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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIONUCLIDE IMAGING DEVICES -
CHARACTERISTICS AND TEST CONDITIONS -

Part 2: Single photon emission computed tomographs

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fi omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the efect gelds. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International Standa ration is
entrugted to technical committees; any IEC National Committee intergsteth\in\ theqsubject with may
participate in this preparatory work. International s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates/closely wi janization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on techrical n , nearly as possible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects sincg icalcommittee has reprgsentation
from dll interested National Committees

3) The dpcuments produced have the form of¢recomm se and are published ip the form
of stapdards, technical reports or guides antkthey se.

4) In order to promote international unification i i undertake to apply IEC International
Standfrds transparently to the maximum/ extent po i in\their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the ational or regional standard shall be clearly
indicafed in the latter

5) The IEC provides no marking pro approval and cannot be rendered responsible for any
equipmnent declared to b

6) Attentjon is drawn to thg possibi somg of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights.@i S espopsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal Standa been prepared by subcommittee 62C: Equipment for

radiothe and Jradiation dosimetry, of IEC technical commiftee 62:

Electrical equipme t i

This bili corresponds to the English version, published in 1998-01.

The tex{ of thi : based on the following documents:

FDIS Report on voting
62C/206/FDIS 62C/215/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The Fre

In this s

— TERM

nch version of this standard has not been voted upon.

tandard, the following print types are used:

S DEFINED IN CLAUSE 2 OF THIS STANDARD OR LISTED IN ANNEX A: SMALL CAPITALS.

The requirements are followed by specifications for the relevant tests.

Annex A is for information only.
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RADIONUCLIDE IMAGING DEVICES -
CHARACTERISTICS AND TEST CONDITIONS -

Part 2: Single photon emission computed tomographs

1 General

1.1 Sc¢ope and object

This pa aracter-
istics of JGRAPHS
(SPECT) jer type
GAMMA . These
systemg system
togethe

The tes ed’to reflect as much as
possiblg MISSION
COMPUT , out by
manufa | ' the<characteristics of SPECT systems on a
commof

No test ause all
method;

1.2 N 3

The follpwing n{n}f 3 his text,
constitufe provisiols @ hdicated
were va subject to revision, and parties to agreements based
on this p he most
recent ¢ g documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers i

IEC 607|885

IEC 607 ; Anger
type gamma’cameras

IEC 61675-1, — Radionuclide imaging devices — Characteristics and test conditions — Part 1:

Positron emission tomographs

2 Terminology and definitions

For the purpose of this part of IEC 61675 the definitions given in IEC 60788, IEC 60789 and
IEC 61675-1 (see annex A), and the following definitions apply.

Defined terms are printed in small capital letters.
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AXIS

Axis of symmetry characterized by geometrical and physical properties of the arrangement of
the system

NOTE — The SYSTEM AXIS of a GAMMA CAMERA with rotating detectors is the axis of rotation.

211

COORDINATE SYSTEMS

2.1.2

FIXED COORDINATE SYSTEM

Cartesid
COORDIN
SYSTEM

2.1.3

COORDIN
Cartesid
(defined

PROJECT]

214

CENTRE
Origin 0
respect

NOTE - ]
mid-plang

21.5
OFFSET
Deviatio

2.2
TOMOGR

2.21
TRANSVE
In TRAN
collimat
indepen
AXIS.

AXIS is orthogonal to all TRANSVERSE SLICES.

ATE SYSTEM OF PROJECTION
n system of the IMAGE MATRIX of each two-dimensio

OF ROTATION (COR)
f that COORDINATE SYSTEM, which
to their orientation in space

he CENTRE OF ROTATION of a TRANSVERSE
of the corresponding @BJECT S

ONS of a TRANSVERSE Sl

y'the intersection of the SYSTEM AXxI

€ COR (X'p) from Xp = 0. (See figure 1)

the three-dimensional object is sliced by physical metho
OBJECT SLICES, which are considered as being two-dimensig
other. The transverse image planes are perpendicular to the|

2.2.2

EMISSION COMPUTED TOMOGRAPHY (ECT)
Imaging method for the representation of the spatial distribution of incorporated RADIONUCLIDES
in selected two-dimensional sLICES through the object

2221

PROJECTION
Transformation of a three-dimensional object into its two-dimensional image or of a two-
dimensional object into its one-dimensional image, by integrating the physical property which
determines the image along the direction of the PROJECTION BEAM

e FIXED
1). The

and Yp

by the axes of the IMAGE MATRIX). The Y, axis ant\the jectign of the system axis

ISTEM OF

ICE with

5 with the

ds, e.g.
nal and
SYSTEM

NOTE - This process is mathematically described by line integrals in the direction of projection and called the
Radon-transform.
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2.2.2.2
PROJECTION BEAM

Determines the smallest possible volume in which the physical property which determines the
image is integrated during the measurement process. Its shape is limited by the SPATIAL

RESOLUTION in all three dimensions.

NOTE - In SPECT the PROJECTION BEAM usually has the shape of a long thin diverging cone.

2223
PROJECTION ANGLE
Angle at which the PROJECTION is measured or acquired

NOTE - For illustration see figure 1.

22.2.4
SINOGRAM

Two-dinpensional display of all one-dimensional PROJECTIONS of an qb
the PROJECTION ANGLE

The PRPJECTION ANGLE is displayed on the ordinate. The Iif
displaygd on the abscissa.

2.2.2.5
OBJECT BLICE

A slice|in the object. The physical property this’s at_determines the m

N

information is displayed in the tomograp

2226
IMAGE PLANE
A planelassigned to a plane in the OBJECT S

me popding OBJECT SLICE.

NOTE - Usually the IMAGE PLANE is the

2.2.2.7
TOMOGRAPHIC VO
Ensemble of al
PROJECTION ANGLES
NOTE - §

that the
TOMOGRA

2.2.2.7.
TRANSVE
Dimens
a circuld

NOTE — Hornon-cylindrical TOMOGRAPHIC VOLUMES the TRANSVERSE FIELD OF VIEW may depend on the axi

ction of

inate is

pasured

for all

provided
view, the

XIS. For

| position

of the slice.

2.2.2.7.2
AXIAL FIELD OF VIEW

Dimensions of a slice through the TOMOGRAPHIC VOLUME parallel to and including the SYSTEM
AXIS. In practice it is specified only by its axial dimension given by the distance between the
centres of the outermost defined IMAGE PLANES plus the average of the measured AXIAL SLICE

WIDTH measured as EQUIVALENT WIDTH (EW).

2.2.2.7.3
TOTAL FIELD OF VIEW
Dimensions (three-dimensional) of the TOMOGRAPHIC VOLUME
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23
IMAGE MATRIX
Arrangement of MATRIX ELEMENTS in a preferentially cartesian coordinate system

2.31
MATRIX ELEMENT

Smallest unit of an IMAGE MATRIX, which is assigned in location and size to a certain volume

element of the object (VOXEL)

2.3.11
PIXEL

MATRIX ELEMENT in a two-dimensional IMAGE MATRIX

2.3.1.2
TRIXEL
MATRIX ELEMENT in a three-dimensional IMAGE MATRIX

2.3.2
VOXEL

Volume([element in the object which is aSS|gned to a MATRIX E € IMAGE MATRIX (two-

dimensipnal or three-dimensional).

the system's SPATIAL RESOLUTION in al

2.4
POINT SRREAD FUNCTION (PSF)
Scintigraphic image of a POINT SOURCE

2.41
PHYSICAL POINT SPREAD F

For tomographs tw
PROJECTION BEA

NOTE -
tomographi

on the cO|
function g

24.2
AXIAL P(
Profile

the SYSTEM AX|S

determined
dimensipns of the corresponding MAT i2 e@proriate scale factors

by the
and by

I to the

te of the
ependent
IONS as a

arallel to

243
TRANSVERSE POINT SPREAD FUNCTION

Reconstructed two-dimensional POINT SPREAD FUNCTION in a tomographic IMAGE PLANE

NOTE - In TOMOGRAPHY, the TRANSVERSE POINT SPREAD FUNCTION can also be obtained from a line source located

parallel to the SYSTEM AXIS.

