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引 言

JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表

示》、JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》共同构成支撑本规范制定工作的基础性

系列规范。

本规范为首次发布。
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医用磁共振成像系统校准规范

1 范围

本规范适用于 3.0T 及以下医用磁共振成像系统的校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

WS/T 263—2006 医用磁共振成像(MRI)设备影像质量检测与评价规范

YY 9706.233—2021 医用电气设备 第 2-33 部分：医疗诊断用磁共振设备的基本安全

和基本性能专用要求

YY/T 0482—2022 医用成像磁共振设备主要图像质量参数的测定

NEMA -MS1—2008 诊断磁共振成像中的信号噪声比的测定(DeterminationofSignal

tonoiseRATIO(SNR)inDiagnosticMagneticResonanceImages)

NEMA-MS3—2008 诊断磁共振成像中的图像均匀性的测定

(DeterminationofImage UniformityinDiagnosticMagneticResonanceImages)

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其

最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

3 术语和计量单位

WS/T 263—2006、YY 9706.233-2021 及 YY/T 0482—2022 界定的及以下术语和定义适

用于本规范。

3.1 感兴趣区 region of interest，ROI

在磁共振图像分中所标定的分析区域。

3.2 图像信号 image signal

原始图像减去基线像素偏移后，R0I 内像素信号平均值。

3.3 图像噪声 image noise

图像在正常信号上随机波动的幅度。

3.4 信噪比 signal to noise ratio，SNR

两图像信号除以图像噪声得到的比值，也称信号噪声比。

YY/T 0482—2022医用成像磁共振设备主要图像质量参数的测定 3.1.26款。

3.5 图像均匀性 image uniformity

http://sdh.jxbz.org.cn:7003/STDL/Info.aspx?Pi66VWFDnFEKsxyXZV2j9Lc0vM2VlrFj
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当成像物体具有均匀的磁共振特性时，磁共振成像系统在整个被扫描体积上产生恒定信

号响应的能力。

WS/T 263—2006 医用磁共振成像 (MRI) 设备影像质量检测与评价规范 2.8款。

3.6 空间线性 gemetric distortion

图像中所显示的点相对已知位置的偏移或图像中任意处两点之间距离相对于已知值的

偏差。

WS/T 263—2006 医用磁共振成像 (MRI) 设备影像质量检测与评价规范 2.6款。

3.7 空间分辨力 spatial resolution

在无明显噪声贡献时，表明磁共振成像系统能够区分开最小物体的能力。单位：线对每

厘米 LP/cm。

WS/T 263—2006 医用磁共振成像 (MRI) 设备影像质量检测与评价规范 2.7款。

3.8 低对比分辨力 low contrast resolution

医用磁共振成像系统中将一定尺寸的细节从低对比度背景中辨认出来的能力。

3.9 层厚 slice thickness

医用磁共振成像系统中片层剖面的半高度（FWHM），单位 mm。

WS/T 263—2006 医用磁共振成像 (MRI) 设备影像质量检测与评价规范 2.9款。

3.10 纵横比 vertical to horizontalratio

模体圆截面图像的纵方向与横方向之比。

WS/T 263—2006 医用磁共振成像 (MRI) 设备影像质量检测与评价规范 2.12款。

4 概述

医用磁共振成像系统是将人体置于特殊的磁场中，用无线电射频脉冲激发人体内氢原子

核， 引起氢原子核共振，并吸收能量。在停止射频脉冲后，将吸收的能量释放出来，氢原

子核按特定频率发出射电信号，被体外的接受器收录，经电子计算机处理获得图像。医用磁

共振成像系 统主要由可变磁场或固定磁场、射频线圈、梯度线圈、计算机成像系统和床等

组成。

5 计量特性

5.1 主磁场强度

标称磁场强度＞1.0T 的医用磁共振成像系统，扫描腔中心区域的磁场强度应不超过标

称值的±2.0%；

标称磁场强度≤1.0T 的医用磁共振成像系统 ，扫描腔中心区域的磁场强度应不超过标
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称值的±5.0%。

