
心導管或血管攝影用X光機品質保證測試 

Quality Assurance Tests for Cardiac 

Catheterization or Angiography X-ray System 

陳建全 

台灣醫學物理公司 



陳建全 

 學歷 
 陽明大學醫放系 學士 

 成功大學醫工所 碩士 

 專業證書 
 教育部部定講師 

 放射診斷醫學物理師 

 醫事放射師 

 輻射防護師 

 研究成果 
 SCI 第一作者1篇 

 SCI 共同作者11篇 

 研究計畫主持人1件 

 研究計畫共同主持人6件 

 經歷 
 台灣醫學物理公司 

 總經理 

 長庚大學 
 兼任講師 

 林口長庚紀念醫院 
 磁振造影中心醫學物理師 

 影像診療部醫學物理師 

 中華民國醫學物理學會 
 常務監事 

 桃園縣醫事放射師公會 
 理事 

 總幹事 

 考試院醫事放射師檢覈考試 
 命題/審題委員 

 國健署乳篩計畫 
 醫學物理組委員 

 原能會醫療曝露品質保證計畫 
 講師 

 命題及口試委員 



項目 專業人員資格 專業人員人數 委託之相關機構 相關事項 

1.LINAC 放射腫瘤科醫師 

醫事放射師 

學、公、協會核發證書 

繼續教育：3小時/年 

2，+1 醫學中心 需實作經
歷一年 

2.Co-60 同1. 1，+1 醫學中心 同1. 

3.近接治療機 同1. 1，+1 醫學中心 同1. 

4.CT治療機 同1. 2，+1 醫學中心 同1. 

5.電腦刀 同1. 2，+1 醫學中心 同1. 

6.加馬刀 同1. 2，+1 醫學中心 同1. 

7.乳房攝影儀 

(非年度/年度) 

放射診斷科醫師 

醫事放射師 

學、公、協會核發證書 

繼續教育：3小時/年 

1 醫學中心 

專業學（ 協、公）會 

合格廠商 

年度需實
作經歷 

(2，2) 

8.CT/CT Sim 

(非年度/年度) 

放射診斷科、放射腫瘤科或核子
醫學科醫師 

醫事放射師 

學、公、協會核發證書 

繼續教育：3小時/年 

1 醫學中心 

專業學（ 協、公）會 

合格廠商 

年度需實
作經歷 

(1，1) 

9.模擬定位儀 同1. 1 醫學中心 同1. 

10.心導管* 

(非年度/年度) 

放射診斷科、神經科或神經外科、
心臟科醫師 

醫事放射師 

學、公、協會核發證書 

1 醫學中心 

專業學（ 協、公）會 

合格廠商 

年度需實
作經歷 

(--，1) 



1940s 

透視成像 



Bi-plane Digital Fluoroscopy 
Conventional Fluoroscopy 

Digital Fluoroscopy 
Portable Fluoroscopy 



透視系統品保必要知識 

 放射物理學 

 透視系統的輻射安全與防護 

 醫學影像原理與處理 

 透視系統成像原理與設備特性 

 透視系統的臨床應用 

 輻射測量原理與技術 

 統計學 

 文書處理軟體 



AAPM透視系統測試報告 

2022 
AAPM Task Group Report 
272: Comprehensive 
Acceptance Testing and 
Evaluation of Fluoroscopy 
Imaging Systems 

2002 
AAPM Task Group 
Report 74：Quality 
Control in Diagnostic 
Radiology 

1977 
AAPM Task Group 
Report 4： Basic 
Quality Control in 
Diagnostic Radiology 

** RETIRED ** ** RETIRED ** 

https://www.aapm.org/pubs/reports/detail.asp?docid=222
https://www.aapm.org/pubs/reports/detail.asp?docid=222
https://www.aapm.org/pubs/reports/detail.asp?docid=222
https://www.aapm.org/pubs/reports/detail.asp?docid=222
https://www.aapm.org/pubs/reports/detail.asp?docid=222
https://www.aapm.org/pubs/reports/detail.asp?docid=73
https://www.aapm.org/pubs/reports/detail.asp?docid=73
https://www.aapm.org/pubs/reports/detail.asp?docid=73
https://www.aapm.org/pubs/reports/detail.asp?docid=3
https://www.aapm.org/pubs/reports/detail.asp?docid=3
https://www.aapm.org/pubs/reports/detail.asp?docid=3