2.5
SPATIAL RESOLUTION

Ability to concentrate the count density distribution in the image of a POINT SOURCE to a point

251
TRANSVERSE RESOLUTION
SPATIAL RESOLUTION in a reconstructed plane perpendicular to the SYSTEM AXIS
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2511

RADIAL RESOLUTION

TRANSVERSE RESOLUTION along a line passing through the position of the source and the
SYSTEM AXIS

251.2
TANGENTIAL RESOLUTION
TRANSVERSE RESOLUTION in the direction orthogonal to the direction of RADIAL RESOLUTION

2.5.2

AXIAL RESOLUTION
For tomographs with sufficiently fine axial sampling fulfilling the sampling theorem, SPATIAL
RESOLUTION along a line parallel to the SYSTEM AXIS

253
EQUIVALENT WIDTH (EW)

Width of that rectangle having the same area and the same
e.g. the|POINT SPREAD FUNCTION

sporse” function,

2.6 Tomographic sensitivity

2.6.1
SLICE SENSITIVITY

Ratio of COUNT RATE as measured gn t g RAM {0 ACTIVITY concentratiog in the
phantom

NOTE - [In sPECT the measured counts are
FRACTION

SCATTER

2.6.2
VOLUME|SENSITIVITY
Sum of

2.6.3

NORMAL
VOLUME
whichey

length,

2.7

SCATTER
Ratio b
photons|

cattered

2.8
SINGLE PHOTON EMISSION COMPUTED TOMOGRAPHY (SPECT)

EMISSION COMPUTED TOMOGRAPHY utilizing single photon detection of gamma-ray emitting
RADIONUCLIDES

281
DETECTOR POSITIONING TIME
Fraction of the total time spent on an acquisition which is not used in collecting data

2.8.2
DETECTOR HEAD TILT
Deviation of the COLLIMATOR axis from orthogonality with the SYSTEM AXIS
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2.8.3
RADIUS OF ROTATION
Distance between the SYSTEM AXIS and the COLLIMATOR front face

2.9
RADIOACTIVE SOURCE
See rm-20-02 of IEC 60788

291
POINT SOURCE
RADIOACTIVE SOURCE approximating a 8-function in all three dimensions

2.9.2
LINE SOURCE

Straight|RADIOACTIVE SOURCE approximating a &-function in two dim
(uniform]) in the third dimension

ing ‘>onstant

3 Tedt methods

All measurements shall be performed with the PULSE A LY Z IMDOW as gpecified
in table]1 of IEC 60789. Additional measurements Avi settings as specified by the

manufag¢ graphic
system nstalled
unit and any test
cannot and the
exact cd

Unless c by a full
data se iheaded systems, characterization shall

also be irhal rotation required to obtain a complete
set of data (e.g. 120° fp em). Af the tomograph is specified to opefate in a
non-circular orbiting f i performance parameters, test results shall be
reported in addi@

Unless ptherwise spe ¢ erits shall be carried out at COUNT RATES not exceeding
20 000 ¢ *

rforspants parameters in the planar mode of operation are a prergquisite.

MeasurT
rformance’parameters shall be measured as specified in IEC 60789.

A complg

31 C
3.11 [Ileasurement of the CENTRE OF ROTATION (COR)

An error-free reconstruction requires the knowledge of the position of the PROJECTION of the
COR into the coordinate system X,, Y, for each PROJECTION (i.e. for each PROJECTION angle) of
that slice. For a circular rotation of the DETECTOR and for an ideal system, the PROJECTION of a
POINT SOURCE at the COR will be at the same position X’ in the projection matrix for all angles
of PROJECTION (see figure 1).

To determine the CENTRE OF ROTATION, the OFFSET X', has to be measured. POINT SOURCE(S)
are used. A minimum of 32 projections equally spaced over 360° are acquired and displayed as
a SINOGRAM. The RADIUS OF ROTATION shall be set to 20 cm. The source(s) shall be positioned
radially at least 5 cm from the system axis to get SINOGRAMS with a discernible shape of a sine
function. The OFFSET shall be determined for a minimum of three slices with axial positions,
(Z direction), one at the centre of the FIELD OF VIEW and the other two, +1/3 of the AXIAL FIELD
OF VIEW from the centre.
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At least 10 000 counts per view shall be acquired. The length of PIXEL side shall be less than
4 mm. For the calculation of the centroid (centre of gravity) Xp(H) of the source in the Xp
direction, 50 mm wide strips in the Y direction centred around the Yp position of each source
shall be used. This shall be done for each projection angle 6. Then the OFFSET is determined
by fitting a sine function to the X,,(6) values of each source, where

xp(e) =Asin(6+ @)+ X'
where

6 is the angle of projection;
A is the amplitude;

¢ is theptaseshiftofthesimefurctiom;

X' is the average OFFSET to be reported for the three different axial positi

NOTE - If there is a DETECTOR HEAD TILT the position of the image of the POINT SOUR i in the x,
direction,|but also in the Y,J direction. To determine the Xp movement not influe ént (for a
reasonable amount of head tilt), the centroid is calculated using the 50 mm wid ip, TF ers to the
projection space (see figure 1).

NOTE - If a system uses an automatic OFFSET correction which cannot bé ro.

In addifion, the difference between fit and data shg 3 hOoWi ry as a
function i Jues are
valid on

NOTE — §

3.1.2 pPETECTOR HEAD TILT

An erroi-free reconstructio
the SYS[TEM AXIS for eac!
DETECTQR HEAD TILT.

gonal to
b called

Using the meas \ ined by
calculat|ng the ¢ of theximage of the POINT SOURCE in the Y, direction, using strips
over the i angle of
projectiq

where
0 isth
B is th

¢ is the_ pHase shift of the sine function.

e amplitude

Report the head tilt angle value a = arcsin B/A, where A is the amplitude resulting from the COR
measurement (3.1.1).

NOTE - If there is no DETECTOR HEAD TILT, B must be zero and D must be the Yp position of the source.

In addition the difference between fit and data shall be plotted (showing the error) as a function
of 6.

3.2 Measurement of COLLIMATOR hole misalignment

If all holes of a parallel hole COLLIMATOR are parallel, the OFFSET is constant for all source
positions within the measuring volume, assuming linearity of the positioning electronics. To
detect possible misalignments of the collimator holes, the OFFSET shall be determined using a
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point source placed at all intersections of an orthogonal positioning grid, lying in the X, Z plane,

covering the field of view. The grid lines shall be 10 cm apart. The radius of rotation sh
least 20 cm. The mean value of all measured OFFSETs shall be calculated and the m
deviation from that value stated.

3.3 Measurement of SPECT system SENSITIVITY
3.3.1 DETECTOR POSITIONING TIME

In combination with the acquisition time chosen, the DETECTOR POSITIONING TIME det

all be at
aximum

ermines

that fraction of the total time spent on an acquisition which is not useful in collecting data.
Therefore it will influence the sensitivity of a tomographic device. This is especially true for a

rotating detector wnrking in "anp and shoot" mode

A POINT| SOURCE of *"Tc¢ shall be placed at the CENTRE OF ROTATIO

shall bg greater than 1 000 cps. Two 360° tomographic acquisitiogfs Q
PROJECTIONS (one with at least 60, the other with at least 120 PRQJE
using an acquisition time ATva per PROJECTION of 10 s. The s
corresponding to the range of approximately 60 or 120 projegtions
acquisitjon of the first projection to the end of the acquisition™Q
measurq j ;

times.

The totdl DETECTOR POSITIONING TIME

where

Niota i the sum of thie
Ngtatic s the nuof

The mefan positiopi

ION AT,

pos IS then calculated by dividing T,

number|of transit ION steps actually used.
T .
BTrsj =722
(P -1)

The corf jfor the calculation of the VOLUME SENSITIVITY is then given by

e UNT RATE

ber, Pj’
formed
br "high"
start of
shall be
directly
starting

L by the

AT, g i
c. — acq, j

J
ATva’j +ATpos‘j

The correction factor C shall be calculated and reported for the subscript j with corres

ponding

acquisition times per PROJECTION ATva,j of 30 s (low) and 15 s (high), respectively. This

corresponds to a typical clinical situation of total acquisition time of 30 min.

