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《X射线数字平板探测器校准方法》编写说明
1、 团体标准制定的必要性
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Hlk192080448][bookmark: _Hlk192080809][bookmark: _Hlk192080879]X射线数字平板探测器（Flat Panel Detector, FPD）是一种用于X射线成像的数字设备，其工作原理是射线源发射X射线穿透被测物体，由于不同密度物质在X射线穿透时衰减存在差异，X射线在穿透被测件后得到不同数量的剩余光子，光子被探测器接收并转化为电信号，再通过计算机和图像处理软件得到被测件的内部成像。其核心部件包括：①闪烁体层：将X射线转换为可见光。②光电二极管阵列：将可见光转换为电信号。③读出电路：将电信号转换为数字信号。X射线数字平板探测器主要类型分为间接转换型和直接转换型，间接转换型是将X射线先转换为可见光，再转换为电信号，常用材料为碘化铯（CsI）或硫氧化钆（Gd₂O₂S）。直接转换型是将X射线直接转换为电信号，常用材料为非晶硒（a-Se）。X射线数字平板探测器具有光电数字转化功能，相比传统胶片和影像增强器，FPD具有更高的分辨率、更快的成像速度和更便捷的图像处理能力，广泛应用于医疗、工业无损检测等领域。
由于探测器是高密度阵列式光电数字转换设备，在成像过程中，受到多因素的影响，如：暗场偏置、坏像素点、线性度等参数均影响平板探测器的成像效果。需要对平板探测器进行校准，以便获得高分辨、像元响应一致、稳定的数字图像。目前，X射线平板探测器没有统一的校准方法，各厂商采用自己的方式对平板探测器的参数进行调校。因此，制定X射线平板探测器校准方法，为厂商和用户企业提供一个规范统一的标准，明确相关参数及校准方法，对于保障和提升平板探测器测量结果的准确性和可信度，保障应用行业领域的测量质控水平意义重大。
2、 任务来源
由广州计量院牵头向中国计量协会提出制定团体标准《X射线数字平板探测器校准方法》的申请，中国计量协会2024年发布团标立项通知《关于批准中国计量协会团体标准计划项目的通知_中计协函〔2024〕73号》，将本标准纳入团体标准的制定计划，由广州计量检测技术研究院和北京京东方光电技术有限公司等单位作为主要起草单位承担制定任务。

3、 标准编制的主要原则及技术依据
1. 编制原则
起草工作组在制定该标准的过程中，参照国家标准和相关法律法规，并尽量与国家标准保持一致，保证标准的先进性和可行性。在检测方法的设计上，在保证精度的基础上，兼顾测量方法的可行性、经济适用及操作方便等要求。
2. 主要技术依据及原则
本标准聚焦X射线平面探测器在显影成像方面的影响参数及校准方法。起草组在充分调研国内外X射线平板探测器的相关标准和技术规范基础上，本着科学合理，易于执行的原则，参考了部分技术标准的校准方法思路，同时充分考虑平板探测器的技术特点，结合应用实际需求编制本校准方法技术内容。团体标准编制过程中重点参考了以下标准、规程、规范：
[bookmark: _Hlk39675786][bookmark: _Hlk40467300][bookmark: _Hlk181626361]JJF 1071 国家计量校准规范编写规则
JJF 1001  通用计量术语及定义
GB/T 23901.5 无损检测 X射线照相检测 图像质量 第5部分 双丝型像质计图像不清晰度的测定
YY/T 0741 数字化摄影 X 射线机专用技术条件
四、标准编制过程
1. 起草工作组的组成
2024年6月，中国计量协会下达了标准立项任务后，广州计量检测技术研究院成立起草工作组，参编相关的单位在X射线平板探测器计量校准方面有较好的技术基础和经验积累；研发制造单位其产品在国内有较广泛的推广和应用，产品技术性能得到行业认可。参编单位包括计量技术机构和研发制造应用单位，主要起草单位为广州计量检测技术研究院、北京京东方光电技术有限公司、中国航空工业集团公司北京长城计量测试技术研究所、广州理工学院和深圳卓茂科技有限公司。
2. 起草过程
2.1 标准起草组在项目任务下达后启动标准的编写工作，广州计量检测技术研究院完成草案稿的规划设计，就标准框架，编写管理原则和技术分工，工作进度，试验安排，起草的重点和难点等内容进行了讨论和安排。
2.2 2024年11月起草组完成初稿编写，同时进行相关测量试验，对标准草案逐条进行了分析研究和讨论，对试验方法、试验结果，标准草案稿进行总结和修改；
2.3 2025年1月起草组对草案稿再次进行了分析和修改，对草案中的名词术语、描述、表达、数据处理方法进一步规范化，完成标准征求意见稿初稿。
5、 编制主要技术内容
X射线平板探测器校准方法的主要内容包括：封面，目录，前言，范围，引用文件，术语和计量单位，概述，计量特性，校准条件，校准项目和校准方法。
6、 标准内容说明
1. 内容结构
校准方法主要内容包括范围、引用文件、术语、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法。
2. 主要计量特性参数
根据X射线平板探测器实际应用需求，标准中给出的主要校准参数如下：
1) 暗场偏置校准 
2) 亮场线性增益校准
3) 坏像素点校准补偿
4) 基本空间分辨率校准
5) 校准结果综合评价
5.1)分区灵敏度均匀性
5.2)分区信噪比均匀性
5.3)图像均匀性
3. 校准条件
规定了校准时的环境条件要求，以及校准工作的通用基本要求和检测设备的技术要求。
4. 校准项目和校准方法 
校准项目覆盖列出的全部校准参数，并逐一给出了校准方法。采用X射线平板探测器的图像采集软件系统以及图像分析软件对探测器进行校准，并对图像的采集方式以及图像的处理方法进行了规定。分别对探测器的暗场偏置、亮场线性增益、坏像素点进行校准补偿。采用双丝像质计对探测器的基本空间分辨率进行校准，并采用图像分析软件对分区灵敏度均匀性、分区信噪比均匀性以及图像均匀性进行评价。校准方法充分考虑了X射线平板探测器的技术原理和实际应用场景需求，并考虑了校准方法实施的有效性。
