌اشیاء»‌آزمون

‌هطای‌‌اسطت‌انطدازه‌و‌کنتر‌‌کم‌در‌کنتراست‌با‌اءیاز‌اش‌ای‌مجموعهفانتوم‌داخل‌‌،منظور‌نیا‌ی.‌براکند‌می‌یابیارز

‌است.قرار‌داده‌شده‌متفاوت‌

در‌‌آمطده‌‌دسطت‌‌بطه‌‌1(CNR)‌زینسبت‌کنتراست‌بطه‌نطو‌‌در‌درجه‌اول‌با‌‌کماجسام‌با‌کنتراست‌‌صیتشخ‌ییتوانا

‌.ابدیکاهش‌‌افکنی‌سایهمانند‌‌هایی‌آرتیفکت‌باوجودو‌ممکن‌است‌‌شود‌می‌نییتع‌ریتصو

‌هطای‌‌پروتکلمتفاوت‌هستند‌و‌‌زیکنتراست‌به‌نو‌نسبتدر‌عملکرد‌‌عمدتامختلف‌‌های‌میدانقدرت‌‌با‌اسکنرها

‌نیط‌،‌اتصطاویر‌هیطرا‌‌‌مجموعطه‌علاوه‌بطر‌‌‌ن،یبنابرا؛‌شوند‌می‌میتنظ‌ها‌تفاوت‌نیگرفتن‌انظردر‌یبرا‌معمولاً‌ینیبال

‌بططر‌رویرا‌‌آزمططوننططد‌توان‌مططیاسططکنرها‌‌اکثططر.‌شططود‌مططیاعمططال‌‌زیططن‌مرکططزتصططاویر‌‌مجموعططه‌بططر‌رویآزمططون‌

در‌هطر‌دو‌‌کافیسطت‌تطا‌ایطن‌آزمطون‌را‌‌‌‌‌اسطکنر‌‌‌کیبرای‌پشت‌سر‌بگذارند،‌اما‌‌تیموفقبا‌‌تصاویر‌هیرا‌مجموعه

‌.با‌موفقیت‌بگذراند‌مرکز‌تصاویر‌مجموعه

‌ططور‌‌به‌کم‌رابا‌کنتراست‌‌اءیشده‌توسط‌اسکنر،‌اشایجاد‌ریاست‌که‌تصاو‌یمعن‌نیبه‌ا‌آزمون‌نیا‌تیموفق‌عدم

‌نقطص‌‌نیط‌ا‌ن،ی.‌علاوه‌بر‌ادهند‌میا‌عملکرد‌مناسب‌نشان‌ب‌ینیبال‌ینسبت‌به‌اکثر‌اسکنرها‌،کمتر‌توجهی‌قابل

‌،‌وجود‌دارد.شود‌میاستفاده‌نیز‌‌تیخود‌سا‌ینیکه‌از‌پروتکل‌بال‌یزمان‌یحت

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

‌‌2یکطم‌رو‌با‌کنتراست‌‌اءی.‌اششود‌میانجام‌‌مرکز‌تصاویر‌وعهممجو‌‌تصاویر‌هیرا‌مجموعه‌بر‌روی‌ها‌گیری‌اندازه

از‌‌ییهطا‌‌فیط‌صطورت‌رد‌‌با‌کنتراست‌کم‌بطه‌‌اءی،‌اشاسلایس.‌در‌هر‌گیرند‌میقرار‌‌(7تا‌‌‌6های‌)اسلایس‌اسلایس

‌سکید‌3از‌‌پره.‌هر‌گیرند‌میقرار‌چرخ‌یک‌‌یها‌مانند‌پره‌رهیکه‌از‌مرکز‌دا‌شوند‌یکوچک‌ظاهر‌م‌های‌دیسک

‌.دهد‌میپره‌نشان‌‌‌10رهیرا‌با‌دا‌‌7اسلایس‌1-‌7شکل‌پره‌وجود‌دارد.‌‌‌10رهیشده‌است‌و‌در‌هر‌دا‌لیتشک

،‌7و‌‌‌6هطای‌‌اسطلایس‌‌ب،یط‌.‌بطه‌ترت‌دارد‌یکسطان‌ی‌کنتراستشده‌‌داده‌اسلایس‌کیموجود‌در‌‌های‌دیسک‌تمام