3.3.2 NORMALIZED VOLUME SENSITIVITY

The measurement shall be carried out using a cylindrical phantom of 200 mm + 3 mm

outside

diameter, of wall thickness 3 mm = 1 mm, and 190 mm +3 mm inside length (see figure 2),

filled homogeneously with a water solution of ¥MTe,
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The ACTIVITY concentration a,,. (kBq/cmS) shall be accurately determined by counting at least
two samples from that solution in a calibrated well counter and correcting the result for
radioactive decay to the time of measurement (midpoint of acquisition interval).

NOTE - The test is critically dependent upon accurate assays of radioactivity as measured in a dose calibrator or
well counter. It is difficult to maintain an absolute calibration with such devices to accuracies better than 10 %.
Absolute reference standards using appropriate (y-emitters should be considered if higher degrees of accuracy are
required.

The phantom shall be positioned so that its long axis coincides with the SYSTEM AXIS (parallel to
and as close as possible to the SYSTEM AXIS). The radius of rotation R shall be 20 cm. For each
COLLIMATOR used routinely for SPECT imaging at least one million counts shall be acquired in
static imaging mode and the acquisition time T, [sec] recorded. For a rectangular region of
interest (ROI) centred on the image of the phantom the number of counts Ngg, shall be
determined. The width of the ROI shall be at most 240 mm to cover the cylinderdi ter, and

the leng bm. The
NORMAL nts Nro
registere e axial
length /|of the ROI, and by multiplying by the correction factor 5 ! ihg to the

following equation:

¥ and the
factor c.

NOTE - For a given phantom set-up and paralle
SYSTEM SENSITIVITY measured according to 3.1 o

3.4 Scatter

The scgttering of pri e adiation
source ocallzat|on .‘ r|a ions\ esi i [ issi aphs to
have different s ' neasure
the relalive syst ON (SF),
as well as the value

3.4.1

The me nt radial
position Aging, a
circular

Unscattered\events™are assumed to lie within a 2 x FWHM wide strip centred on the image of the

line soyrce” in _each sINOGRAM. This width region is chosen because the scatter yalue is
insensitive to the exact width of the region, and a negligible number of unscattered events lie
more than one FWHM from the line image.

The width of the scatter response function allows a simplified analysis method. A linear
interpolation across the strip from the points of intersection of the scatter tails and the edges of
the 2 x FWHM wide strip is used to estimate the amount of scatter present in the strip. The area
under the line of interpolation plus the contributions outside the strip constitute the estimated
scatter.

Estimates of the SCATTER FRACTION for uniform source distributions are made under the
assumption of slow radial dependence. In this assumption, the measure of SCATTER FRACTION
for a line source on-axis is applied to a cross-sectional area out to a radius of 22,5 mm. The
SCATTER FRACTION for a line source of 45 mm off-axis is applied to an annulus between
22,5 mm and 67,5 mm. Likewise, the SCATTER FRACTION for a line source 90 mm off-axis is
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applied to an annulus between 67,5 mm and 100 mm (see figure 3). The three values for
SCATTER FRACTION are weighted by the areas to which they are applied, yielding a weighted
average. The annular areas are in the ratios of 1:8:10,75 respectively.

3.4.1.1 RADIONUCLIDE

The RADIONUCLIDE for the measurement shall be 9ngc, with an ACTIVITY less than that at which

the percent dead-time losses exceed 5 % (see IEC 60789).

3.4.1.2 Source distribution

The test phantom shall be f|IIed with non- rad|oact|ve water as a scatter med|um The test

phanto t radii of
0 mm, 45 mm, and 90 mm. The phantom shall be centred axially. For to An AXIAL
FIELD OF VIEW greater than 165 mm, the phantom shall be centred FIELD OF

VIEW.

3.4.1.3 | Data collection

Data shpll be taken with the source at the specified radii f of the tomograph.
SINOGRAM data shall be acquired for each of the radja : né source. |At least
200 00Q counts per slice shall be acquired for each s {
a) the AXIAL FIELD OF VIEW;

b) the cgntral 165 mm;

3.41.4

Data sh

3.4.2

All siINOG shall be
process iges shall
be proce¢

All PIXEL n 12 cm
from thd location
of the ¢ 5t value.
Each PH igns with
the cenfral RIXEL row ©Of the SINOGRAM. After realignment, a sum projection shall be produced.

The coynts.in the PIXELS at the left and right edges of the 2 x FwHM wide strip C; ;, and Cg ; .,
respectively shall be obtained from the sum projection (see figure 4). Linear mierpolation shall
be used to find the count levels at £1 x FwHM from the central PiIXEL of the projection. The
average of the two count levels C, ;, and Cg; , shall be multiplied by the fractional number of
PIXELS between the edges of the 2 x FWHM wide strip, with the product added to the counts in
the PIXELs outside the strip, to yield the number of scattered counts Cg ; , for the slice i and the
source position k. The total counts (scattered plus unscattered) Cy ; « Is the sum of the counts
in all PIXELS in the sum projection.

The average ACTIVITY A, .  during data acquisition over the time interval T,., , for the line
source at position k, shall be calculated by correcting for decay (each midpoint of the time
intervals T,.q « is related to a common starting time).

The SCATTER FRACTION SF; for each slice, i, due to a uniform source distribution shall be
calculated as follows:
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Ce Cs i Cs
s,i,1 +8 s,i,2 +10,75 s,i,3
Aave,1 Aave,2 Aave,3
Ciot,i,1 ‘8 Ciot,i,2 +10,75 Cot,i,3
Aave, 1 Aave,2 Aave,3

where the subscripts 1, 2 and 3 refer to line sources at radii 0 mm, 45 mm and 90 mm,
respectively.

SF, =

3.4.3 Report

“Hhreaverage SF of
RACTIONfap|uniform

For each—stice—+—that-was pluucaocd, the—vatae—of SI’_I shat-be—tabutated
the set |of values of SF; shall also be reported as the system SCATTE
sources

3.5 Mpasurement of SPECT non-uniformity of response

At this time there is no suitable method to measure reconstrusted ity of response.

3.6 SHECT system SPATIAL RESOLUTION

3.6.1 Phantom

The IEQ phantom shall be adopted (se

3.6.2 BSource

sefected from table 1 of IEC 6089 and
ection, shall be placed within the water-

Three P
stated,

filled cyf 5t POINT
SOURCE e in the
Z direct

The sec rom the
central sition of
90 mm and +50

3.6.3

To mea hed with
the sys bt either
the X o out with

a 200 mm ftadius of rotation unless otherwise specified. For those systems that cannot|achieve
200 mm, the maximum possible radius of rotation snall be set and stated. Data shall
be acquired with a PIXEL size equal to or less than 30 % of the system FwHM at 200 mm
from the face of the COLLIMATOR using at least 120 equally spaced projection angles over
360° acquisition. The PIXEL size and the number of projections shall be stated. Three
transverse slices, 10 mm + 3 mm thick shall be reconstructed using a ramp filter with a cut-off
at the Nyquist frequency as determined by the acquisition PIXEL size. A minimum of
250 000 counts shall be acquired into each reconstructed slice.

The three slices to be analysed shall be positioned so as to include the centre of the phantom,
and the points £50 mm distant along the axis of the phantom. Profiles of the TRANSVERSE POINT
SPREAD FUNCTIONS of each reconstructed transverse slice shall be obtained both in the X and Y
direction (see figure 5) to yield PIXEL size, RADIAL and TANGENTIAL RESOLUTION. From the
coronal or sagittal slice containing the three POINT SOURCES, profiles of the POINT SPREAD
FUNCTIONS shall be obtained in the Z direction to yield PIXEL size and AXIAL RESOLUTION.
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3.6.4 Evaluation and report

From the measured POINT SPREAD FUNCTIONS (see 3.6.3), the following data shall be obtained
and reported:

a) the RADIAL RESOLUTION (FWHM and EW) for each position in the radial direction from the
measurements described in 3.6.3 (see figures 3, 5, 6 and 7);

b) the TANGENTIAL RESOLUTION (FWHM and EW) in the tangential direction from the measurements
for each position described in 3.6.3 (see figures 3, 5, 6 and 7);

c) the AXIAL RESOLUTION (FWHM and EW) in the axial direction from the measurements for each
position described in 3.6.3 (see figures 3, 6 and 7).

