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I. INTRODUCTION

디지털 영상에 관련된 환경은 컴퓨터방사선영상(com 

puted radiography, CR)과 디지털 방사선영상(digital 

radiography, DR) 의 빠른 발전과 함께 급속하게 발전되어

왔다. 치료영역에서도 전자포털영상장치(electronic portal 

imaging device, EPID) 장비의 영상의 질을 평가하고 장비 

운영의 다양한 특성들을 비교하는 것이 가능해졌다1,2). 디지

털 방사선 촬영장치의 개발에 있어서 megavoltage X-ray 

imaging (MVI) 메가볼트 영상은 많은 의학 영상에서 

인기를 얻어왔으며, 또한 이러한 변화와 함께 영상품질의 

발전된 방법으로써 MVI 잡음전력스펙트럼(noise power 

spectrum, NPS)에 대한 흥미가 증가하고 있다1,2). 영상의 
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― 국문초록 ―

잡음전력스펙트럼 (noise power spectrum, NPS)는 noise 진폭의 측정과 균일한 방사선 영역으로부터 획득된 영

상의 품질에 가장 일반적인 방법 중 하나이다. 이 연구의 목적은 megavoltage X-ray 에너지를 사용하여 다른 잡음

전력스펙트럼 방법론들을 비교하는 것이다. 

진단 영역에서의 잡음전력스펙트럼 평가 방법들은 국제 전기 규격 international electro-technical commission 

(IEC 62220-1) 기준을 사용하여 치료 영역에 적용되었다. 우리가 사용한 전자포털영상장치(electronic portal 

imaging device, EPID)는 Varian TrueBeamTM, Siemens BEAMVIEWPLUS, Elekta iViewGT 그리고 Varian 

ClinacR iX aS1000이었다. 잡음전력스펙트럼의 관심영역을 측정하기 위해, 우리는 겹침 (overlapping), 비겹침 

(non-overlapping), 평탄도 (flatness), 반음영 (penumbra) 4가지 인자를 사용하였다. 

결과적으로는 Siemens BEAMVIEWPLUS, Varian TrueBeamTM flattening filter, Varian ClinacR iX aS1000, Varian 

TrueBeamTM flattening filter free에서의 잡음 (noise) 분포는 기존의 첫번째, 두번째, 세번째 실험방법보다는 

Elekta iViewGT보다 현격하게 높은 noise 분포가 나타남을 알 수 있다.  

이번 연구는 다양한 인자들이 잡음전력스펙트럼의 megavoltage imaging (MVI)영상에서 MVI영역에서 잡음전력

스펙트럼의 기준의 방법론으로 사용되어질 수 있다는 것을 보여주었다.
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질을 평가하기 위해서 일반적으로 NPS, 변조전달함수

(modulation transfer function, MTF), 양자검출효율

(detective quantum efficiency, DQE)와 같은 3가지 측정

방법을 사용한다3-6). EPID는 방사선 치료분야의 DR에서 흔

하게 사용되는 하나의 대중적인 장비이다. 그리고, 영상화 

품질은 방사선 치료영역에서 진단영역의 검사와 QA 장비

들의 절차에 매우 중요하다. 또한, 이러한 영상 품질을 위

한 NPS는 직접 비교를 위한 정량적인 방법을 사용하여 측

정되었으며, NPS는 영상시스템의 잡음 (noise) 점유를 검

출하는데 사용되는 방법 중 하나이다. 최근에 American 

association of physicists in medicine (AAPM) and 

international electro-technical commission (IEC)의 전

문가들은 측정의 기준을 개발하였다7,8). 그리고, NPS의 결

과값들을 비교하기 위해 중요한 이론적 차이점들이 있다고 

보고되어졌다9). 방사선 치료영역에서 NPS 평가에 적용 되

어질 수 있는 기준이 없기 때문에 우리는 진단 영역과 MVI 

영역의 factor들을 비교하는 방법론을 제시한다. NPS는 이

론적으로 MVI영역의 penumbra와 flatness 그리고 의학 영

상화 시스템의 noise 점유를 묘사하는 중요한 요소이다10). 

