Radiografiai €s mammografiai berendezések
automatizalt minéségellenbrzé programja a
NAU szervezéseben — kezdeti tapasztalok
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Celkittzes

A Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (NAU) programjanak
célja, hogy tavoli és automatizalt eszkozokkel keretet biztositson

a radiografiai és mammografias képalkotd rendszerek
mindségellendrzéséhez.




IAEA Coordinated Research
Project (CRP) on “Advanced
Tools for Quality and
Dosimetry of Digital
Imaging in Radiology”
(E2.40.25)

IAEA HUMAN HEALTH SERIES

Implementation of a
Remote and Automated
Quality Control Programme
for Radiography and
Mammography Equipment




Rengeteg kilonb6z6 berendezés - QA/QC

GE Senographe Essential
Mammography system — 2X

Siemens AXIOM ARTIS ZEE

. \‘.___’ﬁz}.

GE OPTIMA CT 580

GE Optima XR220 AMX

Revolution EVO
CT Scanner

GE Discovery XR656 HD
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Anyag €s modszer

= A programban leirt modszerek megkonnyithetik a heti allanddsagi vizsgalatot,
anélkdl, hogy a Kklinikai sugarfizikus vagy orvosi fizikus szakérté helyszini
felGgyeletére lenne sziikség.

" Ehelyett atfogd, tavoli felligyeletet tudnak biztositani, ami lehetévé teszi a
mindségellenbrzési program keretein belll 6sszegyljtott adatok rendszeres
feltlvizsgalatat.

= A CRP E24025 koordinalt kutatasi program jelenleg kisérleti fazisban van,
Eurépabdl Franciaorszag, Gorogorszag, Szlovénia és Magyarorszag vesz benne
részt.



Anyag és modszer

= A program els8 részében, a min&ségbiztositasi ellenérzésére, a NAU Utmutatdja
alapjan két fantomot kellett helyileg elkésziteni :
= A mammografias berendezéseknek
= A radiografiai berendezéseknek

= Tesztelni az ATIA szoftvert a fantomokrdl generalt DICOM képek automatikus
kielemzésére



Radiografiai fantom

Egyenletes szérokozeg:

10 x 10 x 0.2 cm Cu lap

Fantom:

= 28x28x0,5cm PMMA
lap

" 5x5x0,2cmCu

= 1x1x0,4cmAl
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Mammografiai fantom

Egyenletes szérokozeg:

= 24x30x4cmPMMA lap
Fantom:

= 24x30x0,5cm PMMA lap
= 5x5x0,1cmCu

= 1x1x0,02cm Al




ATIA szoftver

Automated Tool for Image Analysis (ATIA) szoftver segitségével automatikusan kiszamolja a
kovetkez6 paramétereket:

= SDNR, CNR, MTF és d' - ezek valtozasai kovethetbk az id6 fliggvényében és korrigalhatok

= A DICOM képekbdl meghatarozza a felvétel paramétereit (kVp, mAs, pixel, expozicids index)
= Excelbe rendezi az adatokat és lehetséges a kilonboz6 paraméterek elemzése.
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IAEA METHOD: IMAGE QUALITY METRICS CALCULATED & OTHER INFO

Image Quality (I1Q) metrics measured with the ATIA software

SDNR Signal difference to noise ratio 1 value
SNR Signal to noise ratio 1 value
MTF Modulation transfer function 6 values: 50%, 20% and 10% for horizontal & vertical
2 values of d’ for different detail sizes
d’ Detectability Mammography: diameter 0.1 mm & 0.25 mm

| Radiography: diameter 0.3 mm & 4 mm
Other quantities extracted from the DICOM data with the ATIA software

kVp Tube potential AEC or kVp instability
mAS Tube loading AEC instability or changes in output or density setting
Dosimetric indices Mammo: ESAK, AGD .
(dose metrics) Radiography: ESAK, KAP KINES USRS OLIeTICHB e
El Exposure index AEC or image receptor response instability/changes

loannis A. Tsalafoutas', Shady AlKhazzam', Huda AlNaemi'?,
& Mohammed Hassan Kharita'