4 ACGOMPANYING DOCUMENTS

A document shall accompany each SINGLE PHOTON EMISSION COMP OMOGRAPH ajnd shall
include the following information.

4.1 All items specified in

Clause 4 of IEC 60789
Calibration measurements of COR as specified in 3

— Meagurement of head tilt as specified.in 3.1.
— Meaqd i

4.2 sH
— TRAN
—  AXIAL
— axial

— transfaxial PIXEL.Siz
4.3 SE NSITIVITYi:

— DETE

— NORM

4.4 sqe

— SCAT
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NOTE - 1

cylinder), {4

ANGLE 6.
(hatched)

IEC 151/98

Figure 1 — Geometry of PROJECTIONS

own as a
OJECTION
lge shown
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190 + 3

&

&

R PSKAEGTK 75
{\\ \\ \ @200 + 3

w IEC |152/98

Dimensioks_inmillimetres Material: pnl\/mpfhylmethacrylate

Figure 2 — Cylindrical head phantom
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IEC [153/98

Dimensiohs ih, millimetr Material: polymethylmethacrylate

NOTE - The mounting plate replaces the cover of the head phantom.
The source holders consist of tubes of lengths sufficient to fill the inside length of the head phantom.
In addition, the drawing shows the weighting areas (bounded by the dashed lines) for the scatter measurement.

Figure 3 — Phantom insert with holders for the scatter source
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Logy |

FWHM

X

IEC 154/98

NOTE - |
area of th

b plus the
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IEC 155/98

re epo rt%ms ERSE RESOLUTION
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Max|mum value

y/% Half-maximum value
N

\END =

—

=

[ > LD
L

A

7/

2/ 7

Z\)
//////\/\-

[V

>

)
)

-

| |
| ¢
—_—
T XA XB
IEC 1%6/98

NOTE - A_and B are the points where the interpolated count curve cuts the line of half-maximum value. Then
FWHM = Xg — Xj,.

Figure 6 — Evaluation of FWHM
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E@

IEC 157/p8

NOTE — EW is given by the width of that rectangle having the area of the LINESPREAD FUNCTION and its maximum
value C,.

Ew -X(c, xPw)/c,
The PIXEL width PW is X.q — X;.
The areas shaded differently are equal.

Figure 7 — Evaluation of EQUIVALENT WIDTH (EW)
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Annex A
(informative)

Index of defined terms

IEC 60788: rm-..-..
IEC 60789: clause 2
IEC 61675-1: clause 2
IEC 61675-2: clause 2

ACCOMPANYING DOCUMENTS
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ATTENUATION Lo e e s Sg raes
AXIAL FIELD OF VIEW
AXIAL PQINT SPREAD FUNCTION
AXIAL RESOLUTION L.ttt
AXIAL SLICE WIDTH o ed

CENTRE OF ROTATION
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COORDIN
COORDIN
COUNT R

DETECT(
DETECT(
DETECT(

EMISSIO
EQUIVAL

FIXED C(
FULL WIL

GAMMA (

IMAGE M
IMAGE PL

LINE SOU

MATRIX {

NORMAL

o
o
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POINT SOURCE ...t
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POSITIONING TIME ...t
PROJECTION ...ttt e e eee et e e e et e e et e e e e e e e e e e e e eaee e e
PROJECTION BEAM ...t e,
PROJECTION ANGLE ....evieestie e et e e e et e e e e e e aeeeaae e
PULSE AMPLITUDE ANALYSER WINDOW.........eeiiieeeiiieeseiee s,

RADIAL RESOLUTION .ttt e e e e e aes
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RADIUS OF ROTATION ...ttt e e e aees 2.8.3
SCATTER FRACTION L.t e e 2.7
SENSITIVITY o e 60789: 2.6
SINGLE PHOTON EMISSION COMPUTED TOMOGRAPHY (SPECT) .uvvvviiiniiiieineennann. 2.8
SINOGRAM L e 2224
SLICE SENSITIVITY ot 61675-1: 2.6.1
SPATIAL RESOLUTION ...t e 2.5
SYSTEM AXIS o 21
TANGENTIAL RESOLUTION .. ..t ae s 251.2
TOMOGRAPHIC VOLUME ... euee et sttt ittt ittt ieeiaeeess — 2227
TOMOGRAPHY L. [ m-4#1-15
TOTAL FIELD OF VIEW oot rn e e e e N 2.R.7.3
TRANSVERSE FIELD OF VIEW ..o AN e RR.7.1
TRANSVERSE POINT SPREAD FUNCTION ..ot N e e DN B
TRANSVERSE RESOLUTION ..ot G e\ 06 RA(l
TRANSVERSE TOMOGRAPHY ... N e s DO\ . 2.
TRIXEL ., 2.3.1.2

VOLUME
VOXEL..,
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS D’'IMAGERIE PAR RADIONUCLEIDES -
CARACTERISTIQUES ET CONDITIONS D’ESSAI -

Partie 2: Systémes de tomographie d'émission a photon unique

1) La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de

omposée
r objet de

favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normad ines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités € ationales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desque ité i érepsé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouvernems (NN htales, en
liaisor) avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEl 3 3 janisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées pa ibns.

2) Les decisions ou accords officiels de la CEl concernant les quéstions\echgiques repré , a mesure
du posgsible, un accord international sur les sujets étudiés, intéressés

sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments prodU|ts se presentent S0ys jnternationales. lls sopt publiés

comm S lesComités nationaux.

4) Dans i itésvnationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon , Si 8s internationales de la CEI dans leufs normes
nation 3 YOrM régionale
corregpondante doit étre indiquée en termes, clai

5) La CHI n’a fixé P { 2 a me indication d’approbation et sa respgonsabilité
n’est | ¥ <

6) L’atte e : ts de la présente norme internationale peyvent faire
I’objet] i i€ i de droits analogues. La CEl ne saurait étre tgdnue pour
respo iri ie S i ¢ propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norme interng 2 Va été établie par le sous-comité 62C: Appafreils de

radiothérapi cdet \ i t de dosimétrie du rayonnement, du comité d’études 62

de la CEl: ~

Le textel anglais de eefte norme est issu des documents 62C/206/FDIS et 62C/215/RVD.

Le rapport de vote 62C/215/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Dans la présente norme, les caractéres d’'imprimerie suivants sont utilisés:

— TERMES DEFINIS A L’ARTICLE 2 DE LA PRESENTE NORME OU INDIQUES A L’ANNEXE A: PETITES
MAJUSCULES.

Les exigences sont suivies par les modalités d'essai correspondantes.

L’annexe A est uniquement informative.
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DISPOSITIFS D’IMAGERIE PAR RADIONUCLEIDES -
CARACTERISTIQUES ET CONDITIONS D’ESSAI -

Partie 2: Systémes de tomographie d'émission a photon unique

1 Généralités

1.1 D0||naine d’application et objet

La présente partie de la CEIl 61675 spécifie la terminologie et les mgth i relatives a
la descrjiption des caractéristiques des TOMODENSITOMETRES PAR EMISSIO BIMPLES
(SPECT)|DES GAMMA CAMERAS rotatives de type Anger, équipés de a a_trous pdralleles.
Dans |4 mesure ou ces systémes sont basés sur les GAMM! ERY hger, la
présent¢ partie de la CEl 61675 doit étre utilisée conJ'nt ent N\ B9. Ces
systemgs se composent d’un systéme de portique, T imples ou

multipleg et d'un systéme informatique, uisition,
d’enregistrement et de visualisation.