Clinical scenarios 

 Thickness increased  

 SID increased  

 FOV increased  

 Shutter used in FOV  

 Object occupancy in 

FOV increased  

A. Increase mA 

B. Increase kV 

C. Decrease mA 

D. Decrease kV 

E. Holding kV 

F. Holding mA 



Automatic Brightness Control 

www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3097666/ 

Higher dose 
Better contrast 

Less contrast 



CDMAM test phantom 



Dose and frame rate 

Ref：Fluoroscopic Frame Rates: Not Only Dose, Stephen Balter, AJR 2014 



RF QA – 非年度品保人員資格 

+ 到原能會網站申報加入品保組織 



RF QA – 年度品保人員資格 
醫療院所不可自行辦理首次訓練課程 

要實地操作 



原能會心導管品保項目表 
項次 校驗項目 頻次 測試模式 

一 系統安全評估 每日 

二 自動曝露(率)控制功能確定 每半年 透視+照相 

三 準直儀評估 每半年 透視或照相 

四 空間(高對比)解析度 每半年 透視 

五 低對比偵測度 每半年 透視 

六 影像顯示器之評估 每半年 

七 射束品質評估 每年 透視+照相 

八 輻射曝露率評估 每年 透視 

九 參考點累積空氣克馬確認 每年 透視+照相 

非
年
度
項
目 

年
度
項
目 



原能會心導管品保項目表 

項次 校驗項目 頻次 結果或誤差容許值

(一) 造影系統所有組件之機械固定性正常

(二) 造影系統所有卡榫及制動裝置到位正常

(三) 輻射曝露控制開關功能正常

(四) 透視曝露累積五分鐘警示聲響功能正常

(五) 透視影像無明顯一般性假影及影像延遲現象

(六) 視聽監視器功能正常

(七) 輻射警示燈功能正常

(八) 病患進出大門輻射安全連鎖功能正常

一
系統安全評估 (System

Safety Evaluation)
每日

非年度項目 – 每日 

每日仍須執行品保測試，但不限於執行臨床放射診療業務前 



原能會心導管品保項目表 

項次 校驗項目 頻次 結果或誤差容許值

二

自動曝露(率)控制功能確定

(Automatic Exposure Control

Constancy)

每半年
管電壓峰值、管電流(或管電流時間乘積)變動結果為百分

之五以下

(一) 影像接收裝置可見範圍與輻射照野任一邊緣之差異應

為百分之三射源與影像接收裝置距離(SID)以下

(二) 影像接收裝置可見範圍與輻射照野各邊緣之差異總合

應為百分之四射源與影像接收裝置距離(SID)以下

四
空間解析度 (Spatial

Resolution)
每半年

使用線對假體以四十五度角放置於影像接收器中央，以標

準六英吋視野(FOV)測量可清楚分辨每毫米二線對以上

五
對比度測試 (Low Contrast

Performance)
每半年

標準六英吋視野(FOV)測量可清楚分辨直徑三毫米以下測試

物

(一) 符合SMPTE或AAPM TG18-QC圖像測試合格標準

(二) 最大亮度應為每平方公尺一百燭光以上，且最大亮度

與最小亮度之比值應為一百以上

七
射束品質評估 (Beam Quality

Evaluation)
每年

管電壓峰值為七十千伏特(kVp)，半值層為一點八毫米鋁當

量(mmAl)以上，或管電壓峰值為八十千伏特(kVp)，半值層

為二點九毫米鋁當量(mmAl)以上

(一) 標準入射曝露率為每分鐘四侖琴以下

(二) 最大曝露率為每分鐘十侖琴以下

九

參考點累積空氣克馬確認

(Cumulative Air Kerma

Accuracy)

