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1. Udvikler og version
Programmet CT-QARS ”CT Quality Assurance Region Syddanmark” er — med udgangspunkt i en national
arbejdsgruppe i 2023 — udviklet af fysikere i Region Syddanmark.

e Kasper Rgrdam Jensen (Region Syddanmark)
e Eddi Ravn Albrechtslund (Region Syddanmark)
e Sofie Gregersen (Region Syddanmark)

e Asbjgrn Seegert (Region Syddanmark)

Den nationale arbejdsgruppe bestod desuden af

e Jonas Damm Hermansen (Region Sjzelland)

e Jesper Thygesen (Region Midtjylland)

e Asger Greval Petersen (Region Nordjylland)

e Anders Frodo Stegmann Mikkelsen (Region Midtjylland)

CT-QARS er en sammenskrivning af et tidligere analyseprogram til vandfantomet og et nyudviklet
analyseprogram til Catphan-fantom model 600 og 700. Programmet er specifikt udviklet til at kunne udfgre
billedanalyserne beskrevet i protokollen Modtage- og statuskontrol af CT-skannere udgivet af
Sundhedsstyrelsen i 2017. Al kode er skrevet i Matlab.

CT-QARS v. 1.0 blev udgivet og rundsendt til de radiologiske fysikere i Danmark i januar 2024. Den
opdaterede version, CT-QARS v. 1.1, udgives i februar 2024 og kan hentes fra

Medicoteknik, Region Syddanmarks hjemmeside under fysikerfunktion:
https://medicoteknik-rsd.dk/fysikerfunktion

Feedback, fejlmeldinger og forslag til forbedringer sendes til mail-adressen:
medicoteknik.mfe@rsyd.dk
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2. Forudsatninger
Anvendelse af programmet kraever installation af Matlab Runtime v. 9.12.

3. Licens

Copyright (c) 2024, Eddi Ravn Albrechtslund, Kasper Rgrdam Jensen, Sofie Gregersen, Asbjgrn Seegert

All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are
met:

* Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

* Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in

the documentation and/or other materials provided with the distribution

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS"
AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT OWNER OR CONTRIBUTORS BE
LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF
SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS
INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)
ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE
POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

28. februar 2024
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4. Brugerflade
Billede 1 viser brugerfladen af CT-QARS. Brugerfladen indeholder fglgende fire omrader:

e Analyse af Catphan-fantom (kapitel 5)
e Analyse af Vandfantom (kapitel 6)

e Hjeelpevaerktgjer (kapitel 7)

e Statuslinje (kapitel 8)

(4] CT-0ARS — ®

Catphan Vandfantom

Fantomvalg Inputvalg

(®) Catphan 700 - Automatisk analyse | (e) Billedserie

() Catphan 600 - Automatisk analyse | () Enkelt billede Ryd Liste

() Catphan 600/700 - Manuel analyse

Hjeelpevaerktgjer

Status

Veelg filer for start

Billede 1: Brugerfladen (GUI) af CT-QARS.
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5. Analyse af Catphan-fantom
Vearktgjer i omradet “Catphan” anvendes til analyse af ”Linearitiet og Pixelstgrrelse”, ”Snittykkelse”, ”"MTF”
og "SSP” fra enten Catphan 700 eller Catphan 600.

De automatiske analyser baserer sig pa skanningskonfigurationen hvor patienten ligger pa ryggen med

hovedet pegende ind i gantryet. De automatiske analyser vil fejle ved brug af andre
skanningskonfigurationer.

Pa billede 2 ses et udsnit af brugerfladen, der omhandler analyse af Catphan:

Catphan

Fantomvalg Inputvalg

(e) Catphan 700 - Automatisk analyse | (e) Billedserie
(O Catphan 600 - Automatisk analyse 8 () Enkelt billede
() Catphan 600/700 - Manuel analyse

Billede 2: Brugerflade til analyse af Catphan—fantom.

Fgr hver analyse skal fglgende valg udfgres:

e Fantomvalg: Valg fantom-model samt automatisk eller manuel analyse (rgd firkant i billede 2).

e Inputvalg: Veelg om billedet til analysen ligger som en del af en serie eller som et enkelt billede
(gren firkant i billede 2).

e Valg af test (Orange firkant i billede 2).

Analysen startes, sa snart der er trykket pa en test-knap (orange firkant i billede 2), hvorfor de andre valg
(rgd og gron firkant i billede 2) skal udfgres fgrst.
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5.1. Fantomvalg
Der skal veelges mellem:

e Catphan 700 — Automatisk analyse,
e (Catphan 600 — Automatisk analyse,
e Catphan 600/700 — Manuel analyse.

Valg af automatisk analyse vil typisk vaere det rigtige valg til standard kvalitetskontroller og vil medfgre den
hurtigste analyse. Manuel analyse vaelges, hvis man selv gnsker at indszette ROl’s.

De forskellige valg beskrives herunder.
Catphan 700 - Automatisk analyse

o Velges til analyse af billeder fra Catphan 700 med automatisk indsaettelse af relevante ROI’s.
e Dette valg fungerer til alle test.
e Skal veelges til analyse af ”Linearitet og Pixelstgrrelse” pa Catphan 700.

Catphan 600 — Automatisk analyse

o Velges til analyse af billeder fra Catphan 600 med automatisk indsaettelse af relevante ROI’s.
e Dette valg fungerer til alle test.
e Skal veelges til analyse af ”Linearitet og Pixelstgrrelse” pa Catphan 600.

Catphan 600/700 — Manuel analyse

o Velges til analyse af billeder fra enten Catphan 600 eller Catphan 700. Brugeren indtegner selv de
relevante ROl’s.

e Dette valg fungerer for testene ”Snittykkelse”, "MTF "og ”"SSP”. Valget fungerer ikke for testen
”Linearitet og Pixelstgrrelse”.