Les mé ionnées
afin de fefléter autant que possible I'utili S MISSION
DE PHOTONS SIMPLES (SPECT) DES GAMMA\CAMERA est de
faire appliquer ces méthodes d’essai par les const § yens de
décrire ari 5

Aucun g , [puisque
toutes l¢s méthodes cagnnuesy ge.

1.2 Reﬁerences ti

Les dog férence
qui y es 61675.
Au mon éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document hormatif

est sujef 3 t prenantes aux accords fondés sur la présente partie de la CEI
61675 s intées. avreschercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des
documejnt indiqués ci-apres. Les membres de la CEl et de I'ISO possédent le
registre ‘ interrationales en vigueur.

CEIl 607/88:1984, Radiologie médicale — Terminologie

CEI 60789:1992, Caractéristiques et conditions d’essai des dispositifs d’imagerie par
radionucléides; gamma caméras de type Anger

CEI 61675-1, Dispositifs d’imagerie par radionucléides — Caractéristiques et conditions d’essai
— Partie 1: Tomographes a émission de positrons

2 Terminologie et définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61675, les définitions données dans la

CEI 60788, la CEl 60789 et la CEl 61675-1 (voir annexe A), et les définitions suivantes
s’appliquent.

Les termes définis sont imprimés en petites majuscules.
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21
AXE DU SYSTEME

Axe de symétrie caractérisé par les propriétés géométriques et physiques de la disposition du

systéeme

NOTE - L’AXE DU SYSTEME d’'une GAMMA CAMERA avec des détecteurs rotatifs est I'axe de rotation.

211
SYSTEMES DE COORDONNEES

21.2
SYSTEME DE COORDONNEES FIXE
Systéme [
SYSTEM

- IVE 7S X 7S EDTESE Y DU

DE COORDONNEES FIXE est définie par le centre du VOLUME TOMQG

1). L’AXE DU SYSTEME est orthogonal par rapport a toutes les COUPES TRA

21.3

SYSTEME DE COORDONNEES DE PROJECTION

Systémg avec |
Xp et Yp (définis par les axes de la MATRICE IMAGE). L’a Y projestion de
systémd sur la face avant du détecteur doivent & 8les~ L'grigirfe du sys

COORDONNEES DE PROJECTION est le centre de la MATRIG

21.4
CENTRE DE ROTATION (COR)
Origine |de ce SYSTEME DE COORDONNEES,
par rapport a leur orientation dans I'esp

NOTE - |
le plan m

ONS d’'une COUPE TRANS

21.5
DECALAC

Ecart dd ) a partir de Xp= 0. (Voir figure 1)

p

2.2
TOMOGR

221

TOMOGR
Dans 14
physique

SVERSALE, l'objet tridimensionnel est coupé par des m
ollimation, a l'intérieur d’'un ensemble de COUPES D’'OBJETS,

gine du

(vair figure

les axes
‘axe du
TEME DE

ERSALE,

par l'intersection de I'AXE DU SYSTEME avec

ethodes
qui sont

considéfé mme etant bidimensionnelles et indépendantes les unes des autres Les plans

d’imagep transversayx sont perpendiculaires a I’AXE DU SYSTEME.

2.2.2
TOMODENSITOMETRIE D’EMISSION (ECT)

Méthode d’imagerie pour la représentation de la distribution spatiale des RADIONUCLEIDES

incorporés dans des coupPEs bidimensionnelles sélectionnées a travers I'objet

2.2.21
PROJECTION

Transformation d’un objet tridimensionnel en son image bidimensionnelle ou d’un objet

bidimensionnel en son image unidimensionnelle, en intégrant la propriété physi
détermine I'image le long de la direction du FAISCEAU DE PROJECTION

que qui

NOTE - Ce processus est décrit mathématiquement par des intégrales de lignes dans la direction de projection et

appelé la transformée du dipdle.
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2.2.2.2

FAISCEAU DE PROJECTION

Détermine le volume le plus petit possible dans lequel la propriété physique qui détermine
I'image est intégrée au cours du processus de mesure. Sa forme est limitée par la RESOLUTION
SPATIALE dans chacune des trois dimensions.

NOTE - Dans la SPECT, le FAISCEAU DE PROJECTION a généralement la forme d’un céne divergent long et fin.

2223
ANGLE DE PROJECTION
Angle auquel la PROJECTION est mesurée ou acquise

NOTE - A titre d’illustration, voir la figure 1.

22.2.4
SINOGRAMME

Affichade bidimensionnel de toutes les PROJECTIONS unidimensionne
fonction|de ’ANGLE DE PROJECTION.

&bjet, en

L’ANGLE|DE PROJECTION est affiché sur 'ordonnée. La coordonnége de baire est

affichée| sur I’abscisse.

2225
COUPE O’OBJET

Coupe Hans l'objet. La propriété physique de
mesuréq j

mations

2.2.2.6
PLAN D’IMAGE
Plan att

NOTE - Le PLAN D’IMAGE est gé

2.2.2.7
VOLUME|TOMOGR

Ensemble de to@
tous les|ANGLES DEPR

NOTE - FPour une G» \ p 5 E est une
sphére, a| condition que le\ rayon-ds rotationSoit plus grand que le rayon du champ de vision. Pour un phamp de
vision recfangulaitex]e XOLUME TOMOGRAPHIQUE est un cylindre.

es pour

2.2.2.7.
CHAMP [
Dimens pe a travers le VOLUME TOMOGRAPHIQUE, perpendiculaire a |'AXE DU
SYSTEME. P DE VISION TRANSVERSAL circulaire, il est décrit par son diamétre.

NOTE — RourJdes VOLUMES TOMOGRAPHIQUES non cylindriques, le CHAMP DE VISION TRANSVERSAL peut dépepdre de la
position axiale de la coupe.

2.2.2.7.2

CHAMP DE VISION AXIAL

Dimensions d’'une coupe a travers le VOLUME TOMOGRAPHIQUE, paralléle a et incluant 'AXE DU
SYSTEME. En pratique, il n’est spécifié que par sa dimension axiale donnée par la distance
entre les centres des PLANS D’IMAGES externes définis, a laquelle s’ajoute la moyenne de la
LARGEUR DE COUPE AXIALE mesurée comme LARGEUR EQUIVALENTE (LE).

22.2.7.3
CHAMP DE VISION TOTAL
Dimensions (tridimensionnelles) du VOLUME TOMOGRAPHIQUE
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2.3

MATRICE IMAGE

Disposition d’ELEMENTS DE MATRICE dans un systéme de coordonnées de préférence
cartésiennes

231

ELEMENT DE MATRICE

Unité la plus petite d’'une MATRICE IMAGE, qui est attribuée en localisation et en taille a un
certain élément de volume de I'objet (VOXEL)

2.3.1.1
PIXEL
ELEMENT DE MATRICE dans une MATRICE IMAGE bidimensionnelle

2.3.1.2
TRIXEL
ELEMENT DE MATRICE dans une MATRICE IMAGE tridimensionnelle

2.3.2
VOXEL
Elémen{ de volume dans l'objet qui est attribué a udn > RICE dans la MATRICE
IMAGE (Bidimensionnelle ou tridimensionnelle).Les_di i sont déterminées par

intermédiaire des facteurs
dans chacune des trois

les dimlensions de I'ELEMENT DE MAT,
d’échelle appropriés et par la RESQ
dimensipns.

24
Image sfcintigraphique d’ufe s
241

FONCTION DE DIS TIO
Pour leg tomogr ;

perpendiculaires au EAISE

NOTE - DE P@INTS PHYSIQUE caractérise les performances d’imagerie [purement
physiqueg ieNindeépendantes, par exemple, de I’échantillonnage, de la recopstruction
d'image dt du t 9 8 s dépendantes du COLLIMATEUR. Un FAISCEAU DE PROJECTION est chractérisé
par I'intégralité de toutes des FONCTNONS'DE DISTRIBUTION DE POINTS PHYSIQUES, en fonction de la distance |e long de
son axe.