따라서 Penumbra와 flatness는 치료영역에서 point dose

값과 3차원적 선량 분배로 표현 되어 진다. 또한, 진단영역

에서의 NPS 측정들은 2차원적 fast Fourier transform 

(FFT)인 의학 영상으로부터의 white images를 사용하는 

방법들이다. 최근에 AAPM과 IEC는 penumbra, flatness, 

NPS 측정들을 기준화 하였다7,11). 한편으로는 진단영역의 

영상은 IEC의 기준 측정 방법으로 측정되어져 왔다8). 그러

나 치료영역에서 NPS 방법론들을 구체적으로 제안하는 방

법이 없으며, 일반적으로 2D의 NPS 방법과 3D선량 분배의 

penumbra와 flatness는 차이가 있다. 따라서, 3D선량 분

포에 대해서 2D화 하는 촬영방법을 생각하게 되었다. 우리

는 penumbra와 flatness의 방법은 NPS 처리와 유사한 방

법으로 측정 될 수 있다고 보고 있다. 그러므로, penumbra

와 flatness는 NPS와 유사한 noise 점유 특성이 있다고 보

여지며, 그래서 penumbra와 flatness는 IEC 62220-1 

RQA5 방법들을 사용하여 측정되었고 normalized noise 

power spectrum (NNPS)는 white image를 사용한 2D 

FFT 방법으로 측정되었다. 따라서 본 연구의 목적은 치료장

비의 megavoltage X-ray 에너지를 사용하여 측정에서 

NPS 방법론들을 비교하는 것이다.

II. TECHNICAL BACKGROUND

1. Flatness and Penumbra 

Field size를 20 × 20 cm2으로 연 후 중심 축의 입사표면

의 중심에서 양쪽 수평 등거리 지점은 참고점으로 지정되었

다. 참고점은 기준측정 선량이며 수치들은 양쪽 면에서 비

교되었다. 기준 참고점은 20~90%에서 가로로 이동 되었으

며 추천 측정값은 5 mm 이하이다. 또한 percentage depth 

dose (PDD)의 20~90% 지점에서의 error는 반음영이었다 

(Figure. 1)11). 2D profile은 진단 영역에서 NPS 측정의 

white 2D영상들로써 표현되어진다(Figure. 1). 

가장 높고 낮은 선량 측정점은 flatness 측정을 위한 

필름을 사용하여 80% 이내의 관심영역으로 field 크기의 

중심축에서 확인이 되었다. 양쪽 측면들의 측정 선량 차이 

비율은 기준선 값과 비교되어졌다. 그러므로 flatness와 

penumbra는 NPS 측정들의 white 2D영상들로 표현된 전

체 영역의 80%영역에서 측정되었다. 

Figure 1 TG 45 graph for the penumbra and flatness 

according to the AAPM definition. The one-dimensional 

NPS was expressed by averaging the axis direction from 

the bandwidth of the two dimensional NPS space, and the 

accumulation correction was calculated by extracted the 

ROI from the whole image size 

2. Transmitted radiation 

진단영역에서의 heel effect는 선량이 기하학적으로 영상

의 왼쪽에 있는 음극 쪽에 더 많이 분배된다. 그래서 heel 

effect는 전체 영상을 평균하는데 중요하다. 그러나 MVI는 

각각의 linear accelerator에서 산란선을 제거하는 필터를 
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요구한다. 따라서 치료영역에서는 특별한 특징이 있음을 알 

수 있다.

첫째는 X-ray 방사선의 쪼개지는 전송으로 인하여 

detector밑면에서 빛 profile 이 균일하지 않다. 두번째는, 

쪼개짐이 기준선 분배를 보여준다. 이러한 분배의 효과에 

대한 보상을 증가시키기 위해, 전송 방사선의 profile 모양

은 megavoltage energy percentage depth dose (PDD) 

profile모양에 근접할 것이며, noise errors는 기준평가의 

정확성에 영향을 줄 것이라고 사료된다(Figure. 1). 세번째

는 일반적으로 길이당 매우 높은 감쇠는 detector의 밑면에

서 입사에 의해 일어난다. 이상적으로, NPS 신호는 PDD에 

의해 나타내어진 함수여야 한다. 하지만 noise 오류들로 인

한 이상적인 특성으로부터의 편차를 나타낸다. 위 사항에 

대한 편차가 있으므로 인해서 잘못된 NPS 평가를 초래한

다. 또한 detector에 의한 감쇠는 효과를 최소화 하기 위해 

다른 detector와 비교하여야 효과적일 수 있다. 따라서, 정

확한 NPS 측정을 위해 MV X-ray의 초점과 크기는 제한되

어야 하며, 선원은 수직이어야 한다4,5).

