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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEDICAL ELECTRICAL EQUIPMENT -
CHARACTERISTICS OF DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICES -

Part 1-1: Determination of the detective quantum efficiency —
Detectors used in radiographic imaging

FOREWORD

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to

interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and“electronic fi
this pnd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,Technical Specifi
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC (National Committee in
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal, governmental a
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this préparation. IEC collaborateg
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detern
agrepment between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
consfensus of opinion on the relevant subjects since each techhical committee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts aré,made to ensure that the technical conten|
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
misipterpretation by any end user.

In ofder to promote international uniformity, IEC\ National Committees undertake to apply IEC Pub
trangparently to the maximum extent possible;in their national and regional publications. Any diy
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
the lgatter.

IEC |tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cg
sment services and, in some. areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible

members of its technical'committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
othef damage of any \nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fqg
expenses arising out, of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of
Publ|cations.

Attenption is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
indispensable-for the correct application of this publication.

Attentiof)y, is”drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
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patept'rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62220-1-1 has been prepared by subcommittee 62B: Diagnostic
imaging equipment, of IEC technical committee 62: Electrical equipment in medical practice.

This first edition of IEC 62220-1-1 cancels and replaces IEC 62220-1:2003. It constitutes a
technical revision of IEC 62220-1:2003 and assures a better alignment with the other parts of
the IEC 62220 series. The main changes are as follows:

necessary modifications have been applied as a consequence of taking into a
IEC 61267:2005. This influences HVL values and SNRinz;

ccount

the method for the determination of LAG EFFECTS now considers lag and ghosting

compensation;

as part of the MTF determination, the method of obtaining the final averaged MTF has

been restricted (only averaging of the ESF is allowed);
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— a description of (optionally) obtaining the diagonal (45°) MTF and NPS has been added.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
62B/968/FDIS 62B/974/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.

Th hlicatioan hac boaon deaftad 1n Aconr danco Hh thao 1ICAO/INEC Nircoctivuoc Rart 2
is publicationhas-been-drafted-in-accordance-with-the+SOHEGCDirectives—Part2-

A list gf all parts of the IEC 62220 series, published under the general title Medical electrical
equipment — Characteristics of digital X-ray imaging devices, can be foupd on the IEC
website.

In this [standard, terms printed in SMALL CAPITALS are used as defined in [EC 60788, in Clause
3 of this standard or in other IEC publications referenced in the Index of'defined terms. [Where
a defined term is used as a qualifier in another defined or undefined’term, it is not priphted in
SMALL LAPITALS, unless the concept thus qualified is defined or/ecognized as a “derivgd term
withouf definition”.

NOTE Attention is drawn to the fact that, in cases where the coneept addressed is not strongly confindd to the
definitiop given in one of the publications listed above, a corresponding term is printed in lower-case letters|

In thig standard, certain terms that are not printed in SMALL CAPITALS have pafticular
meanings, as follows:

— "shpll" indicates a requirement that is mandatory for compliance;

— "shpuld" indicates a strong recommendation that is not mandatory for compliance;

— "may" indicates a permitted manner of complying with a requirement or of avoiding the
negd to comply;

_ "Sp
oth

cific" is used to indicate definitive information stated in this standard or referenced in
r standards, usually.concerning particular operating conditions, test arrangeménts or

cified" is used.to indicate definitive information stated by the manufactirer in
acdqompanying documents or in other documentation relating to the equipment|under
corfsiderationsusually concerning its intended purposes, or the parameters or conditions

mmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanggd until
the stahility date |nd|cated on the IEC web S|te under "http //webstore iec.ch" in the data
related-tothe-spec ' . ' ' ,

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICES are increasingly used in medical diagnosis and are widely
replacing conventional (analogue) imaging devices such as screen-film systems or analogue
X-RAY IMAGE INTENSIFIER television systems. It is necessary, therefore, to define parameters
that describe the specific imaging properties of these DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICES and to
standardize the measurement procedures employed.

There is general consensus in the scientific world that the DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY
(DQE) is the most suitable parameter for describing the imaging performance of a DIGITAL X-
RAY IMAGING DEVICE. The DQE describes the ability of the imaging device to preserve the
signal-to-noise—ratiofrom—theRABHATON p—to—the—restutting—digitattmage—data—Siree in X-
ray imaging, the NOISE in the RADIATION FIELD is intimately coupled to the AIR KERMA levell, DQE
values| can also be considered to describe the dose efficiency of a given DIGITAL| X-RAY
IMAGING DEVICE.

NOTE 1| In spite of the fact that the DQE is widely used to describe the performance~of-imaging devices, the
connectjon between this physical parameter and the decision performance of a human observer is|not yet

completely understood [1], [3].1

NOTE 2 IEC 61262-5 specifies a method to determine the DQE of X-RAY IMAGE INTENSIFIERS at nedrly zero
SPATIAL [FREQUENCY. It focuses only on the electro-optical components of X¢RAY IMAGE INTENSIFIERS, nof on the
imaging| properties as this standard does. As a consequence, the output is” measured as an optical [quantity
(luminarjce), and not as digital data. Moreover, IEC 61262-5 prescribes the use of a RADIATION SOURCE AYSEMBLY,
whereag this standard prescribes the use of an X-RAY TUBE. The scope ‘of IEC 61262-5 is limited to X-RAY IMAGE
INTENSIFJERS and does not interfere with the scope of this standard.

The DQE is already widely used by manufacturers to.describe the performance of their PIGITAL
X-RAY |MAGING DEVICE. The specification of the DQE is also required by regulatory agencies
(such as the Food and Drug Administration (FDA)) for admission procedures. However, [before
the publication of the first edition of this standard there was no standard governing either the
measufement conditions or the measurement procedure, with the consequence that |values
from different sources may not be comparable.

This slandard has therefore been developed in order to specify the measurement progedure
togeth¢r with the format of the eghformance statement for the DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY
of DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICES:

In the [DQE calculations\proposed in this standard, it is assumed that system respgnse is
measufed for objects that attenuate all energies equally (task-independent) [5].

This standard will’lbe beneficial for manufacturers, users, distributors and regulatory agencies.

This filfst edition of IEC 62220-1-1 forms part of a series of three related standards:

e Pa —which—is 2 o—be
excluding MAMMOGRAPHY and RADIOSCOPY;

e Part 1-2, which is intended to be used for detectors used in MAMMOGRAPHY;

e Part 1-3, which is intended to be used for detectors used in dynamic imaging.

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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MEDICAL ELECTRICAL EQUIPMENT -
CHARACTERISTICS OF DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICES -

Part 1-1: Determination of the detective quantum efficiency —
Detectors used in radiographic imaging

This part of IEC 62220 specifies the method for the determination of the DETECTIVE 'QUANTUM
EFFICIENCY (DQE) of DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICES as a function of AIR KERMA and\of $PATIAL
FREQUENCY for the working conditions in the range of the medical application as|specified by
the MANUFACTURER. The intended users of this part of IEC 62220 are manufacturers and well
equipped test laboratories.

NOTE 1| While not recommended, applying this standard to determine the DQE of digital X-ray imaging|devices
integrated in a clinical system is not excluded as long as the requirements as set/n'this standard are regspected.
Points of additional attention could be (for example but not exclusively) the establishment of the required RADIATION
QUALITIE]S, minimizing influences of scattered and back-scattered radiation/ accurate AIR KERMA measufements,
positioning of the TEST DEVICE, presence of protective covers, removal of ANTNSCATTER GRID.

This Pja
imaging
based

rt 1-1 is restricted to DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICES that are used for radiographic
such as, but not exclusively, CR systems, direct and indirect flat panel-dgtector
ystems.

It is ngt recommended to use this part of IEC 62220 for digital X-RAY IMAGE INTENSIFIERtbased
systemns.

NOTE 2| The use of this standard for X-RAY IMAGE INTENSIFER-based systems is discouraged based on|the low
frequengy drop, vignetting and geometrical distortion present in these devices which may put severe limitdtions on
the appl|cability of the measurement methods'described in this standard.

This part of IEC 62220 is not appli¢able to:

— DIGJTAL X-RAY IMAGING,_ DEVICES intended to be used in mammography or in |dental
radjiography;

— slot scanning DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICES;

— COMPUTED TOMOGRAPHY;

— devjces for [dynamic imaging (where series of images are acquired, as in fluoroscopy or |cardiac

imalging).
NOTE B, beam
qualities—geemetry—tme—dependen A of these

techniques are treated in other parts of the IEC 62220 standards (IEC 62220-1-2 and IEC 62220-1-3).
2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60336, Medical electrical equipment — X-ray tube assemblies for medical diagnosis —
Characteristics of focal spots

IEC TR 60788:2004, Medical electrical equipment — Glossary of defined terms
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IEC 61267:2005, Medical diagnostic X-ray equipment — Radiation conditions for use in the
determination of characteristics

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60788:2004 and the
following apply.

3.1

CALIBRATION CONDITIONS

set of

3.2

onditions under which calibration is done

CENTRAL AXIS

line pe

3.3
CONVE
plot of

Fpendicular to the ENTRANCE PLANE passing through the centre of the ENTRANCE FI

RSION FUNCTION
the large area output level (ORIGINAL DATA) of a DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE

the number of exposure quanta per unit area (Q) in the DETECTOR\SWRFACE plane

Note 1 t
given in

3.4

b entry: Q is to be calculated by multiplying the measured AIR KERMA excluding back scatter by t
column 2 of Table 3.

DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY

DQE

DQE(u
ratio o
input s

v)
two NOISE POWER SPECTRUM (NPS) functions with the numerator being the NPS
ignal at the DETECTOR SURFACE of a;digital X-ray detector after having gone throu

determiinistic filter given by the systemiransfer function, and the denominator bei

measu

red NPS of the output signal (QRIGINAL DATA)

Note 1 fo entry: Instead of the two-dimensional DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY, often a cut through

dimensi

Note 2 t

3.5

nal DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY along a specified SPATIAL FREQUENCY axis is published.

b entry:  The note to entry concerning the origin of the abbreviation "DQE" concerns the French te

DETECTOR SURFACE
accesdible area Wwhich is closest to the IMAGE RECEPTOR PLANE

Note 1

o entrys After removal of all parts (including the ANTI-SCATTER GRID and components for AU

EXPOSURE €ONTROL, if applicable) that can be safely removed from the RADIATION BEAM without damaging th
X-ray dgtector.

3.6

ELD

Versus

he value

of the
gh the
ng the

he two-

t only.

[TOMATIC
e digital

DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE
device consisting of a digital X-ray detector including the protective layers installed for use in
practice, the amplifying and digitizing electronics, and a computer providing the ORIGINAL DATA
(DN) of the image

Note 1 t

o entry: This may include protecting parts, such as ANTI-SCATTER GRIDS and components for AU

EXPOSURE CONTROL.

3.7

IMAGE MATRIX
arrangement of matrix elements preferentially in a Cartesian coordinate system

TOMATIC
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3.8
LAG EFFECT
influence from a previous image on the current one

3.9
LINEARIZED DATA
ORIGINAL DATA to which an inverse CONVERSION FUNCTION has been applied

Note 1 to entry: LINEARIZED DATA are directly proportional to the AIR KERMA under the specific CALIBRATION
CONDITIONS used.

Note 2 to entry: This is the data type that best indicates the fundamental performance of the detector and should
be the dptatypeusedfor—physiestestirgofsystems:

3.10
MODULATION TRANSFER FUNCTION
MTF(ujv)

modulys of the generally complex optical transfer function, expressed as a function of $PATIAL
FREQUENCIES u and v

Note 1 tp entry: The note to entry concerning the origin of the abbreviation « MTFx eoricerns the French text only.

3.1
NOISE
fluctuations from the expected value of a stochastic process

3.12
NOISE POWER SPECTRUM
NPS

W(u,v)
modulys of the Fourier transform of the NOISE' auto-covariance function; the power of|NOISE,
contained in a two-dimensional SPATIAL-FREQUENCY interval, as a function of thg two-
dimengional frequency

U

Note 1 tp entry: In the literature, the NOISE POWER SPECTRUM is often named “Wiener spectrum” in hono{ir of the
mathematician Norbert Wiener.

Note 2 tp entry: The note to entry concerning the origin of the abbreviation «NPS» concerns the French tex{ only.

3.13
ORIGINAL DATA
DN
RAW DATA that h@s-'been processed to account for detector and x-ray system limitatipns as
allowed in this'standard

Note 1 tp eéntry: The relation of the ORIGINAL DATA to the IMAGE RECEPTOR AIR KERMA may include a nop-linear,
e.g., lodarithmic or square-root characteristic. If so. an inverse CONVERSION FUNCTION should be sugplied to
produce LINEARIZED DATA.

3.14
PHOTON FLUENCE

o

mean number of photons per unit area

3.15

PRECISION

closeness of agreement between independent test results obtained under stipulated
conditions

[SOURCE: ISO 5725-1:1994, 3.12, modified — the three notes in the original definition have
been deleted.]
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3.16

RAW DATA

PIXEL values read directly after the analogue-digital-conversion from the DIGITAL X-RAY IMAGING
DEVICE or counts from photon counting systems that have not undergone any modification
whose intent is to account for detector or x-ray system limitations

Note 1 to entry: Depending on system design, this data may not be accessible.

3.17

SPATIAL FREQUENCY

uorvy

inverse of the period of a repetitive spatial phenomenon

Note 1 tp entry: The dimension of the SPATIAL FREQUENCY is inverse length.
4 Requirements

4.1 Dperating conditions

The 0OIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE shall be stored and operated according (o the
MANUFACTURER’S recommendations. The warm-up time shall be,chosen according [to the
recom£endation of the MANUFACTURER. The operating conditions, shall be the same ag those

intendg¢d for clinical use and shall be maintained during evaléation as required for the gpecific
tests described herein.

Ambient climatic conditions in the room where the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE is oferated
shall be stated together with the results.

4.2 K-RAY EQUIPMENT

For all tests described in the followingZsubclauses, a CONSTANT POTENTIAL HIGH-VQLTAGE
GENERATOR is recommended (IEC 60604+-2-54 [36]). The PERCENTAGE RIPPLE shall be equal to,
or less|than, 4.

The NQMINAL FOCAL SPOT VALUE (IEC 60336) shall be not larger than 1,2.

For the measuring of AIRSKERMA, calibrated RADIATION METERS shall be used. The uncgrtainty
(coverage factor 2) [2}-ofthe measurements shall be less than 5 %.

NOTE [Uncertainty”and “coverage factor” are terms defined in the ISO/IEC Guide to the expression of ungertainty
in meastirement [27:

4.3 RADIATION QUALITY

RQAS5 should be preferred.

NOTE 1 This first edition of IEC 62220-1-1 (which replaces the first edition of IEC 62220-1:2003) has changed its
reference to the second edition of IEC 61267:2005 to establish the RADIATION QUALITIES. As a consequence of
these changes in the RADIATION QUALITIES, the values of the input NOISE POWER SPECTRUM have been changed. New
values are given in Table 1 and Table 3.

For this standard the RADIATION QUALITIES shall be established by setting a fixed X-RAY TUBE
VOLTAGE as defined in Table 1 and adapting the ADDITIONAL FILTRATION (starting with the
values as given in Table 1) until the correct HVL is reached with an uncertainty of £2 %. This
procedure is in line with 6.5 of IEC 62167:2005.

While IEC 61267:2005 requires the measurement of X-RAY TUBE VOLTAGE invasively in terms
of the practical peak voltage (PPV), this standard allows for non-invasive measurement of


https://iecnorm.com/api/?name=c438f5d7f9cad5938072515214931492

IEC 62220-1-1:2015 © IEC 2015 -1 -

PPV and in cases when the X-RAY GENERATOR iS a CONSTANT POTENTIAL HIGH-VOLTAGE
GENERATOR, the wuse of traditional kVp measurement. These X-RAY TUBE VOLTAGE
measurements shall be performed using the RADIATION BEAM without the ADDITIONAL
FILTRATION. As given in IEC 61267:2005 the X-RAY TUBE VOLTAGE shall be within an
uncertainty of 1,5 kV or 1,5 %, whichever is larger.

NOTE 2 Commercial non-invasive X-RAY TUBE VOLTAGE measuring devices are available that support PPV
measurements as well as traditional kVp measurements.