5.2 信噪比

1.0T 以下的医用磁共振成像系统信噪比应不小于 80；

1.0T 以上的医用磁共振成像系统信噪比应大于 150。

5.3 图像均匀性

1.0T 及以下头部扫描的有效视野为 250mm，选取圆的直径为 200mm，其图像的均匀性

不小于 80％。

1.5T头部扫描的有效视野为 250mm，选取圆的直径为 200mm，其图像的均匀性不小于

85％。

3.0T头部扫描的有效视野为 250mm，选取圆的直径为 200mm，其图像的均匀性不小于

75％。

5.4 空间线性

在有效视野不小于 250mm时，l.0T以上(含 l.0T)的磁共振成像系统的空间线性变化应小

于 2.0％。

在有效视野不小于 250mm 时，1.0T 以下的磁共振成像系统的空间线性变化应小于

3.0％。

5.5 空间分辨力

对于新安装的医用磁共振成像系统，应不小于 5.0Lp/cm；对于使用中的医用磁共振成

像系统，应不小于 4.0Lp/cm。

5.6 低对比分辨力

首次校准时应能分辨直径为 4mm、深度为 0.5mm的圆孔；后续校准时应能分辨直径为

6mm、深度为 0.5mm的圆孔。

5.7 层厚

标称层厚为 5.0mm时，最大允许误差为±1.0mm；

2.0mm≤标称层厚<5.0mm时，最大允许误差为±0.5mm。

5.8 纵横比

图像模体的圆截面的纵方向与横方向之比在 90%~110％之间。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1 环境温度：（20±10）℃。
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6.1.2 相对湿度：≤85%。

6.2 主标准器和测量设备

6.2.1 磁场强度检测仪的测量范围为(0～3)T，相对误差不超±1%。

6.2.2 医用磁共振成像系统计量模体，满足 YY/T0482-2022 中模体的结构要求，结构见附

录 D。模体内充满硫酸铜溶液，无水硫酸铜的浓度为 1g/L。

7 校准项目及校准方法

7.1 外观及功能性检查

7.1.1 校准前检查被校准设备应结构完整，无影响正常工作和妨碍读数的缺陷和机械损伤。

7.1.2 校准前检查被校准设备的电源开关应安装可靠，通断状态明显，控制按钮标识清晰，

易于操控。

7.1.3 校准前检查被校准设备应具有仪器名称、生产厂家、型号、出厂编号等标识。

7.1.4 校准前检查被校准设备开机应能正常工作。

7.2 校准前扫描参数设置

医用磁共振成像（MRI）系统校准时扫描条件见表 1。

表 1 MRI系统校准时扫描条件

线 圈（Coil） 头部 （Head） 扫描矩阵（Scan
matrix） 256×256

脉冲序列

（Pulse sequence） 自旋回波（SE）
重建矩阵

（Reconstruction
matrix）

256×256

重复时间（TR） 500ms 视野（FOV） 250mm

回波时间（TE） 30ms 层厚（Slice
thickness） 5mm

平均次数（NEX） 2 层间距（Slice gap） 在临床选择应用范围内

7.3 主磁场强度

将磁场强度检测仪的探测器置于磁共振的磁场中心位置,在非扫描模式下

连续测量 3 次，取其平均值作为测量结果。按公式(1)计算相对偏差：

（1）

式中：

——强度误差，%；

T 0——MRI 系统标称磁场强度，T；

——磁场强度检测仪三次测量平均值，T。
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7.4 噪声比

在充满均匀溶液的模体扫描层面上，选择一个位于图像中心区域的 ROI，

测量信号强度及其标准偏差；然后在图像周围背景区域选择四个 ROI(如图 1)，

测量信号强度，由公式(2)计算信噪比。

测量时，选择的所有 ROI 大小相同，面积均不小于 100mm 或至少包含 100

个像素点。

（2）

式中: ——信噪比；

——中心区域 ROI 的信号强度；

——周围背景区域 4 个 ROI 信号强度的均值；

SD——中心区域信号强度的标准偏差，即图像噪声。

图 1 信噪比及均匀性测试面示意图

7.5 图像均匀性

在对充满均匀液体的模体进行扫描影像均匀性信噪比插件获得图像见(如

图 1)，在感兴区里选取 1 个感兴趣区中心区域和 8 个边缘区域做为测量感兴区。

8 个边缘感兴区中心与图像感兴区中心的连线与图像纵轴分别成大概 0°、

45°、90°、135°、180°、225°、270°和 315°的角度。测量区的面积大

小在(1～2)cm
2
之间(大约包含 100 个像素点)，确定每个测量区的信号强度均

值。分别选取上述 9 个测量区的信号强度均值的最大值和最小值，分别按下式

计算图像的均匀性 U 。
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%1001
minmax

minmax 










 SS
SSU (3)

式中:

U ——图像均匀性；

——信号强度最大值；

——信号强度最小值。

7.6 空间线性

在空间分辨力层上（如图 3），对图像中的纵、横几何尺寸进行测量；在

空间线性层上（如图 2），对图像中的斜几何尺寸进行测量。

根据所测量的结果，按式 (4) 计算空间线性 L。

(4)