5.2. Inputvalg
Der skal veelges mellem ”Billedserie” eller "Enkelt billede”.

o Billedserie:
o Anvendes nar billedet, der skal analyseres, ligger i en mappe med hele billedserien — og kun
den billedserie.
o Fungerer for alle test.
o Skal veelges ved analyse af SSP.
e Programmets funktion ved valg af billedserie:
1. Nar analysen kgres, bliver man bedt om at vaelge den mappe, hvor billedserien ligger (se
billede 3).
2. Herefter vises billedserien i en viewer, hvor man bliver bedt om at finde og klikke pa det
billede, der skal analyseres (se billede 4).
= Har man valgt manual analyse, bliver man ogsa bedt om at indtegne ROI’s.
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3.
billede.

28. februar 2024

Punkt 2 geelder ikke for automatisk SSP-analyse, hvor analysen faerdigggres uden valg af

Wzzlg mappe med DICOM-billeder
€ o -1

Organiser = My mappe

~
) Mavn

#F Hurtig adgang

B Skrivebord

‘ Overfarsler

| Dokumenter

BODY_LIN_120KV_5_0_BR38_0002
HEAD_LIN_120KV_5_0_HF38_0011

= Billeder
Analysevasrkta] 1
Radimetrics
RT3 Eshjerg dec
White list og kor

&+ Dropbox

[ Denne pc

J 30-objekter

=/ Billeder

|| Dokurnenter

J’l Musik v

<« Catphan 700 » Siemens Edge MID 5K 2022 » CT-tal linearitet » serier »

fEndringsdato

Type

Filmappe
Filmappe

] Seg i serier

Storrelse

Mappe: | BODY_LIN_120KV_5_0_BR38_0002

Veelg mappe Annuller

Billede 3: Valg af den mappe, hvor billedserien ligger.
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4| Figure 1 — O

Vzelg billede til analyse ved at klikke pa det

A I Bl

Billede 4: Valg af billede fra billedserie til analyse.

e Enkelt billede:
o Anvendes, nar man ved hjzelp af stifinder direkte udpeger den billedfil, der skal analyseres.
F.eks. hvis en mappe indeholder enkeltbilleder fra flere forskellige skanserier.
o Fungerer for alle test pa naer SSP.
e Programmets funktion ved valg af enkelt billede:
1. Nar der kgres en analyse, bliver man bedt om at navigere til den gnskede mappe og klikke
pa den fil, der skal analyseres (se billede 5).
2. Efter valg af billedfil udfgres den valgte analyse.
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Vezlg DICOM-il
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o < Canon Prime Eshjerg 5K 2019 » CT-tal linearitet > selekterede billeder
Organiser « Ny mappe

~
) Mawvn ZEndringsdato
#F Hurtig adgang

120 kV bod 23-04-2019 03:31
B Skrivebord L y

| | 120KV head 23
* Overfarsler

= Dokurnenter

-04-2019 03:31

=/ Billeder
Analysevaerktej 1
Radimetrics
RTG Eshjerg dec
White list og kor

; Dropbox

[ Denne pc

) 30-objekter

=/ Billeder

1= Dokumnenter

J‘S Musik v

Type
Fil
Fil

Sterrelse

520 KB
520 KB

0

Kl
Kl

Filnavn: | 120 KV body

v| All Files

Abn

Seq i selekterede billeder

= O @

|v Annuller

Billede 5: Valg af enkelt billede. | dette eksempel indeholder mappen to billeder fra skanning ved hhv. body og head bowtie-filter.
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5.3. Valg af test
Der vaelges mellem ”Linearitiet og Pixelstgrrelse”, ”Snittykkelse”, "MTF” og ”SSP”.

Analysen startes sa snart, der er trykket pa en test-knap (orange firkant i billede 2).

Billede 6 viser et eksempel pa et resultat af testen ”Linearitiet og Pixelstgrrelse” fra Catphan 700. Analysen
giver ogsa en beregning pa, om fantomet har vaeret placeret i isocenter (veerdierne for offset er angivet i
hele antal pixels omsat til millimeter) samt hvor roteret fantomet har vaeret. Hounsfield units (HU) males
fra ROI’s placeret i fantomets materialeindsatser. Disse ROI’s vises pa venstre billede i resultatvinduet.
Brugeren bgr visuelt validere, at disse ROI’s ligger inden for indsatserne. Linearitetsanalysen holder de
malte HU op mod reference-attenuationer ved forskellige monoenergier og returnerer referenceenergien
med den stgrste forklaringsgrad (R?).

Reference-attenuationer er fundet pa https.//www.phantomlab.com/library under “Sensitometry Mass
Attenuation Coefficients”, men stammer oprindeligt fra NIST XCOM-databasen.

Forventet pixelstorrelse = 0.41 mm
Malt i x: Pixelstorrelse = 0.41 mm; Offset = 1.23 mm til venstre
Malti y: Pixelstarrelse = 0.41 mm; Offset = 1.23 mm opad
Rotation = 0.4 grader mod uret Ref Energi 64 keV
R?=0.9998

Viser ROIs anvendt il aflzsning af HU

Banp40

Bong 20
Acyi
Palystyiene
LOpE

P

Ref Attenuation [cm™']

005
Lupg

i

N . . L . . L " " . L
4000 800 600 400 200 O 200 400 600 B0 1000
Malt [HU)

CT-QARS v1.1

[Station]-ID_STATION, [Protokoinawn] Lineastet og SSP, [KVp}:120, [Filnavn]:120 kV body, [Fabrikant TOSHIBA, [institution]-Sydvestjysk Sygehus Esbjerg, [SedelnfolLinearitet L-FOV Service Linearitet L-FOV 5.0, [Patientnavn):Q catphan,
Dato for scanning: 20190423

[PatientiD):2304190qa 1
Billede 6: Eksempel pad resultat af analyse af “linearitet og pixelstgrrelse” (Catphan 700). Vaerdier, der skal noteres, er forstgrret op i
eksemplet.
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Billede 7 viser et eksempel pa resultat af “Snittykkelse” fra Catphan 600. For snittykkelser pa 3 mm eller
mindre udfgres analysen pa fantomets fine aerterampe. For snittykkelser over 3 mm udfgres analysen pa
fantomets grove arterampe. Pa billedet nederst til hgjre i resultatvinduet bgr brugeren visuelt validere, at

ROI’s er placeret pa serteramperne.

