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Partie 1: Détermination des principaux paramétres de qualité d'image

AVANT-PROPOS

1) La ({EI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mopfdiale malisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig . |La CEIl a
pour i dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl - entre autre 5 Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Sp Bibles au
public| (PAS) et des guides (ci-aprés dénommés “Publication(s) de la CEl iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé Rar le iciper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernemen articipent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisdtion on (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les gdestions tech a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, (éta intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études

3) Les Publications de la CEI se presentent t agréées
comm ue la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de es\publications ponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation gui

4) Dans |e but d'encourager I'unification intern bliquer de
facon |transparente, dans toute la mesure Rossib ternationales de la CEl dans leufs normes
natio blications
natio

5) La CEl b pas sa
responsabilité pour les équip

6) Tous i possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabifité it & i éeNa la CEI, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandéataires i a pactisuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
natio ; \ gjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommjage de quelque\natt oit,directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
de judtice) epfe & ses décotlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute icati El, olau crédit qui lui est accordé.

8) L'attemii ([ & f&rences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepeé § Jaloire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atte g fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objetl de dFai opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tehue pour
responsable de ne pag7avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norfme—imtermatiomate —CEtH62464=t—=a ete¢tablic—par te—sous-comite—62B8—Appareils
d'imagerie de diagnostic, du comité d'études 62 de la CEl: Equipements électriques dans la

pratique médicale.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
62B/641/FDIS 62B/646/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC RESONANCE EQUIPMENT FOR MEDICAL IMAGING

Part 1: Determination of essential image quality parameters

FOREWORD

Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a
in th

IEC

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence

indicated in

e for any

perts and
amage or
ees) and
bther IEC

cations is

bubject of

No liapility shall attac s\ diree mployees, servants or agents including individual ex

mem \ E ational Committees for any personal injury, property d

other [damage of /4n ,whether direct or indirect, or for costs (including legal

expen he. publi t|on use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Publig

Attent "N ative references cited in this publication. Use of the referenced publi

indispen i i icati

Attent i ssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

paten{ ri p IEC haN note held responsible for identifying any or all such patent rights.
Internatjopal-Standard IEC 62464-1 has been prepared by subcommittee 62B: Diagnostic
imaging| equipment, of IEC technical committee 62: Electrical equipment in medical pr

ctice.

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

FDIS Report on voting
62B/641/FDIS 62B/646/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.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Dans la présente norme, les caractéres d'imprimerie suivants sont utilisés:

— exigences dont la conformité peut étre vérifiée par un essai, et définitions: caractéres
romains;

— explications, conseils, notes, affirmations générales, exceptions: petits caractéres;
— modalités d'essai: caractéres italiques;

— termes définis a I'Article 2 de la Norme générale, dans la présente norme ou dans la
CEI 60788: PETITES MAJUSCULES.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch” dans les
donnéesTetatives afapubticatiomrecherchee A tette date; tapubticationser

* soit feconduite;
* soit pupprimée;
* remplacée par une version révisée, ou

@%
8
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In this standard, the following print types are used:

— requirements, compliance with which can be tested, and definitions: roman type;
— explanations, advice, notes, general statements and exceptions: smaller roman type;
— test specifications: italic type;

— terms defined in clause 2 of the General Standard, in this standard or in IEC 60788:
SMALL CAPITALS

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* recopfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
*+ amepded.