Table 1 — RADIATION QUALITY (IEC 61267:2005) for the determination
of DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY and corresponding parameters

RADU-n'UmTY-N'O___X RAY TUDE VOCTAGE HALF-VAEHELAYER (: :‘v':_) Appl oximate-ADDITIONAL
FILTRATION
kV mm Al mm. Al
RQA 3 50 3,8 10,0
RQA 5 70 6,8 21,0
RQA 7 90 9,2 30,0
RQA 9 120 11,6 40,0

NOTE 3| The ADDITIONAL FILTRATION is the filtration added to the inherent filtration of the X-RAY TUBE.

The cdpability of X-RAY GENERATORS to produce low AIR/KKERMA levels may not be sufficient,
especiplly for RQA9. In this case, it is recommend€d)that the FOCAL SPOT to DETECTOR
SURFACE distance be increased.

IEC 61[267:2005 requires the purity of the aluminium used for the additional filtration t¢ be at
least 99,9 %. It has been shown [15] that these kinds of high purity aluminium metals are
prone {o kinds of non-uniformities which can, significantly impact the NPS and hence the DQE
determination. It is therefore recommended, contrary to the requirements giyen in
IEC 61[267:2005, to use lower purity aluminium filtration (99 % purity, also designated ap type-
1100).

4.4 TEST DEVICE

The TEST DEVICE for the\determination of the MODULATION TRANSFER FUNCTION apd the
magnitude of LAG EFFECTS shall consist of a 1,0 mm thick tungsten plate (purity highxr than
90 %) [at least 100 mm long and at least 75 mm wide (see Figure 1). Inadequate pdrity of
tungsten shall be eompensated by increased thickness.

The tupgsten plate is used as an edge TEST DEVICE. Therefore, the edge which is used [for the
test IRRADIATION shall be carefully polished straight and at 90° to the plate. If the gdge is
irradialed{by X-rays in contact with a screenless film, the image on the film shall show no
ripplesomtheedge farger tram 5.

The tungsten plate shall be fixed on a 3 mm thick lead plate (see Figure 1). This arrangement
is suitable to measure the MODULATION TRANSFER FUNCTION of the DIGITAL X-RAY IMAGING
DEVICE in one direction.
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The TES[ DEVICE consists of a tungsten plate (1) fixed on a lead pl ). Dimension of the lead plate: a: 200 mm,
b: 100 njm, ¢: 90 mm, d: 70 mm, g: 3 mm. Dimension of the tungs ate: e: 100 mm, /> 75 mm, A: 1 mm.

N
Figure 1 — TEST DEVICE for the det&l%ination of the MODULATION
TRANSFER FUNCTION and tllt\@agnitude of LAG EFFECTS
b\

N \ 4

IEC

4.5 [Geometry . Q,$

Q\
The ggometrical set-up of the meas,@yg arrangement shall comply with Figure 2. The| X-RAY
EQUIPMENT is used in that geometELc configuration in the same way as it is used for hormal
diagnoptic applications. The di ce between the FOCAL sPOT of the X-RAY TUBE and the
DETECTOR SURFACE should b(,not less than 1,50 m. If, for technical reasons, the distance
cannot| be 1,50 m or more,a smaller distance can be chosen but has to be explicitly declared
when reporting results.@EFERENCE AXIS shall be aligned with the CENTRAL AXIS.

This means that t@ine perpendicular to the ENTRANCE PLANE passing through the centre of
the ENTRANCE FI shall be aligned with the line in the reference direction through the|centre
of the RADlAT@ SOURCE. The TEST DEVICE is placed immediately in front of the DETECTOR
SURFAQE. T éentre of the edge of the TEST DEVICE should be aligned to the REFERENCE AXIS
of the X-({gfbeam. Displacement from the REFERENCE AXIS will lower the measured MTJF. The
REFERENEE AXIS can be located by maximizing the MTF _as a function of TEST |pEVICE
displacement.

The recommended procedure is that the TEST DEVICE and the X-ray field be centred on the
detector. If this is not done, the position of the centre of the X-ray field and of the TEST DEVICE
shall be stated.

In the set-up of Figure 2, the DIAPHRAGM B1 and the ADDED FILTER shall be positioned near the
FOCAL SPOT of the X-RAY TUBE.

IEC 61267:2005 requires that the ADDED FILTER be placed between 200 mm and 300 mm from
the FOCAL SPOT of the X-RAY TUBE. Due to SCATTERED RADIATION from the ADDED FILTER, this is
however not the optimal distance for the intended use as given in this standard, as it will
lower the measured MTF. Therefore, contrary to the requirement as given in IEC 61267:2005,
it is recommended to keep the distance between the ADDED FILTER and the FOCAL SPOT of the
X-RAY TUBE as small as possible. The DIAPHRAGMS B2 and B3 may be used to reduce the
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effect from SCATTERED RADIATION generated in the ADDED FILTER that will adversely affect the
MTF determination. The DIAPHRAGMS B1 and - if applicable - B2 and the ADDED FILTER shall be
in a fixed relation to the position of the FOCAL SPOT. The DIAPHRAGM B3 - if applicable — and
the DETECTOR SURFACE shall be in a fixed relation at each distance from the FOCAL SPOT.
DIAPHRAGM B3 — if applicable — shall be 120 mm in front of the DETECTOR SURFACE and shall
be of a size to allow an irradiated field at the DETECTOR SURFACE of at least
160 mm x 160 mm. The RADIATION APERTURE of DIAPHRAGM B2 may be made variable so that
the beam remains tightly collimated as the distance is changed. The irradiated field at the
DETECTOR SURFACE shall be at least 160 mm x 160 mm. All DIAPHRAGMS shall be square in
shape.

The attenuating properties of the DIAPHRAGMS shall be such that their transmission into
shieldgd areas does not contribute to the results of the measurements. The RADIATION
APERTYRE of the DIAPHRAGM B1 shall be large enough so that the PENUMBRA of the RADIATION
BEAM Will be outside the sensitive volume of the monitor detector R1 and the”RADIATION
APERTYRE of DIAPHRAGM B2 — if applicable.

A monijitor detector should be used to assure the PRECISION of the XsRAY GENERATOR. The
monitor detector R1 may be inside the beam that irradiates the DETECTOR SURFACE |if it is
suitably transparent and free of structure; otherwise, it shall be placed“outside of that pgrtion of
the beam that passes DIAPHRAGM B3. The PRECISION (standard, deyiation 1c) of the monitor
detect@r shall be better than 2 %. The relationship between the monitor reading and fhe AIR
KERMA [at the DETECTOR SURFACE shall be calibrated for each RADIATION QUALITY used (s¢e also
4.6.2).|In addition, the calibration of the monitor detector may be sensitive to the posmioning
of the| ADDED FILTER and to the adjustment of the &Shutters built into the X-ray gource.
Therefpre, these items should not be altered without<re-calibrating the relationship b¢tween
the manitor reading and the AIR KERMA at the DETECTOR SURFACE.

This geometry is used without TEST DEVICE ‘o irradiate the DETECTOR SURFACE for the
deterniination of the CONVERSION FUNCTION\and the NOISE POWER SPECTRUM (see 4.6.4 and
4.6.5) pr to irradiate the DETECTOR SURFAGE behind the TEST DEVICE for the determindtion of
the MT|F and LAG EFFECTS (see 4.6.3 and:4.6.6).

For alllmeasurements, the same @rea of the DETECTOR SURFACE shall be irradiated (exg¢eption
see 4.5.6). The centre of this area, with respect to either the centre or the border|of the
DIGITAL X-RAY DEVICE, shall be recorded.

All measurements related to one RADIATION QUALITY shall be made using the same gegmetry.
As stafed in 4.3, the _capability of X-RAY GENERATORS to produce low AIR KERMA levels may not
be sufficient, especially for RQA9, and it is recommended that the FOCAL SPOT to DEJECTOR
SURFAQE distance\be increased in this case. To comply with the requirement as given aljove, it
is therefore ssfecommended to first determine the correct FOCAL SPOT to DETECTOR SYRFACE
distange béfore starting the measurements.
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DETECTOR SURFAGE ',' ¢ \
IEE
To detefminerthe CONVERSION FUNCTION and the NOISE POWER SPECTRUM the same geometry is used but the TEST
DEVICE ghall be/moved out of the beam. The minimal distance between the FOCAL SPOT and the DETECTOR JURFACE,

a = 1,5 i\ THe distance between DIAPHRAGM B3 and the DETECTOR SURFACE, b = 120 mm. The minimal irlradiated
field at the DETECTOR SURFACE, ¢ = 160 X 160 Mm=,

Figure 2 — Geometry for exposing the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE behind the TEST
DEVICE in order to determine LAG EFFECTS and the MODULATION TRANSFER FUNCTION

4.6 IRRADIATION conditions
4.6.1 General conditions

The calibration of the digital X-ray detector shall be carried out prior to any testing, i.e., all
operations necessary for corrections according to Clause 5 shall be effected. The whole
series of measurements shall be done without re-calibration. Offset calibrations are excluded
from this requirement. They can be performed as in normal clinical use.
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The AIR KERMA level shall be chosen as that used when the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE is
operated for the intended use in clinical practice. This is called the “normal“ level. At least two
additional AIR KERMA levels shall be chosen, one approximately 3,2 times the normal level and
one at approximately 1/3,2 of the normal level. No change of settings of the DIGITAL X-RAY
IMAGING DEVICE (such as gain etc.) shall be allowed when changing AIR KERMA levels.
Mentioned factor 3,2 (corresponding to 5 steps on the R10 scale — ISO 3) shall be reached as
close as possible taking the capabilities of the used X-RAY GENERATOR into account. The factor
shall be not less than 3.

NOTE A factor of three in the AIR KERMA above and below the “normal” level approximately corresponds to the
bright and dark parts within one clinical radiation image.

To coy, afge-ofvared examinations—addittenal—rormeatl—evels—-may-be-ehosen.
For thgse additional “normal levels” other settings of the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE
chosern and shall be kept constant during the test procedure.

The vdriation of AIR KERMA shall be carried out by variation of the X-RAY TUBE/CURRENT| or the
IRRADIATION TIME or both. The IRRADIATION TIME shall be similar to that used for tlinical
applicgtion of the digital X-ray detector. LAG EFFECTS shall be avoided (see4.6.3).

The IRRADIATION conditions shall be stated together with the results (see Clause 7).

The RADIATION QUALITY shall be assured when varying the“X-RAY TUBE CURRENT |or the
IRRADIATION TIME.

4.6.2 AIR KERMA measurement

The AIR KERMA at the DETECTOR SURFACE is measured with an appropriate RADIATION METER.
For th|s purpose, the DIGITAL X-RAY IMAGING-DEVICE is removed from the beam apd the
RADIAT|ON DETECTOR of the RADIATION METER is placed in the DETECTOR SURFACE plang. Care
shall e taken to minimize the back-SEGATTERED RADIATION. The correlation betwegn the
readings of the RADIATION METER and .the monitoring detector, if used, shall be noted, and
shall He used for the AIR KERMA calCulation at the DETECTOR SURFACE when irradiating the
DETECTOR SURFACE to determine the CONVERSION FUNCTION and the NOISE POWER SPECTRUM. It
is recommended that about five.exposures be monitored and that the average be used [for the
correci AIR KERMA level.

NOTE [fo reduce back-SCAFTERED RADIATION, a lead screen of 4 mm in thickness can be placed 450 mnp behind
the RAD|ATION DETECTOR. /t ‘has been proven by experiments that, under these conditions, the back-SCATTERED
RADIATIQN is not more than-0,5 %. If the lead screen is at a distance of 250 mm, the back-SCATTERED RADJATION is
not morg¢ than 2,5 %.

If it is pot possible to remove the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE from the beam, the AIR|[KERMA
at the |IDETECTOR SURFACE may be calculated via the inverse square distance law. Fpr that
purpose the’AIR KERMA is measured at different distances from the FOCAL SPOT in fron{ of the
DETECiOR SURFACE. For this measurement. radiation. back-scattered from the DETECTOR
SURFACE, shall be avoided. Therefore, a minimum distance between the DETECTOR SURFACE
and the RADIATION DETECTOR of 450 mm is recommended.

If a monitoring detector is used, the following equation shall be plotted as a function of the
distance d between the FOCAL SPOT and the RADIATION DETECTOR:

1) = mOfutf)r detector readlr‘zg (1)
radiation detector reading

By extrapolating this approximately linear curve up to the distance between the FOCAL SPOT
and the DETECTOR SURFACE rg,;, the ratio of the readings at r5pcan be obtained and the AIR
KERMA at the DETECTOR SURFACE for any monitoring detector reading can be calculated.
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If no monitoring detector is used, the square root of the inverse RADIATION METER reading is
plotted as a function of the distance between the FOCAL SPOT and the RADIATION DETECTOR.
The extrapolation is carried out as in the preceding paragraph. To reduce back-SCATTERED
RADIATION, a lead shield of 4 mm thickness may be placed in front of the DETECTOR SURFACE.

4.6.3 Avoidance of LAG EFFECTS

LAG EFFECTS may influence the measurement of the CONVERSION FUNCTION and the NOISE
POWER SPECTRUM. They may, therefore, influence the measurement of the DETECTIVE QUANTUM
EFFICIENCY.

For th erated
accordjng to the specifications of the MANUFACTURER. The minimum time interval between two
succegsive exposures must be maintained to prevent contaminating LAG EFFECTS pn the
measufement of the DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY.

NOTE [The following parameters may contribute to LAG EFFECTS: time of IRRADIATION relativesto read-out,| method
of erasyre of remnants of previous IRRADIATION, time from erase to re-IRRADIATION, time from read-oyt to re-
IRRADIAT|ION, or the inclusion of intervening “dummy” read-outs used to erase the effects,of @ previous IRRADIATION.

To estimate the magnitude of LAG EFFECTS, the test procedures as'@iven in Annex A shall be
used.

4.6.4 IRRADIATION to obtain the CONVERSION FUNCTION

The settings of the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE shalll be the same as those used when
exposipg the TEST DEVICE. The IRRADIATION shall be cafried out using the geometry of F|gure 2
but without any TEST DEVICE in the beam. The AIR KERMA is measured according to 4.6J2. The
CONVERSION FUNCTION shall be determined from, AIR KERMA level zero up to four times the
normal AIR KERMA level.

The CONVERSION FUNCTION for AIR KERMAlevel zero shall be determined from a dark jmage,
realized under the same conditions as an X-ray image. The minimum X-ray AIR KERMA level
shall npt be greater than one-fifth of the normal AIR KERMA level.

Depenging on the form of the (CONVERSION FUNCTION, the number of different exposures varies;
if only [the linearity of the CONVERSION FUNCTION has to be checked, five exposures, unfformly
distribyited within the desired range, are sufficient. If the complete CONVERSION FUNCTIDN has
to be determined, the-AIR KERMA shall be varied in such a way that the maximum incr¢gments
of logdrithmic (to the base 10) AIR KERMA is not greater than 0,1.

4.6.5 IRRADIATION for determination of the NOISE POWER SPECTRUM

The se¢ttings’ of the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE shall be the same as those used when
exposihg.the TEST DEVICE. The IRRADIATION shall be carried out using the geometry of F|gure 2
but without any TEST DEVICE in the beam. The AIR KERMA is measured according to 4.6.2.

A square area of approximately 125 mm x 125 mm located centrally in the 160 mm x 160 mm
irradiated field is used for the evaluation of an estimate for the NOISE POWER SPECTRUM to be
used later on to calculate the DQE.

For this purpose, the set of input data shall consist of at least four million independent image
PIXELS arranged in one or several independent flat-field images, each having at least
256 PIXELS in either spatial direction. If more than one image is necessary, all individual
images shall be taken at the same RADIATION QUALITY and AIR KERMA. The standard deviation
of the measured AIR KERMA used to get the different images shall be less than 10 % of the
mean.

NOTE The minimum number of required independent image PIXELS is determined by the required accuracy which
defines the minimum number of ROIs. For an accuracy of the two-dimensional NOISE POWER SPECTRUM of 5 %
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(coverage factor 1) [2], a minimum of 960 (overlapping) ROIs are needed, meaning 16 million independent image
PIXELS with the given ROI size. The averaging and binning process applied afterwards to obtain a one-dimensional
cut reduces the minimum number of required independent image PIXELS to four million still assuring the necessary
accuracy of 5 % (coverage factor 2) [2].

Care shall be taken that there is no correlation between the subsequent images (LAG EFFECT;
see 4.6.3).The images for the determination of the NOISE POWER SPECTRUM shall be taken at
three AIR KERMA levels (see 4.6.1): the normal one and two others, each differing by a factor
of 3,2 from the normal one. See also Table 2 in 4.6.7.