Bemeerk: Testen anbefales ikke til snittykkelser under 0,5 mm, da afstanden mellem aerterne i den fine
aerterampe er pd 0,25 mm. Ved mindre end 2 tydelige aerter i et snit vil testen fejle.

Forventet snittykkelse = 3 mm
Gennemsnit af malte snittykkelser = 2.78 mm

Ventre side:
=2.88 mm

CT# minus baggrund
CT# minus baggrund

[ 50 100 150 200
Pixel#

Pixeli

Anvendte omrader:

CT-QARS v1.1

[Station]: VSCT2, [Protokolawn]:Snittykkelse, [kVp]:120, [Finavn]:3 mm, [Fabrikant}:Canon Medical Systems, [Institution]:Vele Sygehus, [Serielnfo]:Gap Corrected Service FC703.000 Axial, [Patientnavn):cat, [PatientID]:0106220qa 1 Dato for scanning; 20220601

Billede 7: Eksempel pa resultat af analyse af “snittykkelse” (Catphan 600). Veerdier, der skal noteres, er forstgrret op i eksemplet.
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Billede 8 viser et eksempel pa resultatet af "MTF” fra Catphan 700. Pa billedet til venstre i resultatvinduet

bgr brugeren visuelt valildere, at der er en eert inde i ROl'et.

Gennemsnit af MTF resultater:
MTF50 = 4.07 Ip/cm
MTF10 = 7.32 Ip/cm

x-etning y-retning
iy 1
N AN
09f osr "
N\ \
08 N 08
\
o7 \ 07 \
\ \
\
06 \ 06 \
\ \
Eos N MTFED = 407 £os \
= Ay - s \
A MTF50 =4.07
o \ )  MrFs0 =4
\ \
\ \.
03 \ 03 .
A \
0z 02 AN
AN AN
01 o MTF10 =7.27 01 o MTF10 =7.38
o = 0 —
0 2 4 6 8 10 12 0 2 6 10 12
Frekvens (Ipicm) Frekvens (Ip/cm)
CT-QARS v1.1
[Station] CT1, [Protokoinawn] 50,39 Snittykkelser, Catphan 660, [kVp]: 120, [Firavn]:0_625 mm, [Fabrkant].GE MEDICAL SYSTEMS, | | Kolding Sygehus, [S¢ , [Pationtnavn] cat, (PasentiD}1301230ga!  Dato for scanning: 20230113

Billede 8: Eksempel pa resultat af analyse af “"MTF” (Catphan 700). Veardier, der skal noteres, er forstgrret op i eksemplet.
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Billede 9 viser et eksempel pa resultatet af “SSP” fra Catphan 600. Pa billedet til venstre i resultatvinduet
bgr brugeren visuelt valildere, at der er en eert inde i ROl'et.

Malt FWHM = 0.678 mm

Slice med Bead-center SSP-analyse

1600

1400 |

1200 1

g g

CT# minus baggrund
2
S

20} o

200 L " L " L L
4 6 8 10 12

2
z-afstand fra Bead-center [mm)

CT-QARS v1.1

[Station]:RSDSLBVSRTGCTS, [Protokoinavn]:ModKon_Catphan_v2, [kVp):120, [F: Vejle Sygehus, 120 kV 0.6 Brd0, [Patientnavniq, [PatientiD]:2601230ga1 Dato for scanning: 20230126

Billede 9: Eksempel pa resultat af analyse af “SSP” (Catphan 600). Veaerdier, der skal noteres, er forstgrret op i eksemplet.
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5.4. Hvilke moduler af Catphan-fantomet skal anvendes

5.4.1. Catphan 600

Pa billede 10 ses en oversigt over Catphan 600 fantomet og dets moduler.
Linearitet og pixelstgrrelse: Velg det centrale billede fra modul CTP404 (billede 11a).

Snittykkelse: Valg det billede fra modul CTP591, hvor de fine aerte-ramper star mest muligt over for
hinanden (billede 11b).

MTF: Valg det billede fra modul CTP528, som indeholder en art i nederste halvdel af fantomet. Der
veelges det billede, hvor aerten fremstar tydeligst (billede 11c).

SSP: Velg den billedserie fra modul CTP528, som indeholder en zrt i nederste halvdel af fantomet (billede
11c).

CTP404 CTP 591
Anvendes ved Anvendes ved
CT-tal linearitet Snittykkelse
Pixelstarrelse
CTP 505
Anvendes ikke
CTP 528
Anvendes ved
MTF
SSP
Se i gvrigt manuellen
CTP 486 over fantomet som let
Anvendes ikke findes ved at "google”
Catphan 600

Billede 10: Angivelse af hvor i Catphan 600 de forskellige moduler er placeret
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Billede 11 a: snitbillede fra modul CTP404 til analyse af linearitet og pixelstgrrelse, b: snitbillede fra modul CTP591 til analyse af
snittykkelse, c: snitbillede fra modul CTP528 til analyse af MTF og SSP. Centrale elementer til identifikation af det korrekte snitbillede
er markeret med r@de firkanter.
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5.4.2.Catphan 700
Alle test udfgres fra billede af modul CTP682, som er det modul, der er taettest pa fantomets ophaeng.
Billede 12 angiver korrekt valg for hver test.