@%
8
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale est rédigée a un moment ol les APPAREILS A RESONANCE
MAGNETIQUE sont déja présents sur le marché depuis plus de 20 ans. On estime que plus de
20 000 scanners sont actuellement opérationnels et que plus de 0,5 milliards de PATIENTS ont
fait 'objet d'un examen au scanner. Un certain nombre de normes d'assurance et de contrdle
de la qualité ont été élaborées par des comités nationaux afin de répondre aux besoins de
traitement quantitatif de performance et de maintenance des systémes. Par conséquent, il a
été considéré nécessaire d'introduire la présente norme CEl en complément a la norme
existante sur la sécurité en matiere de RESONANCE MAGNETIQUE, car les normes de la CEl ont
un caractére véritablement international et que la présente norme CEI constitue une premiére
étape pour analyser et combiner les mellleures pratiques actuellement utilisées et ainsi
fournir [de gnes difectrices quant a 1a gTe de Fepondre aux/diverse lestions
concernant les essais nécessaires au contrble de la qualité et a I'assugagce de ta-qualité des
APPAREILS A RESONANCE MAGNETIQUE. La mise a disposition d'un &nsemble hornalisé de
méthodé¢s d'essai réduit, pour les FABRICANTS de systémes a ANC AGNETYQUE, la
charge |de travail nécessaire pour démontrer les caractéristi performarfce des
scanners a RESONANCE MAGNETIQUE tels qu'exigés par de nombreu \‘ différents qui n'ont

Par aillgurs, les scanners a RESONANCE MAGNETIQUE un certain temps,
la présgnte Norme internationale tente de consg |d othqdes) de travail gctuelles
utiliséeg pour le contréle de la qualité des cars istj le performance pourl ce qui
concerne les principaux parametres de uallte d'im crit pas d'efforts majeurs
i es appareils a REJONANCE
MAGNET|QUE établis répondent aux exig e. Cet objectif est atteint par

I'introduction de méthodes préférentielle

en autofrisant d'autres méthodes d'essai C Scrites a I'Annexe A de la présente
norme. i : 'es ceptation décrites dans la présentg norme
ont déjq été fournies préceden a S ant que normes techniques d'appareils a
RESONANCE MAGNETIQUE elor es ; ¢épendant, de nouvelles méthodes|ont été
développées depms > ante-d€ sélectionner la meilleure méthode|en tant

que me¢thode ur nombre d'essais spécifiques, de |bonnes
alternat|ves son géquent également acceptables.

années, chaque FABRICANT a élaboré ses |propres
disposit|fs d'essalhainsi s ‘ édures d'essai et analyses de données correspondantes

pour l'agsura ESSAIS DE CONSTANCE. Il a donc été décidé, en ce qui cpncerne
les ESSI : de/'ne pas décrire des méthodes d'essai détaillées mais de
prescrirg iQ t les\ parameétres a mesurer ainsi que les conditions essenti¢lles de
réalisatio res’dans la norme principale. Cela confére la latitude nécessajire pour
tenir compte des nombreuses conceptions particuliéres d'appareils a RESONANCE MAGNETIQUE
(scanngrs dlextremités, scanners corps entier, scanners cylindriques contre scanners puverts,
diverses intensités de champ conceptlon du fantéme d’atténuation, analyse de donne s); des
exemples—d* A PE—CONSTANCE—POSSibles—potur—tes—parametres—exigés—sontprésentés en

annexe. Cela permet a l'utilisateur d'employer le plus grand nombre possible d'outils fournis
par les FABRICANTS de systémes a RESONANCE MAGNETIQUE, dans la mesure ou cela est
nécessaire et utile, tout en restant conforme aux exigences de controle de la qualité et
d'assurance de la qualité.
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INTRODUCTION

This international standard is written at a moment in which MAGNETIC RESONANCE EQUIPMENT is
already present in the market place for more than 20 years. It is estimated that more then
20 000 scanners are operational and more than 0,5 billion PATIENTS have been scanned. A
number of standards on quality assurance and quality control have been developed by
national committees to address the need for quantitative addressing of system performance
and system maintenance. It is therefore felt to be necessary to introduce this IEC standard in
addition to the existing standard on MAGNETIC RESONANCE (MR) safety, because the IEC
standards have a true international character and this IEC standard is the first start to process
and combine current best practices together and provide guidance on how to address the
various questions on quality control and quality assurance testing of MAGNETIC RESONANCE
EQUIPMENT together. Having a standardized set of test methods minimizey theamount| of work
for the| MR MANUFACTURERS to demonstrate the performance charagy the MR
scanners for many different countries and in addition, these cg have to
formulate their own requirements for the performance testing.