式中：

L——空间线性，%；

D—— 图像测量尺寸 ，mm；

D0——模体实际尺寸，mm。

图 2 空间线性层 图 3 空间分辨力层

7.7 空间分辨力

空间分辨力的扫描示意图像(如图 2)，将窗宽调至最小，窗位调至能分辨

出相邻间线对距离最小的一组线对，即为 MRI 系统的空间分辨力。

7.8 低对比分辨力
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对低对比度分辨力插件层面进行扫描获得图像(图 4) 。调整窗宽和窗位至

合适位置，分辨出直径最小、深度最浅的圆孔，即为 MRI 系统的低对比分辨力。

图 4 低对比度分辨力层

7.9 层厚

对模体的层厚层面进行扫描获得图像(如图 5)。将窗宽调至最小，调节窗

位至倾斜板的图像刚刚消失，此时的窗位记为倾斜板的信号强度值 (也可以直

接测量倾斜板图像的信号强度值)。测量倾斜板图像附近背景的信号强度值。

将窗位调至倾斜板信号强度值和背景信号强度值的一半，测量图像中倾斜板成

像的尺寸 X 1、X 2 和 Y 1、Y 2，分别测量四个对称斜板取平均值。

图 5 扫描层厚层

取 X 1、X 2 和 Y 1、Y 2 四个测量尺寸的平均值，即为断层分布的半高宽 dFWHM。倾斜板的

倾角为α，则测得横断面的扫描层厚 d为：

（5）
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SM170模体的斜板的倾角α为 14°，则：

（6）

7.10 纵横比

在扫描层面图像上，将窗宽调至最小，调节窗位使图像最佳，测量模体中

扫描出的圆截面纵向直径和横向直径的示值。根据测量结果，按公式（7）计

算纵横比 H：

H= ×100% （7）

式中：

H——纵横比；

——纵向直径示值，mm；

——横向直径示值，mm。

8 校准结果表达

校准后， 出具校准证书。校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包括以下信

息：

a) 标题，如“校准证书”；

b) 实验室名称和地址；

c) 进行校准的地点；

d) 证书的唯一性标识、页码及总页数；

e) 客户的名称和地址；

f) 被校仪器的名称、生产商、规格型号及出厂编号；

g) 校准使用的测量标准名称、溯源性及有效性说明；

h) 校准依据的技术规范的标识，包括名称和代号；

i) 校准时的环境条件描述；

j) 校准结果及测量不确定度；

k) 校准人、核验人、批准人签名；

l) 进行校准的日期或校准证书的生效日期；

m) 校准结果仅对被校仪器有效的声明；

n) 未经校准机构书面批准，不得部分复制校准证书的声明。
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9 复校时间间隔

建议复校时间间隔为 12 个月。送校单位也可根据实际使用情况自主决定复校时间。
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附录 A

校准原始记录（推荐）格式

客户名称 样品名称 型号/规格 准确度等级 /

制造厂 出厂编号 校准依据

校准地点 温度： ℃ 湿度 %RH 其他 标准器状态：使用前 使用后

标准器名称 不确定度 / 准确度等级/最大允许误差

标准器型号及编号 标准器证书号及有效期

证书编号 校准员 核验员 校准日期： 年 月 日

联络信息

线 圈 头部 扫描矩阵 256×256

脉冲序列 自旋回波 重建矩阵 256×256

重复时间 500ms 视野 250mm

回波时间 30ms 层厚 5mm

平均次数 2 层间距 /

外 观 □轴向面 □冠状面 □矢状面 □正方向 □反方向

磁场强度
标称值(T) 实测值(T) 平均值

相对误

差%

信噪比

中心区域信号强

度 S

四周背景区域信

号强度的平均值

SNR=
四周背景信号强

度 SD
SD1 SD2 SD3 SD4

图像均匀性（%）
窗宽 窗位 Smax= 图像均匀性

（%）窗宽 窗位 Smin=

空间线性（%）

标称值

（标准

值）
结果

实测值

（指示

值）

空间分辩力 窗宽 窗高 分辨力(Lp/cm)

低对比度分辩力 窗宽 窗高 孔径/孔深(mm/mm)

层厚(mm)

扫描层厚 实测值 平均值 层厚

纵横比 Lv(mm) Lh(mm) H (%)
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附录 B

