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Testy podstawowe opisane sa w
normach serii PN-EN 61223
Ocena i badania rutynowe w

zakladach diagnostyki obrazowej

jako Badania stalosci



Celem testow podstawowych
jest potwierdzenie stabilnosci
pracy wyposazenia
radiologicznego w okresie
miedzy testami
specjalistycznymi.



Definicja ogolna:

Ten sam obiekt w tym samym
ustawieniu i przy tych samych
warunkach ma dac taki sam
obraz lub wynik.



Testy podstawowe najczesciej
sq testami porownawczymi,
wymagajq zatem stworzenia

wzorca — wartosci odniesienia

(zwanej tez bazowaq).



Wartosc odniesienia - definicja:

wartosc srednia parametru wyznaczona
przez uzytkownika z pomiarow
przeprowadzanych przez piec¢ kolejnych
dni pracy catkowicie sprawnego aparatu
rentgenowskiego, bezposrednio po
wykonaniu testow odbiorczych orazg
kazdorazowo po kazdej istotnej naprawie.



Wartosc¢ odniesienia - definicja:
c. d.

Dla testow takich jak rozdzielczosc
wysokokontrastowa obrazu, progowy
kontrast obrazu oraz powtarzalnos¢
zaczernienia obrazu, wartosci odniesienia
mogq byc¢ okreslane na podstawie
pojedynczego pomiaru.



Wartosc odniesienia - definicja:
c. d.

Testy, w ktorych do okreslenia wyniku
stosuje sie wartosc odniesienia, naleZy
wykonywac w tej samej geometrii i dla
tych samych warunkow ekspozycji co
pomiar wartosci odniesienia.



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)

O 1le jest to mozliwe 1 uzasadnione w testach podstawowych 1
testach specjalistycznych nalezy przeprowadzac analize
obrazow nieprzetworzonych.

W testach podstawowych 1 testach specjalistycznych urzadzen
radiologicznych stosowanych w rentgenodiagnostyce 1
radiologi zabiegowej wielkosci kermy w powietrzu 1 dawki
pochtoniete] w powietrzu traktuje si¢ jako wielkosci
rownowazne.

Badane fizyczne parametry nalezy sprawdzac, korzystajac z
klinicznych funkcj1 urzadzen radiologicznych dostepnych dla
uzytkownika.



] .
Rozporzadzenie MZ. Dz U. 2022 poz. 2759

Z.alacznik nr 1



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

fantom rownowazny standardowemu pacjentowi —
jednorodny fantom o wymiarach poprzecznych co najmniej 30 %< 30 cm i
grubosci 15 cm PMMA. Funkcje fantomu rownowaznego
standardowemu pacjentowi moze petnic rowniez staty fantom wodny o
grubosci 15 cm. Dopuszcza sie takze w testach specjalistycznych
stosowanie statywu do zdjec¢ pionowych i jako fantom rownowazny
standardowemu pacjentowi pityte 2,5 cm Al, zapewniajgc pokrycie calego
rejestratora obrazu;

fantom schodkowy — fantom zawierajqgcy co najmniej trzy elementy
(stopnie) do oceny powtarzalnosci ekspozycji, o roznych grubosciach,
zbudowany z tego samego bqdz roznych materiatow,



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

glowny region detektora obrazu — w aparatach rentgenowskich z

detektorem cyfrowym obszar odpowiadajqcy potozeniu aktywnej
powierzchni sensora systemu automatycznej kontroli ekspozycji (AEC);

odchylenie badanego parametru fizycznego od wartosci

zalecanej:
a) odchylenie procentowe — wielkosc¢ opisana wzorem:

m
odchylenie procentowe = (? — 1) - 100%

b) odchylenie bezwzgledne — wielkos¢ opisana wzorem.:
odchylenie bezwzgledne = m — p
gdzie:
m — wartosc¢ zmierzona danego parametru fizycznego,
p — wartosc zalecana (np. wartosc odniesienia, wartos¢ nominalna),



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)