Since MR scanners have been around for some time, this |nterat|o 8 i attempt
to condolidate the current way of working for the qué rmance
charactgristics concerning essential image quality parame nd ¢ i e major
new deyelopment efforts for the established MR eq ' [ $ of this

standar@l. This objective is achieved by introducing/preferredyae ); i t of the
standardl, while allowing acceptable alternative te \ of the
standar@. A number of the ACCEPTANC ' already
been dgscribed earlier, mainly as NE s have
been dgveloped since then. For this sta i as the
preferreld method, although for a numbe able and
are thergefore also acceptable.

Also fo c g 5 RER has
developed its own test iCe is i gt years.
For the [CONSTANCY TE QW e 3 i i ods but
only pfescribe e 2 these
measuré¢ments i for the
many uhi s open
scanner| bossible
CONSTA use as
many o eful and

still fulfi
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APPAREILS A RESONANCE MAGNETIQUE POUR IMAGERIE MEDICALE -

Partie 1: Détermination des principaux paramétres de qualité d'image

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie des procédures de mesure pour la détermination
de nombreux parameétres essentiels de la qualité d'image des APPAREILS A RESONANCE
MAGNETIQUE a usage meédical les procédures de mesure développées—dans la présente

norme donviennent pour:

- I'gvaluation de la qualité dans le cadre de I'ESSAI D'ACCEPTATION

y

- I'gssurance qualité dans le cadre de I'ESSAI DE CONSTANCE.

En outrg, les procédures de mesure spécifiées dans la pre cgplement
s'avérer utiles pour des essais de type méme s'il ne s'agit pa jecti résente
norme.

La présgnte norme ne traite pas:

- dgs niveaux requis de performa et I'ESSAI DE CONYTANCE;

- squf indication contraire, de
RESONANCE MAGNETIQUE a champ

d'image des APPAREILS A

- d¢ itée d'i iée 3 i compatibilité avec la REJONANCE
MAGNETIQUE;

es que l'imagerie de flux, de perfusion, de
g de thérapie guidée par l'imagerie;

- des procédures
diffusion, de radi

- degs essais
Le domai ' i ¢ arésepte norme se limite également a la mesyre des
caractéfisti < ité o d€s DISPOSITIFS D'ESSAI et non des PATIENTS.

Les pro¢édug : acifiees dans la présente norme s'adressent:

a) aux vent démontrer la conformité de leurs appareils par des mgthodes
d'es ¥ de constance telles que décrites dans la présente norme,

b) aux 'essai qui peuvent ainsi confirmer les performances d'APPAREILS A
RESONANC ETIQUE au moyen de méthodes décrites dans la présente norme,

c aux A tAaritAc AA rAnlamAantatian ~Avil o nAariv ARt falrn P AfArAanan A Il nrAcanta A A
oottt Co O e g ot oo pP o v et T e e et pPr CSCtC—/ O C——C

d) aux ORGANISMES RESPONSABLES qui souhaitent effectuer des ESSAIS D'ACCEPTATION et DE
CONSTANCE sur la base des méthodes décrites dans la présente norme.

Les principaux parameétres de qualité d'image et les méthodologies de mesures définis dans
la présente norme sont les suivants:

— le RAPPORT SIGNAL/BRUIT,

—  I'UNIFORMITE,

— I'EPAISSEUR et le PROFIL DE COUPE,

— la DISTORSION GEOMETRIQUE,

— |a RESOLUTION SPATIALE, et

— les fausses images.
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MAGNETIC RESONANCE EQUIPMENT FOR MEDICAL IMAGING -

Part 1: Determination of essential image quality parameters

1 Scope

This international standard specifies measurement procedures for the determination of many
essential medical MR EQUIPMENT image quality parameters. Measurement procedures as
address]ea i this standard are suitabie for:

- quality assessment in the ACCEPTANCE TEST;

- quality assurance in the CONSTANCY TEST.

In additjon, the measurement procedures specified in this st8 alspo bg usgeful for

type tesfts, although that is not an objective of this standard

This standard does not address:

- required levels of performance for ACCEPTAN

- image quality assessment of high/fi R B herwise
stated;

- spegial diagnostic procedures such as
imag@e-guided therapy apyplicatiens;

apy and

- type tests.