2.4.2

FONCTION DEDISTRIBUTION DE POINTS AXIALE
Profil passant a travérs la créte de la FONCTION DE DISTRIBUTION DE POINTS PHYSIQUE dans un

plan panaleleaAXEDU-SYSTEME

TvT

2.4.3

FONCTION DE DISTRIBUTION DE POINTS TRANSVERSALE

FONCTION DE DISTRIBUTION DE POINTS bidimensionnelle reconstruite dans un PLAN D’IMAGE
tomographique

NOTE — En TOMOGRAPHIE, la FONCTION DE DISTRIBUTION DE POINTS TRANSVERSALE peut également étre obtenue a
partir d’'une source linéaire située parallélement a I’AXE DU SYSTEME.

2,5

RESOLUTION SPATIALE

Capacité a concentrer la distribution de densité de comptage dans lI'image d’'une SOURCE
PONCTUELLE a un point
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2.51
RESOLUTION TRANSVERSALE
RESOLUTION SPATIALE dans un plan reconstruit perpendiculaire a I'’AXE DU SYSTEME

251.1

RESOLUTION RADIALE

RESOLUTION TRANSVERSALE le long d’une ligne passant par la position de la source et ’AXE DU
SYSTEME

251.2
RESOLUTION TANGENTIELLE

RESOLUTION TRANSVERSALE dans la direction orthogonale a la direction _de la RESOLUTION
RADIALE

25.2
RESOLUTION AXIALE

Pour leg tomographes avec un échantillonnage axial suffisammeg
d’échantillonnage, RESOLUTION SPATIALE le long d’une ligne p

éoreme

253
LARGEUR EQUIVALENTE (LE)

Largeur| de ce rectangle ayant la méme superficie
réponse, par exemple la FONCTION DE DISTRIBUTI

ction de

2.6 Senpgibilité tomographique

2.6.1
SENSIBILITE DE COUPE
Rapport]f du TAUX DE COM
d’ACTIVITE dans le fantd

NOTE - Dans la SPECT, les

FRACTION PE DIFFUSIOT:

ntration

retirant la

2.6.2
SENSIBIL

somme ndividuelles

2.6.3

SENSIBIL
SENSIBII
fantémg,

divisée par le CHAMP DE VISION AXIAL du tomographe ou la londueur du
slle des deux valeurs qui est la plus petite

27
FRACTION DE DIFFUSION (SF)

Rapport entre le nombre de photons diffusés et la somme des photons diffusés et non diffusés
pour un montage expérimental donné

2.8

TOMODENSITOMETRIE PAR EMISSION DE PHOTONS SIMPLES (SPECT)

TOMODENSITOMETRIE D’EMISSION utilisant la détection a photons simples de RADIONUCLEIDES
émettant des rayonnements gamma

2.8.1

TEMPS DE POSITIONNEMENT DU DETECTEUR

Fraction de la durée totale passée sur une acquisition qui n’est pas utilisée pour collecter les
données
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2.8.2
INCLINAISON DE LA TETE DU DETECTEUR
Ecart de I'axe du COLLIMATEUR de l'orthogonalité avec ’AXE DU SYSTEME

2.8.3
RAYON DE ROTATION
Distance entre I’AXE DU SYSTEME et la face avant du COLLIMATEUR

2.9
SOURCE RADIOACTIVE
Voir rm-20-02 de la CEIl 60788

2.91
SOURCE|PONCTUELLE

SOURCE|RADIOACTIVE proche d’une fonction 8 dans chacune des troi S

29.2

SOURCE LINEAIRE

SOURCE| RADIOACTIVE droite proche d’une fonction & en de ' étant constante

(uniforme) dans la troisiéme dimension

3 Méthodes d'essai

Toutes ALYSEUR D’AMPLITUDE telle
que spé . Mres supplémentaires avec [d’autres
réglages \ s7 Avant d’effectuer les mesures,

le syst§ a proecédure normalement utiliség par le
constru i ¢ dujt pas étre réglé spécialement|pour la
mesure peci ~Si ais ng, peuvent pas étre réalisés exactement
comme svéxpliquant I’écart et les conditions|exactes
dans legquelles I'essai [@\é J0i » Mablies clairement.

Sauf spécificati ai DWDETECTEUR dans le systéme doit étre caractérisée
par un |ensembleVde x S plet>couvrant une plage angulaire de 360°. Hour les
systemgs a tétes v drigation doit également étre fournie pour une acquisition
couvran g afin d’obtenir un ensemble de données complet (par
exemple Y e a frois tétes). Si le tomographe est spécifié pour fonctionner
dans un hite(non sircytaire influencant les parameétres de performance, les fésultats
d’essai

Sauf sp jon contraire, les mesures doivent étre effectuées a des TAUX DE COMPTAGE
n’excéd

Les mesures des parametres de performance dans te mode de fonctionmement ptamaire sont
une condition préalable. Un ensemble complet de parameétres de performance doit étre
mesuré, comme spécifié dans la CEl 60789.

3.1 Mesures d’étalonnage
3.1.1 Mesure du CENTRE DE ROTATION (COR)

Une reconstruction sans erreurs nécessite la connaissance de la position de la PROJECTION du
COR dans le systeme de coordonnées X, Yp pour chaque PROJECTION (cC’est-a-dire pour
chaque angle de PROJECTION) de cette coupe. Pour une rotation circulaire du DETECTEUR et
pour un systéme idéal, la PROJECTION d’'une SOURCE PONCTUELLE au niveau du COR sera a la
méme position X', dans la matrice de projection pour tous les angles de PROJECTION (voir
figure 1).
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Afin de déterminer le CENTRE DE ROTATION, le DECALAGE X', doit étre mesuré. La (ou les)
SOURCE(S) PONCTUELLE(S) est (sont) utilisée(s). Un minimum de 32 projections espacées de
facon égale sur 360° est acquis et affiché sous forme de SINOGRAMME. Le RAYON DE ROTATION
doit étre réglé sur 20 cm. La (ou les) source(s) doit (doivent) étre positionnée(s) en étoile a au
moins 5 cm de I'axe du systeme afin d’obtenir des SINOGRAMMES avec une forme visible de
fonction sinusoidale. Le DECALAGE doit étre déterminé pour un minimum de trois coupes avec
des positions axiales, (direction Z), 'une au centre du CHAMP DE VISION, et les deux autres a
+1/3 du CHAMP DE VISION AXIAL a partir du centre.

Au moins 10 000 impulsions par vision doivent étre acquises. La dimension du PIXEL doit étre
inférieure a 4 mm. Pour le calcul du barycentre (centre de gravité) Xp(e) de la source dans la
direction X,,, des bandes de 50 mm de large dans la direction Y centrées autour de la position
Yp de chaque source doivent étre utilisées. Cela doit étre réalisé pour chaque angle de
projectipn & Le DECALAGE est ensuite deferminé en ajustant une foncfion usoidale aux
valeurs Xp(H) de chaque source, ou:

X,(6) = Asin(6+ ¢) + X'

ou:
6 estllangle de projection;
A est llamplitude;

est Ip décalage de phase de la fonction sinusoidal€;

X' est |p DECALAGE moyen a consigner pour les t

NOTE - B’il y a une INCLINAISON DE LA TETE [UELLE se
déplacerg non seulement dans la direction xp, ement X,
non influgncé par le mouvement Y, (pour une\guantité xaiso incli entre est
calculé a J'aide des bandes de 50 mm de large. L’irs ] e 1).

NOTE - $i un systéme utilise une correction autom E doit alors
étre a zérp.

De plug,
fonction| de 6. La diffé

valeurs [sont valahles
millimétfes.

NOTE — Pes écarts sys
détecteur

eur) en
ée. Les
iées en

tation du

3.1.2 IN

FUR soit
arts par

Une reg
orthogo
rapport E

En utiligant“les mesures conformément a 3.1.1, I'INCLINAISON DE LA TETE DU DETECTHUR peut
étre déterminée en calculant le barycentre Y,(6) de I'image de la SOURCE PONCTUELLE dans la
direction Y,, a l'aide de bandes sur I'ensemble du champ de vision dans la direction X,. Ce
calcul doit étre réalisé pour chaque angle de projection. Une fonction sinusoidale est ajustée a
toutes ces valeurs,

Yp(0)= Bsin(6+ @)+ D
ou:
6 estI'angle de projection;
B est 'amplitude;

¢ estle décalage de phase de la fonction sinusoidale.
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Mentionner la valeur de l’angle d’inclinaison de la téte a = arcsin B/A, ou A est 'amplitude
résultant de la mesure du COR (3.1.1).