每年 參考點測量結果與螢幕顯示值差異為百分之三十五以下

六
影像顯示器評估 (Image

Display Monitors Evaluation)
每半年

八
輻射曝露率評估 (Exposure

Rate Evaluation)
每年

三
準直儀評估 (Collimation

Evaluation)
每半年

非年度項目 – 每半年 

透視+照像 

透視或照像 

透視 

透視 



測試工具 

Standard adult abdomen： 
19 mm Aluminum block x 2 
0.5 mm Copper plate 

模擬組織衰減工具 



測試工具 

4.1 cm 

7.6 cm 

7.6 cm 

Standard adult abdomen： 
250 mm Acrylic block 

模擬組織衰減工具 



測試工具 
輻射範圍標記工具 



輻射範圍標示工具 
輻射範圍標記工具 



測試工具 
影像範圍標記工具 



測試工具 
解析度測試工具 

不適用 

不適用 



測試工具 
對比度測試工具 

Low contrast detectability test： 
1 mm Aluminum plate with holes  
(1, 3, 5, 7 mm in diameter) 
between 2 x 19 mm Aluminum blocks 



測試工具 
亮度測試工具 



一、系統安全評估 

 測試目的 

確保設備所有裝置與組件之機械系統正確運作
，輻射安全相關設備之功能正常。（含確認設
備安全系統、輻射安全系統、警示系統、視聽
監測器系統） 

 測試工具 

System Safety Evaluation 

金屬墊圈  

[每日] 



一、系統安全評估 
System Safety Evaluation 

[執行臨床診療工作時一起做] 



一、系統安全評估 

 五、透視影像無明顯一般性假影及影像延遲現象 

 Image Intensifier related artifacts： 

Veiling Glare 
 Degrades object contrast at output phosphor 

Vignetting 
 Fall-off in brightness at periphery 

Blooming 
 Diffuse image, larger than original 

Pincushion Distortion 
 Geometric nonlinear magnification 

S Distortion 
 



Fluoroscopy artifacts 

Pincushion distortion 

S distortion 

Image Intensifier only 

Image Intensifier only 

Flat Panel only 

Bad Pixel Artifact 

Vignetting 

Image Intensifier only 



一、系統安全評估 

 五、透視影像無明顯一般性假影及影像延遲現象 



一、系統安全評估 

 五、透視影像無明顯一般性假影及影像延遲現象 



一、系統安全評估 

 五、透視影像無明顯一般性假影及影像延遲現象 

金屬墊圈  



一、系統安全評估 
System Safety Evaluation 

判定準則 



V 

V 

V 

X 

V 

V 

V 

V 

V 



二、自動曝露(率)控制功能確定 

 測試目的 

確保自動曝露（率）控制系統功能正常；透視
相同厚度假體時，由自動曝露率控制系統所選
擇的管電壓、管電流、脈衝寬度應維持相同。 

 測試儀器 

不同材質或不同厚度以產生臨床常見透視或曝
露條件之衰減物或假體。 

【如適當數量之19 mm鋁片、0.5 mm銅片、2.0 

mm銅片或3.0 mm鉛片組合】  

 需執行透視及照相模式 

Automatic Exposure Control Constancy [每半年] 



二、自動曝露(率)控制功能確定 
Automatic Exposure Control Constancy 

本項測試目的在評估[測試當時]的系統穩定性 

 需執行透視及照相模式 
 至少要有兩種不同厚度的衰減物 
 兩種厚度使用的管電壓要差20kV以上 



二、自動曝露(率)控制功能確定 

SID = source-imager distance 
SSD = source-surface of object distance 
FOV = field of view 

正管球測試法 

假體 



二、自動曝露(率)控制功能確定 
正管球測試法 



二、自動曝露(率)控制功能確定 
側管球測試法 



二、自動曝露(率)控制功能確定 

需執行透視及照相模式 
不要轉到A-P方向!!! 

table 

tube detector 

俯視圖 

table 

tube detector 

軸視圖 

地面 

側管球測試法 



二、自動曝露(率)控制功能確定 

判定準則 

[變動] = 變異係數 (CV, covariance) 