.‌هسطتند‌‌یکسانیقطر‌‌یدارا‌مشخص‌پره‌کیموجود‌در‌‌های‌دیسک‌تمام.‌است‌٪‌1/5و‌٪‌6/3کنتراست‌ریمقاد

‌نیاز‌اولط‌‌تطدریج‌‌به‌سکی،‌قطر‌دگرد‌پادساعتو‌حرکت‌در‌جهت‌)یا‌کمی‌چپ(‌‌12ساعت‌‌تی ‌از‌موقعبا‌شرو

‌.یابد‌می‌کاهشپره‌‌نیپره‌به‌دهم

‌اسطلایس‌‌2از‌‌کیط‌اسطت‌کطه‌در‌هطر‌‌‌‌‌یکامل‌یها‌شمارش‌تعداد‌پره‌شود،‌یریگ‌اندازه‌آزمون‌آنچه‌باید‌در‌این

‌.شود‌میانجام‌‌یمحور‌تصاویر‌مجموعه‌4از‌‌کیهر‌‌یبرا‌کار‌نی.‌اشود‌میمشاهده‌

‌:دیاستفاده‌کن‌شود‌می‌دهید‌اسلایس‌کیکه‌در‌‌یکامل‌یهادادن‌به‌تعداد‌پره‌ازیامت‌یبرا‌ریاز‌روش‌ز

‌یکطه‌دارا‌‌دیط‌شطرو ‌کن‌‌‌7اسلایسبا‌‌بهتر‌است‌که.‌دیده‌شیشود‌نما‌یازدهیامت‌دیرا‌که‌با‌اسلایسی -1

 است.‌اءیکنتراست‌اش‌نیبالاتر

.‌دیط‌کن‌میرا‌تنظط‌‌شیو‌سط ‌پنجره‌نمطا‌‌پهنا‌ماتیتنظ‌،نییبا‌کنتراست‌پا‌اءیاش‌بهتر‌دیده‌شدن‌یبرا‌ -2

بطه‌‌‌نطه‌یزم‌را‌از‌پطس‌‌ایدارد‌تا‌اش‌ازیسط ‌ن‌قیدق‌میو‌تنظ‌کیپنجره‌نسبتاً‌بار‌پهنایبه‌‌معمولاًکار‌‌نیا

 کند.‌زینحو‌متما‌نیبهتر

را‌‌سطک‌یقططر‌د‌‌نیشطتر‌یه‌بکط‌‌یهای‌پرهکامل‌است.‌شمردن‌را‌با‌‌های‌پرهشمردن‌تعداد‌‌فهیاکنون‌وظ‌ -3

‌‌1پطره‌قطرار‌دارد‌و‌بطه‌آن‌‌‌‌12سطاعت‌‌‌چطپ‌در‌سمت‌‌یکم‌ای‌12در‌ساعت‌‌پره‌نی.‌ادیدارند‌شرو ‌کن

‌.گویند‌می

‌.دیرا‌ثبت‌کن‌ازیاست.‌امت‌اسلایس‌نیا‌ازیامت‌،شده‌کامل‌شمارش‌یها‌پره‌تعداد
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کامطل‌‌‌هطای‌‌پطره‌باشطند.‌‌‌تشخیص‌قابلآن‌‌سکید‌3که‌هر‌‌شود‌میدرنظر‌گرفته‌کامل‌‌یتنها‌در‌صورت‌پره‌کی

 .شود‌شمارش‌نمی‌جداگانه‌های‌دیسکباید‌شمارش‌شود.‌باید‌توجه‌شود‌که‌برای‌امتیازدهی،‌

 

 .دهد مینشان  اشیابرای آزمون قابلیت آشکارسازی را  رویت قابل دایره 10که  7: تصویر اسلایس 1-7 شکل 

‌نیط‌ا‌ازیط‌پره‌کامطل‌اسطت.‌امت‌‌‌10دهد‌که‌کمتر‌از‌‌را‌نشان‌می‌‌6اسلایساز‌‌یریتصو‌2-‌7شکل‌مثال،‌‌انعنو‌به

‌پره‌کامل‌است.‌‌3ریتصو

وجطود‌خواهطد‌داشطت.‌آن‌را‌‌‌‌‌سطت‌یای‌کطه‌کامطل‌ن‌‌‌تر‌به‌دنبال‌پطره‌‌پره‌کامل‌با‌اندازه‌کوچک‌کیاوقات‌‌یگاه