CTP682 CTP714  CTP515 CTP721 and CTP723 CTP712

Billede 12: Til venstre: Oversigt over placeringen af modulerne i Catphan 700. Til hgjre: Snitbillede fra modul CTP682 som anvendes
til alle analyser. For kontrol af CT-tal linearitet og pixelstarrelse vaelges det billede, hvor den hvide struktur gverst i fantomet er
tydeligst (bl firkant). For kontrol af snittykkelse vaelges billedet, hvor de fine aerteramper stdr mest muligt over for hinanden (r@de
firkanter). For kontrol af MTF og SSP valges billedet, hvor punktkilden til analyse fremstdr tydeligst (gule firkant).
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6. Analyse af vandfantom
Vaerktgjer i omradet “Vandfantom” anvendes til analyse af ”Stgj”, ”"CT-tal i vand” og “Uniformitet” i et
rundt, homogent vandfantom.

| billede 13 ses udsnittet af brugerfladen, der anvendes til analyse af vandfantomet.

Vandfantom

‘jVaelg ﬁler‘ ‘ Start

| Ryd Liste |

Billede 13: Brugerflade til analyse af vandfantom.

Programmet anvendes saledes:

°

1) Der klikkes pa "Veelg filer”, hvorefter man vha. stifinder skal finde den relevante mappe og markere
de billedfiler, der gnskes analyseret (billede 14). Billederne lagres i en midlertidig liste.
2) Der klikkes pa ”Start” hvorefter man fra den midlertidige liste skal markere de billedfiler, der skal
analyseres (billede 15). Analysen starter herefter.
3) Analysen genererer en Matlab-figur pr. valgt billedfil med visning af vandfantomet og indsatte ROI’s
(billede 16). Fglgende veerdier males:
e Gennemsnitlige CT-tal for sma ROl’s perifert og centralt placeret,
e  Gennemsnitlige CT-tal samt SD for stor ROI centralt placeret.
Der genereres ogsa et regneark, der raekke for raekke opsamler vaerdier for alle valgte billeder
(billede 17).1
4) Den aktuelle liste kan ryddes, ved at klikke pa ”Ryd Liste”.

1 Regnearket vil ikke blive genereret, hvis mappen med valgte billeder har et stinavn med for mange karakterer.
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Select File to Open

selekterede billes ™
; Dropbox

[ Denne pc
- 30-objekter
=/ Billeder
Dokumenter
B Musik
* Overfarsler
B Skrivebord
B Videoer
aa 05Disk ()
= Nuklear (\\rsyd.r
= Data (X
== Applikationer (Y

= ygisva (\\Rsyd.n
v

< v p <« SLB » Onkeologisk VS > Udstyr » 119544 CT Onke Siemens AS » SK 2023 » vand v

Organiser + Ny mappe

Mavn

HEAD_5_0_H3215_0007
SCAN_1_0008

SCAN_7_SPI_5_0_B305_0002
SCAN_7_SPI_5_0_B305_0003
SCAN_7_SPI_5_0_B30S_0004
SCAN_7_SPI_5_0_B30S_0005
SCAN_7_SPI_5_0_B305_0006

D 23_11_20-10_39_02-STD-SPECIALS_POLYTRAUM.CT.SPECIALS_VERSION2VAND_SPIRAL_AKSI...
D 23_11_20-10_39_02-STD-SPECIALS_POLYTRAUM.CT.SPECIALS_VERSIOM2VAND_SPIRAL_AKSI...
D 23_11_20-10_39_02-STD-SPECIALS_POLYTRAUM.CT.SPECIALS_VERSIOM2VAND_SPIRAL_AKSI...
D 23_11_20-10_39_02-5TD-SPECIALS_POLYTRAUM.CT.SPECIALS_VERSIONZVAND_SPIRAL_AKSL...
D 23_11_20-10_39_02-5TD-SPECIALS_POLYTRAUM.CT.SPECIALS_VERSIONZVAND_SPIRAL_AKSL...
D 23_11_20-10_39_02-STD-SPECIALS_POLYTRAUM.CT.SPECIALS_VERSION2VAND_SPIRAL_AKSI...

<

[J] £ Segivand

ZEndringsdato

20-11-2023 10:46
20-11-2023 10:46
20-11-2023 10:46
20-11-2023 10:46
20-11-2023 10:46
20-11-2023 10:46
20-11-2023 10:46
20-11-2023 10:44
20-11-2023 10:44
20-11-2023 10:44
20-11-2023 10:44
20-11-2023 10:44
20-11-2023 10:44

Filnavn: |"23_1‘I_?_Cl-10_39_02—STD—SPECIALS_POL‘r"I'RAUM.CT.SPECIALS_‘U‘ERSIONE‘JAND_SPIRAL_AKSIAL_(ADl V| All Files

Abn

== ™ @

|+

Type
Filmappe
Filmappe
Filmappe
Filmappe
Filmappe
Filmappe
Filmappe
IMA-fil
IMA-fil
IMA-fil
IMA-fil
IMA-fil
IMA-fil

Annuller

Billede 14: Markering i stifinder af de billedfiler, der gnskes analyseret.

|4 Vaslg filer il analyse

SIKERFUNKTIONAfd. oplys\SLBADnkologisk ¥
IKERFUNKTIONWATD. oplys\SLEADnkologisk
IKERFUNKTIONATD. oplys\SLBADnkologisk

IKERFUNKTIONWATD. oplys\SLEADnkologisk
IKERFUNKTIONATD. oplys\SLBADnkologisk ¥
M edico\EY SIKERFUNKTIONA A, oplys\SLE\Onkologisk )

— x

Select all

| oK

| Cancel

Billede 15: Markering fra den aktuelle liste af de billedfiler der gnskes analyseret. Vaer opmaerksom pd, at der kan fremga flere filer i
listen, end der gnskes analyseret (ndr der er lavet analyser tidligere i forlgbet). Listen kan med fordel ryddes undervejs.
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4 Figure 1: 23_11_20-10_39_02-STD-SPECIALS_POLYTRAUM.CT.SPECIALS_VERSION2VAND_SPIRAL ...  — O X
File
Sde| 0

1S_POLYTRAUM.CT.SPECIALS_VERSION2VAND_SPIRAL_AKSIAL_(ADULT).0002.0020.2023.11.2(

212 -10%
0.1

721 -10% enter - 10%
0.75 -0.563

er-40%
0.07
SD =1268

.18 - 10%

Billede 16: Eksempel pd genereret figur efter analyse af et billede af et homogent vandfantom.