4.6.6 IRRADIATION for determination of the MODULATION TRANSFER FUNCTION

The IRRADIATION shall be carried out using the geometry of Figure 2. If, due to system
limitatipns, it is not possible to sufficiently reduce the distance between the ADDED R and
the FOCAL SPOT of the X-RAY TUBE (as stated in 4.5) it is allowed (to reduce the rt(ﬁknce of
scatterjed radiation from the ADDED FILTER) to limit the irradiated field to 110m Omm by
tightening the collimation using diaphragm B1. This exception is only a}\ ed for this
irradiafion for the determination of the MODULATION TRANSFER FUNCTION. Th&'exceptlon shall
be explicitly declared when reporting results. q/
v

The TEST DEVICE is placed directly on the DETECTOR SURFACE. The T%(}DEVICE is positigned in
such g way that the edge is tilted by an angle a relative to th is of the PIXEL columns or
PIXEL rpws, where « is between 1,5° and 3°. As seen on Figuré\3/ the minimum irradiated field
area (¢ = 160 mm) is represented by the dashed square a he cross (+) coincides with the
refererjce axis of the radiation beam. The method of tilting/the TEST DEVICE relative to the rows
or colymns of the IMAGE MATRIX is common in oth andards and reported in numerous
publicgtions when the pre-sampled MODULATION T FER FUNCTION has to be determined.
The THST DEVICE has to be adjusted in such a w at it is perpendicular to the REFERENCE
AXIS ofl the RADIATION BEAM and the edge of the T DEVICE is aligned as closely as ppssible
to the REFERENCE AXIS of the RADIATION BEA ‘@%watlons from this ideal set-up will resylt in a
lower measured MTF.

—— e o = e = = w————

¥y __

IEC

Figure 3 — Position of the TEST DEVICE for the determination
of the MODULATION TRANSFER FUNCTION

Because the sharpness may be dependent on the orientation of the edge relative to the
direction of the detector readout, irradiations shall be made using the four positions of the
TEST DEVICE obtained by successive rotations of the TEST DEVICE by approximately 90°. In two
positions the edge will be oriented approximately along the columns of the IMAGE MATRIX, and
in the other two the edge will be oriented approximately along the rows. The positions of the
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other components shall not be changed. For each new position, a new adjustment of the TEST

DEVICE shall be made.

For each normal AIR KERMA level (see 4.6.1), the images for the determination of MTF shall be
taken at either the normal level or at one of the levels differing from the normal level by a
factor of 3,2. It is recommended, especially for images acquired at lower AIR KERMA levels, to
average a sufficient number of images.

4.6.7

Overview of all necessary IRRADIATIONS

Table 2 gives an overview of all necessary IRRADIATIONS.

Table 2 — Necessary IRRADIATIONS

Normal level 1

(Additional) normal level

(Additional),norma

I level

Subclause 4.3 RQA 3 to 9 (5 preferably) RQA 3to 9 RQA 3to 9
conditions
Normal level X nGy Y uGy Z uGy
Settings DIGITAL X-RAY IMAGING DIGITAL X-RAY IMAGING DIGITAL X-RAY IMAGING
DEVICE settings 1 DEVICE settings 2 DEVICE settingg 3
Styibclause 4.6.4 0 to 4*X uGy 0 to 4*Y _ pGy 0 to 4*Z pGy
CONVERSION FUNCTION
Supclause 4.6.5 X/3,2 pGy, Y/3)2 nGy, Z/3,2 nGy,
NOISE POWER SPECTRUM + X uGy Y uGy Z uGy
| AG EFFECTS and and and
X*3,2 uGy Y*3,2 uGy Z*3,2 uGy
Supclause 4.6.6 Either Either Either
MODYLATION TRANSFER X/3,2 uGy, Y/3,2 uGy, Z/3,2 nGy,
FUNCT|ON (4 orientations) X uGy Y uGy Z nGy
or or or
X*3,2 Gy Y*3,2 uGy Z*3,2 nGy

5 Corrections of RAW DATA

Some
image
exceptjon.

All the following corrections if used shall be made as in normal clinical use:

— replacement of bad or defective PIXELS in the RAW DATA by appropriate data;

— a flat-field correction comprising for example:

e gain correction for the individual PIXELS;

correction of the non-uniformity of the RADIATION FIELD;

correction for the offset of the individual PIXELS;

e correction for velocity variation during a scan;

— a correction for geometrical distortion and tiling.

The fqgllowing image-independent corrections (same correction is applied to all images
independent of the image contents) of the RAW DATA are allowed for the creation of Of
DATA ih advance «of\the processing of the data for the determination of the CONvV
FUNCTIPN, the NOISE POWER SPECTRUM, LAG EFFECTS and the MODULATION TRANSFER FUN
letectors_execute linear image processing due to their physical concept. As long

processing is linear and image-independent, these operations are allowed

RIGINAL
ERSION
CTION.
as this
as an

Some detectors execute LAG EFFECT or ghosting compensation due to their design
concept. For these detectors, the described compensations are allowed as an exception
and shall be explicitly declared when reporting results. The influence of this LAG EFFECT or


https://iecnorm.com/api/?name=c438f5d7f9cad5938072515214931492

IEC 62220-1-1:2015 © IEC 2015 -19 -

ghosting compensation shall be minimized using the test procedure as described
in Annex A.

NOTE Processes that are used to enhance individual images for presentation, such as edge enhancement, NOISE
reduction and non-linear transforms (e.g. histogram equalization), are not considered allowed corrections even if

they are

reversible and are applied to all images independent of image content.

6 Determination of the DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY

6.1 Definition and formula of DQE(u,v)

The eq

uation for the frequency-dependent DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY DQE(u,v) is:

The so

In this
TRANSH
LINEAR
FUNCTI
quanta
part of

Theref
QUANT

where
MTF (u

Win(u,v

/4

out_ L

6.2

DOE(u,v) = G2 MTF” (u,v) ).
W (u,v)

urce for this equation is the Handbook of Medical Imaging Vol. 1_eguation 2.153

standard, the NOISE POWER SPECTRUM at the output W, . (%) v) and the moDU
ER FUNCTION MTF(u,v) of the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVIGE.shall be calculated fr
ZED DATA. The LINEARIZED DATA are calculated by applying the inverse CONV
DN to the ORIGINAL DATA (according to 6.3.1) and are expressed in number of ex
per unit area. The gain G of the detector at zero{SPATIAL FREQUENCY (equation
the CONVERSION FUNCTION and does not need to-be separately determined.

pre the working equation for the determination of the frequency-dependent DET
UM EFFICIENCY DQE(u,v) according to this standard is:

Win(u,v)

DOE(u,v) SMTF ? (u,v) T
out_| ,

v) is the pre-sampled MODULATION TRANSFER FUNCTION of the DIGITAL
IMAGING DEVICE, determined according to 6.3.3;

is the (NOISE POWER SPECTRUM of the RADIATION FIELD at the DE]
SURFACE, determined according to 6.2;

b (u,v) is,"the NOISE POWER SPECTRUM at the output of the DIGITAL X-RAY I}
DEVICE, determined according to 6.3.2.

Parameters to be used for evaluation

(2)

4],

LATION
om the
ERSION
posure

(2)) is

ECTIVE

3)

X-RAY
[ECTOR

MAGING

For th

h_dotaormination Af tha NoCTrcoTin/c ALIANTIIN CoCiaiENAN,  tha g
ctor ot o — O C— ooty E— S uAN o e o N Yt e

#Hpe NOISE

POWER

where

K.

a

SNR; 2

in

SR |

SPECTRUM W, (u,v) shall be calculated using:

Wi (u,v) = K 3 SNR2

n

is the measured AIR KERMA, unit: uGy;

is the squared signal-to-noise ratio per AIR KERMA, unit: 1/(mmZ2.uGy) as g
column 2 of Table 3.

The values for SNRin2 in Table 3 shall apply for this standard.

(4)

iven in
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Table 3 — Parameters mandatory for the application of this standard

RADIATION QUALITY No. SNR, 2
1/(mmZ2-uGy)

RQA 3 20673

RQA 5 29 653

RQA 7 32 490

RQA 9 31 007

Backgfound information on the calculation of SNR;,“ is given in Annex B.

6.3 Determination of different parameters from the images
6.3.1 Linearization of data

The LINEARIZED DATA are calculated by applying the inverse CONVERSION FUNCTION [to the
ORIGINAL DATA on an individual PIXEL basis. Since the CONVERSION FUNCTION is the outpdt level
(ORIGINAL DATA) as a function of the number of exposure quanta per-unit area, the LINHARIZED
DATA hpve units of exposure quanta per unit area.

NOTE |n case of a linear CONVERSION FUNCTION this calculation reduées to the multiplication by a cohversion
factor.

The CQNVERSION FUNCTION of the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE is determined from the images
genergted according to 4.6.4.

The output is calculated by averaging 100 x 100 pixels of those ORIGINAL DATA in the cgntre of
the exposed area. The PIXEL values shall besthe ORIGINAL DATA, meaning the RAW DATA |values
which ?re corrected according to Article:5Conly. This output is plotted against the inpuff signal
being fhe number of exposure quanta.per unit area Q calculated by multiplying the AIR[KERMA
by the value given in column 2 of Table 3 (see 6.2).

The eqperimental data points(shall be fitted by a model function. If the CONVERSION FUNCTION
is assimed to be linear (only 5 exposures made according to 4.6.4) only a linear fyinction
shall bg fitted. The fit restilt has to fulfil the following requirements:

— Finpl R2 > 0,99 (R2-Being the correlation coefficient); and

— no |individuallexperimental data point deviates from its corresponding fit result by more
thap 2 %.

6.3.2 | The/NOISE POWER SPECTRUM (NPS)

6.3.2.1— Determination of the NOISE POWERSPECTRUM (NPS)

The NOISE POWER SPECTRUM at the output of the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE shall be
determined from the images generated according to 4.6.5.

The portion of each image used for NPS analysis shall be divided into square areas, called
ROIls. Each ROI for calculating an individual sample for the NOISE POWER SPECTRUM shall be
256 x 256 PIXELS in size. The ROIs shall overlap by 128 PIXELS in both the horizontal and
vertical directions (see Figure 4). Let the first ROl be the one in the upper left corner of the
total region analysed. The next is produced by moving the rectangular area 128 PIXELS to the
right generating a second ROl which overlaps half with the first one. The next is defined by
moving the second one by 128 PIXELS again. This is repeated up to the end of the first
horizontal “band®. Starting again at the left-hand side of the image and simultaneously moving
by 128 PIXeELs in the vertical direction, a second horizontal “band“ is generated. The
movement in the vertical direction generates further bands until the whole area of about
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125 mm x 125 mm is covered by ROIls. Trend removal may be performed by fitting a two-
dimensional second-order polynomial to the LINEARIZED DATA of each complete image used for
calculating the spectra and subtracting this function (S(xi,yj), see equation (5)) from the
LINEARIZED DATA.

Without applying any windowing, the two-dimensional Fourier transform is calculated for every
ROI. The two-dimensional Fourier transform is applied using equation (5). Starting with
equation 3,44 as given in the Handbook of Medical Imaging Vol.1 [4], the working equation for
the determination of the NOISE POWER SPECTRUM according to this standard is:

T 1 1256256 |2
Wout Lo (ki) = mﬁ%‘; ;uui 7)) = S(xi, v})) Xp(—2i(un x; + vic k) (5)
where
AxAy is the product of PIXEL PITCH in respectively the horizontal and vertical direction|
M is the number of ROls;

I(x;,y;) | is the LINEARIZED DATA;
S(xi,yj) is the optional fitted two-dimensional polynomial.

An avgrage two-dimensional NOISE POWER SPECTRUM is obtained by averaging the samples of
all the spectra measured for that AIR KERMA level.

: n : nl2
A PR [
First horizontal band
= : SAGTenenne >
oF
&
v (\§ Second horizontal band‘

n/2

IEC

Figure 4 — Geometric arrangement of the ROIs for NPS calculation

6.3.2.2 Determination of the one-dimensional cut

In order to obtain one-dimensional cuts through the two-dimensional NOISE POWER SPECTRUM
along the axes of the SPATIAL FREQUENCY plane, 14 rows or columns of the two-dimensional
spectrum around each axis are used. The data of the NOISE POWER SPECTRUM of seven rows or
columns on either side of the corresponding axis, omitting both axes, are averaged. For all
data points the exact SPATIAL FREQUENCIES in the sense of radial distance from the origin shall
be calculated. Smoothing shall be obtained by averaging the data points within the 14 rows or
columns that fall in a frequency interval of f;.; (f -0,5" fiy <f <f +0,5" f;,y) around the SPATIAL
FREQUENCIES which shall be reported (see Clause 7) where f, is defined by:
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0,01

- : (6)
pixelpitch(mm)

int

NOTE 1 Making the binning frequency interval dependent on PIXEL pitch assures that a similar number of data
points is always used in the binning process, independent of the PIXEL pitch. This assures a constant accuracy.

NOTE 2 Compared to IEC 62220-1:2003, which this standard replaces, the frequency interval around the SPATIAL
FREQUENCIES which shall be reported has been reduced (from 2* fi+ to fint)- This reduction avoids the introduction
of data points of the perpendicular axis in the binning process for SPATIAL FREQUENCY of 0,5 Ip/mm. In addition,
again for SPATIAL FREQUENCY of 0,5 Ip/mm, the data points included in the binning process are very close to the
origin. Artifacts at very low SPATIAL FREQUENCIES due to the Fourier transform (non-symmetrical image, etc.) could
influence the binned NPS data. Reducing the binning interval by a factor of 2 prevents this. Both effects are most
pronounced for detectors using a small PIXEL pitch.

The dillnension of the NOISE power spectral density is the squared LINEARIZED DATA pef.the unit
of SPATIAL FREQUENCY squared. Thus the dimension is the inverse of the unit) of [length
square(d.

In ordgr to estimate if quantization effects influence the NOISE POWER SPECTRUM, the variance
of the [ORIGINAL DATA (DN) which are used for the calculation of the NOISE POWER SPHCTRUM
shall be calculated for one image. If the variance is larger than 0,25()it“may be assumed that
quantization NOISE is negligible. If the variance is smaller than 0,25, the data is considéred to
be notjsuitable for the determination of the NOISE POWER SPECTRUM-

NOTE 3| Generally, the variance of the ORIGINAL DATA is larger than a quarter of the quantization interval. Only if
the nunjber of bits for quantization is very small, may the variahce be smaller. For the calculation of the
quantizdtion variance i.e. 1/12, it is assumed that the analoguefvalues which are digitized have a unfiform or
rectangylar distribution with respect to each quantization interval 2].

Optionplly, if the NOISE POWER SPECTRUM is determined along a diagonal (45° with respect to
the horizontal or vertical axis), the averaging“of single samples shall be carried olit in a
similar| way as described in the preceding™paragraph but including the values alohg the
diagonpl. These measurements at 45° may also require averaging of adjacent 45° guts in
order tp improve the PRECISION of NPS determination.

6.3.3 Determination of the MODULATION TRANSFER FUNCTION (MTF)

The MPDULATION TRANSFER FUNCTION of the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE shall be detefmined
from the images generated.according to 4.6.6.

For thgse systems for which a correction of the non-uniformity of the RADIATION FIELD is not
includgd in the normal clinical use, a 2D correction of the images of the TEST DEVICE rhay be
done. |In the IRRADIATED FIELD of a uniformly exposed image, a ROl is selected with
dimengions of @t)least 1,5 times the ROl used for the determination of the MTF as indicpted in
Figure|5. ,AStwo-dimensional second order polynomial is fitted to the LINEARIZED DATA (see
6.3.1) pfahe’ uniformly exposed image (S(x; yj)). Trend removal in the corresponding [ROI in
the imade*of the TEST DEVICE is made by applying eq. 7 to the LINEARIZED DATA:

1(x;, y;)

—L xS (7)
S(x, yj) average

Icor(xiyy]'):

with S;verage 0€ING the average PIXEL value of the LINEARIZED DATA in the ROI of the uniformly
exposed image.

The pre-sampled MODULATION TRANSFER FUNCTION shall be determined along two mutually
perpendicular axes which are parallel to the rows or to the columns of the IMAGE MATRIX,
respectively. The pre-sampled MODULATION TRANSFER FUNCTION for each of these two
perpendicular axes is the average of those obtained from the two images with the TEST DEVICE
rotated by approximately 180° (see 4.6.6).
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For the determination of the MTF, the complete length of the edge spread function (ESF) as
defined by the ROI shown in Figure 5 shall be used. The dashed square represents the ROI
REGION OF INTEREST to be used in the calculation with a = 100 mm and » = 50 mm.