The scdpe of this standard Is in TEST

DEVICES| not in F@V

The me

a) MAN
cong

onstrate compliance by performing acceptance and
jbed by this standard,

b) testl Rieh can confirm performance of MR EQUIPMENT using methods desgribed in
this |ste
c) regdlatorysasthorities, who can reference this standard, and

d) RESPONSIBLE ORGANISATIONS who want to perform ACCEPTANCE and CONSTANCY TESTS
usinu methods described in this standard

The essential image quality parameters and measurement methodologies defined in this
standard are:

- SIGNAL-TO-NOISE RATIO,

- UNIFORMITY,

- SLICE THICKNESS and SLICE PROFILE,

- GEOMETRIC DISTORTION,

- SPATIAL RESOLUTION, and

- ghosting.
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La présente norme décrit les procédures de mesure préférentielles. D'autres méthodes sont
également décrites a I'Annexe A. Les méthodes d'essai préférentielles peuvent étre
remplacées par des méthodes alternatives. Si nécessaire, d'autres méthodes qui ne sont pas
décrites dans la présente norme peuvent étre utilisées a condition que ces autres méthodes
soient documentées et validées par rapport aux méthodes décrites dans la norme. La
validation d'autres méthodes d'essai nécessite une analyse de la sensibilité de I'essai au
méme parameétre d'intérét ainsi qu'une analyse de l'insensibilité de l'essai a d'autres
parameétres non pertinents; il convient a cet égard de démontrer un niveau de sensibilité
similaire ou supérieur a ce méme parametre d'intérét et un niveau de robustesse similaire ou
supérieur aux parameétres non pertinents. Toutes les méthodes doivent produire des résultats
quantitatifs.

L'AnneXe B justifie le choix de méthodes préférentielles et alternatiyes e leurs

inconvéhients.

La présgnte norme présente également les exigences d'ESSAIS DE C i flennent
a des programmes d'assurance qualité des APPAREILS A RESONA r ce qui
concerne les principaux parameétres de qualité d'image 3 sthodes
préférentielles d'ESSAI DE CONSTANCE afin de préservér Ya on des
procédures automatisées éventuellement existantes; : bre des

exemplgs de méthodes d'essai. Il est admis, si autres mgthodes
d'ESSAI |DE CONSTANCE non décrites dans la pres it de la diversité des
besoins| des programmes d'assurance qualité d NISMES RESPONSABLES, ces
derniers sont encourages a determm 3 < ité et de

la sensi utils de
mesure i i facilitent les analyses de tgndance
ainsi qu impgortants,
sensiblg YONANCE

MAGNET

2 Reéfé

Les do¢ présent
docume| 2fgrences
non datg entuels

amende

CEI 607

3 Tern

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1.1

essai d’acceptation

essai effectué aprés installation d'un APPAREIL neuf ou lorsque des modifications importantes
ont été apportées a un APPAREIL existant afin de vérifier sa conformité aux spécifications
contractuelles

[CEI 61223-1, définition 3.2.4, modifiée]
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This standard describes the preferred measurement procedures. It also describes alternative
methods in Annex A. The preferred test methods may be substituted with the alternative
methods. If necessary, other methods not described in this standard may be used, provided
these other test methods are documented and validated against the methods described in the
standard. Validation of other test methods requires an analysis of test sensitivity to the same
parameter of interest and an analysis of the insensitivity of the test to other unrelated
parameters and should demonstrate a similar, or better, level of sensitivity to the same
parameter of interest and a similar, or better, level of robustness against unrelated
parameters. All methods shall produce quantitative results.

The rationale to the preferred and alternate methods, and their pitfalls, are described in
Annex B.