3. Other consideration

Off-axis ratio (OAR) factor는 측정점의 흡수 선량을 

제외한 깊이와 중심축의 흡수 선량 비로 정의되어 진다. 방

사선 치료 동안에 콜리메이터가 중심선속과 OAR의 치료위

치에 따라 양쪽 면으로 균일하게 움직이는 것은 중요하다. 

그러나 독립적으로 움직일 때 보통 콜리메이터로 부터 치료

위치가 빈번하게 중심 축외로부터 바깥이 되기 때문에 치료

선량은 균일하지 않게 분배된다. 그러므로, 방사선의 비균

일성으로 인해 error가 일어날 수 있다. 유사하게 2D영상의 

QA는 진단영역의 영상과 산란에 의해 획득된 2D영상들의 

바깥에서 같은 결과를 보여준다. 그래서 우리는 MVI 영역

의 QA는 OAR factor가 고려되어야 하며, 이런 영향 인자로

부터의 NPS측정은 noise점유율에 대한 NPS측정을 가능하

게 만들고 있다4,5). 

III. MATERIALS AND METHODS

1. The X-ray imaging system

측정들은 실제 임상에서 사용되는 4개의 DR MVI 시스템

을 사용하였다. DR MVI 시스템들은 1 세대 lens-copled 

video electronic portal imaging device (EPID) Siemens 

BEAMVIEWPLUS와 간접 검출 a-si 평판형 EPID Elekta 

iViewGT 그리고 Varian ClinacR iX와 Varian TrueBeamTM 

장비의 Varian aS1000을 사용하였다. EPID 시스템들은 같

은 타입의 형광 스크린(Lanex Fast-Back)을 활용하였으

며, Gd2O2S 같은 과립 형광 물질 혹은 CsI 같은 구조를 지

향하는 형광 물질로부터 만들어지는 원리를 가진 간접 검출 

방식이다. Siemens BEAMVIEWPLUS는 거울과 카메라 시스

템의 렌즈가 결합되어 있는 41 × 41 cm2의 감도영역과 

1024 × 1024의 광전 다이오드 배열을 가지고 있는 형광 화

면 검출기와 132 cm의 source detector distance (SDD)를 

두는 Siemens PRIMUS linac에 setup 되어 있다. 또한, 

Elekta iviewGT는 41 × 41 cm2의 감도영역과 1024 × 

1280의 광전 다이오드 배열을 가지고 있고 Elekta Precise 

linac에 setup 되어 있다. 그리고Varian ClinacR iX의 

aS1000은 임상적 영상화로부터 독립적으로 사용될 수 있도

록 setup 되었으며, 영상화 판넬 (IDU20)은 1 mm 구리 빌드

업 판, Gd2O2S:Tb scintillating 형광층 그리고 유리 기질

에 있는 얇은 필름 트랜지스터들에 의해 변환된 1024 × 768 

광전 다이오드 배열을 포함한다. 픽셀 면적은 0.39 mm2 

이며 판넬은 40 × 30 cm2의 감도 영역을 가지고 있다. 

Varian사의 TrueBeamTM Portal Vision의 판넬은 40 × 30 

cm2 이며, 1024 × 768 광전 다이오드 배열을 포함한다. 

Varian TrueBeamTM의 수행평가는 flattening filter와 

flattening filter free로 진행하였다. 위와 같이 4개의 

EPID장비의 source-detector distance (SDD)는 132 cm

으로 하였다. 

2. Image acquisition

우리는 기존의 검출기와 동일하게 132 cm에서 EPID 

systems의 출력을 측정하였다. NPS값은 분해능과 연관이 

있다. 예기치 못한 신호 편차에 의한 MV X-ray 영상 

projection 동안 NPS는 영상 보정을 수행할 수 있다. 특히 

획득된 noise 진폭은 아티팩트로 인식될 수 있다. Figure.1 

에 위치한 MV X-ray profile의 검출기 디자인은 NPS 의 

기술적 배경을 설명한다. 기준 MV 에너지 선속의 중심축은 

검출기 방향을 관통한다. 2D white 영상들은 감쇠와 산란

에 의해 획득되었고 2D FFT는 변환되었고 획득된 영상을 

평균하였다. Matrix는 작은 영역으로부터 다양한 측정 방

법에 의한 자세한 처리를 겪으며 몇몇의 추출된 1D profile

들을 나타내게 된다(Figure. 1).
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3. Analysis of the NPS

NPS는 영상 시스템의 점유와 noise 진폭들을 묘사 한다. 