NOTE 1 Using the complete ROl is mandatory to include the low frequency drop (LFD) in the MTF (see [16]).

[EC

Figure 5 — Representation of the image acquired for the determination of the MTF

The infeger number N of lines (i.e. rows or columns) leading to a lateral shift of the gdge in
line dinection which most closely matches the PIXEL pitch is determined. Different methods may
be applied. One is to determine the angle o between the edge and the columns or rowq of the
IMAGE MATRIX and to calculate N as N = round (1/tana), where “round” denotes the rounfing to
the negrest integer value. The error in theXMTF determination introduced by this rounding of ¥
to an integer number is small up to the Nyquist frequency which is acceptable for the infended
use of fthis standard.

NOTE 2| The range of values for the-angle a means that N is between about 20 and 40.

The PIKEL values of the LINEARIZED DATA of N consecutive lines (i.e. rows or columns) |across
the edpge are used to generate an oversampled edge profile or ESF. The value of the first
PIXEL ip the first line (gives the first data point in the oversampled ESF, the first PIXEY in the
second line the sedend data point, and the first PIXEL in the Nth line the Nth data point. This
procedure is repg€ated for the other PIXELS in the N consecutive lines, for example, the value
of the [second(PIXEL in the first line gives the (N + 1)!h data point, the second PIXEL|in the
second line-the (N + 2)th data point, etc.

NOTE 3L_The procedure as Ci\lnn above describes the orincinle of constructing the oversampled ESE and fhe used

example holds for a specific orientation of the edge TEST DEVICE. Other orientations can be used maintaining the
same procedure. Refer to [12] for more detailed background information.

To calculate the average ESF, this procedure is repeated for other, non-overlapping, groups
of N consecutive lines along the edge. The average of all ESF is determined, and the MTF is
calculated based on this averaged oversampled ESF.

In the previous edition of this standard the average MTF was determined by averaging the
multiple MTF results obtained from the individual groups of N consecutive lines along the
edge. In the presence of NOISE this averaging method leads to an artificial increase of the
MTF, mainly at higher SPATIAL FREQUENCIES. This averaging method shall therefore not be
used. See also [12].

The sampling distance in the oversampled ESF is assumed to be constant and is given by the
PIXEL spacing Ax divided by N, i.e. ESF(x,) with x, = n(Ax/N). The oversampled ESF is
differentiated using a [-1, 0, 1] or [-0,5, 0, 0,5] kernel yielding the oversampled line spread
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function (LSF). The spectral smoothing effect of the finite-element differentiation may be
corrected [6]. A Fourier transform of the line-spread function is calculated, and the modulus of
this Fourier transform yields the MTF. The MTF is normalized to its value at zero frequency.
Since the distance of the individual PIXELS to the edge is calculated along the line direction
and not in a direction perpendicular to the edge, a frequency axis scaling (scaling factor:
1/cosa) may be performed for correction.

NOTE 4 The error of the SPATIAL FREQUENCY is < 0,1 % if no correction by 1/cosa is done.

To obtain the MTF at the SPATIAL FREQUENCIES which shall be reported (see Clause 7), binning
of the data points in a frequency interval of f;,; mm=" (f= 0,5*f;,; < /< f+ 0,5, See 6.3.2.2 for
fint) @around these SPATIAL FREQUENCIES shall be performed.

NOTE 5| Compared to IEC 62220-1:2003, which this standard replaces, the frequency interval in which ‘bijnning of
the datg points shall be performed has been reduced (from 2* fi+ to fint)- This reduction has\heen done for
reasons|of consistency with 6.3.2.2.

Optionplly, if the MODULATION TRANSFER FUNCTION is determined along a diagonal (4%° with
respect to the horizontal or vertical axis), an adaption of this procedure can be used to
constryict an oversampled edge spread function for a diagonal direction ffom an imageg| of the
TEST DEVICE oriented at a small angle to the diagonal. This can be@ceomplished by alsimilar
method to that described above, except that a subset of PIXELS isfused. The subset comprises
alterndte PIXELS on each line with consecutive lines shifted bylone PIXEL. This set of|PIXELS
forms B square array of PIXELS oriented at a 45° angle to the 'detector axes with PIXEL pitch
equal {o sqrt(2) times the native PIXEL pitch. One can follow the procedure described|above
using this array of points to form an over-sampled ESF~In this case the number of linefs used
is N=rqund(1/tana) where a is the angle of the edge with' respect to the diagonal. The ESF is
constrycted as described above using the rotated array of PIXELS spaced at sqrt(2) times the
PIXEL gitch, and the resulting oversampled ESF has a sampling distance of sqrt(2) times the
native |PIXEL pitch divided by N. The LSF and“MTF are derived from the ESF in thg same
manner as described above.

7 Fdrmat of conformance statement

%
o

When $tating the DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY, the following parameters shall be stat

— RADIATION QUALITY accarding to Table 1;

— AIR|KERMA level;

— disfance between 'FOCAL SPOT and DETECTOR SURFACE if less than 1,5 m;
— deyiations fremrecommended centred geometry (see 4.5);

— deyiations\from recommended irradiated area (see 4.6.6);

— usdge of LAG EFFECT or ghosting compensation (see Clause 5);

— amhient climatic conditions

The measurement results for DQE shall be given as numbers in a table. The DQE shall be
reported for SPATIAL FREQUENCIES of 0,5 mm=1, 1 mm=1, 1,5 mm~" up to the highest SPATIAL
FREQUENCY which is just below the Nyquist frequency. Other relevant parameters may be
added to the table. Additionally the measurement results may be plotted as values of DOE(u,v)
as a function of SPATIAL FREQUENCY, showing the AIR KERMA as parameter using a linear scale
on both axes.

Generally, the DQE(u,v) values shall be given for both axes, the horizontal and vertical axes.
If the quotient of DOE(u,0)/ DOE(0,v)| _ is within the range of 0,9 to 1,1, the DOE(u,v) values

for both axes may be averaged and stated to be valid for both axes.

Additionally, values of DQE may be given along a diagonal axis. It shall be explicitly stated
with the results that the DQE refers to the diagonal axis.
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8 Accuracy

The uncertainty of DQE should be determined following the instructions of GUM [2] using
equation (2) as a model equation.

The uncertainty (coverage factor 2 according to [2]) of the DQE values presented shall be
less than

A(DQE(u)) = £ 0,06 or
A(DQE(u))/DQE(u) = £ 0,10,

whichgver is greater.

The urcertainty should be stated in the data sheets.
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Annex A
(normative)

Determination of LAG EFFECTS

A.1  Overview

Residual signals (LAG EFFECTS) from previous images introduce correlation between
consecutive images in an image sequence. This can be described by a temporal low-pass
filtering of the uncorrelated quantum noise, which reduces the noise power and therefore

(errongousty)increases the measured DQE—To estimmate—and—avoid—thesetAG EFFECT S, the

test prpcedures as described in this annex shall be followed.
By default the test procedure as described in A.2 shall be followed.

In cas¢ no lag or ghosting compensation is applied, the test procedure'as described|in A.3
may be followed.

NOTE Method A.3 has been kept in this first edition of this standard for reasons,of compatibility with IEG 62220-
1:2003, |which it replaces. Method A.3 requires fewer images to be acquiréd which can have an advantage for
computgd radiography-based systems.

A.2 |Estimation of LAG EFFECTS (default method)

In case lag or ghosting compensation is applied-tas an exception (see Clause §), this
compehsation might interfere with the test methods as described in A.3 and thergfore a
reliablg estimation of LAG EFFECTS is not possible:

To minimize the influence of residual.8ignals on the estimated DQE, the following test
procedure shall be followed:

Choos¢ a minimum time between consecutive images and use this time for the determfnation
of the CONVERSION FUNCTION and‘the NOISE POWER SPECTRUM. Calculate the DQE.

Choos¢ a longer time between consecutive images and use this new, longer time for the
deternmination of the €ONVERSION FUNCTION and the NOISE POWER SPECTRUM. Again calculate
the DQE.

Repeat this procedure with increasing time between consecutive images until a minirhum in
the dejermined DQE is observed (uncertainty £ 2 %). This minimum DQE is the DQH to be
published (as it is free of LAG EFFECTS).

A.3 Estimation of LAG EFFECTS, alternative method (only if no LAG EFFECT or
ghosting compensation is applied)

A.3.1 General

The influence of LAG EFFECTS may be split into the additive LAG EFFECTS component (additional
offset, see A.3.2) and the multiplicative LAG EFFECTS component (change of gain, see A.3.3).
See [9], [10] and [11] for more background information.

Both components shall be estimated resulting in a minimum time interval (see A.3.4) between
two successive exposures that must be maintained during all measurements as described in
this standard.
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Test of additive LAG EFFECTS

To test the magnitude of additive LAG EFFECTS (LA4Gyq4gqitive), the following test procedure shall
be performed.

A flowchart representation of the procedure is given in Figure A.2.

1) Following the method as described in 4.6.6, carry out an IRRADIATION of the edge TEST
DEVICE resulting in “IMAGE 1”.

Ensure that the object is properly aligned with the beam as specified in 4.6.6. Tilting the
edge TEST DEVICE relative to the PIXEL rows or columns is however not necessary.

TheRRADATON SHatt bemadeat the~“‘mormmat* AR KERMA tTevetasdesctribed 461

NO7
AR

[E 1 As LAG EFFECTS in this measurement are expressed as a percentage of the IRRADIATIONy, the
ERMA level (“normal” level in this case) is less relevant (see [11]).

2) Follow whatever steps are part of the proposed method for the treatment of‘the DIG

RA
3) Wi
4) Re
irrg
m
lea

NO7

IMAGING DEVICE between IRRADIATIONS.
hout further irradiating the DETECTOR SURFACE, create a second image (“IMAGE !

cord the time (A#(A.3.2)) between the first (irradiated, “IMAGE~?) and the secon
diated, “IMAGE 2”) reading of the digital X-ray detector(On “IMAGE 1” (irra
sure the average PIXEL value of LINEARIZED DATA of a.fectangular region enclo
t 1 000 PixXeLs within ROl 1, see Figure A.1-left.

'E 2 The use of 1 000 PIXELS is a limit derived from the number of samples necessary to ensu

relafive difference of means of 0,005 is detected at 95 % confidence with a probability of detection

The

5) On
reg
Fig
6) Ca

use of 10 000 PIXELS is preferable.

“IMAGE 2” (non-irradiated) measure thektwo average values of LINEARIZED O
tangular regions enclosing at least 1 000 PIXELS within both ROI 2 and ROI
ure A.1-right).

culate the additive LAG, LAG according to the following formula:

additives

ROI3,

image2

ROI1,

imagel ‘

—ROI2,

image2

LAG 55y = %

In this formula “ROI »” kepresents the average values calculated above.

7) Th
Thi
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exy
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e test will have beeh passed if L4G,ygqitive 1S l€Ss than 0,005.
5 insures that\lag contributes less than 0,5 % of the effective exposure.

case the-test is not passed, repeat it with an increased time-interval betwe
osuresfireadings of the DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE.

[E{3 “The presence of LAG EFFECTS behind the TEST DEVICE even when below 0,5 %, might n4g
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ITAL X-
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i (non-
diated)
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ence€ the determination of the MTF.
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Figure A.1 — Definition of the ROIs for the test of ad&i}' LAG EFFECTS
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Figure A.2 — Procedure flow diagram for the test of additive LAG EFFECTS
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A.3.3

Test of multiplicative LAG EFFECTS

To test the magnitude of multiplicative LAG EFFECTS (LAGntiplicative)> the following test
procedure shall be performed. A flowchart representation of the procedure is given in
Figure A.4.

1) Following the method described in 4.6.4, carry out an IRRADIATION without an object in the
beam resulting in “IMAGE 1” (irradiated, no TEST DEVICE).

The IRRADIATION shall be made at the “normal” AIR KERMA level as described in 4.6.1.

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Follow whatever steps are part of the proposed method for the treatment of the digital X-
ray detector between IRRADIATIONS.

Following the method described in 4.6.6, carry oul an IRRADIATION with the edge TEST

DE

Eng
edd

ICE resulting in “IMAGE 2” (irradiated, TEST DEVICE).

sure that the object is properly aligned with the beam as specified in 4.6.6.-Tilt
e TEST DEVICE relative to the PIXEL rows or columns is however not necessary.

ng the

The IRRADIATION shall be made at the highest AIR KERMA level used in the measurgments

as

Hescribed in this standard.

Follow whatever steps are part of the proposed method for the treatment of the digital X-

ray

detector between IRRADIATIONS.

in
Th

Re
the

On
reg
the

Ad
LIN
to,
RO

Ca

Foiowing the method described in 4.6.4, carry out anothefdRRADIATION without an

he beam resulting in “IMAGE 3” (irradiated, no TEST DEVICE).
IRRADIATION shall be made at the “normal” AIR KERMA level as described in 4.6.1
cord the time (A#(A.3.3)) between the second (YIMAGE 2” — irradiated, TEST DEVIQ

tangular region enclosing at least 1 000 PIXELS within the area covered by the im
high-contrast object (ROI I |,,4e 1, F&€sSpectively ROI 3 5546 2. S€€ Figure A.3).

jitionally, on the images 1 and™~3, respectively, measure the average v3
but not overlapping, the image of the high-contrast object (ROI 2 |,54¢ 1, resps
{ 4 image 2. S€€ Figure A.3)
culate the multiplicative-LAG, LAGipiicative: @ccording to the following formula:

- ROI4,

image3

_ ‘(RO[limagcl - R012imagc1) - (ROI3
multiplicative — ‘ ROI2. + ROI4.

imagel image3

image3

LAG

In tpis formula “ROI »n” represents the average PIXEL values calculated above.

object

E) and

third (“IMAGE 3” - irradiated, no TEST DEVICE) reading of the digital X-ray detector.
the images 1 and 3, respectively, measure the average value of LINEARIZED DATA of a

age of

lue of

EARIZED DATA of a rectangular region enclosing at least 1 000 PIXELS which is adjacent

ctively

(A.2)

10) The test will have been passed if LAGy,jipiicative 1S €SS than 0,005.

Thi

s insures that LAG EFFECT contributes less than 0,5 % of the effective exposure.

In case the test is not passed, repeat it with an increased time-interval between the
exposures/readings of the digital X-ray detector.
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IMAGE 1

IMAGE 2

gure A.3 — Definition of the ROIs for the test of the multiplicative/LAG EFFECTS

IMAGE 8
IEC

Irradiation
no object

IMAGE 1

ROIP

'

Determination
of At

v

. Preparationsof

edge TEST.DEVICE

v

ol
|

Irradiation of
edge TEST DEVICE

—

IMAGE 2

v

Wait At

!

Increase At

Irradiation
no object

—>

IMAGE 3

ROI' ¢

A

v

N
|

Lol | P £
CarcuratoTT Ot

LAG,

No

< 0,005

Yes

A.2_Atmin = At

IEC

Figure A.4 — Procedure flow diagram for the test of multiplicative LAG EFFECTS
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A.3.4 Determination of the minimum time between consecutive images
The minimum time between consecutive images (At,;,) is the largest of the times obtained in
A.3.2 and A.3.3:

Atpin= MaxX(Atpin(A.3.2), Atyin(A.3.3)) (A.3)

min~

Atin Shall be respected for the determination of the CONVERSION FUNCTION, the NOISE POWER
SPECTRUM and the MTF.
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Annex B
(informative)

Calculation of the input NOISE POWER SPECTRUM

The input NOISE POWER SPECTRUM is equal to the incoming PHOTON FLUENCE (equation 2.134 in
the Handbook of Medical Imaging Vol.1, [4]).

Win(u,v) = (B.1)

where

O is {he PHOTON FLUENCE, i.e. the number of exposure quanta per unit area (mm?2). O
depgends on the spectrum of the X-radiation and the AIR KERMA level:

0=K, -j((p(E)/Ka)dEzKa - SNR? (B.2)
where
K, is AIR KERMA, unit: uGy;
E is X-ray energy, unit: keV;
@D(E)/K], is spectral X-ray fluence per AIR KERMA, unit: 1/fmm?2.keV-uGy);

SNR;,2|is squared signal-to-noise ratio per AIR KERMA,4nit: 1/(mm2-uGy).