Definicje wybranych pojec:
PMMA — polimetakrylan metylu;

progowy Kontrast — poziom kontrastu, dla najmniejszej zauwazalnej
na obrazie roznicy pomiedzy obiektem a tlem,

rozdzielczos¢ niskokontrastowa — poziom kontrastu, dla ktérego
widoczna jest roznica pomiedzy obiektem a tlem,

rozdzielczos¢ wysokokontrastowa — zdolnosé systemu do
rozrozniania obiektow na wyswietlonym obrazie w przypadku, gdy
roznica w ostabieniu promieniowania pomiedzy obiektami a tlem jest
wieksza w porownaniu z szumem,

staly fantom wodny — fantom wykonany z materiatu o efektywnej
liczbie atomowej zblizonej do wody o gestosci (1,03+0,02) g/cm’ i
wymiarach poprzecznych co najmniej 30 x< 30 cm;



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

SNR — stosunek sygnatu do szumu, w radiologii cyfrowej w testach

podstawowych jest wyznaczany zgodnie z zaleznosciq:
X

o)
gdzie:

x — srednia wartosc pikseli wyznaczona w ROI,
o — odchylenie standardowe wartosci pikseli wyznaczone w ROI;

srodek pola rentgenowskiego — geometryczny srodek pola

rentgenowskiego (zaczernionego pola) wyznaczony na obrazie
rentgenowskim,

srodek rejestratora obrazu — geometryczny srodek rejestratora
obrazu,



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

W — wydajnosé lampy rentgenowskiej, jest wyznaczana zgodnie z
zaleznosciq:

gdzie:

K — wartos¢ zmierzonej kermy w powietrzu,

QO — obcigzenie prgdowo-czasowe.

Wydajnosc lampy rentgenowskiej w przypadku, gdy zadano odlegtos¢
ognisko—detektor rowng 1 m, wynosi:

dO
gdzie:

d — zmierzona odlegtosc¢ ognisko—detektor promieniowania rentgenowskiego, wyrazona
w metrach,

d,— odlegtos¢ ognisko—detektor promieniowania rentgenowskiego rowna_l_m;



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

warstwa tomograficzna — w romografii konwencjonalnej
zobrazowana warstwa wzdtuznego przekroju fantomu,

wartos¢ nominalna — wartosé podana przez producenta w

dokumentacji technicznej, wyswietlana na urzqgdzeniu lub znajdujgca sie
na oznaczeniu urzgdzenia, ktora stuzy celom porownawczym,

wartos¢ odniesienia — (...)

wartos¢ piksela — dyskretna wartosé reprezentujgca poziom skali
szarosci przypisany pikselowi,



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

wysokie napiecie — réznica potencjatéw przytozonych do anody i
katody lampy rentgenowskiej,

X, — wartos¢ Srednia, Srednia arytmetyczna z serii pomiarow
n
Xep = ) —
Sr — o

_ n

1=1
gdzie:
n — liczba pomiarow;

zakres — roznica miedzy maksymalng i minimalng wartosciq danej
cechy.



URZADZENIA STOSOWANE W RADIOGRAFII OGOLNEJ

ANALOGOWEJ

CYFROWEJ

Geometria

Geometria

Zgodnos¢ pola wiqgzki 7 polem swietlnym

Zgodnos¢ pola wigzki 7 polem swietlnym

Zgodnosé pola wiqzki 7 polem swietlnym
(suma)

Zgodnosé pola wiqzki 7 polem swietlnym
(suma)

Powtarzalnos¢ ekspozycji

Powtarzalnos¢ ekspozycji

Z fantomem ekwiwalentnym pacjentowi

Z fantomem ekwiwalentnym pacjentowi

Z fantomem schodkowym

Z fantomem ekwiwalentnym pacjentowi

Rozdzielczo$¢ wysoko- i
niskokontrastowa

Rozdzielczo$¢ wysoko- i
niskokontrastowa

Kratka przeciwrozproszeniowa

Kratka przeciwrozproszeniowa

Kratka ruchoma (krotki czas)

Kratka ruchoma (krotki czas)

Kratka stacjonarna (artefakty)

Kratka stacjonarna (artefakty)

Kratka (ogniskowa, symetria)

System automatycznej kontroli
ekspozycji

System automatycznej kontroli
ekspozycji

Kompensacja napiecie

Kompensacja napiecie

Kompensacja grubosci

Kompensacja grubosci

Kompensacja prgdu

Kompensacja prgdu

Jednorodnosé komor

Jednorodnosé komor

Artefakty

CR dla wszystkich plyt i kaset

DR dla calej powierzchni




URZADZENIA STOSOWANE WE FLUOROSKOPII

Znieksztalcenie obrazu

Zegar

Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa toru wizyjnego




Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

CTDI,, — objetosciowy tomograficzny indeks dawki, wielkos¢ dozymetryczna
stosowana w tomografii komputerowej wyznaczona zgodnie z zaleznosciq:

CTDI,,; = % : (% CTDI poc + % CTDIloop)
gdzie:

L — catkowita nominalna szerokos¢ czynnych detektorow,

d — odleglosc o jakg przesuwa sie stot podczas jednego petnego obrotu lampy
rentgenowskiej,

CTDI,,,.— wartos¢ CTDI,,, zmierzona w srodku fantomu dozymetrycznego,

CTDI,, — srednia z wartosci CTDI, zmierzonych na brzegach fantomu
dozymetrycznego,

CTDlI,,, — profil dawki scatkowany na odcinku 100 mm wzdtuz linii rownolegtej do osi
obrotu lampy rentgenowskiej dla pojedynczej warstwy, podzielony przez nominalng
grubosc warstwy;



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

MTF — funkcja przenoszenia modulacji, funkcja opisujgca odpowied? systemu na
sinusoidalny sygnat wejsciowy.

W tomografii komputerowej wartos¢ MTF mozna wyznaczyc¢ jako stosunek modulacji
sygnatu wyjsciowego do modulacji sygnatu wejsciowego, wowczas MTF dla wzoru
naprzemianleglych paskow roznigcych sie wartoscig HU mozna wyrazi¢ wzorem:

2 2
\/szér _ Nt}o

T
MTF(v) = — -
\/E IHUmateria{ o HUt{ol
gdzie:
M, ;. —modulacja w obrazie wzoru naprzemianleglych paskow, wyznaczana jako

odchylenie standardowe wartosci pikseli,

N, — sredni szum tla, obliczany jako srednia z odchylen standardowych wartosci pikseli
wyznaczanych w jednorodnym obszarze materiatu wzoru i tta, dla ROI o powierzchni
zawierajqcej co najmniej 100 piksell,

HU, ... 1 HU,;, —mierzone wartosci HU w jednorodnym obszarze materiatu wzoru i

tta, dla ROI o powierzchni zawierajgcej co najmniej 100 pikseli,
1Y MTF.. — c7ectod nrzectrzenna wvtrazona w narach linit ma mm hib



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

MTYF s, — czestosé przestrzenna wyrazona w parach linii na mm lub w
parach linii na cm, odpowiadajqca wartosci funkcji przenoszenia
modulacji wynoszgcej 50%;

wartoS¢ HU — wartosé wykorzystywana w celu okreslenia Sredniego
ostabienia promieniowania rentgenowskiego zwigzanego z kazdqg
podstawowq powierzchnig obrazu uzyskanego w tomografii
komputerowej,



URZADZENIA STOSOWANE W TOMOGRAFII KOMPUTEROWEJ

Artefakty

Wartos¢ HU

Dla wody

Dla roZnych materiatow

Jednorodnos¢ obrazu

Poziom szumu

Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa

Geometryczna poprawnos¢ obrazu




URZADZENIA STOSOWANE W STOMATOLOGICZNEJ TOMOGRAFII
KOMPUTEROWEJ WIAZKI STOZKOWEJ

Artefakty

Wartos¢ HU

Dla wody

Dla roZnych materiatow

Jednorodnos¢ obrazu

Poziom szumu

Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa

Geometryczna poprawnos¢ obrazu




Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

ekspozycja referencyjna — w mammografii analogowej ekspozycja
jednorodnego fantomu z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm wykonana
przy wysokim napieciu rownym 28 kV, molibdenowej anodzie i
molibdenowym filtrze, wigczonym systemie automatycznej kontroli
ekspozycji oraz wlgczonej kratce przeciwrozproszeniowej, zapewniajgca
otrzymanie obrazu o gestosci optycznej rownej 1,6%0,1, zmierzonej w
punkcie referencyjnym,



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

fantom do oceny jakosci obrazu — w testach podstawowych w
mammografii cyfrowej fantom symulujgcy ucisnietg piers o grubosci 4,2
cm oraz sredniej gestosci odpowiadajgcej 50% tkanki gruczotowej i 50%
tkanki tluszczowej, zawierajqgcy:

- elementy imitujgce witokna, w tym o srednicy 0,75 mm oraz o
mniejszych i wiekszych srednicach,