A B [+ ] E F G H 1

J K L ] ] 0 p
KVP AcquisitionType FiterType ShceThickness Examined ReconstructionDiameter Centerafstand_mm SO_center_40pct SD_center_10pct mean_center_40pct mean_center_1pct mean_ki12_10pct mean_ki15_
70 UKENDT FLAT 5 T 210 ] 12.68 5 007 053
80 UKENDT FLAT 210 146 95 9.29 038 .91 946
100 UKENDT FLAT 210 13 6.1 6.2 025 161 0.4
120 UKENDT FLAT ABDOME! 210 137 43 414 T 1.83 221
140 UKENDT FLAT 5 B30s ABDOMEN 210 1.03 413 442 043 1.89 0,59
120 UKENDT FLAT 5 H3ts HEAD 210 131 485 49 159 33 198

Billede 17: Eksempel pd genereret regneark, som opsamler resultater fra analyse af alle valgte billedfiler.

Bilag 1 indeholder yderligere detaljer om analysen af vandfantomet og tips til anvendelse af de genererede
figurer og regneark.
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7. Hjeelpeveerktgjer
Dicomflipper: Hjxlpevaerktgj til at spejlvende et billede.

Dicomsortering: Hjalpefunktion, der kan sortere dicombilleder i mapper pa baggrund af oplysninger om
skanserie.

| billede 18 ses udsnittet af brugerfladen, der indeholder hjaelpevarktgjerne.

Hjeelpeveaerktajer

Dicomflipper

Dicomsortering

Billede 18: Hjzelpeveerktgjerne “Dicomflipper” og “Dicomsortering”.

7.1. Dicomflipper
CT-QARS kan automatisk analysere snitbilleder af Catphan-fantomet, hvis disse er vendt korrekt, dvs.
svarende til skanningskonfigurationen, hvor patienten ligger pa ryggen med hovedet pegende ind i
gantryet. Hvis billederne ved en fejl vender forkert, kan ”Dicomflipper” anvendes til at generere en
spejlvendt kopi, der kan bruges til automatisk analyse med CT-QARS.

°

Der klikkes pa ”Dicomflipper”, hvorefter man vha. stifinder skal finde den relevante mappe og markere de
billedfiler, der gnskes spejlvendt (billede 19).

Der genereres herefter en spejlvendt kopi af billedfilen? i samme mappe og med "flipped” tilfgjet foran det
oprindelige filnavn (billede 20).

Et eksempel pa det originale og det spejlvendte snitbillede fra Catphan 700 modul CTP682 ses i billede 21.

2 Da Matlab under laesning af dicom filer sammenligner metadata med et internt bibliotek kan enkelte custom tags fra
leverandgrer ga tabt i kopieringen. Den originale fil vil dog forblive uforandret.
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Select File to Open X
« A < Canon Prime Eshjerg 5K.2019 » CT-tal linearitet » selekterede billeder ~ O 0 S@giselekterede billeder
Organiser « Ny mappe ==~ [ o
selekterede bille * Mavn Endringsdato Type Starrelse

Fil 520 KB
Fil 520 KB

; Dropbox || 120kV body
| | 120 kV head

[ Denne pc
§ 3D-objekter

&= Billeder

|5 Dokumnenter

D Musik

* Overforsler

I Skrivebord

B Videoer

i 0SDisk (C)

= Nuklear (\\rsyd.r
Drata (X:)
Applikationer (Y

ygi7va (\\Rsyd.n
v

=

=

H

Filnavn: |"12[] kV head" "120 kV body" V| All Files o

Abn |v Annuller

Billede 19: Markering i stifinder af de billedfiler, der gnskes spejlvendt.

« A <« Catphan 700 » Canon Prime Esbjerg SK 2019 » CT-tal linearitet » selekterede billeder v O - Sag i selekterede ..,
-
() Navn ZEndringsdato Type Starrelse
3 Hurtig adgang
I Skrivebord
‘ Overfersler

|| Dokurnenter

[ 120 KV body
|| 120KV head
|| Flipped_120 kV body
|| Flipped_120 kV head

Fil 520 KB
Fil 520 KB
Fil 514 KB
Fil 514 KB

S S W

[ IR

| Billeder
Analysevasrktej til Catphan
Manual
RTG Esbjerg dec 2023

selekterede billeder

Billede 20: Resultat efter at have spejlvendt to billeder.
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4 120KV bod - O x & Flipped_120 kV body - ] X

209.41x209.41 mm (512x512); 16-bit; 512K 209.41x209.41 mm (512x512); 16-hit, 512K

Billede 21: Til venstre: Originalt billede. Til hgjre: Spejlvendt billede. (Det originale billede vil i dette tilfeelde vaere det eneste, som
kan analyseres korrekt).

7.2. Dicomsortering
Pa nogle CT-skannere vil eksport af billeder resultere i, at alle valgte billedserier placeres i samme mappe
og med et navn, der ikke beskriver, hvilken serie billedet tilhgrer. Dicomsortering anvendes til at sortere
filer fra forskellige skanserier, som ligger i én mappe, ud i separate mapper svarende til de forskellige
skanserier. Anvendelse af Dicomsortering kan betyde en markant reduktion i den tid det tager, fra
skanningerne er udfgrt, til alle analyser er foretaget.