‌.دیشمارش‌را‌متوقف‌کن‌،ناقص‌پره‌نی.‌با‌اولدیاوریحساب‌ن‌به

باشند.‌آنها‌ممکطن‌‌‌یازدهیامت‌یدشوار‌برا‌میتصم‌کی‌توانند‌یقرار‌دارند‌م‌صیکه‌در‌آستانه‌تشخ‌ییها‌سکید

‌ینطوع‌‌ایط‌است‌کطه‌آ‌‌نیدرواقع‌ا‌است.‌سوال‌در‌این‌صورت‌نیز‌کافیکه‌‌؛بدشکل‌به‌نظر‌برسند‌ایاست‌ناهموار‌

بتطوان‌بطا‌‌‌‌باشطد‌و‌‌تمتفطاو‌‌نطه‌یزم‌با‌پس‌یاندازه‌کاف‌به‌تاوجود‌دارد‌‌سکیشده‌د‌نقطه‌در‌محل‌شناخته‌ایلکه‌



 ه اا -MRIاعیینرسیج   ت چکاهی پ تنرباپ رننی   ر 

 

56 

کطه‌‌‌یبطه‌منطاطق‌‌‌،‌نگطاه‌میتصم‌نی.‌در‌اتخاذ‌ایا‌خیر‌در‌آنجا‌وجود‌دارد‌یزیگفت‌که‌واقعاً‌چ‌یمعقول‌نانیاطم

‌یسطک‌ید‌هیرا‌که‌ممکطن‌اسطت‌شطب‌‌‌‌آرتیفکتو‌‌زیباشد‌تا‌نوسانات‌شدت‌نو‌دیتواند‌مف‌وجود‌ندارد‌می‌یسکید

تطر‌نطدارد،‌‌‌‌روشطن‌‌نهیزم‌پس‌زیبا‌نوسانات‌نو‌یتفاوت‌که‌یسکی،‌بسنجند.‌داستتشخیص‌‌قابل‌یسخت‌به‌باشد‌که

‌.شود‌ینم‌یتلق‌صیتشخ‌قابل

 

امتیاز درنظرگرفته .دهد یمرا نشان  نییبا کنتراست پا اشیاء رهیداکه  6 اسلایس خورده نما و برش بزرگ ریتصو: 2-7 شکل 

 .است 3 ،ریتصو شده برای این

.‌در‌رونطد‌‌یمط‌فراتر‌‌اریبس‌)بخش‌بعدی(عمل‌‌یارهایدر‌بخش‌مع‌شده‌ارائه‌یاسکنرها‌از‌حداقل‌نمره‌قبول‌اکثر

‌یسطخت‌‌بطه‌کطه‌‌‌ییهطا‌‌سطک‌ید‌یدشطوار‌رو‌‌ماتیدرباره‌تصم‌دنیشیاند‌یزمان‌برا‌صرف‌به‌یازیموارد،‌ن‌شتریب

‌ی‌کطه‌رویدادهای‌غیرمحتملط‌‌رو‌د‌نمره‌دهیدآزمون‌به‌‌کارانه‌محافظه‌طور‌بهفقط‌‌؛ستیند،‌نهست‌مشاهده‌قابل

 .دیکن‌یرا‌بررس‌امتیازدهیمجدداً‌‌،است‌یقبول‌ریز‌یینها‌امتیاز
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  ها گیری اندازهوتحلیل  تجزیه -7-3

مثطال،‌اگطر‌‌‌‌یبطرا‌‌.دیط‌را‌جمع‌کن‌اسلایسشده‌در‌هر‌‌یازدهیکامل‌امت‌های‌پرهتعداد‌‌،مجموعه‌تصاویرهر‌‌یبرا

ایطن‌‌‌یبطرا‌‌ازیط‌مجمطو ‌امت‌‌،به‌دست‌آورد‌‌7اسلایسپره‌در‌‌‌6‌،8اسلایسدر‌پره‌‌‌3هیرا‌T2مجموعه‌تصاویر‌