- grupy elementow imitujgcych mikrozwapnienia, w tym o srednicy 0,32
mm oraz o mniejszych i wiekszych srednicach,

- elementy imitujgce okrggte masy lite, w tym o grubosci 0,75 mm oraz o
mniejszych i wiekszych grubosciach;



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

HVL — warstwa pétchtonna, grubosé okreslonego materiatu, ktory w
warunkach waskiej wiqzki ostabia promieniowanie rentgenowskie o
okreslonej energii promieniowania lub okreslonym widmie, w taki
sposob, ze kerma, dawka ekspozycyjna, dawka pochionieta, moc kermy,
moc dawki ekspozycyjnej lub moc dawki pochionietej jest zmniejszona do
potowy tej wartosci zmierzonej bez materiatu,

punkt referencyjny — w mammografii miejsce znajdujgce sie 60 mm
od krawedzi stolika od strony klatki piersiowej oraz centralnie w
stosunku do bocznych krawedzi stolika;

srednia dawka gruczolowa — w mammografii, Srednia dawka
promieniowania rentgenowskiego pochlonieta w tkance gruczotowej
jednorodnie ucisnietej piersi;



[ URZADZENIA STOSOWANE W MAMMOGRAFII

ANALOGOWEJ

CYFROWEJ

Stalos¢ ekspozycji

System automatycznej kontroli ekspozycji (AEC)

Kompensacja zmian grubos$ci fantomu i wartosci
wysokiego napiecia

Stalos¢ ekspozycji

Kompensacja zmian grubosci

Kompensacja zmian grubosci i napiecia

Artefakty

Jakos¢ obrazu

Jednorodnos¢ obrazu

Rozdzielczosé wysokokontrastowa

W systemach CR

Progowy kontrast

W systemach DR

Kompresja piersi

Kompresja piersi

Sita ucisku

Sitla ucisku

Odchylenie wskazan

Odchylenie wskazan

Sprzeglo

Sprzeglo

Ocena plytki uciskowej

Ocena plytki uciskowej

Kratka przeciwrozproszeniowa

Artefakty

Artefakty

W systemach CR dla kaZdej plyty i kasety

Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa (systemy CR)

Geometryczne znieksztalcenia obrazu

Jakos¢ obrazu

Akredytacyjny fantom FDA |




URZADZENIA STOSOWANE W STOMATOLOGII

Rozdzielczos$¢ wysoko- i niskokontrastowa

Powtarzalnosc¢ zaczernienia obrazu

URZADZENIA STOSOWANE W DENSYTOMETRII KOSTNEJ

Wedlug instrukcji producenta
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W przypadku monitorow stosowanych do wyswietlania
obrazoOw medycznych, posiadajacych mozliwosc¢
obrazowania na dwoch czynnych obszarach, stosuje si¢ testy
podstawowe 1 specjalistyczne dla kazdego obszaru oddzielnie.

W przypadku zastosowania monitorow wyswietlajagcych
obrazy monochromatyczne 1 kolorowe, testy nalezy
wykonywac w trybie wyswietlania monochromatycznego.

O 1le jest to mozliwe, w testach podstawowych 1
specjalistycznych nalezy przeprowadzac analize obrazow
nieprzetworzonych.



] .
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Z.alacznik nr 2



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

funkcja GSDF — zdefiniowana w standardzie Digital Imaging and
Communications in Medicine (DICOM) Part 14: Grayscale Standard
Display Function, stosowana podczas kalibracji monitorow medycznych;

luminancja — jasnosé¢ swiatla emitowanego z powierzchni,
definiowana jako stosunek swiatlosci w danym kierunku z matego
wycinka zrodta swiatlta o pewnym polu

powierzchni do rzutu tego pola na ptaszczyzne prostopadiq do tego
kierunku. Jednostkq luminancji jest cd/m?;

maksymalna luminancja — luminancja monitora zmierzona w
srodkowym obszarze wyswietlonego standardowego obrazu testowego;



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

monitor opisSOwWy — monitor stuzqcy do prezentacji obrazow
medycznych w celach podjecia przez lekarza decyzji diagnostycznych,

monitor przegladowy — monitor stuzqcy do prezentacji lub
przeglgdu obrazow medycznych w celach innych niz podjecie decyzji
diagnostycznych;

standardowy obraz testowy — obraz zapisany w postaci cyfrowej
DICOM, zawierajqcy elementy do oceny rozdzielczosci, progowego
kontrastu obrazu, luminancji, znieksztaifcenia i artefaktow na monitorach