Der klikkes pa ”"Dicomsortering”, hvorefter man vha. stifinder skal finde den relevante mappe med de
blandede billedserier og markere alle de billedfiler, der gnskes sorteret (billede 22).

Billeder sorteres herefter ud i mapper svarende til hver enkelt skanserie (billede 23).
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Organiser = Ny mappe s - [ 9
selekterede biller ™ Mawvn ZEndringsdato Type Sterrelse ~
2 Dropbox [7] wa133804 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
[} wa134319 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
B Denne pc [ ] %a129265 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
- 3D-objekter [ ] %a132975 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
=] Billeder [ ] ®413339 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
% Dokumenter [ ] ¥4133820 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
D Music [7] %4134336 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
3 Overfarster [7] va120280 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
B Skiivebord [7] va132001 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
rrveber [ 4133811 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
B videoer [ ¥a133836 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
‘= 05Disk (C) [ ¥a134353 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
=% Nuklear (\\rsyd.t [ ] 74129306 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
= Data (:) [ Z4133006 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
= Applikationer (V Q 74133429 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
ygiTva (\\Rsyd.n [ ] 74133852 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB
- v || Za134368 01-06-2022 03:41 Fil 520 KB >
Filnavn: |"241 34368" "A4120330" "A4133022" "A4133446" "A4133060" "A4134384" "B4120347" "B4133040" "BAT: v| All Files ~
Abn Annuller
Billede 22: Markering i stifinder af de billedfiler der gnskes sorteret.
F
Mawvn &Endringsdato Type Sterrelse
Service FC70 0.5 Vol 20-12-2023 10:09 Filmappe
[ . 20-12-2023 10:09 i
Service FCT0 5.0 20-12-2023 10:0 Filmappe

Billede 23: Resultatet af sorteringen er opdeling i mapper svarende til forskellige skanserier. | dette eksempel er to blandende serier
delt op i en serie med 0,5 mm snit og en serie med 5 mm snit.
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8. Statuslinje
Statuslinjen (billede 24) fortzeller, hvilken proces CT-QARS er i gang med eller har fuldfgrt.

Status

Mappe sorteret. Vaelg fantom og analyse

Billede 24: Eksempel pad statuslinjen, hvor CT-QARS har feerdiggjort “Dicomsortering” og er klar til at udfagre analyse.
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9. Bilag:

9.1. Vigtige informationer vdr. analyse af vandbilleder
Programmet “Vandfantom” kan kun analysere dicom filer, men om deres Filendelse er .dcm, .ima eller
endelseslgs betyder ikke noget.

Hvis programmet ikke kan finde en bestemt information i Dicom headeren returnerer den outputtet
'ukendt' eller 6666666 i Excel filen.

Programmet gemmer al information i en fil navngivet efter udstyret og datoen for udfgrelse af analysen.
Kun fgrste fil undersgges for denne information, sa hvis du forsgger at kgre flere kontroller igennem pa en
gang placeres de alle i en sti navngivet efter fgrste fil.

9.2. Anvendelse af Matlab figurer
| dette afsnit beskrives et par af de ting man kan ggre med Matlab figurer.

9.2.1.Maling af veerdier i enkelt pixel
Ved at trykke pa den med pilen angivne knap, kan du vaelge specifikke pixels ud og fa deres placering og
veerdi at vide.

4\ Figure 6:M15 o -G S
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o
NEde | M RROBDE.- 2| 068 | D

IM15

[X.Y]: [412 173]
Index: 13
[R,G,B): [0.9686 0.9686 0.9686]

er - 40%
9.01372

Qﬁ -10%

L
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9.2.2. Andring af gratoner

28. februar 2024

Nogle gange kan det veere sveert at se, hvad der foregar pa billedet med de anvendte gratoner. Pa figuren
nedenunder er det f.eks. ikke til at se, hvorfor programmet har placeret cirklen netop der. Det ser jo ud til

at veere lidt yderligt.

4\ Figure 6: IM15
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

NEHS| M RARRXUDL L-|E|0E
IM15

;. 12 - 10%

9.56092

iner - 10%

8.30162

nter - 40%
9.01372

E=NEON =

“»

Dette kan man andre pa. Tryk pa den nedenunder angivne knap og en sgjle med gratoner/farver dukker
op. Hajreklik pa s@jlen og veelg "Interactive colorshift”. Hvis denne mulighed ikke dukker op, har du
sandsynligvis et andet vaerktgj end den almindelige mus markeret. Hvis du har gjort det rigtigt skulle musen

gerne a&ndre form, nar du kgrer den henover farvesgijlen.
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"4 Figure 6: IM15
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

DNEde | RRODR L2

QWZ— 10%

9.56092

;enler - 10%

8.30162

enter - 40%
9.01372

[E=8 N =

-1000
-1500
-2000
-2500

-3000

4. Figure 6:M15
File Edit View

NEde R RR0DRL- |2 ([ME| =@

Insert Tools Desktop Window Help

IM15

QW?—WD%

9.56092

28. februar 2024

[E=8) BOR =5 2 Gl

circle_houg

-500

-1000
Delete
Location >
Standard Colormaps 3
Interactive Colormap Shift
Open Colormap Editor
Show Property Editor
Show Code

-2500

-3000

Du kan nu traekke i sgjlen for at aendre farvenuancer. Pa figuren nedenunder har jeg grebet fat i sgjlen nede
omkring -3000 og trukket op til ca. -400. Nu fremgar det at programmet rent faktisk har fundet fantomet.
Det var bare en smule skavt placeret. £ndringen er kun kosmetisk, alle pixelvaerdier er bevaret.