NOTE — S’il n’y a aucune INCLINAISON DE LA TETE DU DETECTEUR, B doit étre a zéro et D doit étre la position Yp de la
source.

De plus, la différence entre ajustement et données doit étre tracée (montrant I'erreur) en
fonction de 6.

3.2 Mesure du défaut d’alignement du trou du COLLIMATEUR

Si tous Ies trous d’ un COLLIMATEUR a trous paralleles sont paralleles le DECALAGE est constant
pour towestes—peositions—de——source—danste—volume—demesure—eR-SHppesa 2grité des
disposit fs electronlques de posmonnement jnement
éventuels des trous du collimateur, le DECALAGE doit étre déterminé &n "utjti C
ponctuelle placée a toutes les intersections d’une grille de positig ogopale, se
trouvan{ dans le plan X, Z, couvrant le champ de vision. Les ligne 10i
espacégs de 10 cm. Le rayon de rotation doit étre d’au moin G 3 oyenne de
tous les|DECALAGEs mesurés doit étre calculée et I'écart max; z
étre indiqué.

3.3 Mgpgsure de la SENSIBILITE du systéme SPECT
3.3.1 TEMPS DE POSITIONNEMENT DU DETECTEUR

Combing au temps d’acquisition chois ENT DU DETECTEUR détermine

la fractipn de la durée totale passée suhune i rest pas utile pour collgcter les
données. Il influencera par conséquen dispositif de tomographie. Cela est
particulig dans le mode "progressif et direct".

Une SOURCE PONCTUELLE de_~ i € 2e|al CENTRE DE ROTATION dans lair. |Le TAUX

DE COMPTAGE doit étre ~Deux acquisitions tomographiques a 360° d’un

avec au moins 60, l'autre avec au molins 120

nombre| établi, P; d

PROJECTIONS) d & un temps d’acquisition AT_., par PROJEGTION de
10 s. Llindice j est , correspondant a la plage ‘environ 60[{ou 120
projections. Le temps : tde I’acqwsmon de la premiere projection et la fin de
I'acquisition de I are projestion goit étre mesuré. Une acquisition statique corresppndante
de duré 2 ectuée directement aprés I'acquisition tomographique. Les

données orrections de décroissance pour les différents temps de

démarrd

OS\TIONNEMENT DU DETECTEUR T, doit étre calculé conformément a

Le TEMP boS

(Nstatic.i — Ntotal. i )Ti
Nstatic, J

Tpos,j =

ou:
Niota €stla somme des impulsions dans toutes les PROJECTIONS;

N est le nombre d’'impulsions dans 'acquisition statique.

static
Le temps de positionnement moyen par PROJECTION ATp est ensuite calculé en divisant T
par le nombre de transitions entre les étapes de PROJECTION réellement utilisées.

T
ATpos,j = (- ijoi’ 11)
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Le facteur de correction c; pour le calcul de la SENSIBILITE DU VOLUME est ensuite donné par:

C . = ATva‘j

J
ATva,j +ATpos7j

Le facteur de correction C doit étre calculé et mentionné pour l'indice j avec des temps
d’acquisition correspondants par PROJECTION AT, de 30 s (faible) et 15 s (éleve),
respectivement. Cela correspond a une situation clinique type d’'un temps d’acquisition total de
30 min.

3.3.2 SENSIBILITE DU VOLUME NORMALISE

La mesure doit étre effectuée a l'aide d’un fantdbme cylindrique de /diamé 2rieur de
200 mm| £ 3 mm, d’épaisseur de paroi de 3 mm = 1 mm, et de longuéux intéxi 190 mm
+3 mm (voir figure 2), rempli de maniére homogéne d’une solution agquels

La congentration d’ACTIVITE a,,, (kBg/cm®) doit étre déterminge\de fa pmptant
au moins deux échantillons de cette solution dans un comg i et en cqrrigeant
le résul{at de décroissance radioactive en fonction du fe & entre de l'intervalle
d’acquidition).

NOTE - |L’essai dépend sérieusement des analyses préci hpteur de
radiation ou un compteur puits. Il est difficile i y avec de tels disposififs a des
précisiong supérieures a 10 %. Il convient que d afé = &bgolues utilisant des émptteurs (y
appropriép soient considérées si des degrés plus éleve \ é

Le fantgme doit étre positionné de telle/sorte que long axe coincide avec I'’AXE DU $YSTEME
(paralléle a et aussi prés que possible de I YEMR). Le rayon de rotation R doif étre de
20 cm. Pour chaque COLLIMATEUR utiise\sys ént pour 'imagerie SPECT, au mpoins un
million H’impulsions doive i mode d’imagerie statique et lg¢ temps
d’acquigition T, [sec] dpi yistré. une/région d’intérét (ROI) rectangulaire[centrée
sur I'image du fantom ' Ro doit étre déterminé. La largeur d¢ la ROI
doit étrg d’au pl tre d’au

moins 150 mm : ILITE DU
VOLUME q e alculée en divisant le nombre d’impulsions Ngg,
enregisfré a parti nT,la
longueu 3.3.1),
conformé

Les val¢urs”doivent étre spécifiées et établies pour l'indice j des valeurs faibles et glevées,
respectivement.

NOTE - Pour un montage de fantdme donné et un COLLIMATEUR a trous paralléles, la SENSIBILITE DU VOLUME
NORMALISE et la SENSIBILITE DU SYSTEME mesurées conformément a 3.1 de la CEl 60789 sont liées par un rapport

fixe et par le facteur de correction c;.

3.4 Diffusion

La diffusion de rayonnements gamma primaires entraine des événements avec des
informations erronées relatives a la localisation de la source de rayonnement. Les variations de
conception et de mise en application font que les tomographes d’émission ont différentes
sensibilités par rapport au rayonnement diffusé. L’'objet de la présente procédure est de
mesurer la sensibilité relative du systéeme par rapport au rayonnement diffusé, exprimée par la
FRACTION DE DIFFUSION (SF), ainsi que les valeurs de la FRACTION DE DIFFUSION dans chaque
coupe(SFl).
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341 M

esure de la diffusion

Les mesures doivent étre réalisées en reproduisant I'image d’'une source linéaire simple a trois
positions radiales différentes dans un fantéme d’essai rempli d’eau, en utilisant le COLLIMATEUR
utilisé pour I'imagerie SPECT, un orbite circulaire et un rayon de rotation de 20 cm.

On estime que les événements non diffusés se situent dans une bande de largeur 2 x LMH
centrée sur I'image de la source linéaire dans chaque sINOGRAMME. Cette zone de largeur est
choisie puisque la valeur de diffusion est insensible a la largeur exacte de la région, et un
nombre négligeable d’événements non diffusés se situent a plus d’'une LMH de I'image linéaire.

La largeur de la fonctlon de reponse de dlffu3|on permet une methode d analyse S|mpllflee

Une int¢ ernités de
diffusion ntité de
diffusior i [que les
contributions a I’extérieur de la bande constituent la diffusion estimé¢

Les estimations de la FRACTION DE DIFFUSION pour les distributic omggéemnes sont
faites s@us I'hypothése d’une lente dépendance radiale. Da re de la
FRACTION DE DIFFUSION pour une source linéaire sur axe es ne section ekterne a
un rayoh de 22,5 mm. La FRACTION DE DIFFUSION poup/une ors axe
est appliquée a une couronne comprise entre 22,5 De>dla méme manhiére, la

FRACTIO

couronn
DE DIFFU

moyenn

3.4.1.1

Le RADI
laquelle

3.4.1.2

Le fantd

source

maniere
rapport
fantéme

3.41.3

Les don
tomogrd

emplac

N DE DIFFUSION pour une source linéaige
valeurs pour la F

RADIONUCLEIDE

ONUCLEIDE pour
les pertes de t¢

Distrib

ivent €tre prises avec la source aux rayons spécifiés a partir du long

est appliquée a une

RACTION

idant une
iyement.

celle a

sion. La

indre, de

ntré par
m, le

axe du

phe€s Les données du SINOGRAMME doivent é&tre acquises pour chac

un des

ments radiaux de la source Ilineaire. Au moins ZUU UUU Impulsions par coupe

étre acquises pour chaque coupe dans:

a) le CH

AMP DE VISION AXIAL;

b) les 165 mm au centre;

ou le fantdme était placé, a savoir la valeur la moins élevée des deux.