This standard also presents requirements for CONSTANCY TESTS sui UIPMENT

quality pssurance programs concerning essential image quality paka . are no
preferr CONSTANCY TEST methods, to provide flexibility in i isti Pomated
procedyres where available, but suggested examples of test mg nex A. If
necessgry, other CONSTANCY TEST methods not described in this g d. Since
the neefls of RESPONSIBLE ORGANISATIONS' quality assurangeé ' ONSIBLE
ORGANIZGATIONS are encouraged to determine the nece ity of the

asis on
and the

tests, apd the sensitivity of the data analysis etc.
consistgntly repeatable, automated measuring too

frequent quick testing of a small set of importan overall
operatirlg characteristics of the MR EQ

2 Normative references

The foll cument.
For datg t edition

of the rd

IEC 607

3 Tern

31 T

For the p

3.1.1

acceptance test
test cawmmﬁmmwmﬂmmm.e been

made to existing EQUIPMENT, in order to verify compliance with contractual specifications

[IEC 61223-1, definition 3.2.4]
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3.1.2

document d'accompagnement

document accompagnant un APPAREIL ELECTROMEDICAL, un SYSTEME ELECTROMEDICAL, un
APPAREIL ou un ACCESSOIRE et qui contient des informations pour I'ORGANISME RESPONSABLE ou
I'OPERATEUR concernant en particulier la SECURITE DE BASE et les PERFORMANCES ESSENTIELLES

[CEI 60601-1:2005, définition 3.4]

3.1.3

artefact

structure apparente visible dans I'image qui ne représente pas une structure a I'emplacement
correspondant dans l'objet et qui n'est pas explicable par la présence de bruit

3.1.4
largeur|de bande par pixel
inverse |[de la durée de la fenétre d'échantillonnage

NOTE Dgs valeurs équivalentes peuvent étre déclarées en lieu et place de\\a LARGENR DE)BANDE PAR PIXEL sur la

console de commande.

3.1.5
dispositif d'essai "corps”
DISPOSITIF D'ESSAI représentant le corps du PATIENT

3.1.6
essai dp constance
chaque |essai d'une série effectué pour:

— s'agsurer que les qualités de fonction PAREIL se trouvent dans les| limites
deg CRITERES ETABLIS;
— poyvoir détecter

[CEI 61023-1 :19@é

3.1.7
dispositif d'essa
DISPOSITIF D'ES

ts survenant dans les proprié{és des

xtrémités du PATIENT

3.1.8
champ
FOV

dimensipn de la e de l'image demandée par I'OPERATEUR

NOTE A| spécifier avec une ou deux mesures linéaires (en mm), si la surface de I'image est respectivement
carrée ou rectangulaire.

3.1.9

distorsion géométrique

écart de la position spatiale de la structure sur I'image par rapport a la position prévue de la
structure de l'objet réel

3.1.10

artefact de fausse image

ARTEFACT montrant, dans une position incorrecte, une reproduction ou partie de Ila
reproduction d'une structure existante

3.1.11
dispositif d'essai "téte"
DISPOSITIF D'ESSAI représentant la téte du PATIENT
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3.1.2

accompanying document

document accompanying ME EQUIPMENT, an ME SYSTEM, EQUIPMENT or an ACCESSORY and
containing information for the RESPONSIBLE ORGANIZATION or OPERATOR, particularly regarding
BASIC SAFETY and ESSENTIAL PERFORMANCE

[IEC 60601-1:2005, definition 3.4]

313

artefact

apparent structure visible in the image that does not represent a structure at the
corresponding position within the object and that cannot be explained by noise

3.1.4
bandwifth per pixel
reciprodal of the duration of the sampling window

NOTE Irjstead of BANDWIDTH PER PIXEL, equivalent values may be stated on % O sol
3.1.5

body tejst device

TEST DEVICE representing the PATIENT’S body

3.1.6

constancy test

each of|a series of tests, carried out:

— to gnsure that the functional perfofma T meets ESTABLISHED CRITERIA; or

— to pnable the early »
EQUIPMENT.