평가를 위해 white 영상들은 획득되었으며 NPS는 공간주

파수 도메인에서 변동으로 표현되었다. Noise는 영상 시스

템 신호로부터 불확실성과 부 정확성을 나타낸다. 이 연구

에서 NPS 측정을 위한 실험들은 동일한 조건에서 실행되었

다. 결과는 1D NPS 값을 대역대를 통한 2D NPS 공간으로

부터의 축의 평균으로써 표현된다. 따라서 영상으로부터 

2D FFT는 ROI영상에서 실행되었으며 축적 보정은 전체 영

상크기에 추출 ROI에 의해 계산되었다. NPS 분석의 중요한 

요인들은 아래와 같이 묘사된다. 우리는 2D white images 

사용하였고 NPS data를 비교하였다.

NPS방법론으는 처음 영상 data는 256 × 256으로부터의 

각각 영상 overlapping의 중심과 49 장의 ROI image 

section으로부터 획득되었다. 진단 영역에서 우리는 검출기

들에 따라서 IEC 62220-1에 의해 정의된 방법을 사용하였

고 공간주파수에 따라 noise 변화에 관해 비교를 하였다

(Figure. 2).

두번째로 영상 data는 256 × 256으로부터의 각각 영상 

non-overlapping의 중심과 16 장의 ROI image section

으로부터 획득되었다. 우리는 검출기에 따라서 일반적인 방

법을 사용하였으며 공간주파수에 따라 noise 변화에 관해 

비교를 하였다(Figure. 3).

세번째로 영상 data는 256 × 256으로부터의 각각 영상 

non-overlapping 의 중심과 12 장의 ROI image section

으로부터 획득되었다. Flatness (평탄도)는 전체 2D영역에

서 lateral의 20%부분을 포함하지 않기 때문에 12개의 영상

들은 오직 중간부분에서만 나타났다(Figure. 4).

네번째로 영상 data는 256 × 256으로부터의 각각 영상 

overlapping 의 중심과 36 장의 ROI image section으로부

터 획득되었다. 우리는 검출기들에 따라서 IEC 62220-1 에 

의해 정의된 방법을 사용하였으나 이론적으로 맞지 않았다. 

Bilateral은 penumbra (반음영) 정의에 의해 기준화 되었

으며, 2D Whithe 영상은 측면 부분 주변에 흡수와 산란에 

의해 data를 소실할 수 있다. 그러므로, 우리는 4 구역으로 

나누고 각각의 분면을 IEC방법을 이용하여 양 방향으로 기

준화 하였으며, 검출기에 따라 우리는 공간주파수에 따른 

noise 변화를 비교하였다(Figure. 5).

V. RESULTS AND DISCUSSION

Noise가 기여한 white noise 영상들은 2D FFT 영상들로 

표현되었으며, Figure 2-5는 연구된 4개의 EPID 검출기들

에서 각각의 방향에 NPS profile들과 NPS에서의 추가적

인 Gaussian 잡음의 효과를 나타낸다(Figure. 1). NPS는 

EPID검출기들의 작은 field of view (FOV)와 큰 pixel size

로 인해 1.2 mm-1까지로 제한되었다. 하지만 이러한 차이점

에도 불구하고 공간 주파수가 증가할수록 검출기들은 noise 

분포의 하락을 보였다. 공간 주파수가 증가할수록 noise 분

포가 하락하는 우리의 연구 결과는 다른 이전의 연구 결과인 

간접 검출기의 NPS 분포에 대한 결과와 유사한 분포를 보

였으며, 낮은 noise 값은 NPS의 좋은 결과 값을 의미한다5). 

우리가 사용한 EPID검출기는 Siemens BEAMVIEWPLUS와 

Figure 2 Overlapping factor in a 256 × 256 ROI size and

image sections with 49 slices. IEC 62220-1 method 

according to detectors, and comparing the spatial 

frequency of the noise changes

Figure 3 Non-overlapping factor for a 256 × 256 ROI size

and image sections with 16 slices.  Selection of the 

common method according to detectors and comparison 

according to the spatial frequency of noise changes.
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간접 검출 a-si 평판형 EPID Elekta iViewGT 그리고 

Varian ClinacR iX와 Varian TrueBeamTM 장비의 Varian 

aS1000이었다. 검출기로부터 얻은 Figure 2-4는 즉 첫번째, 

두번째, 세 번째 실험방법에서의 결과값은 Elekta iViewGT

가 가장 좋은 noise 분포를 보였으며, Varian TrueBeamTM 

flattening filter, Varian TrueBeamTM flattening filter 

free, Siemens BEAMVIEWPLUS, Varian ClinacR iX 

aS1000순으로 좋은 noise 분포를 보였다 (Figure. 2-4). 