The vdlues as given in Table 3 are calculated using the computer program SPECMAN. The
use of| other programs may result in slightly different values. The data and the sgftware
program needed for the calculation of SNR{;?" have been provided by the PhysiKalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB), Germany«[7].

X-ray gpectra:

Measufed in 2008 with a high-purity Ge-spectrometer at the PTB Yxlon MG325 X-ray [facility
at whigh the IEC 61267:2005-11:RQA qualities were realized.

AIR KEIMAZ

Calculated with mass-'energy-absorption coefficients of air according to the NIST data of
Hubbe|l and Seltzer[8}:
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Index of defined terms used in this particular standard

NOTE In the present document only terms defined either in IEC 60601-1:2005, its collateral standards, in
IEC 60788:2004 or in Clause 3 of this particular standard were used. The definitions used in this particular
standard may be looked up at http://std.iec.ch/glossary.
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DETECTIVE QUANTUM EFFICIENCY, DOE(U, V) ceceveeeeeeeeeeeeeeieeeeeee st e 3.4
DETECTOR SURFACE ...vvvvieeeeeeeeeeeeeieeeeeee e e e o 3.5
DIAPHRAGM ...ttt ee e e e e eeneene s ogfannnnanannenns IEC 60601-1-3:2008, 3.17
DIGITAL X-RAY IMAGING DEVICE ....uvvvvvieeeeeeeeeeiiiieeeeeee e et o 3.6
ENTRANCE FIELD .. uuitiiiitiiieiie e e e et e e et e e et enees IEC 60788:2004, rm-34-12
ENTRANCE PLANE ..ottt e e el e e et e e et e e ee e e IEC 60788:2004, rm-32-42
[TV I <7 =@ IEC 60788:2004, rm-20-13
HALF-MALUE LAYER ...itiiniiiiniieieeeineeenee e 2k e IEC 60601-1-3:2008, 3.27
IMAGE MATRIX ...ttt e e e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 3.7
IMAGE RECEPTOR PLANE .....coiiie e oo, IEC 60788:2004, rm-37-15
IRRADIATION L.ttt e ettt et e e e e ans IEC 60601-1-3:2008, 3.30
IRRADIATION TIME ©tiinitinse a8 fueeneneeneseeneaene e eaeeneaeeneaaeneeeneenenseneaaennens IEC 60601-1-3:2008, 3.32
LAG EFFECT weeeeeeeeeeeeeees L e e 3.8
LINEARJZED DATA ... et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eee e e e e e e e e 3.9
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS ELECTROMEDICAUX - CARACTERISTIQUES
DES DISPOSITIFS D’IMAGERIE A RAYONNEMENT X -

Partie 1-1: Détermination de I'efficacité quantique de détection —
Détecteurs utilisés en imagerie radiographique

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de,normplisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'EC). L'IEQ a pour
obje{ de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation“dans les dpmaines
de I'¢électricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des\Normes interndtionales,
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles“au public (PAS) et des
Guidles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'étufles, aux
travgqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut-_participer. Les orgarnisations
interhationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec ["fEC, participent égalenpent aux
travgux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale,de JNormalisation (ISO), sglon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les fécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la|l mesure
du plssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant’donné que les Comités nationaux de I'lEC
intérpssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de_reCommandations internationales et sont [agréées
comine telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
I'éveptuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enest faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager I'uniformité internationalej\les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans|toute la
meslire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ngtionales
et rggionales. Toutes divergences entre touteés Publications de I'lEC et toutes publications natiorfales ou
régignales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IECQ elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indégendants
fournjissent des services d'évaluation/de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
confprmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerfification
indépendants.

6) Touq les utilisateurs doivent g'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucupe responsabilité nedojt. étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts jparticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux ¢le I'lEC,
pour|tout préjudice gaus€ en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de |quelque
natufe que ce soity-directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justicg) et les
dépgnses découdlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toufe autre
Publ|cation delI'l[EC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attgntiop~est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications
référencées’/est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de 'IEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62220-1-1 a été établie par le sous-comité 62B: Appareils
d'imagerie de diagnostic, du comité d’études 62 de I'lEC: Equipements électriques dans la
pratiqgue médicale.

Cette premiére édition de I'lEC 62220-1-1 annule et remplace I'lEC 62220-1:2003. Cette
édition constitue une révision technique de I'lEC 62220-1:2003 et assure un meilleur
alignement avec les autres parties de la série IEC 62220. Les changements majeurs sont les
suivants:

— lapplication des modifications nécessaires suite a la prise en compte de I'lEC 61267:2005.
Cela influence les valeurs de HVL et SNR;,2;
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— la prise en compte de la compensation de rémanence ou d'images fantdmes dans la
méthode pour la détermination des EFFETS DE REMANENCE;

— la limitation de la méthode d’obtention de la MTF moyenne finale dans le cadre de la
détermination de la MTF (seul I'établissement de la moyenne de I'ESF est autorisé);

— lajout d’'une description de I'obtention (facultative) de la MTF diagonale (45 degrés) et du

NPS.
Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
62B/968/FDIS 62B/974/RVD
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
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INTRODUCTION

LES DISPOSITIFS D’IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X sont de plus en plus utilisés dans le
diagnostic médical et remplacent largement les dispositifs d’imagerie conventionnels
(analogiques) tels que les systémes utilisant un film avec écran ou les systémes de télévision
analogique basés sur un INTENSIFICATEUR D’'IMAGE RADIOLOGIQUE. Il est par conséquent
nécessaire de définir des parametres décrivant les propriétés d'imagerie spécifiques de ces
DISPOSITIFS D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X et de normaliser les procédures de
mesure utilisées.

Il existe un consensus général dans le monde scientifique que I'EFFICACITE QUANTIQUE DE
fre—6 m—effiet ste etre approprié
pour Hdécrire les performances d'imagerie d'un DISPOSITIF D’IMAGERIE NUMERIQUE A
RAYONNEMENT X. L'EQD décrit la capacité du dispositif d'imagerie a préserver le rapport
sur brygit du CHAMP DE RAYONNEMENT aux données résultantes d'images numériques. P
dans lfimagerie a rayons X, le BRUIT dans le CHAMP DE RAYONNEMENT est étroitement |couplé
au niveau de KERMA DANS L'AIR, les valeurs de I'EQD peuvent aussi étre considéréels pour
décrirg I'efficacité en dose d’un DISPOSITIF D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X donné.

NOTE 1| En dépit du fait que I'EQD est largement utilisée pour décrire les performances des dispositifs d’imagerie,
la relatipn entre ce parameétre physique et les performances de décisions d’un observateur humain nfest pas

encore tptalement comprise [1], [3].1

NOTE 2| L'IEC 61262-5 spécifie une méthode pour déterminer I'EQD deS_INTENSIFICATEURS D’IMAGE RADIOLOGIQUE
a une FREQUENCE SPATIALE quasiment égale a zéro. Elle se concentre uniquement sur les composants|électro-
optiqueq des INTENSIFICATEURS D’IMAGE RADIOLOGIQUE, et non sur les propriétés d'imagerie, comme lg fait la
présentg norme. En conséquence, la sortie est mesurée en tant¢qu'une grandeur photométrique (lumingnce), et
non en tant qu'une donnée numérique. De plus, I'IEC 61262-5 spécifie I'utilisation d’un ENSEMBLE RADIOGENE, alors
que la grésente norme spécifie I'utilisation d’'un TUBE RADIOGENE. Le domaine d’application de I'lEC 612p2-5 est
limité ayx INTENSIFICATEURS D'IMAGE RADIOLOGIQUE et n’interfere pas avec le domaine d’application de la présente
norme.

L'EQD| est déja largement utilisée par, les fabricants pour décrire la performance de leur
DISPOS|TIF D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X. La spécification de I'EQD est également
exigée|par les organismes de réglemeéntation (comme la Food and Drug Administration (FDA))
pour lgs procédures d'admission. Cependant, avant la publication de la premiéere édition de la
présegte norme, il n'existait @ucune norme régissant les conditions de mesure pu les
procédures de mesure, ce qui)implique que les valeurs provenant de différentes spurces
peuvent ne pas étre comparables.

La prégente Norme a(par conséquent été élaborée afin de spécifier a la fois la procédure de
mesur¢ et le format\de la déclaration de conformité pour I'EFFICACITE QUANTIQUE DE DETECTION
des DI$POSITIFS DAMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X.

Dans les calculs de I'EQD proposés dans la présente norme, il est supposé que la réponse du
systémedest mesurée pour les objets qui atténuent toutes les énergies de maniére égale

(indépendamment-destachest{5}

La présente Norme est avantageuse pour les fabricants, les utilisateurs, les distributeurs et
les organismes de régulation.

Cette premiére édition de I'l|EC 62220-1-1 forme partie d'une série de trois normes connexes:

e |a Partie 1-1, qui est destinée a étre utilisée pour les détecteurs utilisés dans l'imagerie
radiologique, a l'exclusion de la MAMMOGRAPHIE et de |la RADIOSCOPIE;

e |a Partie 1-2, qui est destinée a étre utilisée pour les détecteurs utilisés en MAMMOGRAPHIE;

e |a Partie 1-3, qui est destinée a étre utilisée pour les détecteurs utilisés en imagerie
dynamique.

Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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APPAREILS ELECTROMEDICAUX - CARACTERISTIQUES
DES DISPOSITIFS D’IMAGERIE A RAYONNEMENT X -

Partie 1-1: Détermination de I'efficacité quantique de détection —
Détecteurs utilisés en imagerie radiographique

1 Domaine d'application

La prdsente partie de I'lEC 62220 spécifie la méthode de détermination de I'EFBICACITE
QUANTIQUE DE DETECTION (EQD) des DISPOSITIFS D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMEN[T X en
tant qy'une fonction du KERMA DANS L’'AIR et de la FREQUENCE SPATIALE pour les-cenditipns de
fonctionnement dans la gamme des applications médicales, telles que spéecifiées |par le
FABRICANT. Les utilisateurs prévus de la présente partie de I'lEC 62220 sont'les fabrichnts et
les labpratoires d'essai bien équipés.

NOTE 1| Bien qu'elle ne soit pas recommandée, I'application de cette norme pour'déterminer I'EQD des dispositifs
d’imagefie numérique a rayonnement X intégrés dans un systéme clinique n'éstypas exclue pour autant|que les
exigencgs fixées dans la présente norme soient respectées. D'autres points d'attention peuvent étre| (a titre
indicatif| mais non exclusif): la mise en place des QUALITES DE RAYONNEMENT requises, la minimisation des
influenceés de rayonnement diffusé et rétrodiffusé, les mesures exactes de\yKERMA DANS L’AIR, le positionngment du
DISPOSIT|IF D'ESSAI, la présence de housses de protection, le retrait de<GRILLE ANTI DIFFUSANTE.

La prégente Partie 1-1 est limitée aux DISPOSITIFS D’'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMEN(T X qui
sont ulilisés dans I'imagerie radiographique, tels que, mais pas exclusivement, les systémes
CR et les systémes a base de détecteur a panneau-plat direct ou indirect.

Il nesf pas recommandé d’utiliser cette partie de I'lEC 62220 pour les systéemes a base
d'INTENSIFICATEURS D'IMAGE RADIOLOGIQUEC

NOTE 2| L'utilisation de la présente norme‘pour les systémes a base d'INTENSIFICATEURS D'IMAGE RADIOLOGIQUE
est décqnseillée et ce, vu la chute en basse fréquence, le vignetage et la distorsion géométrique présemts dans
ces disgositifs qui peuvent mettre des limites séveres a 'applicabilité des méthodes de mesure décrites|dans la
présentg norme.

La présente partie de I'|EC\62220 n’est pas applicable:

— auxX DISPOSITIFS D/IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X destinés a étre utiligés en
mammographie.ou en radiographie dentaire;
— auX DISPOSITIFS D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X a balayage de fente;

— 313 TOMODENSITOMETRIE;

— aux «dispositifs d’imagerie dynamique (ou des ensembles d’images sont acquis, conjme en

rad uouupic otefhtmagerie ualdlaquc).

NOTE 3 Les dispositifs répertoriés ci-dessus sont exclus, puisqu’ils contiennent plusieurs parametres (par
exemple qualités de faisceau, géométrie, caractéristiques temporelles, etc.), qui different de ceux qui sont
importants pour la RADIOGRAPHIE. Certaines de ces techniques sont traitées dans d'autres parties des normes
IEC 62220 (IEC 62220-1-2 et IEC 62220-1-3).

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniere
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60336, Appareils électromédicaux — Gaines équipées pour diagnostic médical —
Caractéristiques des foyers
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IEC TR 60788:2004, Medical electrical equipment — Glossary of defined terms (disponible en
anglais seulement)

IEC 61267:2005, Equipement de diagnostic médical a rayonnement X — Conditions de
rayonnement pour utilisation dans la détermination des caractéristiques

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans
I'IEC 60788:2004 ainsi que les suivants s'appliquent.

3.1
CONDIT/IONS D'ETALONNAGE
ensemple de conditions dans lesquelles I'étalonnage est effectué

3.2
AXE CENTRAL
ligne perpendiculaire au PLAN D’ENTREE passant par le centre du CHAMR D’ENTREE

3.3
FONCTION DE CONVERSION
relation entre le niveau de sortie pour une zone de grandes dimensions (DONNEES ORIGINALES)
d'un DISPOSITIF D’IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X.et le nombre de quanta d’exposition
par unité de surface (Q) dans le plan de la SURFACE DU-DETECTEUR

Note 1 &@ l'article: Q est a calculer en multipliant le KERMAJDANS L’AIR mesuré a l'exclusion du rayopnement
rétrodiffyisé, par la valeur donnée dans la colonne 2 du Tableau 3.

3.4
EFFICACITE QUANTIQUE DE DETECTION
EQD
DQE(ujv)
rapporf de deux fonctions du SPEGTFRE DE PUISSANCE DE BRUIT (NPS2), le numérateur dtant le
NPS dy signal d'entrée a la SURFACE DU DETECTEUR d'un détecteur numérique de rayonmpement
X aprép étre passé dans le filtre' déterministe constitué par la fonction de transfert du systéme,
et le dgnominateur étant |e:NPS mesuré du signal de sortie (DONNEES ORIGINALES)

Note 1 ph l'article: Au lieu)de I'EFFICACITE QUANTIQUE DE DETECTION bidimensionnelle, une coupe a| travers
I'EFFICAGITE QUANTIQUE \BE DETECTION bidimensionnelle le long d'un axe de FREQUENCE SPATIALE spéfifié est
souvent|publiée.

Note 2 I'articles~Dans cette norme, EFFICACITE QUANTIQUE DE DETECTION est abrége en «EQD» en {rancais.
L’abrévigtion,«DQE» dans le symbole de ce terme est dérivée du terme anglais développé corregpondant
«detectiye quantum efficiency».

3.5
SURFACE DU DETECTEUR
surface accessible la plus proche du PLAN DU RECEPTEUR D'IMAGE

Note 1 a l'article: Aprés avoir enlevé toutes les parties (y compris la GRILLE ANTI DIFFUSANTE et les composants
pour la COMMANDE AUTOMATIQUE D’EXPOSITION, si applicable) qui peuvent étre retirées du FAISCEAU DE
RAYONNEMENT en toute sécurité sans endommager le détecteur numérique de rayonnement X.

3.6

DISPOSITIF D’IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X

dispositif se composant d’'un détecteur numérique de rayonnement X, y compris les couches
de protection installées pour une utilisation dans la pratique, les circuits électroniques

2 NPS = NOISE POWER SPECTRUM en anglais.
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d’amplification et de numérisation et un calculateur fournissant les DONNEES ORIGINALES (DN)
de lI'image

Note 1 a l'article: Cela peut inclure la protection de piéces telles que les GRILLES ANTI DIFFUSANTES et les
composants pour la COMMANDE AUTOMATIQUE D’EXPOSITION.

3.7
MATRICE IMAGE
disposition d’éléments de matrice dans un systéme de coordonnées, cartésien de préférence

3.8
EFFET DE REMANENCE
influenge d’'une Image precédente sur 'nmage couranie

3.9
DONNEES LINEARISEES
DONNEES ORIGINALES auxquelles une FONCTION DE CONVERSION inverse a été appliquée

Note 1 & l'article: Les DONNEES LINEARISEES sont directement proportionnelles au(KERMA DANS L'AIR dans les
CONDITIQNS D'ETALONNAGE spécifiques utilisées.

Note 2 g I'article: |l s'agit du type de données qui indique le mieux la performance fondamentale du détecfeur et il
convienf qu'il soit le type de données utilisé pour les essais de “physique” deSSystémes.