SD = standard deviation 



正管球 側管球 

透視模式 

鋁塊、銅片、鉛片 

6 inches 

30 fps 

65 

65 

65 
65 

0 

0% 

87 
87 

87 

87 
0 

0% 

鋁塊、銅片 
6 inches 

30 fps 

5.4 
5.5 

5.4 

5.43 
0.058 

1.1% 

5.4 

5.5 
5.4 

5.43 

0.058 

1.1% ※第一組管電壓與第二組管電壓相差 20 kV以上 



正管球 側管球 

照相模式 

15 



三、準直儀評估 

 測試目的 

 確保輻射照野與影像接收裝置可見範圍⼀致性。  

 測試儀器 

1. 可顯現輻射照野功能之設備，如：自顯像底片（
Gafchromic Film）、數位影像板。 [輻射範圍標示工具] 

2. 鉛尺或可於X光影像中顯示距離位置之工具，如：鉛測
量板。 [邊界標記工具] 

3. 適當厚度之衰減物以縮短自顯像底片曝露時間，如：
0.5mm銅片4片或19 mm鋁板。  

 以透視或照相模式擇一執行 

 

Collimation Evaluation [每半年] 



修正係數 
A：focal spot of x-ray tube 

B C 

D E 

F：image receptor plane 

Example 1： 
SID = [A-F] = 100cm 
SED = [A-G] = 20cm 
 
[A-G] : [A-F] = [D-E] : [B-C] 
 
20 : 100 = [D-E] : [B-C] 
 
[B-C] = [D-E] x 5 
 
修正係數=5 

G 

20 

80 

Example 2： 
SID = [A-F] = 100cm 
SED = [A-G] = 40cm 
 
[A-G] : [A-F] = [D-E] : [B-C] 
 
40 : 100 = [D-E] : [B-C] 
 
[B-C] = [D-E] x 2.5 
 
修正係數=2.5 

40 

60 



三、準直儀評估 

[設備1：輻射範圍標示工具] 

[設備2：邊界標記工具] 



方法1 範例： 
1. [1]輻射尺(DXR+)中央對

準[2]銅尺 0 cm處 
2. 將[設備1+設備2]放置在

影像接收器表面，前述
對準位置與影像接收器
邊緣對齊 

3. 輻射尺顯示+1.27cm 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. 影像中銅尺可見到
+1.0cm輻射範圍與影
像接收裝置差異為 

      1.27 – 1.0 = 0.27cm 
      誤差=0.27/100=0.27% 



範例： 
1. [1]輻射尺(DXR+)中央對

準[2]銅尺 0 cm處 
2. 將[設備1+設備2]放置在

檢查床上適當位置處 
3. 輻射尺顯示+1.27cm 

 
 
 
 
 
 
 
 

4. 影像中銅尺可見到
0.4cm[修正前]影像接
收裝置與輻射範圍差異為
1.27-0.4=0.87cm 

5. [修正後]輻射範圍與影像
接收裝置差異為          
0.87 x 2.5 = 2.175cm 

6. 誤差2.125/100=2.175% 

方法2 

SID=100cm 
SED=40cm 
修正係數=2.5 



三、準直儀評估 



三、準直儀評估 



輻射照野與影像接收裝置的差異 

影像接收裝置：+0.1 cm 

輻射照野：+0.95 cm 

輻射照野－影像接收裝置=0.05 mm 
偏差百分比=0.05 x 0.02 = 0.1% 

SID=100 cm 
FRD=50 cm 
(focus-ruler distance) 
放大率=2 
轉換因子=0.02 



光照野與影像接收裝置差異 
使用硬幣 



輻射曝露範圍 



Unfors DXR+ 

銅尺 

100 

20 

5 

0.05 

6 inches 

+1.25 

+1.25 

+1.00 

+0.50 

+1.50 

+1.25 

+1.00 

+0.75 

1.25 % 

1.25 % 

0 % 

0 % 

2.5 % 



三、準直儀評估 

 判定準則 

 (一)影像接收裝置可見範圍與輻射照野各邊緣
之差異應為百分之三(3% SID)射源與影像接收
裝置距離以下 

 

 (二)影像接收裝置可見範圍與輻射照野各邊緣
之差異總和應為百分之四(4% SID)射源與影像
接收裝置距離以下 

 