하지만, Figure 5는 Siemens BEAMVIEWPLUS, Varian 

TrueBeamTM flattening filter, Varian ClinacR iX aS1000, 

Varian TrueBeamTM flattening filter free에서의 noise 

분포는 기존의 첫번째, 두번째, 세번째 실험방법보다는 

Elekta iViewGT보다 현격하게 높은 noise 분포가 나타남

을 알 수 있다. 따라서 네번째 방법론에서는 1~4 분면마다 

IEC규격과 같이 실험을 한 것으로 penumbra의 정의에 의

해서 가장 좋지 않은 결과값을 얻을 수 있었다. 또한 결과에

서 Varian TrueBeamTM flattening filter와 Varian 

TrueBeamTM flattening filter free는 비슷한 수준의 noise

를 보이고 있지만 noise의 진동폭은 Varian TrueBeamTM 

flattening filter free가 더 큰 것을 확인 할 수 있는데 이

는 flattening filter의 부재로 인해 선속 연화에 기인한다

고 볼 수 있다. 따라서 noise는 불확실성을 나타내고 이러한 

불확실성은 진단과 치료에 영향을 미치게 되는데 본 연구에

서는 overlapping방법을 이용하여 ROI를 겹치게 함으로써 

data의 불확실성을 줄일 수 있다고 보여진다.

또 다른 NPS의 특성은 선량과 공간주파수가 증가할 때 

noise값은 감소하는 것이다. 에너지가 증가할 때 정량적인 

평가는 약간 변화가 있는 것이 특징이다. NPS는 대조도와 

연관이 있기 때문에 검출기의 신호값은 영상 진단 영역에서 

초점이 맞춰져야 한다. 그러므로, 대조도 신호가 약간의 경

우에 약함에도 불구하고, NPS는 쉽게 정의될 수 있는 영상 

정보를 제공하는데 중요하다. 더해서, 신호검출 능력은 영

상의 noise level에 상당히 영향을 받는다. 또한 Noise 

level이 높을 때 낮은 대조도 신호는 noise에 의해 포함되기 

때문에 식별될 수 없다. 그리고 신호와 noise 사이의 관계는 

단지 noise 진폭만으로 결정될 수 없다는 것이다. 신호는 

noise로 부터의 공간주파수 경사의 차이점에 의해 영향을 

받는다. 이는 noise의 property와 조건이 일반적으로 낮은 

대조도 신호에 영향을 주기 때문에 영상 품질의 특성은 중

요한 요소이다. 그러므로, NPS가 진단 영역에서 MVI의 동

일한 영상을 제공하기 때문에 NPS 방법들은 방사선 치료영

역에 적용 되어질 수 있다고 보여진다. 따라서, 우리는 다양

한 영역의 ROI와 영상 중앙의 ROI를 비교하였다. ROI 

setting을 위해 NPS 커브들의 변화는 NPS 측정들의 실험

으로부터 획득되었다. 저 주파수 영역에서 시스템적 증가는 

오류 처리 영상의 고정된 패턴으로 인해 관찰되었다. 또한 

고 주파수 영역에서 점차 감소하는 패턴이 관찰되었다. 0.3 

mm-1이하의 ROI주파수에서 NPS는 시스템적 증가 패턴을 

보였다. 그러므로 이 연구에서 우리는 0.3 mm-1 이상의 주

파수 ROI는 NPS 측정에 매우 적절하다는 것을 알았다 

(Figure. 2-5).

Figure. 2는 NPS의 가장 좋은 결과를 보여준다. 결과들

은 ROI 크기가 완전히 NPS의 커브 모양에 영향을 주지 않

는 것을 보여준다. 그러나 우리는 약간의 편차와 다양한 

ROI의 NPS 커브를 획득하기 위해 큰 ROI를 제안한다. 우

리는 overlapping ROI와 non - overlapping ROI 사이의 

Figure 4 Non-overlapping factor for a 256 × 256 ROI size

and image sections with 12 slices. Flatness defined as the

area except 20% of the side in the total 2D area

Figure 5 Overlapping factor for a 256 × 256 ROI size and 

image sections with 36 slices. Bilateralism defined as the 

standard by using the penumbra definition
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관계를 비교하였을 때를 보았듯이 모든 주파수 종류의 NPS 

data가 약간의 차이를 만든다는 것을 보여준다. 그리고, 

다양한 위치를 기초로 한 NPS 측정들에서 NPS 커브들은 

크게 변하지 않았다. 그러므로 MVI 에서의 QA 결과들은 

flatness 방법들과 동일한 결과를 보여주었다(Figure. 4). 