3.10
FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION
MTF(ulv)

modulg de la fonction de transfert optique généralement complexe, exprimé en fonctipn des
FREQUENCES SPATIALES u et v

Note 1 & [l'article: L’abréviation «MTF» est dérivée ‘du terme anglais développé correspondant «mddulation
transfer [function»

3.1
BRUIT
fluctuations d'un processus stochastique par rapport a son espérance mathématique

3.12
SPECTRE DE PUISSANCE DE:BRUIT
NPS

W(u,v)
module de la transformée de Fourier de la fonction d’autocovariance du BRUIT; la puigsance
du BRUIT, contentie dans un intervalle bidimensionnel de FREQUENCE SPATIALE, en fonclion de
la fréquence bidimensionnelle

Note 1 g I'article: Dans les ouvrages, le SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT est souvent appelé “spectre de Wiener”,
en homrrageau mathenraticier Norbert-Wierrer:

Note 2 a l'article: L’abréviation «NPS» est dérivée du terme anglais développé correspondant «noise power
spectrum»

3.13

DONNEES ORIGINALES

DN

DONNEES BRUTES qui ont été traitées pour tenir compte des limites des détecteurs et des
systémes radiologiques comme autorisé dans la présente norme

Note 1 a l'article: La relation entre les DONNEES ORIGINALES et le KERMA DANS L’AIR DU RECEPTEUR D'IMAGE peut
inclure une caractéristique non linéaire, par exemple, logarithmique ou racine carrée. Si c'est le cas, il convient
qu'une FONCTION DE CONVERSION soit fournie pour produire des DONNEES LINEARISEES.
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FLUENCE DE PHOTON

0

nombre moyen de photons par unité de surface

3.15

FIDELITE
étroitesse d'accord entre des résultats d'essai indépendants obtenus sous des conditions
stipulées

[SOURCE: ISO 5725-1:1994, 3.12, modifiée — les trois notes de la définition originale ont été

supprimees]

3.16

DONNEES BRUTES

valeurg de PIXEL lues directement aprés une conversion analogique-numérique a p4g
DISPOS|TIF D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X ou valeurs a partir, de systén

comptg
limitati

Note 1 3

3.17

FREQU@NCE SPATIALE

u ouv
inverse

Note 1 4

4 Exigences

4.1

Le DISk
aux rg

étre le
cours

Les co
RAYON

4.2

confor:Eément aux recommandations du FABRICANT. Les conditions de fonctionnement

ge de photons qui n'ont subi aucune modification dont le but estjde tenir comg
bns de détecteurs ou de systémes radiologiques

I'article: En fonction de la conception du systéme, ces données peuyentine pas étre accessibles.

de la période d’'un phénomeéne spatial périodique

I'article: La dimension de la FREQUENCE SPATIALE.est l'inverse d'une longueur.

Conditions de fonctionnement

commandations du FABRICANT. Le temps de mise a température doit étre

mémes que celles prévues pour l'utilisation clinique et doivent étre mainten
e I’évaluation, comme exigé pour les essais particuliers décrits ici.

nditions climatiques ambiantes dans la salle ou le DISPOSITIF D'IMAGERIE NUMER
NEMENT X“fonctionne doivent étre énoncées avec les résultats.

APPAREIL A RAYONNEMENT X

POSITIF D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X doit étre stocké et utilisé conforrlément

rtir du
es de
te des

choisi
oivent
les au

IQUE A

Pour tous les essais décrits dans les paragraphes suivants, un GENERATEUR RADIOLOGIQUE A
TENSION CONSTANTE est recommandé (IEC 60601-2-54 [36]). Le TAUX D’OSCILLATION doit étre
inférieur ou égal a 4.

La VALEUR NOMINALE DU FOYER (IEC 60336) ne doit pas étre supérieure a 1,2.

Pour la mesure du KERMA DANS L’'AIR, des RADIAMETRES étalonnés doivent étre utilisés.
L'incertitude (facteur d’élargissement 2) [2] des mesurages doit étre inférieure a 5 %.

NOTE

de l'incertitude de mesure [2].

“Incertitude” et “facteur d’élargissement” sont des termes définis dans le Guide ISO/IEC pour I'expression
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4.3 QUALITE DE RAYONNEMENT

Les QUALITES DE RAYONNEMENT doivent étre choisies parmi quatre des QUALITES DE
RAYONNEMENT spécifiées dans I'lEC 61267:2005 (voir Tableau 1). Si une seule QUALITE DE
RAYONNEMENT est utilisée, il convient que la QUALITE DE RAYONNEMENT RQADS5 soit préférentielle.

NOTE 1 Cette premiere édition de I'lEC 62220-1-1 a changé sa référence a la deuxieme édition de
I'IEC 61267:2005 pour établir les QUALITES DE RAYONNEMENT. En conséquence de ces modifications relatives aux
QUALITES DE RAYONNEMENT, les valeurs du SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT d'entrée ont été modifiées. Les
nouvelles valeurs sont données dans le Tableau 1 et le Tableau 3.

Pour la présente norme, les QUALITES DE RAYONNEMENT doivent étre établies en définissant
une HAUTE TENSION RADIOGENE fixe, comme défini dans le Tableau 1 et en adaptant la
FILTRATION ADDITIONNELLE (en commencant par les valeurs indiquées dans le Tablgau 1)
jusqu'gd ce que la HVL correcte soit atteinte avec une incertitude de + 2 %. Cette'progédure
est confforme au 6.5 de I'lEC 62167:2005.

Bien que I'IEC 61267:2005 exige le mesurage de la HAUTE TENSION RADIOGENE de| fagon
invasive en fonction de la tension de créte pratique (PPV, practical peak voltage), la prgsente
norme |autorise le mesurage non invasif de la PPV et dans les cas o(l)l& GROUPE RAD|OGENE
est un|GENERATEUR RADIOLOGIQUE A TENSION CONSTANTE, l'utilisation;du mesurage traditionnel
kVp. Ges mesurages de la HAUTE TENSION RADIOGENE doivent~étre effectués a I'ajde du
FAISCEAU DE RAYONNEMENT sans la FILTRATION ADDITIONNELLE. Comme indiquél dans
I'IEC 6[1267:2005, la HAUTE TENSION RADIOGENE doit étre d'une incertitude de 1,5 kV ou(1,5 %,
la valepr la plus élevée étant retenue.

NOTE 2| Des dispositifs de mesure commerciaux non invasifs de la HAUTE TENSION RADIOGENE qui prerjnent en
charge Ips mesurages PPV ainsi que les mesurages traditionnels.kVp sont disponibles sur le marché.

Thbleau 1 — QUALITE DE RAYONNEMENT (IEC>61267:2005) pour la détermination de
I'EFFICACITE QUANTIQUE DE DETECTION.et des paramétres correspondants

Qualitg de rayonnement . 4] Couche de demi- FILTRATION ADDITIONNELLE
Haute tension radiogéene L : .
No. transmission (HVL) approximativie
kV
mm Al mm Al
RQA 3 50 3,8 10,0
RQA 5 70 6,8 21,0
RQA 7 90 9,2 30,0
RQA 9 120 11,6 40,0

NOTE 3| La FILTRATION ADDITIONNELLE est la filtration ajoutée a la filtration inhérente du TUBE RADIOGENE.

La capjacité " des GROUPES RADIOGENES a produire des niveaux faibles de KERMA DANS L’AJR peut

ne pap.<étre suffisante, en particulier pour RQA9. Dans ce cas, il est recommandé
d’augn%%%%w%%%&w&%e;&uR—l' -

L'IEC 61267:2005 exige que la pureté de I'aluminium utilisé pour la filtration additionnelle soit
au moins 99,9 %. Il a été démontré [15] que ces types de métaux en aluminium de haute
pureté sont sujets a des sortes de non-uniformités qui peuvent influer considérablement sur le
NPS et par conséquent sur la détermination de I'EQD. Il est donc recommandé, contrairement
aux exigences de I'lEC 61267:2005, d'utiliser une filtration d'aluminium de pureté inférieure
(pureté de 99 %, également désignée comme type-1100).

4.4 DISPOSITIF D'ESSAI

Le DISPOSITIF D'ESSAI pour la détermination de la FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION et de
I'amplitude des EFFETS DE REMANENCE doit étre constitué d’une plaque de tungsténe (pureté
supérieure a 90 %), de 1,0 mm d’épaisseur, d'au moins 100 mm de long et d’au moins 75 mm
de large (voir Figure 1). Une pureté inappropriée du tungsténe doit étre compensée par une
augmentation de I'épaisseur.
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La plaque de tungsténe est utilisée comme un DISPOSITIF D’ESSAI de bord. Par conséquent, le
bord qui est utilisé pour I''IRRADIATION de I'essai doit étre droit, poli avec soin, et a 90° par
rapport a la plaque. Si le bord est irradié par des rayons X au contact d'un film sans écran,
I'image sur le film ne doit présenter sur le bord aucune ondulation supérieure a 5 um.

La plaque de tungsténe doit étre fixée sur une plaque de plomb de 3 mm d’épaisseur (voir
Figure 1). Cette disposition est appropriée pour mesurer la FONCTION DE TRANSFERT DE
MODULATION du DISPOSITIF D’IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X dans une direction.

Rayon X
Ll o
r\.
p! [ ]
T q/ ACE DU DETECTHUR
| f |
dﬁ—g—b, 4
A S\\V
(( o
o
S\\Q (1) w
b
%
&
A\Q v o
xO
Le DISPQSITIF D'ESSAI se compose d' \\p aque de tungstene (1) fixée sur une plague de plomb (2). Dimension de
la plaqug de plomb: a: 200 mm, b: 1 m, ¢: 90 mm, d: 70 mm, g: 3 mm. Dimension de la plaque de tungs$tene: e:
100 mm| f: 75 mm, A: 1 mm. @ .
Fligure 1 — DISP IF D'ESSAI pour la détermination de la FONCTION DE TRANSFERT
D, ODULATION et de I'amplitude des EFFETS DE REMANENCE

fagon que Iorsqu il est utlllse pour des applications de d|agnost|c normales. Il convient que la
distance entre le FOYER du TUBE RADIOGENE et la SURFACE DU DETECTEUR ne soit pas inférieure
a 1,50 m. Si, pour des raisons techniques, la distance ne peut pas étre supérieure ou égale a
1,50 m, une distance plus petite peut étre choisie, mais est a déclarer explicitement lors du
rapport des résultats. L'AXE DE REFERENCE doit étre aligné avec I'AXE CENTRAL.

Cela signifie que la ligne perpendiculaire au PLAN D'ENTREE passant par le centre du CHAMP
D'ENTREE doit étre alignée avec la ligne dans la direction de référence passant par le centre
de la SOURCE DE RAYONNEMENT. Le DISPOSITIF D'ESSAI est placé immédiatement devant la
SURFACE DU DETECTEUR. Il convient que le centre du bord du DISPOSITIF D'ESSAI soit aligné
avec I'AXE DE REFERENCE du faisceau de rayonnement X. Un décalage par rapport a I'AXE DE
REFERENCE cause une réduction de la MTF mesurée. L'AXE DE REFERENCE peut étre situé en
maximisant la MTF en fonction du déplacement du DISPOSITIF D'ESSAI.
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Selon la procédure recommandée, le DISPOSITIF D'ESSAI et le champ de rayonnement X sont
centrés sur le détecteur. Si cela n’est pas réalisé, la position du centre du champ de
rayonnement X et du DISPOSITIF D'ESSAI doit étre énoncée.

Dans le montage de la Figure 2, le DIAPHRAGME B1 et le FILTRE ADDITIONNEL doivent étre
positionnés prés du FOYER du TUBE RADIOGENE.

L'IEC 61267:2005 exige que le FILTRE ADDITIONNEL soit placé entre 200 mm et 300 mm a partir
du FOYER du TUBE RADIOGENE. En raison du RAYONNEMENT DIFFUSE a partir du FILTRE
ADDITIONNEL, ce n'est cependant pas la distance optimale pour ['utilisation prévue comme
indiqué dans Ia presente norme pmsqu il abalsse la MTF mesurée. Par consequent
tenir a
DGENE.
IFFUSE
générg dans le FILTRE ADDITIONNEL qui affecte la détermination de la MTF. Les'DIAPHRAGMES
B1 et -|si applicable - B2 et le FILTRE ADDITIONNEL doivent étre fixes par rapport‘a la position
du FOYER. Le DIAPHRAGME B3 - si applicable — et la SURFACE DU DETECTEUR. doivent étre en
relation fixe a chaque distance du FOYER. Le DIAPHRAGME B3 — si applicable — doit|étre a
120 mm en avant de la SURFACE DU DETECTEUR et doit étre d'une taille) permettant un ichamp
irradié| a la SURFACE DU DETECTEUR d'au moins 160 mm x 160imm. La FENETRE du
DIAPHRIAGME B2 peut étre ajustée, de telle sorte que le faisceau reste fortement en collimation,
dans Ig mesure ou la distance est modifiée. Le champ irradié &la SURFACE DU DETECTER doit
étre ay moins 160 mm x 160 mm. Tous les DIAPHRAGMES doivent étre de forme carrée.

Les prppriétés d’atténuation des DIAPHRAGMES doiventéétre telles que leur transmissiop dans
des zones protégées ne contribue pas aux résultats des mesurages. La FENETRE du
DIAPHRAGME B1 doit étre suffisamment large ,peur que la PENOMBRE du FAISCHAU DE
RAYONNEMENT se trouve a I'extérieur du volume_sensible du détecteur de référence R] et de
la FENBHTRE du DIAPHRAGME B2 — si applicable,

Il convjent d'utiliser un détecteur de référence pour assurer la FIDELITE du GROUPE RADIPDGENE.
Le détecteur de référence R1 peut étre a l'intérieur du faisceau qui irradie la SURFACE DU
DETECTEUR si elle est convenablemeént transparente et sans structure; autrement, il doit étre
positionné a I'extérieur de cette partie du faisceau qui traverse le DIAPHRAGME B3. La F|DELITE
(écart-fype 1o) du détecteur devréférence doit étre supérieure a 2 %. La relation enftre les
valeurg lues sur le détecteur de référence et le KERMA DANS L’AIR a la SURFACE DU DETECTEUR
doit étfe étalonnée pour chaque QUALITE DE RAYONNEMENT utilisée (voir aussi 4.6.2). Dg plus,
I'’étalonnage du détecteur de référence peut étre sensible au positionnement du filtre
additionnel et au réglage des obturateurs incorporés a la source radiogéne. Par conséquent, il
conviept que ces éléments ne soient pas altérés sans un réétalonnage de la relation entre les
valeurg lues surde-détecteur de référence et le KERMA DANS L’AIR a la SURFACE DU DETEC[TEUR.

Cette géométrie est utilisée sans DISPOSITIF D'ESSAI pour irradier la SURFACE DU DETECTEUR
pour I3 détermination de la FONCTION DE CONVERSION et du SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT
(voir 4. 6-4et#46-5)ou pourimradier ta SURFACE DU DETECTEUR derriere te DISPOSITIF D'ESSAI
pour la détermination de la MTF et des EFFETS DE REMANENCE (voir 4.6.3 et 4.6.6).

Pour tous les mesurages, la méme zone de la SURFACE DU DETECTEUR doit étre irradiée (voir
I’exception en 4.6.6). Le centre de cette zone, par rapport soit au centre, soit au bord du
DISPOSITIF NUMERIQUE A RAYONNEMENT X doit étre enregistré.