"4 Figure 6:IM15
| File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help

NEHLS | KARNDEL- S DE nD

IM15

QWZ— 10%

9.56092

[E=8 B =)

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-3000

B
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9.2.3.Eksport af figurer
Alle analyser/billeder, der vises som Matlab-figurer, kan eksporteres til almindelige billedformater.? Dette
er eksempelvis relevant, hvis resultaterne skal sendes med e-mail eller gnskes indsat i et Word- eller Excel-
dokument. Fglgende eksempel viser eksport af Maltlab-figur til png-billedformatet:

o Klik pa gemme-ikonet gverst til venstre i figuren (Billede 25).

e Der abnes et stifindervindue. £ndr om ngdvendigt mappe og filnavn. Tryk derefter pa dropdown-
menuen ud for “Filtype:” (Billede 26).

e | dropdown-menuen vaelges ” Portable Network Graphics file (*.png)” og klik pa “Gem” (Billede 27).

o png-filen findes nu i den valgte mappe.

4| Figure 1 — O x
File
O

Billede 25: Visning af gemme-ikonets placering. Angivet med rad cirkel.

Edj View [Insert Tools Desktop Window Help k]

S 06| & E

|4 Save As X
« v 4 » Dennepc » O5Disk (C:) » CTstatuskontrol v | @ Seg i CT statuskontrol 2
Organiser = My mappe == - 0
%= Dokumenter 2 MNavn - ZEndringsdato Type Starn
D Musik

Ingen elementer svarede til dine segekriterier.
‘ Overfersler

B Skrivebord

E Videoer
‘am OSDisk (T3
= Data (X
s o R >
Eilnawn: | Al
Filtype:  MATLAE Figure (*.fig) ‘ w ,
Gem Annuller

~ Skjul mapper

Billede 26: Placeringen af dropdown-menuen til 2endring af filtype. Angivet med r@d cirkel.

3 Dette sker dog pé bekostning af, at HU-vaerdier gar tabt og funktionen beskrevet i afsnit 9.2.2 ikke laengere fungerer
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[4] Save As x
v A > Dennepc » QSDisk (C:) » CT statuskontrol v | D Seqg i CT statuskontrol el
Organiser + Ny mappe B== ~ o
Catphan 700 Mavn &Endringsdato Type Sterr)
[ Denne pc Ingen elementer svarede til dine segekriterier.
_JJ 3D-objekter
&=/ Billeder
Dokumenter
B Musik
‘ Ovwerfarsler wll= 3
Filnavn: | Eksport af analyse -

Filtype: | Portable Network Graphics file (*.png)

MATLAB Figure (*.fig)

Bitmap file (*.bmp)

EPS file (".eps)

Enhanced metafile (*.emf)

JPEG image (*.jpg)

Paintbrush 24-bit file (*.pcx)
Portable Bitmap file (*.pbm)
Portable Document Format (*.pdf)

Portable Graymap file (*.pgm)
® Portable Network Graphics file (*.png)
Portable Pixmap file (*.ppm)
Scalable Vector Graphics file (*.svg)

TIFF image (".tif)
TIFF no compression image (*.tif)

Gem Annuller

~ Skjul mapper

Billede 27: Valg of filtype i dropdown-menu. Rad pil viser anvendelse af png-format.
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9.3. Anvendelse af excel

9.3.1. Skift mellem kolonner og reekker
Hvis du gerne vil bytte rundt pa raekker og kolonner i dit datasaet kan du ggre det pa fglgende made:

1. Kopier dataszettet.

28. februar 2024

& o 9- v 20161020.CT4 [Kompatibiltetstilstand] - Microsoft Excel
Stamside  Indsst  Sidelsyowt  Formler  Data  Gennemse vis

| i calibri 1 - A& = =[m| ®  Sombrdtest  Sandor K 54 Normal God Neutral = I [ f‘““l‘““' Ar

1 23 kopier - L. a2
s j:r'm;mm FAuU- D H-A EES G Fletogcentrer - B - w0 4 (9 fc;;;\;;wsm:;b:‘r Ugyldig Advarselstekst | Bemaerk! s st Formater im, sonar og

Udkipsholder staittype : ustering al ypografier Celler Redigering

1n - £ | Centerafstand
F G H | ] K L M N o P Q R

1 [FilterType SliceThickness ReconstructionDiameter [Centerafstand SD_center_40pct SD_center_10pct mean_center_40pct mean_center_10pct mean kI12_10pct mean Ki15_10pct mean_KI18_10pct mean_ki21_10pct |Background
2 |WEDGE_3 6666666 s12| 7586051701 1233844418 108,6059658 -13,04821703 6006730245 1587576792  -51,89950016  -47,37636612 5148089172 55671
3 |WEDGE_3 5 210] 2200192201 9619111577 9887457371 -0,420279663 032741267 0407910272 0,375739645  0,A53846154 0629651506  -10016
4 |WEDGE_3 5 210] 2580667668 6351580945 6725143833 -0,959177592 0871121718 -1,191780822  -0,111641791  -0210213777  -0,355820896|  -1000,7
5 |WEDGE 3 5 210| 2408490001 4850284416 5156630696 -0,291146319 0775193798 0,601791045 011575179 0295346062 0133134328  -10003
6 |WEDGE_3 5 210| 2673683033 4055910086  4,358173236 0,037535806 0546428571 0014294223 0907198096 0545562835 0192742415 999,96
7 FLAT 5 210] 2575628138 4,602881418  4,989444883 -1,223881712 1283323371 1416019127 -1,751942618  -1,73923445  -1133571855| 996,03
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2
2
24
2
2%
27

viser en kolonne og en raekke med en pil imellem dem.