그러나 edge 영역 주변에 증가하는 noise 점유가 있었다. 

이는 MVI의 QA는 반음영과 유사한 방법으로 측정이 되었

기 때문에 우리는 반음영 방법을 추천하지 않는다.

결론적으로, 영상 품질의 평가는 modulation transfer 

function (MTF), noise power spectrum (NPS), noise 

equivalent quanta (NEQ), detective quantum efficiency 

(DQE)들이 있다12,13). 본 실험에서는 그 중 가장 중요한 잡

음요소와 관련 있는 정량적 평가방법을 이용하였다. 따라서 

결과를 종합해보면, NPS 커브의 모양은 공간주파수가 증가

할 때 감소한다는 것을 보여준다. 다양한 NPS 분석 방법들

은 측정된 NPS에서 적은 효과를 주었으며, 각각의 검출기

들은 MV 에너지에 다른 NPS 결과값을 보였다. 이는 여러 

장비를 비교할 수 있다고 보여지며, 연구에 사용된 검출기

들은 MVI NPS 측정들에 작은 영향을 주었다고 생각을 한

다. 영향을 준다는 것은 측정되어질 수 있다고 본다. 또한, 

일반적으로 선형적인 2D 선량분포의 영상을 가지고 선량이 

3D처럼 분포되어지기 때문에 NPS는 진단 영역에서와 같이 

비교될 수 없다고 보여진다. 그러나 반음영과 평탄도를 측

정하는 처리가 선량분배의 불균형과 산란의 결과를 만들었

기 때문에 우리는 방법론적 NPS QA가 진단영역에서와 같

이 적용하거나 새로운 방법들을 사용한다면 매우 적절하게 

영상에 대한 품질평가를 할 수 있다는 것을 알았다. 그 결

과, 우리는 MVI영상화에 있어서 진단 영역에서 방법과 우

리가 제안한 방법이 방사선 치료 영역에서 적용될 수 있다

는 것을 확인할 수 있었다.

Ⅴ. CONCLUSION

4종류의 측정에서, NPS는 방법론적 MVI 영역에서의 반

음영과 평탄도의 의학 영상 시스템에서의 noise 점유를 묘

사하는데 중요한 요소이다. 따라서 MV 영역에서도 NPS측

정을 보여준 연구라고 할 수 있다. 이 연구는 MVI 영역에서 

international IEC 62220-1 RQA5 기준과 QA 방법들을 이

용하는 NPS 방법을 사용하였으며, 새로운 방법에 대해서 

제안하였다. 따라서, 우리의 결과는 다양한 처리 factor들

이 다른 방법론들의 MVI NPS 처리의 기준으로써 MVI NPS

를 계산하는데 사용될 것이라고 제안한다.
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Comparison of Noise Power Spectrum Methodologies in Measurements by using 

Various Electronic Portal Imaging Devices in Radiation Therapy 
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The noise power spectrum (NPS) is one of the most general methods for measuring the noise ampli-

tude and the quality of an image acquired from a uniform radiation field. The purpose of this study was 

to compare different NPS methodologies by using megavoltage X-ray energies.

The NPS evaluation methods in diagnostic radiation were applied to therapy using the International 

Electro-technical Commission standard (IEC 62220-1). Various radiation therapy (RT) devices such as 

TrueBeamTM(Varian), BEAMVIEWPLUS(Siemens), iViewGT(Elekta) and ClinacR iX (Varian) were used. In order 

to measure the region of interest (ROI) of the NPS, we used the following four factors: the overlapping 

impact, the non-overlapping impact, the flatness and penumbra. 

As for NPS results, iViewGT(Elekta) had the higher amplitude of noise, compared to  BEAMVIEWPLUS 

(Siemens), TrueBeamTM(Varian) flattening filter, ClinacRiXaS1000(Varian) and  TrueBeamTM(Varian) flattening 

filter free.

The present study revealed that various factors could be employed to produce megavoltage imaging 

(MVI) of the NPS and as a baseline standard for NPS methodologies control in MVI.

Key Words : Noise power spectrum (NPS), Electronic portal imaging device (EPID), Megavoltage

X-ray imaging (MVI) 