 خواهد‌بود.‌3+‌‌‌8=‌‌11تصاویر،‌مجموعه

 معیارهای اقدام پیشنهادی -7-4

از‌‌کیط‌پطره‌داشطته‌باشطند.‌اگطر‌هطر‌‌‌‌‌‌‌‌9نهطایی‌‌ازیامتحداقل‌‌دیبا‌تصاویر‌هیرا‌مجموعههر‌دو‌برای‌پاس‌شدن،‌

هطر‌‌‌یبطرا‌‌این‌آزمطون‌.‌اگر‌دیکن‌یابیرا‌ارز‌مرکز‌تصاویر‌مجموعه،‌پاس‌نشودآزمون‌‌نیدر‌ا‌تصاویر‌هیرا‌مجموعه

‌.گذارد‌میپشت‌سر‌‌تیرا‌با‌موفق‌آزمون‌نیاسکنر‌ا‌،پاس‌شود‌مرکز‌تصاویر‌مجموعهدو‌

کند.‌‌پاس‌مرکز‌T2و‌‌‌T1تصاویر‌مجموعه‌با‌ای‌هیرا‌T2و‌‌T1تصاویر‌‌مجموعهبا‌‌این‌آزمون‌را‌یا‌بایداسکنر‌‌کی

‌.پاس‌کرده‌باشدرا‌‌مرکز‌تصاویر‌مجموعهاز‌‌یکیو‌‌تصاویر‌هیرا‌مجموعهاز‌‌یکید‌فقط‌توان‌میاسکنر‌ن‌کی
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  هاهامشاوره و توصیهمشاوره و توصیه  --88
؛‌را‌درست‌کند‌زیچ‌همهو‌‌یرا‌بررس‌ستمیسکمتر‌از‌یک‌هفته‌موظف‌است‌‌در‌سرویسمهندس‌‌مطمئن‌شوید

‌.اخذ‌شود‌یاعتبارسنج‌یراب‌یریتصاوپیش‌از‌آنکه‌

در‌درجطه‌اول‌‌‌هیتوصط‌‌نیروشن‌شود.‌ا‌اعتبارسنجیداده‌‌اخذساعت‌قبل‌از‌‌کیحداقل‌‌دیاسکنر‌با‌افزار‌سخت

‌.کنند‌میخاموش‌‌در‌شبخود‌را‌‌یاست‌که‌اسکنرها‌مراکزی‌یبرا

قطرار‌‌‌ورمعمطول‌ط‌بطه‌‌مطار‌یب‌زانطو‌نباشطد‌کطه‌‌‌‌ییمحل‌ممکن‌است‌جطا‌‌نی.‌ادیقرار‌ده‌زانوکویل‌را‌مرکز‌‌فانتوم

کطه‌‌‌دیمطمطئن‌شطو‌‌‌نی.‌همچنط‌دیکن‌راستا‌هم‌قدامی-تحتانیدر‌امتداد‌جهت‌‌کویل.‌فانتوم‌را‌با‌مرکز‌گیرد‌می

‌.کند‌میکمک‌‌ریتصو‌یکنواختیبه‌‌کار‌نیقرار‌دارد.‌ا‌کویلدر‌مرکز‌‌یخلف-یچپ‌و‌قدام-راست‌ازنظرفانتوم‌

‌افکنی‌سایه‌های‌آرتیفکتتا‌از‌‌دیبر‌حرکت‌استفاده‌کنفانتوم‌در‌برا‌تیتثب‌یبرا‌پدو‌‌صورت‌لزوم‌از‌بالشتک‌در

‌شود.‌یریجلوگ

حاصل‌‌نانیاست‌اطم‌لازمداده‌شد،‌‌ یتوض‌«قابلیت‌آشکارسازی‌اشیا‌با‌کنتراست‌کم»بخش‌‌که‌در‌طور‌همان

فطانتوم‌بطا‌‌‌اینکطه‌‌و‌‌قرار‌گرفته‌باشندخود‌در‌فانتوم‌‌صحی مکان‌‌در‌ممکنتا‌حد‌‌7و‌‌‌6یها‌اسلایسشود‌که‌

‌.بوده‌و‌کج‌نباشدراستا‌‌کیدر‌‌یاصل‌یورهامح
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  هیراهیرا  کوچککوچکفرم داده فانتوم فرم داده فانتوم : : 11  پیوستپیوست
 www.hiramed.ir/files/DataForm_MRI_SmallPhantom.pdfلینک‌دانلود:‌

 

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