校准证书内页格式

校准证书第 2 页

证书编号：xxxxxxxxx

校准机构授权说明

校准所依据/参照的技术文件（代号、名称）

校准环境条件及其地点：

温度：℃ 相对湿度：%地点：其它：

测量标准及其他设备

名称 测量范围 不 确 定 度 /准 确 度 等

级 /最大

允许误差

证书编号 有效期至

第 X页共 X页
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证书编号： xxxxxxxxxx

校准结果：

扫描条件：

线 圈 头部 扫描矩阵 256×256

脉冲序列 自旋回波 重建矩阵 256×256

重复时间 500ms 视野 250mm

回波时间 30ms 层厚 5mm

平均次数 2 层间距 /

本次测量结果扩展不确定度：U= ,k=

---------------------------以下空白

磁场强度
标称值(T) 实测值(T) 平均值

相对误

差%

信噪比

图像均匀性（%）

空间线性（%）

空间分辩力
(Lp/cm)

低对比度分辩力 孔径（mm）： 孔深（mm）：

层厚

扫描层厚（mm） 实测值（mm） 示值误差（mm）

纵横比 Lv(mm) Lh(mm) H (%)

第 X页共 X页
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附录 C

医用磁共振成像系统主磁场强度校准结果的不确定度评定示例

依据 JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》的要求，以使用分辨力为 1mT的磁场

强度检测仪校准一台标称主磁场强度为 3.0T的医用磁共振成像系统为例，给出主磁场强度

相对示值误差校准结果的测量不确定度评定示例。其中包括各标准不确定度分量的评定与分

析、合成标准不确定度以及扩展不确定度的计算等。

C.1 建立测量模型

（C.1）

式中:

—主磁场强度相对示值误差；

—磁场强度检测仪主磁场强度 3次测量值的算术平均值；

—被校准医用磁共振成像系统主磁场强度标称值。

各影响量的灵敏系数计算如下:

（C.2）

（C.3）

C.2 标准不确定度分量分析

1） 测量重复性引入的标准不确定度

是主磁场强度测量重复性引入的标准不确定度，使用磁场强度检测仪对被校准

医用磁共振成像系统进行 10 次独立重复测量，则其标准偏差可用贝塞尔公式计算出。具体

数据见下表:

表 C.2 主磁场强度重复性测量数据

单位:T
主磁场强度

标称值

测量值
平均值

标准偏差

1 2 3 4 5

3.0

3.007 3.007 3.006 3.006 3.006

3.0067 0.00086 7 8 9 10

3.006 3.008 3.008 3.006 3.007
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对主磁场强度校准点分别进行 3次测量，则由重复性引入的标准不确定度分量为:

= ≈0.00046T (C.4）

2） 仪器分辨力引入的标准不确定度

磁场强度检测仪的分辨力为 8=1mT，则由仪器自身分辨力引起的标准不确定度

为:

= ≈0.00029 T (C.5）

本范例中重复性引入的标准不确定度 =0.00046T 大于仪器分辨力引入的标准不

确定度 =0.00029T，故在计算合成标准不确定度时只需考虑重复性引入的标准不确

定度 。

3） 由磁场强度检测仪引入的标准不确定度

由本规范 6.2.2 中规定磁场强度检测仪最大允许误差为±1mT，考虑均匀分布则由磁场

强度检测仪引入的标准不确定度为:

= ≈0.00058 T (C.6）

4） 环境温度、湿度变化引入的标准不确定度

由于磁场强度检测仪和待校准医用磁共振成像系统均处于相同温度、湿度条件下，测量

主磁场强度值不受温度、湿度影响变化影响，故该项可以忽略不计。

5）磁场强度检测仪主磁场强度 3次测量值的算术平均值 的合成标准不确定度 以上

各输入量相互独立，因此 B的合成标准不确定度为:

(C.7）

C.2.2 由待校准医用磁共振成像系统主磁场强度标称值 B。引入的标准不确定度

由于待校准医用磁共振成像系统主磁场强度标称值为生产厂家提供的名义值，由该名义

值引入的标准不确定度近似为零可以忽略不计。

C.3 合成标准不确定度

以上各输入量无关，故主磁场强度相对示值误差的合成标准不确定度 为:

(C.8）
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注:计算时 B为三次测量值 3.006T、3.006T、3.007T 的算术平均值， =3.0067T。

计算时 为主磁场强度标称值为 3.0T。

C.4 扩展不确定度

取包含因子 k=2，则扩展不确定度 为:

=k (C.9=2×0.03%≈0.1% (k=2) ）
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附录 D

医用磁共振成像系统计量性能检测模体

图 D.1 展示了计量性能模体结构示意图。

图 D.1 结构示意图
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