Tous les mesurages liés a une QUALITE DE RAYONNEMENT doivent étre effectués a l'aide de la
méme géométrie. Comme énoncé en 4.3, la capacité des GROUPES RADIOGENES a produire de
faibles niveaux de KERMA DANS L’AIR peut ne pas étre suffisante, en particulier pour RQA9, et il
est recommandé que la distance entre le FOYER et la SURFACE DU DETECTEUR soit augmentée
dans ce cas. Pour se conformer a l'exigence telle qu'indiquée au-dessus, il est donc
recommandé de déterminer d'abord la distance entre le FOYER et la SURFACE DU DETECTEUR
avant de commencer les mesurages.
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Pour défermipenJa FONCTION DE CONVERSION et le SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT, la méme géométrie esf utilisée
mais le|DISPOSITIF D'ESSAI doit étre retiré du faisceau. Distance minimale entre le FOYER et la SURFACE DU
DETECTHUR,\d = 1,5 m. Distance entre le DIAPHRAGME B3 et la SURFACE DU DETECTEUR, » = 120 mm. L¢ champ

irradié nTMIMar ¥ a3 SURFACE DU DETECTEUR, ¢ = 160 X 160 TIm="

Figure 2 — Géométrie pour I’exposition du DISPOSITIF D’IMAGERIE NUMERIQUE A
RAYONNEMENT X derriére le DISPOSITIF D'ESSAI afin de déterminer les EFFETS DE REMANENCE
et la FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION

4.6 Conditions d'IRRADIATION
4.6.1 Conditions générales

L’étalonnage du détecteur numérique de rayonnement X doit étre réalisé avant tout essai,
c’est-a-dire que toutes les opérations nécessaires pour les corrections selon ['Article 5
doivent étre effectuées. Toute la série de mesurages doit étre effectuée sans procéder a un
nouvel étalonnage. Les étalonnages par décalage sont exclus de cette exigence. lls peuvent
étre effectués comme en utilisation clinique normale.
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Le niveau de KERMA DANS L’AIR doit étre choisi comme celui utilisé lorsque le DISPOSITIF
D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X fonctionne pour l'utilisation prévue dans la pratique
clinique. Ce niveau est appelé le niveau “normal“. Au moins deux niveaux de KERMA DANS
L'AIR supplémentaires doivent étre choisis, I'un approximativement égal a 3,2 fois le niveau
normal, et I'autre approximativement égal a 1/3,2 le niveau normal. Aucune modification des
réglages du DISPOSITIF D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X (tels que le gain, etc.) ne doit
étre autorisée lors de la modification des niveaux de KERMA DANS L’AIR. Le facteur mentionné
de 3,2 (correspondant a 5 échelons sur I'échelle R10 — ISO 3) doit étre atteint le plus prés
possible en prenant en compte les fonctions du GROUPE RADIOGENE utilisé. Le facteur ne doit
pas étre inférieur a 3.

NOTE Un facteur de trois dans le KERMA DANS L’AIR au-dessus et en dessous du niveau “normal” correspond
approxirfifativement aux parties claires et Sombres a Interieur d une image de rayonnement clinique.

Pour couvrir la variété des divers examens cliniques, des niveaux supplémentaires de type
"normdl" peuvent étre choisis. Pour ces “niveaux normaux” additionnels, d'autres parameétres
du DISPOSITIF D’IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X peuvent étre choisis et“doiven{ rester
constapts pendant la procédure d'essai.

La varlation du KERMA DANS L’AIR doit étre obtenue en faisant varier {& COURANT DANS LE TUBE
RADIOJENE ou le TEMPS D'IRRADIATION ou les deux. Le TEMPS D'IRRADIATION doit étre simjlaire a
celui ufilisé pour I'application clinique du détecteur numérique de rayonnement X. Les EFFETS
DE REMANENCE doivent étre évités (voir 4.6.3).

Les copditions d'IRRADIATION doivent étre énoncées aveclés résultats (voir Article 7).

La QUALITE DE RAYONNEMENT doit étre assurée lorsnde la variation du COURANT DANS LE TUBE
RADIOJENE ou du TEMPS D'IRRADIATION.

4.6.2 Mesurage du KERMA DANS L’AIR

MA DANS L’AIR a la SURFACE DU“DETECTEUR est mesuré a l'aide d'un RADIAMETRE
approprié. A cet effet, le DISPOSITIF(CD'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X est refiré du
faiscequ et le DETECTEUR DE RAYONNEMENT du RADIAMETRE est placé dans le plan| de la
SURFACQE DU DETECTEUR. Des mesures doivent étre prises afin de minimiser le RAYONNEMENT
RETRODIFFUSE. La corrélation,_entre les valeurs lues sur le RADIAMETRE et le détectpur de
référerlce, s’il est utilisé, doit étre notée et doit étre utilisée pour le calcul du KERMA DANS L’AIR
z URFACE DU DETECTEUR lors de lirradiation de la SURFACE DU DETECTEUR dfin de
iner la FONCTION' DE CONVERSION et le SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT.|Il est
recomimandé qu’environ cing expositions soient surveillées et que la moyenne soit Utilisée

fin de“réduire le RAYONNEMENT RETRODIFFUSE, un écran de plomb de 4 mm d’épaisseur peut étre| placé a
450 mm|derriére le DETECTEUR DE RAYONNEMENT. |l a été prouvé par des expériences que, dans ces condftions, le

RAYONNEMENT RETRODIFFUSE ne dépasse pas 0,5 %. Si I’écran de plomb est situé a une distance de 250 mm, le
RAYONNEMENT RETRQDIFFUSE ne rlélr_meqn pas 2,59

S’il n’est pas possible de retirer le DISPOSITIF D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X du
faisceau, le KERMA DANS L’AIR a la SURFACE DU DETECTEUR peut étre calculé en utilisant la loi
de l'inverse du carré de la distance. A cet effet, le KERMA DANS L’AIR est mesuré a différentes
distances du FOYER devant la SURFACE DU DETECTEUR. Pour ce mesurage, le rayonnement,
rétrodiffusé par la SURFACE DU DETECTEUR, doit étre évité. Par conséquent, une distance
minimale de 450 mm entre la SURFACE DU DETECTEUR et le DETECTEUR DE RAYONNEMENT est
recommandée.

Si un détecteur de référence est utilisé, I'équation suivante doit étre tracée comme une
fonction de la distance d entre le FOYER et le DETECTEUR DE RAYONNEMENT:
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monitor detector readin
fld)= |2 < ™M
radiation detector reading
Anglais Francgais
monitoring detector reading valeur lue sur le détecteur de référence
radiation detector reading valeur lue sur le détecteur de rayonnement

En extrapolant cette courbe approximativement linéaire jusqu’a la distance entre le FOYER et
la SURFACE DU DETECTEUR rg, le rapport des valeurs lues a rg, peut étre obtenu et le KERMA

DANS meu ute valeur fue du [v] e peut
étre cqlculé.

Si aucun détecteur de référence n’est utilisé, la racine carrée de la valeurNue invefse du
RADIAMETRE est tracée en fonction de la distance entre le FOYER et lle¢” DETECTEUR DE
RAYONNEMENT. L’extrapolation est réalisée comme dans l'alinéa précédenty’Afin de réduire le
RAYONNEMENT RETRODIFFUSE, un écran de protection en plomb de 4 mm d’épaisseur pgut étre
placé devant la SURFACE DU DETECTEUR.

4.6.3 Prévention des EFFETS DE REMANENCE

Les EFFETS DE REMANENCE peuvent influencer le mesurage (de la FONCTION DE CONVERBION et
du SPHCTRE DE PUISSANCE DE BRUIT. Par conséquent, ils}peuvent influencer le mesurage de
I'EFFICACITE QUANTIQUE DE DETECTION.

Pour Ip détermination des EFFETS DE REMANENCE éventuels, le détecteur numeérique de
rayonnement X doit étre utilisé conformément aux spécifications du FABRICANT. L'intervglle de
temps |minimal entre deux expositions successives doit étre maintenu pour éviter que les
EFFETY DE REMANENCE contaminent le mesurage de I'EFFICACITE QUANTIQUE DE DETECTION.

NOTE |es paramétres suivants peuvent participer aux EFFETS DE REMANENCE: durée entre I'IRRADIATION et la
lecture, méthode d’effacement des résidus|provenant de I''RRADIATION précédente, durée entre I'effacement et une
nouvellg IRRADIATION, durée entre la-.lécture et une nouvelle IRRADIATION, ou l'inclusion de lectures ffictives”
intermédiaires utilisées pour effacer jes\effets d’'une IRRADIATION précédente.

Pour §valuer I'amplitude_#es EFFETS DE REMANENCE, les procédures d'essai de I'Anngexe A
doivent étre utilisées.

4.6.4 IRRADIATION pour obtenir la FONCTION DE CONVERSION

Les répglages«du DISPOSITIF D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X doivent étre les mémes
que cdux utilisés lors de I'exposition du DISPOSITIF D'ESSAI. L'IRRADIATION doit étre effectuée
en utilisant’ta géométrie de la Figure 2 mais sans aucun DISPOSITIF D'ESSAI dans le faisceau.
Le KERMADANS 1 'AIR est mesuré selon 4 6 2 | a FONCTION DE CONVERSION dait étre détekminée
depuis le niveau de KERMA DANS L’AIR zéro jusqu’a quatre fois le niveau normal de KERMA DANS
L'AIR.

La FONCTION DE CONVERSION pour le niveau de KERMA DANS L’AIR zéro doit étre déterminée a
partir d'une image sombre, réalisée dans les mémes conditions qu’une image radiologique. Le
niveau minimal de KERMA DANS L’AIR relatif aux rayons X ne doit pas étre supérieur a un
cinquiéme du niveau normal de KERMA DANS L’AIR.

En fonction de la forme de |la FONCTION DE CONVERSION, le nombre des différentes expositions
varie; si seule la linéarité de la FONCTION DE CONVERSION est a vérifier, cinq expositions,
uniformément distribuées dans l'intervalle souhaité, sont suffisantes. Si la FONCTION DE
CONVERSION compléte est a déterminer, le KERMA DANS L’AIR doit étre varié de telle sorte que
les incréments maximaux du logarithme (en base 10) de KERMA DANS L’AIR ne soient pas
supérieurs a 0,1.
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4.6.5 IRRADIATION pour la détermination du SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT

Les réglages du DISPOSITIF D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT X doivent étre les mémes
que ceux utilisés lors de I'exposition du DISPOSITIF D'ESSAI. L'IRRADIATION doit étre effectuée
en utilisant la géométrie de la Figure 2 mais sans aucun DISPOSITIF D'ESSAI dans le faisceau.
Le KERMA DANS L’AIR est mesuré selon 4.6.2.

Une zone carrée d’environ 125 mm x 125 mm située au centre du champ irradié de
160 mm x 160 mm est utilisée pour I’évaluation d’'une estimation du SPECTRE DE PUISSANCE DE
BRUIT a utiliser ultérieurement pour calculer I'EQD.

A cet ions de
PIXELS| image indépendants disposés en une ou plusieurs surfaces images~planes
indépendantes, chacune ayant au moins 256 PIXELS dans chaque direction spatiale. Bi plus
d’'une |mage est nécessaire, toutes les images individuelles doivent étre priseés,a la|méme
QUALITE DE RAYONNEMENT et au méme KERMA DANS L’AIR. L’écart-type du KERMA DANS L’AIR
mesur¢ utilisé pour obtenir les différentes images, doit étre inférieur a 10 % de la moyenne.

NOTE |e nombre minimal de PIXELS d'image indépendants exigés est déterming,'par I'exactitude requise qui
définit 1€ nombre minimal de ROI (région d’intérét — region of interest). Pour wne’ exactitude du SPELCTRE DE
PUISSANELE DE BRUIT bidimensionnel de 5 % (facteur d’élargissement 1) [2], au-moins 960 ROI (se chevauchant)
sont nédessaires, ce qui signifie 16 millions de PIXELS image indépendants pouria’/dimension donnée de 1a|ROI. Le
processyis d’établissement de la moyenne et de regroupement appliqe” apres pour obtenir ung coupe
unidimepsionnelle réduit le nombre minimal de PIXELS image indépendants exigés a quatre millions, [tout en
assurant toujours I'exactitude nécessaire de 5 % (facteur d’élargissement'2) [2].

Des mlesures doivent étre prises pour qu’il n’y aitypas de corrélation entre les images
ultérielires (EFFET DE REMANENCE; voir 4.6.3). Les images pour la détermination du SPEQTRE DE
PUISSANCE DE BRUIT doivent étre prises aux trois ¢niveaux de KERMA DANS L’AIR (voir 4.6.1): le
niveau|normal et deux autres niveaux se différenciant chacun par un facteur de 3,2 du |niveau
normal. Voir aussi le Tableau 2 de 4.6.7.

4.6.6 | IRRADIATION pour la détermination de la FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION

L'IRRADIATION doit étre effectuée en-utilisant la géométrie de la Figure 2. Si, en raispn des
limitatipns du systéme, il n'est pas,possible de réduire suffisamment la distance entre |[e filtre
additionnel et le FOYER du TUBE RADIOGENE (comme indiqué en 4.5), il est permis (pour féduire
I'influepce du rayonnement diffusé a partir du filtre additionnel) de limiter le champ irfadié a
110 min x 110 mm en resserrant la collimation a l'aide du diaphragme B1. Cette exgeption
n'est gutorisée que pour_cette irradiation pour la détermination de la FONCTION DE TRANSFERT
DE MODULATION. Cefte-exception doit étre explicitement déclarée lors de la présentatipn des
résultafts.

Le DISPOSITIF-D'ESSAI est placé directement sur la SURFACE DU DETECTEUR. Le DISPOSITIF
D'ESSA| esf\positionné de telle sorte que le bord soit incliné d’'un angle a par rapport g 'axe
des cdlonries de PIXEL ou des lignes de PIXEL, ou «a est compris entre 1,5° et 3°. Comme
indiqué a la Figure 3, la surface du champ irradié minimal (¢ = 160 mm) est représentée par le
carré en pointillés et la croix (+) coincide avec I'axe de référence du faisceau de rayonnement.
La méthode d’inclinaison du DISPOSITIF D'ESSAI par rapport aux lignes ou aux colonnes de la
MATRICE IMAGE est courante dans d’autres normes et rapportée dans de nombreuses
publications lorsque la FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION prééchantillonnée est a
déterminer. Le DISPOSITIF D'ESSAI est a ajuster de telle sorte qu’il soit perpendiculaire a I'AXE
DE REFERENCE du FAISCEAU DE RAYONNEMENT et que le bord du DISPOSITIF D'ESSAI soit aligné
aussi prés que possible de I'AXE DE REFERENCE du FAISCEAU DE RAYONNEMENT. Des écarts par
rapport a ce montage idéal entrainent une FTM mesurée plus faible.
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Figure 3 — Position du DISPOSITIF D’ESSAI pour la rmlnatlon
de la FONCTION DE TRANSFERT DE MOD ON
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Vue d’ensemble de toutes les IRRADIATIONS nécessaires

Le Tableau 2 donne une vue d’ensemble sur toutes les IRRADIATIONS nécessaires.

Tableau 2 — IRRADIATIONS nécessaires

Niveau normal 1 Niveau normal 2 Niveau normal 3
(additionnel) (additionnel)
Paragraphe 4.3 RQA 3 a9 (5de RQA3a9 RQA3a9
conditions préférence)
Niveau normal X uGy Y uGy Z uGy
Regages | Regrages T ou DISPOSITIF | Rég1ages 2 dU DISPOSITIF | OSITIF
D’IMAGERIE NUMERIQUE A D’'IMAGERIE NUMERIQUE A D’'IMAGERIE NUMERIQUE A
RAYONNEMENT X RAYONNEMENT X RAYONNEMENT|X
Pdragraphe 4.6.4 0 a 4*X uGy 0 a 4*Y uGy 0,a°4¥Z nGy
FONCT|ON DE CONVERSION
Pafagraphe 4.6.5 X/3,2 uGy, Y/3,2 uGy, Z/3,2 uGy,
SPECTRE DE PUISSANCE DE X uGy Y nGy Z uGy
BRPIT + EFFETS DE et et et
REMANENCE X*3,2 uGy Y*3,2 uGy Z*3,2 uGy
Palagraphe 4.6.6 Soit Soit Soit
FONCTIPN DE TRANSFERT DE X/3,2 uGy, Y/3,2 uGy, Z/3,2 uGy,
MODULATION (4 X uGy Y uGy Z nGy
prientations) soit soit soit
X*3,2 uGy Y*32 uGy Z*3,2 uGy
5 Cgqrrections des DONNEES BRUTES
Les corrections suivantes des DONNEES \BRUTES, indépendantes de [I'image (la [méme
correc;‘ieon est appliquée a toutes les images indépendamment du contenu de I'imag¢) sont
autorisges pour la création des DONNEES ORIGINALES avant le traitement des données pour la
déterntination de la FONCTION DE CONVERSION, le SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT, les EFFETS
DE REMANENCE et la FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION. Certains détecteurs exécutent un
traitement d’'image linéaire, en<raison de leur concept physique. Tant que ce traifement
d’image est linéaire et indépendant de l'image, ces opérations sont autorisées [|a titre
exceptjonnel.
Toutes| les corrections jSuivantes, si elles sont utilisées, doivent étre effectuées comme en
utilisat|on clinique .normale:

— le lemplacément des DONNEES BRUTES de pixels mauvais ou défectueux par des dq

apq
— ung

ropriées;

correction de surface plane comprenant par exemple:

nnées

une correction de la non-uniformité du CHAMP DE RAYONNEMENT;
une correction du décalage des PIXELS individuels;
une correction du gain pour les PIXELS individuels;

une correction de la variation de vitesse pendant un balayage;

— une correction de la distorsion et de la mosaique géomeétriques.

