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一．概述 

 1．1 体模介绍 

Magphan 型磁共振综合测试体模用于医学核磁共振成像系统质量控制与

质量保证活动时，进行系统性能和图像质量检测。 

该体模使用灵活方便，适于场强≥0.15T 的各种医用核磁共振设备。体模可

测试核磁共振系统中的绝大多数质量保证和质量控制参数，主要测试组件和方法

符合中国卫生部行业标准（YY/T 0482-2010 医用成像磁共振设备主要图像质量

参数的测定）、美国医学物理学会（AAPM）磁共振质量控制方面报告的测试方

法。 

体模为聚丙烯（PMMA）圆柱形坛（筒），外形尺寸为 20cm（外径可变）×16cm 

（长度可变），适于各种类型核磁共振系统的头、体线圈。外壳及各测试组件为

PMMA 材料，通过螺栓、套筒进行连接固定，携带运输方便。体模配液所产生

的信号特征值（质子密度、T1、T2）与人体组织类似，配液充盈满整个体模。（*

推荐测试温度 22℃±4℃） 

 1．2 体模特点 

同国内外同类产品相比，Magphan 具有以下设计优点： 

①模块化设计，各测试组件可拆卸、可更换，用户可根据研究测试目的任意

组合测试组件； 

②正交双向设计，对比度测试曾、层厚测试层等，采用正交的两组模块设计，

可以在一次扫描中同时获得相位和频率编码方向的分辨率等参数。 

③独有的 360 度星形 MTF 组件，采用两种方法测试极限分辨率和 MTF 曲

线。 

二．体模可进行的测试参数或具有的测试功能： 

空间分辨率（力）测量（含高对比度分辨率、低对比度分辨率）； 

层厚测量； 

*驰豫时间测定（测试填充液 T1、T2）；

信噪比、均匀度、线性度测量； 

图像二维几何畸变测量； 

调制传递函数（MTF）测量； 



空间定位； 

伪影测量及研究。 

*需磁共振系统测试和图像处理软件配合使用。

三．体模扫描参数 

二维单自旋回波（SE）、单层扫描序列,中心定位在磁场等中心的±30mm 内； 

TE=1000ms； 

TR=30ms； 

Field Of View (头线圈)250mm； 

Field Of View (体线圈)≥440mm； 

矩阵 256×256； 

横断面、矢状面、冠状面扫描； 

层厚 5mm。 

四．体模组成 

五个测试层、九个测试组件、一个定位组件结构。 

孔式高对比度分辨率测试层、层厚测试层、溢流层、几何畸变（鬼影）测试

层、星形 MTF 测试层； 

两个孔式高对比度分辨率测试组件、两个层厚测试组件、一个驰豫值（测试

弛豫值、均匀度、信噪比）测试组件、一个格栅（测试几何畸变、鬼影）测试组

件、一个星形 MTF 测试组件、一个点式 MTF 测试组件； 

一个激光定位系统测试组件结构。 

五．测试结构与方法 

5．1 孔式高对比度分辨率测试层 

孔式高对比度分辨率测试层以孔式测试组件进行系统分辨率测试，孔径为

0.4mm~4.0mm 不等，每行内小孔孔径相等，间距亦等同孔径。 

该层包含垂直和水平两个测试组件，可以在一次扫描，不需转动体模的情况

下，对比测量频率编码方向和相位编码方向分辨率。最高可测试极限分辨率为

12.5LP/CM。 



5．2 层厚测试层 

层厚测试层由层厚测试组件构成，组件由四个楔形三角块组成，形成一对交

叠的狭缝。缝高≤1.5mm，缝宽≥10mm，缝与基板夹角 12度。 

    层厚测试组件可以准确测量核磁共振成像时的层厚、层间隔和层偏差，对核

磁共振系统的定位功能进行定量检测。 

    层厚测试层包含垂直和水平两个方向的测试组件，可在不转动体模的情况

下，测量横断、矢状和冠状三种断面的层厚、层间隔和层偏差。 

5．3 溢流层 

溢流层包含纯液体测试组件，由以上两任意测试层（或任一测试层与底板或

顶板）相间隔出的纯液体区域构成（液体构成等同于体模配液）。区域高度≥

20mm。 

纯液体组件可测试信噪比、均匀度和几何畸变。 



5．4 几何畸变（鬼影）测试层 

几何畸变（鬼影）测试层采用格栅测试结构，格栅测试方法在 AAPM、ACR

等测试标准被推荐，其测试方法多样，测试准确。相比于 0482-2010 标准所推荐