@@ -

Startside Indszet Sidelayout Formler Data Gennemse Vis

Indsaet datasaettet og ga ned i indsaettelsesmenuen vist pa figuren herunder. Valg knappen der

20161020_CT4 [Kompatibilitetstilstand] - Microsoft Excel

=l & i Calibri BT i Ombrydtekst  Standard - iji‘ 33}75‘ Normal God Neutral
3 Kopier - N I —
,:ZEE jFu:natpense\ £u-|EH- |2 'Av B fietog cenrer - | B - % oo | 38 4 foriﬂe:t:%:tg'sz:ga;;r' L Advarselstekst | Bemark!
Udklipsholder ) Skrifttype ) Justering G Tal ) Typografier
| Al M j’;‘ Centerafstand
A [ s [ ¢ [ o | E F G Ho[ J K L M N 0 P Q
_ 1 |Centerafst SD_center SD_center mean_cen mean_cen mean_kl1: mean_kI1t mean_kl1¢ mean_kI21_10pct
2 | 7546052 1233844 108,606 -13,9482 -6,09673 -154758 -51,8996 -47,3764 -51,4809
3 |2,209192 9,619112 9,887457 042028 -0,32741 040791 0,37574 0,453846 0,620652
4 | 2580668 6351581 6725144 -0,95918 -0,87112 -1,19178 -0,11164 -0,21021 -0,35582
| = | 2,4085 4,850294 5,156631 -0,29115 -0,77519 0,601791 0,115752 0,295346 0,133134
6 | 2673684 4,055911 4,358173 0,037536 -0,54643 0,014294 0907198 0,545563 0,192742
7 | 2575628 4,692881 4,989445 -122388 -1,28332 -141602 -1,75194 -173923 -1,13357
8 B (Ctl)~
& Indszet
1;’ ENIFARL -
12 & fe————
13 Indszet vaaps
1 [izg]
15
16 A.ndru indstill.ingur.for Szt ind
Y % (= @ &
18
19
20
21
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3. Kolonner og raekker er nu byttet rundt ©

28. februar 2024

\E [~ [= 20161020 CT4 [Kompatibilitetstilstand] - Microsoft Excel
Startside Indszet Sidelayout Formler Data Gennemse Vis
IR Calibri S - A [=] ®- S ombydtekst |standard B ij‘:%‘ W God
ey DU ERE PP Bracoam-| B % w63 e v [UpiigI ] e
Udklipsholder 2 Skrifttype o Justering 2 Tal o Typografier
[ F16 - &
A B © D E F G H ] K L M
1 Centerafstand 75,46052 2,209192 2,580668 2,4085 2,673684 2575628
2 SD_center_40pct 123,3844 9,619112 6,351581 4,850294 4,055911 4,692881
3 SD_center_10pct 108,606 09,887457 6,725144 5156631 4,358173 4,989445
4 |mean_center 40pct  -13,9482 -0,42928 -0,85918 -0,29115 0,037536 -1,22388
5 mean_center_10pct  -6,09673 -0,32741 -0,87112 -0,77519 -0,54643 -128332
6 mean_kl12_10pct 15,4758 0,40791 -1,19178 0,601791 0,014294 -1,41602
7 'mean_kl15_10pct 51,8996 0,37574 -0,11164 0,115752 0,907198 -1,75194
8 mean_kl18_10pct -47,3764 0,453846 -0,21021 0,295346 0,545563 -1,73923
9 'mean_ki21_10pct 51,4809 0,629652 -0,35582 0,133134 0,192742 -1,13357
10
11
12
13
14
15
17
18
19
20
21
22
23
24
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9.4. Ordbog
Her finder du en liste over udtryk brugt i programmet og deres betydning.
Navn Forklaring Oprindelse
Names Navnet pa den analyserede fil. Hentet fra Dicom Headeren

SliceLocation

Placeringen af det analyserede billede pa CT-
skannerens z-akse.

Hentet fra Dicom Headeren

KVP

Peak kilovoltage. Den maksimale spaending over
rgntgenrgret.

Hentet fra Dicom Headeren

ConvolutionKernel

BodyPartExamined

FilterType

Disse tre informationer er alle pa hver sin vis knyttet til
hvilken kropsdel og dermed hvilket filter, der er
analyseret. De er alle tre medtaget, da forskellige
firmaer gemmer deres informationer forskelligt.

Hentet fra Dicom Headeren

Hentet fra Dicom Headeren

Hentet fra Dicom Headeren

SliceThickness

Snittykkelsen

Hentet fra Dicom Headeren

ReconstructionDiameter

Svarer til FOV, da billedet blev taget.

Hentet fra Dicom Headeren

Centerafstand_mm

Afstanden mellem den fundne cirkel, der beskriver
fantomet og centrum af billedet (typisk (256,5;256,5))

Beregnet af programmet

SD_center_40pct

Stgjen i den store cirkel placeret i centrum. Malt som
standardafvigelsen inden for cirklen.

Beregnet af programmet

SD_center_10pct

Stgjen i den lille cirkel placeret i centrum.

Beregnet af programmet

mean_center_40pct

Middelveerdien i den store cirkel placeret i centrum.
Cirklen har en diameter pa 40% af fantomets diameter
malt ud fra den af programmet placerede cirkel.

Beregnet af programmet

mean_center_10pct

Middelveerdien i den lille cirkel placeret i centrum.
Cirklen har en diameter pa 40% af fantomets diameter
malt ud fra den af programmet placerede cirkel.

Beregnet af programmet

mean_kl12_10pct

Middelvaerdien i den lille cirkel placeret gverst.

Beregnet af programmet

mean_kI15_10pct

Middelvaerdien i den lille cirkel placeret til hgjre.

Beregnet af programmet

mean_kl18_ 10pct

Middelvaerdien i den lille cirkel placeret nederst.

Beregnet af programmet

mean_kl21_10pct

Middelvaerdien i den lille cirkel placeret til venstre.

Beregnet af programmet

Background_mean

Middelvaerdien malt i nogle ikke markerede cirkler
placeret i naerheden af hjgrnerne af billedet.
Afhaengigt af fantomplacering osv. Kan noget af
fantomet ved et uheld vaere kommet med.

Beregnet af programmet

Beskeder

Her gives meddelelser fra programmet om ting der kan
have betydning for kvaliteten af kontrollen.

Beregnet af programmet
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