Certains détecteurs exécutent une compensation des EFFETS DE REMANENCE ou d'images
fantdmes en raison de leur concept de conception. Pour ces détecteurs, les compensations
décrites sont autorisées a titre exceptionnel et doivent étre explicitement déclarées lors de la
présentation des résultats. L'influence de cette compensation d’EFFETS DE REMANENCE ou
d'images fantdmes doit étre minimisée en utilisant la procédure d'essai telle que décrite en
Annexe A.
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NOTE Les processus qui sont utilisés pour améliorer les images individuelles pour la présentation, comme
I'amélioration des bords, la réduction du BRUIT et les transformations non linéaires (par exemple égalisation
d'histogrammes), ne sont pas considérés comme des corrections autorisées, méme s'ils sont réversibles et sont
appliqués a toutes les images indépendamment du contenu de I'image.

6 Détermination de I'EFFICACITE QUANTIQUE DE DETECTION

6.1 Définition et formule de DQE(u,v)

L'équation pour la détermination de I'EFFICACITE QUANTIQUE DE DETECTION DQE(u,v) en fonction
de la fréquence est:

DQE(w,v) = GzMTFZ(u,V)% (2)
out U,V

La soufce de cette équation est le "Handbook of Medical Imaging Vol. 1" équation 2.153 [4].

Dans la présente norme, le SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT & lafsortie W, (u, v) et la
FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION MTF(u,v) du DISPOSITIFYD'IMAGERIE NUMER|QUE A
RAYONNEMENT X doivent étre calculés a partir des DONNEES\LINEARISEES. Les DQNNEES
LINEAR|SEES sont calculées en appliquant la FONCTION DE CONVERSION inverse aux DQNNEES
ORIGINALES (selon 6.3.1) et sont exprimées en nombre decguanta d'exposition par unpité de
surfacg. Le gain G du détecteur a la FREQUENCE SPATIALE/zéro (équation (2)) fait parti¢ de la
FONCTIDN DE CONVERSION et il n’est pas nécessaire de le.déterminer séparément.

Dés lofs, I'’équation de travail pour la détermination de I'EFFICACITE QUANTIQUE DE DETECTION
DQE(u)v) en fonction de la fréquence conformément a la présente norme est:

Win (u,v) (3)

DOE(u,v) SMTF 2 (u,v) ot o)
out_| )

ou

MTF (u)v) est la FONCTION/DE TRANSFERT DE MODULATION prééchantillonnée du DISPOSITIF
D’IMAGERIENNUMERIQUE A RAYONNEMENT X, déterminée selon 6.3.3;

Win (1, est le (SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT du CHAMP DE RAYONNEMEN[ a la
SURFACE DU DETECTEUR, déterminé selon 6.2;

Wout Lb (1:v) estile SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT a la sortie du DISPOSITIF D’ IMAGERIE

NUMERIQUE A RAYONNEMENT X, déterminé selon 6.3.2.

6.2 Parameétres a utiliser pour I’évaluation

Pour |la—détermination—de—EFFtEACHFEQUANTIQUEDEDETECHONta—vateur—au—SPEETRE DE
PUISSANCE DE BRUIT d'entrée W,,(u,v) doit étre calculée en utilisant:

Win(u,v) = K4 SNR2 (4)
ou
K, est le KERMA DANS L’AIR mesuré, unité: uGy;

SNRin2 est le rapport signal sur bruit au carré par KERMA DANS L’AIR, unité: 1/(mm2.uGy)
comme donné dans la colonne 2 du Tableau 3.

Les valeurs pour SNRin2 dans le Tableau 3 doivent s’appliquer pour la présente norme.
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Tableau 3 — Parameétres obligatoires pour I’application de la présente norme

QUALITE DE RAYONNEMENT No. SNRinz

1/(mm2.uGy)

RQA 3 20 673
RQA 5 29 653
RQA7 32490
RQA 9 31007

Des informations de base relatives au calcul de SNR;.2 sont données en Annexe B.

6.3 Détermination de différents paramétres a partir des images
6.3.1 Linéarisation des données

Les DPNNEES LINEARISEES sont calculées en appliquant l'inverse _de’ la FONCTION DE
CONVERSION aux DONNEES ORIGINALES sur une base de PIXEL individuel. €omme la FONCTION
DE CONVERSION représente le niveau de sortie (DONNEES ORIGINALES) |efh tant qu'une fonction
du normmbre de quanta d’exposition par unité de surface, les DONNEES LINEARISEES ont des
unités du quanta d’exposition par unité de surface.

NOTE En cas d'une FONCTION DE CONVERSION linéaire, ce calcul se,réduit a la multiplication par un fagteur de
conversion.

La FONCTION DE CONVERSION du DISPOSITIF D'IMAGERIE NUMERIQUE A RAYONNEMENT| X est
déterniinée a partir des images produites selon 4.6.4:

Le résultat est calculé en établissant la moyenne de 100 pixels x 100 pixels de ces DQNNEES
ORIGINALES au centre de la zone exposé€irlLes valeurs de PIXEL doivent étre les DQNNEES
ORIGINALES, c'est-a-dire les valeurs des DONNEES BRUTES qui sont corrigées selon I'’Afticle 5
seulenjent. Ce résultat est représenté par rapport au signal d’entrée qui est le nompre de
quantal d’exposition par unité de surface O calculé en multipliant le KERMA DANS L’AIR| par la
valeur [donnée dans la colonne 2 du Tableau 3 (voir 6.2).

Les paints de données expérimentaux doivent étre reliés par une fonction modélel Si la
FONCTION DE CONVERSION:>‘est supposée étre linéaire (seulement 5 expositions réalisées
selon 4.6.4), seule unefonction linéaire doit étre tracée. Il faut que le résultat rempligse les
exigenges suivantes:

— RZfinal > 0,99.(R2 étant le coefficient de corrélation); et

— augun point de données expérimental individuel ne dévie de son résultat correspondant de
plus de'2'%.

6.3.2  SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT (NPS)
6.3.2.1 Détermination du SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT (NPS)

Le SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT (NPS3) a la sortie du DISPOSITIF D'IMAGERIE NUMERIQUE A
RAYONNEMENT X doit étre déterminé a partir des images produites selon 4.6.5.

La partie de chaque image utilisée pour I'analyse du NPS doit étre divisée en zones carrées,
appelées des ROI. Chaque ROI pour calculer un échantillon individuel pour le SPECTRE DE
PUISSANCE DE BRUIT doit avoir des dimensions de 256 PIXELS x 256 PIXELS. Les ROI doivent se
chevaucher de 128 PIXELS horizontalement et verticalement (voir Figure 4). Considérons que
la premiére ROI est celle située dans le coin gauche supérieur de la région analysée totale.
La suivante est produite en déplagant la zone rectangulaire de 128 PIXELS vers la droite

3 NPS = NOISE POWER SPECTRUM en anglais.
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générant une deuxieme ROI qui chevauche a moitié la premiére. La suivante est définie en
déplagant a nouveau la seconde de 128 PIXELS. Cela est répété jusqu’a la fin de la premiere
“bande” horizontale. En recommencgant au niveau du c6té gauche de I'image et en se décalant
simultanément de 128 PIXELS verticalement, une seconde “bande” horizontale est générée. Le
mouvement dans le sens vertical produit d’autres bandes, jusqu’a ce que la surface totale
d’environ 125 mm x 125 mm soit recouverte par les ROIl. La suppression de la tendance peut
étre réalisée en appliquant un polynédme du deuxiéme ordre bidimensionnel aux DONNEES
LINEARISEES de chaque image compléte utilisée pour calculer les spectres et soustraire cette
fonction (S(xi,yj), voir équation (5)) des DONNEES LINEARISEES.

Sans appliquer aucun fenétrage, la transformée de Fourier bidimensionnelle est calculée pour
chaque__ROIl. La transformée de Fourier bidimensionnelle est appliguée en utilisant
I’équatjon (5). En commengant par I'équation 3.44 donnée dans le "Handbook of Nledical
Imaginlg Vol.1 [4]" I'équation de travail pour la détermination du SPECTRE DE PUISSANCE DE
BRUIT gonformément a la présente norme est:

256256 2

M M ,
Wout_Lp (uk,vk) = WGJ}Z%% ; ;(](xia)ﬁ ) = S(xi, vj)) exp(=27(unx; + vk k) (5)

ou
AxAy est le produit du PAS DES PIXELS respectivement horizontalement et verticalement;
M est le nombre de ROI;

I(xi,yj) représente les DONNEES LINEARISEES;

S(xi,yj) est le polyndme bidimensionnel d'approxitmation optionnel.

Un SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT bidimensionnel moyen est obtenu en établisgant la
moyenpe des échantillons de tous les specires mesurés pour ce niveau de KERMA DANS [L’AIR.

n . nl2
< >t >
N e O\
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g
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A >
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Figure 4 — Disposition géométrique des ROI pour le calcul du NPS

6.3.2.2 Détermination de la coupe unidimensionnelle

Afin d’obtenir des coupes unidimensionnelles a travers le SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT
bidimensionnel le long des axes du plan de la FREQUENCE SPATIALE, 14 lignes ou colonnes du
spectre bidimensionnel autour de chaque axe sont utilisées. Les données du SPECTRE DE
PUISSANCE DE BRUIT de sept lignes ou colonnes sur chaque c6té de I'axe correspondant, en
omettant les deux axes, sont moyennées. Pour tous les points de données, les FREQUENCES
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SPATIALES exactes dans le sens de la distance radiale a partir de l'origine doivent étre
calculées. Le lissage doit étre obtenu en établissant la moyenne des points de données dans
les 14 lignes ou colonnes qui tombent dans un intervalle de fréquences de f;,; (f-0,5" fi,; <f <
S +0,5" f,1) autour des FREQUENCES SPATIALES qui doivent étre rapportées (voir Article 7) ol
fint €st définie par:

_ 0,01
" pixelpitch(mm) (6)

Anglais Francais

0

xel pitch (mm) Pas des pixels (mm)

NOTE 1| Le fait de rendre I'intervalle de fréquences de regroupement dépendant du pas des PIXELS assufe qu’un
nombre [similaire de points de données est toujours utilisé dans le processus de regroupement, indépendamment
du pas des PIXELS. Cela assure une exactitude constante.

NOTE 2 Par rapport a I'lEC 62220-1:2003, que cette norme remplace, l'intervallé |de fréquences aufour des
FREQUENCES SPATIALES qui doit étre rapporté a été réduit (de 2* fi,; @ fint)- Cette réduction évite l'introduction de
points de données de I'axe perpendiculaire dans le processus de regroupement pour la FREQUENCE SPAJIALE de
0,5 Ip/mm. En outre, toujours pour la FREQUENCE SPATIALE de 0,5 Ip/mm, les| points de données inclus|dans le
processyis de regroupement sont trés proches de l'origine. Les artefacts a dé\trés faibles FREQUENCES SPA[TIALES a
cause d¢ la transformée de Fourier (image non symétrique, etc.) peuvent influer sur les données NPS regfoupées.
La rédugtion de l'intervalle de regroupement par un facteur de 2 évite celd.)Les deux effets sont les plus prpnoncés
pour les|détecteurs utilisant un petit pas des PIXELS.

La dinmpension de la densité spectrale de puissancé du BRUIT correspond aux DQNNEES
LINEAR|SEES au carré par l'unité de FREQUENCE,SPATIALE au carré. Ainsi, la dimension est
I'inverde de I'unité de longueur au carré.

Afin d’gstimer si les effets de quantificationlinfluencent le SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT, la
varian¢e des DONNEES ORIGINALES (DN)Zqui sont utilisées pour le calcul du SPECTRE DE
PUISSANCE DE BRUIT doit étre calculée pour une image. Si la variance est supérieure a 0,25, il
peut éfre supposé que le BRUIT de gquantification soit négligeable. Si la variance est infgrieure
a 0,25] les données sont considérées comme non appropriées a la détermination du SPECTRE
DE PUI$SANCE DE BRUIT.

NOTE En général, la vasiance des DONNEES ORIGINALES est supérieure a un quart de linteryalle de
quantifiqation. La variance né peut étre inférieure que si le nombre de bits pour la quantification est trés pdtit. Pour
le calcu| de la variance dée guantification, c’est-a-dire 1/12, il est supposé que les valeurs analogiques [qui sont
numérisges ont une disttibution uniforme ou rectangulaire par rapport a chaque intervalle de quantification [2].

Si, de|facon facultative, le SPECTRE DE PUISSANCE DE BRUIT est déterminé le long| d’'une

diagonple (45% par rapport a I’axe horizontal ou vertical), I’établissement de la moyenhe des
échantjllons juniques doit étre effectué de la méme fagon que celle décrite dans lalinéa
précédent,)mais en incluant les valeurs le long de la diagonale. Ces mesurages a 45° peuvent
égale 2 i 2 i ' = °, afin

d’améliorer la FIDELITE de la détermination du NPS.

6.3.3 Détermination de la FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION (MTF)

La FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION du DISPOSITIF D’IMAGERIE NUMERIQUE A
RAYONNEMENT X doit étre déterminée a partir des images produites selon 4.6.6.

Pour les systémes pour lesquels une correction de la non-uniformité du CHAMP DE
RAYONNEMENT n'est pas incluse dans l'utilisation clinique normale, une correction 2D des
images du DISPOSITIF D'ESSAI peut étre effectuée. Dans le CHAMP IRRADIE d'une image exposée
uniformément, une ROI est sélectionnée, de dimensions d'au moins 1,5 fois la ROI utilisée
pour la détermination de la MTF, comme indiqué a la Figure 5. Un polynédme de second degré
bidimensionnel est appliqué aux DONNEES LINEARISEES (voir 6.3.1) de l'image exposée
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uniformément (S(x; yj)). La suppression de la tendance dans I'image du DISPOSITIF D'ESSAI de
la ROl correspondante est réalisée en appliquant I’équation 7 aux DONNEES LINEARISEES:

I(Xiryj) (7)

Icor(xivyj) = S(xi,yj) X Saverage

OU S,yerage €St 1a valeur de PIXEL moyenne des DONNEES LINEARISEES dans la ROl de l'image
exposée uniformément.

La FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION prééchantillonnée doit étre déterminée le long de
deux a i i T ' de la
E IMAGE. La FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION prééchantillonnée pour chagun de
X axes perpendiculaires est la moyenne de celles obtenues a partir des.déeux fmages
en applliquant une rotation du DISPOSITIF D’ESSAI de 180°s approximativement (voir4.6.4).

Pour la détermination de la MTF, la longueur compléte de la fonction deCdistribution de bord
(ESF) |définie par la ROI représentée a la Figure 5 doit étre utilisée~Le carré en pdintillés
représente la REGION D'INTERET (ROI) a utiliser dans le calcul avec ¢ .)100 mm et » = 50 mm.

NOTE 1 L'utilisation de la ROl compléte est obligatoire afin d'inclure & chite basse fréquence (LED 4 low
frequengy drop) dans la MTF. Voir [16].

IEC

Higure-5:— Représentation de I'image acquise pour la détermination de la MT

Le nombre entier N de lignes (c’est-a-dire lignes ou colonnes) entrainant un déplagement
latéral du bord dans la direction linéaire qui correspond le plus au pas des PIXELS est
déterminé. Différentes méthodes peuvent étre appliquées. L'une consiste a déterminer I'angle
o entre le bord et les colonnes ou les lignes de la MATRICE IMAGE et de calculer N comme
N =round (1/tan a), ou “round” signifie I'arrondissement a la valeur entiére la plus proche.
L'erreur dans la détermination de la MTF introduite par cet arrondissement de N a un nombre
entier est petite jusqu'a la fréquence de Nyquist, ce qui est acceptable pour I'utilisation
prévue de la présente norme.

NOTE 2 La gamme des valeurs pour I'angle a signifie que N est compris approximativement entre 20 et 40.

Les valeurs de PIXEL des DONNEES LINEARISEES de N lignes consécutives (c’est-a-dire lignes
ou colonnes) a travers le bord sont utilisées pour produire un profil de bord suréchantillonné

4 LFD = low frequency drop en anglais.
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