I drukarkach;



Monitory

Warunki wyswietlania obrazow

Czystos¢ powierzchni monitora

Brak odbi¢ w monitorze

Jakos¢ obrazu

Obraz testowy bez uszkodzen

Ocena rozdzielczosci

Widocznosé krawedzi obrazu TGI8 QC

Linie proste i nieprzemieszczone

Rozroznialne pola niskokontrastowe

Brak roZnic na monitorach tej samej stacji

Progowy kontrast obrazu

Rozroznialne kwadraty w polach do oceny rozdzielczosci

Geometryczna poprawnosc¢ obrazu (tylko dla CRT)

Znieksztalcenia I.1.

Zgodnosé miedzy monitorami




Drukarki

Jakos¢ obrazu

Artefakty

Wzorzec - rozdzielczosé

Wzorzec - widocznos¢

Wzorzec — odwzorowanie ksztatltow

Wzorzec — odwzorowanie odleglosci

Wzorzec — odwzorowanie niskiego kontrastu

Gestosci optyczne




Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

D .. — minimalna gestos¢ optyczna, tlo blony rentgenowskiej, wartosé

gestosci optycznej miejsca nieeksponowanego na blonie poddanej petnej
obrobce fotochemicznej,

dodatkowe tlo — sredni przyrost gestosci optycznej na blonie

rentgenowskiej, spowodowany wptywem oswietlenia roboczego lub
oswietlenia pochodzgcego od nieszczelnosci w pomieszczeniu ciemni,



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

g — wskaznik kontrastowosci, wyrazony srednim gradientem wskaznik

wyznaczany zgodnie z zaleznosciq.
D, — D,

0,15 - (ny —ny)

gdzie:

n,— numer stopnia sensytogramu, dla ktorego gestosc¢ optyczna jest
najblizsza wartosci 0,25 + D, .,

n, — numer stopnia sensytogramu, dla ktorego gestosc optyczna jest
najblizsza wartosci 2,00 + D, .,

D, — gestosc optyczna zmierzona na stopniu n,,

D, — gestosc optyczna zmierzona na stopniu n,,
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Definicje wybranych pojec:

gestosC optyczna blony rentgenowskiej — logarytm dziesietny
stosunku natezenia swiatta padajgcego na btone rentgenowskqg do
natezenia swiatta po przejsciu przez blone;

iluminancja — natezenie oSwietlenia powierzchni, stosunek strumienia
swietlnego padajgcego na element powierzchni do pola tego elementu.
Jednostkq iluminancji jest lux;

kaseta testowa/testowa plyta obrazowa — kaseta/plyta obrazowa
uzywana do wykonywania testow podstawowych w danej pracowni
rentgenowskiej,



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

optymalizacja procesu wywolywania — proces polegajgcy na
dobraniu takich parametrow fizycznych procesu wywotywania, dla
ktorych przy optymalnym kontrascie uzyskiwana jest najwyzsza czutosc i
najnizsza gestosc¢ optyczna blony rentgenowskiej. W przypadku zmiany
typu btony rentgenowskiej lub rodzaju odczynnikow fotochemicznych
optymalizacje nalezy przeprowadzi¢ ponownie,

pole Kryterialne — pole obrazu fantomu schodkowego na blonie lub

pole sensytogramu, dla ktorego zmierzona gestosc optyczna jest
najblizsza wartosci 1,0 + D, . ;

min’



Rozporzadzenie MZ Dz U. 2022 poz. 2759)
Definicje wybranych pojec:

procedura przejscia w procesie wywolywania blon

rentgenowskich — procedura majqgca na celu korekcje wartosci
odniesienia procesu wywotywania po zmianie opakowania
rentgenowskich bton testowych;

wskaznik swiatloczulosci — gestos¢ optyczna wyznaczona w tym
miejscu sensytogramu, ktora jest najblizsza wartosci 1,00 + D, ..



Kasety i proces wywolywania

Kasety

Przyleganie blona - folia

Procesy wywolywania

Gestosé minimalna

Wskaznik swiatloczutosci

Wskaznik kontrastowosci

Temperatura wywolywacza

Oswietlenie ciemni

Warunki oceny zdje¢é

Powierzchnia negatoskopu

Swiecenie negatoskopu
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