3.41.4
Onned

Traitement des données

oit pas apporter de correction des données pour la diffusion ou 'ATTENUATION.

doivent
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3.4.2 Analyse

Tous les SINOGRAMMES correspondant a des coupes a au moins 1 cm de chaque extrémité du
fantdbme doivent étre traités. Ainsi, pour les tomographes avec un CHAMP DE VISION AXIAL
inférieur a 165 mm, toutes les coupes doivent étre traitées.

Tous les PIXELS dans chaque SINOGRAMME qui correspondent a des points situés a plus de 12
cm du centre doivent étre réglés sur zéro. Pour chaque angle de projection a l'intérieur du
SINOGRAMME, la localisation du centre de la source linéaire doit étre déterminée en trouvant le
PIXEL avec la valeur la plus élevée. Chaque PROJECTION doit étre décalée, de telle sorte que le
PIXEL contenant la valeur maximale s’aligne sur la ligne centrale de PIXEL du SINOGRAMME.
Aprés réalignement, une prOJectlon de somme doit étre produite. Les |mpuIS|ons dans les

PIXELS $ Cri
respectivement, doivent étre obtenues a part|r de la prOJectlon de san me gure 4).
L’interpolation linéaire d0|t etre utilisée pour trouver les mveaux d |mp SIO ; a partir
du PIXEY - j x doit
étre muljtipliée par le nombre fractlonnel de PIXELS entre les bords de la\ba reur 2 x
LMH, le P8 L afin de
produirg e k. Les
impulsid bulsions
dans tous les PIXELS dans la projection de somme.

L'ACTIVI t I'intervalle de temps
Tacq.k A en corrigeant a Ig baisse
(chaqug g démarrage commyn).

La FRA(Q i en raison d’une distribution dg source
homog¢ i

ou les |md|ces a des sources linéaires a des rayons de 0 mm, 4b mm et
90 mm, b

3.43

Pour chpque edupe, i\qui a été traitée, la valeur de SF; doit étre calculée. La moyenne SF de
'ensem rs de SF; doit également étre mentionnée comme la FRAC[TION DE
DIFFUSIQN~dU systéme pour les sources homogeénes.

3.5 Mesure de la non-uniformité de réponse SPECT

Il n’existe actuellement aucune méthode appropriée pour mesurer la non-uniformité de réponse
reconstruite.

3.6 RESOLUTION SPATIALE du systéme SPECT
3.6.1 Fantome

Le fantdbme de la CEI doit étre adopté (voir figures 2 et 3).
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3.6.2 Source

Trois SOURCES PONCTUELLES, préparées a partir d’'un RADIONUCLEIDE sélectionné du tableau 1
de la CEI 60789 et établi, de dimensions ne devant pas dépasser 2 mm dans toutes les
directions, doivent étre placées a l'intérieur du cylindre rempli d’eau. L’axe du cylindre doit
coincider avec I’AXE DU SYSTEME. La premiére SOURCE PONCTUELLE doit étre placée sur I’'axe du
cylindre (voir figure 3) et au niveau du plan central dans la direction Z (voir figure 1).

La seconde SOURCE PONCTUELLE doit étre placée a la position radiale de 45 mm et =50 mm a
partir du plan central dans la direction Z. La troisieme SOURCE PONCTUELLE doit étre placée a la
position radiale de 90 mm et +50 mm a partir du plan central dans la direction Z.

3.6.3 [Mesures

Afin de [mesurer la RESOLUTION SPATIALE du systéme SPECT, I'axe du i e aligné
avec ’AKE DU SYSTEME et orienté de telle sorte que les deux SOURCE >entrees
interceptteront I'axe X ou l'axe Y de la coupe transversale recostr|te L doivent

Pour les
Hoit étre
dgale ou

étre régdlisées avec un rayon de rotation de 200 mm, sauf
systémgs qui ne peuvent pas atteindre 200 mm, le rayon de
réglé ef établi. Les données doivent étre acquises ave

inférieute a 30 % de la LMH du systéeme a 200 mm de 3 . ilisant au
moins 120 angles de projection également espacés sur une acq isiti . La dimension
de PIXHL et le nombre de projections doivent is. i oupes transversales,
d’épaisdeur 10 mm + 3 mm doivent étre reconst ui s un fi vec une
coupurel a la fréquence de Nyquist, comm iné pa uisition.
Un minimum de 250 000 impulsions doivent &tre i lite.
Les troi$ coupes a analyser doivent étife positionhées A i antéme,
et les points situés a +50 ) aptbme. Des profils des FONCTIONS DE
DISTRIBUTION DE POINTS TR 2Q pe transversale reconstruite doient étre
obtenus| a la fois dans la d ) irection Y (voir figure 5), afin de prodpire une
dimensipn de PIXEL, une i et RADIALE. A partir de la coupe cpronaire
ou sagjttale contena S SQURCES PONCTUELLES, des profils des FONCT|ONS DE
DISTRIBU|TION DE F%Egs [ imension
de PIXEU et une RE

3.6.4

A partir Llivantes

doivent

a) la RE artir des
mes

b) la RESOKUTION TANGENTIELLE (LMH et LE) dans la direction tangentielle a partir des mesures
pour-chaque-pnsﬁm-deﬂerenﬂ-e—:]—tvﬂrﬁgmes—fz‘—ﬁ—ﬁ-etﬂ—ll' f ser -6- i+ o :

c) la RESOLUTION AXIALE (LMH et LE) dans la direction axiale a partir des mesures pour chaque
position décrites en 3.6.3 (voir figures 3, 6 et 7).

4 DOCUMENTS D'ACCOMPAGNEMENT

Un document doit accompagner chaque TOMODENSITOMETRE PAR EMISSION DE PHOTONS SIMPLES
et doit comporter les informations suivantes.

4.1 Tous les points spécifiés dans:

— L’Article 4 de la CEI 60789
— Les mesures d’étalonnage du COR, spécifiées en 3.1.1
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— La mesure de l'inclinaison de la téte, spécifiée en 3.1.2
— La mesure du défaut d’alignement de la téte du COLLIMATEUR, spécifiée en 3.2

4.2 RESOLUTION SPATIALE du systéme SPECT

— RESOLUTION TRANSVERSALE (RADIALE et TANGENTIELLE), spécifiée en 3.6.4
— RESOLUTION AXIALE, spécifiée en 3.6.4

— dimension axiale de PIXEL, spécifiée en 3.6.3

— dimension transaxiale de PIXEL, spécifiée en 3.6.3

4.3 SENSIBILITE

— TEMPIS DE POSITIONNEMENT DU DETECTEUR, spécifié en 3.3.1
— SENSJBILITE DU VOLUME NORMALISE, spécifiée en 3.3.2

4.4 FRACTION DE DIFFUSION

— FRAC[TIONS DE DIFFUSION SF; et SF, spécifiées en 3.4.3

@%
8
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Y
A
4
v Yp
Q -
IEC 151/98
NOTE - | ixe X, Y, Z a son origine au centre du VOLUME TOMOGRAPHIQUE (représenté
sous forn étant 'AXE DU SYSTEME. Le systéme de coordonnées de projection X, Y, est
représentg A PRQJECTION 6. Pour chaque 6, la PROJECTION unidimensionnelle de la COUHE D’OBJET
marquée ’ & représentée (hachurée). Dans les limites de cette plage, le CENTRE DE ROTATION est
projeté su
Figure 1 — Géométrie des PROJECTIONS
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