'Medical Physics Section, OHS Department, Hamad Medical Corporation, Doha, Qatar
2Weill Cornell Medicine-Qatar, Doha, Qatar




GE Senographe Essential Mammografias berendezés

MTF Hor. {In/mm) MTF vert (In/mm) D' prime
SDNR SNR | MTF 50%|MTF 20%| MTF 10%|MTF 50%|MTF 20%|MTF 10%|D=0.1mm|D=0.25mm| mAs lkve  |Organ Dose |Entrance dose |Exposure index |Date
404794 43,162 38162 635787 821112 392771 675568 843664 0,57524 340865 62 29 0 5,658 52 2022.06.21
420093 53,581 360136 63887 8241316 410517 7,00807 9,12096 O0,66417 393564 99 28 0 7,003 52 2022.06.23
464274 51941 371581 64079 79850 306894 7,13794 941483 0,67301 338913 90 28 0 7,003 51 2022.06.23

* aradiografusok a mammografias
fantomot jobban szeretik

e a pozicionalas a GE Senographe
Essential berendezés esetében
kimondottan egyszer(i, a mérés
5 perc

* minden alkalommal elemzésre
alkalmas képeket exponaltunk

SRR R EE

MTFER 50,20,10%: 3.72,6.41,7.99




Siemens Mammomat Revelation Mammografias berendezés

: = 5
* Siemens Mammomat 5 N
Revelation Mammografias g g
berendezésnél a pozicionalas a =
nehézkes és el6fordul, hogy az - —
aluminium kocka ismeretlen c o
Vé V4 Vé \l__/ i/
okbdl nem lathato ® ®

* A berendezés asztala kisebb 00 o Y —

mint a fantom, ezért a
pozicionalas nem pontos,
raadasul az 5 dan beallitas sem
elég pontos (£5%-kal valtozik)




Radiografiai fantom

Egyenletes szérokozeg:

10 x 10 x 0.2 cm Cu lap

Fantom:

= 28x28x0,5cm PMMA
lap

" 5x5x0,2cmCu

= 1x1x0,4cmAl
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MECALL SRL Connexity Rontgen berendezés ( SSD 115 cm)

e A rézlemez rogzitése nehézkes
(legaldbb két munkatars szlkséges
ehhez a folyamathoz), a radiografusok
attol tartanak, hogy a lemez leesik




MECALL SRL Connexity Rontgen berendezés ( SSD 115 cm)

MTF Hor. (In/mm) MTF vert (In/mm) D' prime
SDNR SR [MTF 50%|MTF 20%|MTF 10%|MTF 50%[MTF 20%|MTF 10%| D=0.3 mm | D=2 mm mAs kVp | Organ Dose | Entrance dose | Exposure index|  Date
10,0894 107,89 246762 £,1100 802143 204774 554263 £73775 520842 83,762 28 75 0 0 475,642 2022.06.30
9,89482 107,22 2,70961 7,10684 850526 195368 599686 754455 519293 82,5581 32 75 0 0 474,489 2022.06.30

Inkologiai Intezet
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GE — Discovery XR656 HD Rontgen berendezés (SSD 100cm)

MTF Hor. {In/mm) MTF vert {In/mm) I prime
SDNR SMR |MTF 50%|MTF 11]9-5|MTF 10%[MTF 54]‘9-5|MTF Eﬂ%lhﬂTF 10%| D=0.3 mm | D=4 mm MAS kVp | Organ Dose | Entrance dose | Expasure index Date
856787 13907 2,32762| 11,9585 15,7676 | 2,128B07 300784 3,50847 3476 57,5008 4 85.00000 0 0402602 204982 2022.06.30
995553 15595 26055| 392526 6,2794 | 212737 302385 3,44515 549092 59,1518 4 850000 0 0418358 308,901 2022.06.30

Piszagos Onkologiai Intezet

MTFh 50,20,10°
MTFv 50,20,10
SDNR=9.96, S|

)0 Measure: d ¥20210903 O @ Measured v20210903
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[Search-1] 319 X  [Search-0] X  default X

Patient Name:

Test .., Date |||I
Patient Name Status Modality ~ Patient ID Accession No. #Imgs Inslitufion Name Manufacturer Mode Referring Physician
022.06.30 08:14:14 i@ Test IAEA tg Unviewed X PATIENT ID 4 Onkologiai Inteze CONNEXITY
022.06.30 06:45:27 pga test IAEA BAL 2 IRANY Unviewed M 3 Hospita MAMMOMAT Revelation
06.29 06:40:18 i@ test IAEA JOBE 2 IRANY - PRIME Unviewed M L Hospita MAMMOMAT Revelation
022.06.28 13:03:24 i@ test IAEA JOBE 2 IRANY - PRIME T 1 Hospita MAMMOMAT Revelation

06.28 12:11:51 Rga Test INEARTG viewed X PATIENT ID L Onkologiai Inteze: CONNEXITY

Ll A

06.23 10:00:23 i@ Test IAEARTG viewed X PATIENT ID 3 Onkologiai Inteze CONNEXITY
D 2022.06.21 08:31:09 §a @_ﬂ_‘ test IAEA2 wed M 1M1 5 Onkologia Senographe Essential VERSION ADS_55.3

[ soooooot
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* Intézményikben PACS-ként hasznaljuk az ERAD-t. Az ERAD eltéréen 0 oomone
kezeli a kilonb6z6 berendezéseket, egyes gépeknél a tényleges E‘j‘j'j'j'j'j'ﬁ:
datumot rogziti a vizsgalati paciens képéhez, mas gépeknél az elsd

idépontra rogziti a képeket és nem a megfelel6 datumra.
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* Amikor felsoroljuk a képeket az ERAD-ban, nem lathatjuk a képek o |
rogzitésének pontos idejét.
Mivel a DICOM elmenti az aktudlis datumokat, az ATIA ezeket nem
mutatja, csak az Excel tablazatban talaljuk meg.

@ MTFh 50,20,10%: 2.05,2.96,3.43
MTFv 50120,10%: 2.56,4.31,6.08




Tovabbi Klinikai K6zpontok bevonasa

A Magyar Orvosfizikai Tarsasag anyagi tamogatasaval tovabbi kozpontok is
részt tudnak venni a projektben:

Debrecen Egyetem Klinikai Kézpont 3 — GE Optima XR646
1 — GE Optima XR646HD

1 —Innomed TOP-X DR

BB samsung_mobil_RTG

Békés Megyei Kézponti Korhaz

I8 rhilips_Essenta_Covid

I8 rhilips_Essenta_Amb

BB  innomed_Medical_TOP-X_650



Kovetkeztetés

= Fontos a fantom optimalis pozicionalasa f6leg a radiografias berendezésnél, ahol egy rézlapot is
rogziteni kell a berendezés kollimatorara, valamint a képek beolvasasanal se mindegy hova
helyezik az elemzésre kivant berajzolt teruleteket.

= Az elemzéseket felhasznalva meg kell hatarozni a referencia értékeket egy-egy gyartd adott
berendezésére, illetve javaslatokat tenni a mddszertani és szoftveres fejlesztésekre.

= A programba sikerilt bevonni tovabbi hazai rontgen diagnosztikaval foglalkozo intézeteket, akik
hamarosan megkezdik a részletes vizsgalatokat.

= A program klinikai bevezetése varhatdan pozitiv hatassal lesz a betegek sugarterhelésének
csokkentésére és a képmindség javitasara.

= A programban bemutatott tesztek nem helyettesitik a radiografiai rendszerek éves atfogd
mind&ségellenbrzését, azonban képesek észlelni az adott képmindség hianyossagait, miel6tt azok
klinikailag jelent6ssé valnanak.

= A gyakori mindségellen6rzési tesztelés elGsegiti a mindségbiztositasi kultura kialakulasat a
radioldgiai képalkotasban.



Koszonetnyilvanitas

Kdszonjik a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkségnek és a Magyar
Orvosfizikai Tarsasagnak a projektben nyujtott tamogatasat.

IAEA Coordinated Research Project (CRP) on “Advanced Tools for
Quality and Dosimetry of Digital Imaging in Radiology” (E2.40.25)



KOszOndm a megtiszteld figyelmet

Csontvary Kosztka Tivadar