[每半年] 



四、空間解析度 

 測試目的 

 測量設備可辨識之最佳空間解析度，確保系統對細微
構造的分辨能力。  

 測試儀器 

1. 高對比解析度線對假體或具有該測試物之假體。（假
體偵測範圍至少為0.5lp/mm至5lp/mm） 

2. 可產生臨床常見透視或曝露條件的衰減物，如：厚度
0.8mm至1.2mm銅片或19mm鋁板。 

 以透視模式執行 

Spatial Resolution 

註一：第四項 空間解析度：使用假體之偵測
範圍至少為每毫米零點五線對(0.5 lp/mm)
至每毫米五線對(5 lp/mm)。 

[每半年] 



Resolution Phantoms 





Resolution Phantoms 



四、空間解析度 



四、空間解析度 



四、空間解析度 





四、空間解析度 



四、空間解析度 

檢查床 

俯視圖 

影像接收裝置 



錯誤示範 
要放成450才對 



Pixel size 

30 fps 

6 inches 

操作台 

65 

5.4 

2.87 



四、空間解析度 

 判定準則 

使用線對假體以四十五度角放置於影像接收器
中央，以標準六英吋視野測量可清楚分辨每毫
米二線對以上 

使用六英吋視野以外之其他視野進行測量，請依下列公式計算每毫米應可清
楚分辨之 
            線對數：（二線對/毫米） × 六英吋 ÷ 測量使用視野（英吋） 



平板偵測器之空間解析度 

偵測器單元尺寸為 100 μm的平板偵測器，其空間
解析度為 
 
水平或垂直放置時： 
100 μm = 0.1 mm  10 lines per mm 
 5 line-pairs / mm 

 
450放置時： 
 5 x 1.414 = 7.07 line-pairs / mm 

 



ACR R/F QA Phantom 



  lp/inch lp/mm 
A 80 3.15  
B 12 0.47  
C 16 0.63  
D 20 0.79  
E 24 0.94  
F 30 1.18  
G 40 1.57  
H 50 1.97  
I 60 2.36  

註一：第四項 空間解析度：使用假體之偵
測範圍至少為每毫米零點五線對(0.5 lp/mm)

至每毫米五線對(5 lp/mm)。 

使用線對假體以四
十五度角放置於影
像接收器中央，以
標準六英吋視野測
量可清楚分辨每毫
米二線對(2 lp/mm)
以上 

A 

B 

C 

D 

E F 

G 

H 

I 





五、低對比度偵測度 

 測試目的 

 測試設備分辨低對比物或構造之能力。  

 測試儀器 

1. 具兩組直徑為1、3、5和7mm圓孔、厚度1.0mm、純
度99%鋁片測試物。 

2. 衰減物厚度為19mm、純度99%鋁板2片。 

 以透視模式執行 

Low Contrast Performance [每半年] 



Contrast Test Phantom 



五、低對比度偵測度 



五、低對比度偵測度 



五、低對比度偵測度 

檢查床 

俯視圖 

影像接收裝置 

30 cm 





3 mm 

5 mm 

7 mm 

1 mm 

3 mm 

7 mm 

5 mm 

1 mm 



五、低對比度偵測度 

 判定準則 

標準6 inch FOV測量可清楚分辨直徑3mm以下
測試物。 



Pixel size：例如 0.1 mm/pixel 

30 fps 

6 inches 

操作台 

65 

5.4 

3 

透視模式：例如 Cardiac 



ACR RF QA Phantom 

5.6 mm 

4.0 mm 

2.8 mm 

2.0 mm 

標準六英吋視野測量
可清楚分辨直徑三毫
米以下測試物  



六、影像顯示器評估  
Image Display Monitors Evaluation 

 測試目的 

確保操作台及檢查室內之影像顯示器品質符合
標準。 

 測試儀器 

1. 亮度測量計。 

2. SMPTE或AAPM TG18測試圖像。 

 若設備具多個影像示器，應以臨床檢查室
內、外各擇⼀最常使用之影像示器進行判
讀。  

 

[每半年] 