的几何构型，更适合实际应用。有两个 6×8 的方格栅重叠而成，共 60 个正方格

组成，方格尺寸≤10mm×10mm，高≥15mm。 

格栅可有效测量纵横比、线性度、信噪比以及图像畸变程度。 

格栅方块中有两块被填充为方形实体，可用于正交鬼影测试等磁共振成像系

统的伪影分析与研究。 

5．5 星形 MTF 测试层 

星形 MTF 测试层包含一个 360 度星形测试模块，楔形块顶角 3 度，间隔 3

度。楔块一端弧长≤0.4mm，一端弧长≥2.6mm，高≥5 mm。可进行 360 度的模

糊带观察，易于测量极限分辨率，计算调制传递函数（MTF），并可以在一次扫



描，不需转动体模的情况下，有效比较相位编码方向和频率编码方向的空间分辨

率。 

测试组件中具有圆心定位块，定位块一个定点标示为测试层的圆心，在模糊

带测量中，易于通过定位块测量模糊带半径，同时方便计算放大率。 

圆心定位块为均匀密度物体，可以进行刃边方法计算系统调制传递函数

（MTF）。 

测试组件中具有水平和垂直方向定位块，定位块定点连线过圆心，易于确定

水平和处置方向，同时可以进行体模定位的校准。 

5．6 激光定位系统测试组件结构 

激光定位测试结构含一个定位组件，由三组两个等边直角三角形组成，斜边

交叉放置。 

定位组件可进行体模定位，防止体模摆放倾斜，影响各测试层的测试精度。

相比于 ACR 体模，可以实现在三维正交空间中实现定位测试。 



六．与 YYT0482-2010 标准的比较 

2010 年最新颁布的磁共振图像参数检测的国家标准 YYT0482-2010，相比于

旧版 YYT0482-2004 具有了较大幅度的改动，虽然目前国内外尚无符合该新标准

的体模产品，但相比于其他体模，Magphan 体模仍旧体现出与新标准极大的符合

性。 

2010 新标准要求体模主要测试“信噪比、均匀度、层厚、几何畸变、空间

分辨率和鬼影”，其测试参数要求范围小于 Magphan 体模可测试范围。 

4.1.1 中对头体线圈的测试体模要求，Magphan 体模均可满足，其最大外径

为 20CM，可满足头线圈、体线圈的测试。 

4.1.2 中关闭滤波器的测试要求，主要取决于磁共振扫描系统自身，

Magicphan 体模作为无源设备，滤波器开关对体模使用无影响。 

4.2 信噪比测试时，Magphan 体模含信号的测试截面直径为 20CM，满足

头、体线圈测试。 

4.3 均匀度测试时，体模要求多幅成像计算。Magphan 体模溢流层的宽度和

信号容积均满足多层扫描和成像范围 85%的要求。 

4.4 层厚测试时，Magphan 体模采用了倾斜 12 度，缝高为 1mm 的信号夹层

设计，满足测试标准要求。同时，Magphan 体模采用的是正交双测试组件，可在

一次扫描中获得两个方向上的不同实际层厚值。 

4.5 几何畸变测试时，2010 标准要求“测试模具也可以用一串等空间洞、

钉、小瓶或其他能很好地再周界上给出规则图形的物体”，同时要求有“中心钉”



定位。Magphan 体模对几何畸变测试所采用的为正方形格栅设计，50 个以上的

正方形格均匀填充在成像空间中，为多方向几何畸变测试提供了位置基准。这种

设计广泛应用于 AAPM、ACR 等体模中，测试方法简单可靠。同时，Magphan

体模在信号空间中心设置了中心定位点，起到了“中心钉”的作用。 

4.6 空间分辨率测试时，2010 标准所要求的“品质因数”的测试时目前存

在较多争议的地方。目前国外的通用测量标准，仍以单位距离内的线对数测量高

对比度分辨率。基于这一考虑，Magphan 体模采用了保守的孔式高对比度分辨

率测试，最高分辨率可达 12.5LP/CM,国外各类型体模也同样采用槽式或孔式，

2010 标准所述方式目前无此类型体模设计。 

4.7 鬼影测试，Magphan 体模采用的是填充几何畸变格栅设计中的特定位

置方格，通过特定扫描条件下，被填充方格出现位置的错误来测定相关伪影。其

检测思路与 2010 国家标准相同，但实现方式有所差异。 
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