六、影像顯示器評估  



六、影像顯示器評估  

 包含： 

 SMPTE 或 AAPM TG 18 QC 測試物評估 

 亮度反應 

 

SMPTE TG 18 QC 



六、影像顯示器評估  



(一) 符合SMPTE或AAPM TG18-QC圖像測試合格標準 

SMPTE圖像測試合格標準： 
(一) 0%-5%及95%-100%之低對比方塊需清楚可辨 
(二) 0%-100%所有灰階方塊皆清楚可分辨 
(三) 無明顯可見條紋假影、圖像扭曲、陰影與灰階不足現象 
(四) 四個角落及中間之平行與垂直高對比線對，皆清楚可分辨 
(五) 所有黑白交界處邊緣皆明顯可分辨，無邊園區分不清之情形 



974 

984 

1074 

1024 

Display settings:  
      window center ( or “level”) = 1024,  
      window width = 100 
 
             1074-974 = 100 (window width) 



979 1069 

974 1074 

Display settings: window center(level) = 1024, window width = 100 

979-974 = 5,    5/100 = 5 % 



AAPM TG18-QC圖像測試合格標準： 
(一) 0%-5%及95%-100%之低對比方塊需清楚可辨 
(二) 十六個灰階方塊及角落之灰階方塊皆清楚可辨 
(三) 低對比度文字清楚可分辨 

(四) 無任何非均勻亮度區域或假影，且漸層條紋顯示為連續而平順 
(五) 測試影像邊緣與線條清晰可見，平直無扭曲 

(六) 測試影像位於此螢幕有效區域之中央位置 
(七) 中心及角落Cx測試物之給分界於0-4之間 
(八) 中央與角落之高對比線對皆清晰可見 



128 

384 

640 

3968 

3712 

(1/32, 3.125%) 

(3/32, 9.375%) 

(5/32, 15.625%) 

(31/32, 96.875%) 

每一階層相差 256 pv, 6.25% 

Display settings: window center(level) = 2048, window width = 4096 





影像螢幕顯示的縮放比 

50% 86% 100% 126% 





六、影像顯示器評估  
(二) 最大亮度應為每平方公尺一百燭光以上，且最大亮度與最小
亮度之比值應為一百以上 



測試影像 

TG 18-LN8-01 TG 18-LN8-18 





六、影像顯示器評估  

 判定準則 

 (一) 符合SMPTE或AAPM TG18-QC圖像測試合格標準 

 

 (二) 最大亮度應為每平方公尺一百燭光以上，且最大亮度與最小
亮度之比值應為一百以上 

 

SMPTE圖像測試合格標準： 
(一) 0%-5%及95%-100%之低對比方塊需清楚

可辨 
(二) 0%-100%所有灰階方塊皆清楚可分辨 
(三) 無明顯可見條紋假影、圖像扭曲、陰影與

灰階不足現象 
(四) 四個角落及中間之平行與垂直高對比線對，

皆清楚可分辨 
(五) 所有黑白交界處邊緣皆明顯可分辨，無邊

園區分不清之情形 

AAPM TG18-QC圖像測試合格標準： 
(一) 0%-5%及95%-100%之低對比方塊需清楚

可辨 
(二) 十六個灰階方塊及角落之灰階方塊皆清楚

可辨 

(三) 低對比度文字清楚可分辨 
(四) 無任何非均勻亮度區域或假影，且漸層條

紋顯示為連續而平順 

(五) 測試影像邊緣與線條清晰可見，平直無扭
曲 

(六) 測試影像位於此螢幕有效區域之中央位置 
(七) 中心及角落Cx測試物之給分界於0-4之間 

(八) 中央與角落之高對比線對皆清晰可見 

擷像工作站影像顯示器 



六、影像顯示器評估  
亮度反應測試 (DICOM 3.14 GSDF Test) 
GSDF = Grayscale Standard Display Function 
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六、影像顯示器評估  

1
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100

1000

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0

Measured Data

Standard

0.1

1
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100
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Measured Data

Standard

亮度反應測試 (DICOM 3.14 GSDF Test) 
GSDF = Grayscale Standard Display Function 