[IEC 61223-1:1993, de

3.1.7 <>
extremity test de

TEST DEVICE repres®

e properties of componenty of the

gxtremities

3.1.8
field of
FOV
size of th

NOTE Tp besspecified
respectively,

ith one or two linear measures (in mm), if imaging area is square or rgctangular

3.1.9
geometric distortion

spatial position deviation of the imaged structure from expected position of real object
structure

3.1.10
ghosting artefact
ARTEFACT showing a replica or part of the replica of an existing structure in a wrong position

3.1.11
head test device
TEST DEVICE representing the PATIENT’s head
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3.1.12
données d'image
données d'acquisition reconstruites

3.1.13
bruit d'image
fluctuations aléatoires par rapport aux valeurs prévues de signal dans une image donnée

3.1.14

utilisation/objectif prévu(e)
utilisation d'un produit, d’'un processus ou service conformément aux spécifications, aux
instructians_et aux informations fournies par le EABRICANT

[CEI 60601-1:2005, définition 3.44]

3.1.15

isocentre

dans leg APPAREILS A RESONANCE MAGNETIQUE, point zéro de adi | spatial
NOTE Ep général, cela correspond également a la zone d'homogeéngité MR Me atique elgvée.
3.1.16

appare!l a résonance magnétique
appareil d'IRM

APPAREIL ELECTROMEDICAL qui est prégu pour<{des ef s Sti in vivo
d’un patient. L'APPAREIL A RESONANCE matériel
et logidiel, du RESEAU D’ALIMENTATIOp AREIL A
RESONANCE MAGNETIQUE est un systém

[CEI 60601-2-33:2002, dé

3.1.17
systémp a réso
systémp d'IRM Q
ensemble constitug 4
moyens| d'affichagé
CONTROLE, le cas ¢

ant des
\ ACCES

[CEI 60

personne physiq e_od Iégale ayant une responsabilité dans la conception la fabrication,
I'emball PPAREIL
ELECTRCH A aetap : ‘ MEDICAL,

que ces operat|ons soient reallsees par cette personne ou par delegatlon de celle-ci a un tiers

[CEI 60601-1:2005, définition 3.55]

3.1.19
opérateur
personne manipulant un APPAREIL

[CEI 60601-1:2005, définition 3.73]

3.1.20

bobine a fréquence radioélectrique

bobine RF

bobine ou sonde utilisée pour transmetire et/ou recevoir des champs électromagnétiques de
fréquences radioélectriques
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image data
reconstructed acquisition data

3.1.13

image noise

random fluctuations from the expected signal values in an image

3.1.14

intended use/intended purpose
use of a product, process or service in accordance with the specifications, instructions and

informa

ian prnvidpd hy the MANUFACTURER

[IEC 60

3.1.15
isocent
in MR EQ

NOTE T

3.1.16
magnet]

MR equipment

MEDICAL
of a PAT
MAINS td
(PEMS)

[IEC 60

3.1.17

magnet]
MR sys
ensemb
supplieg

[IEC 60

3.1.18
manufa
natural

of ME EQUIRMENT,
regardlgss/of whether these operations are performed by that person or on that

p01-1:2005, definition 3.44]

re
UIPMENT null point of the spatially encoding gradients

ypically, this also corresponds to the region of highest magnet hon

ic resonance equipment

ELECTRICAL EQUIPMENT that i
IENT. The MR EQUIPMENT compri
the display monitor. The MR EQUtP

501-2-33:2002, de

ic reson e
fem
"

r lega

IINATION
SUPPLY
System

energy

abelling
SYSTEM,
berson's

behalf Y& thatret palt_y

[IEC 60601-1:2005, definition 3.55]

3.1.19

operator
person handling EQUIPMENT

[IEC 60601-1:2005, definition 3.73]

3.1.20
radio fr
RF coil

coil or probe used to transmit and/or receive radio frequency electromagnetic fields

equency coil
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3.1.21

parameétres de reconstruction

dans un APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE, ensemble de tous les paramétres qui définissent
de maniére unique la transformation des signaux numérisés en image

3.1.22
position de référence
point prédéfini dans le VOLUME DE SPECIFICATION

NOTE En général, la POSITION DE REFERENCE repose sur |'axe de symétrie de la bobine et correspond au centre
de gravité du VOLUME DE SPECIFICATION.

3.1.23
région d’intérét
ROI
partie Idcalisée d'une image, qui présente un intérét particulier a un

[CEI 61223-2-6, définition 3.3.9]

3.1.24
organigme responsable
entité responsable de ['utilisation et de la mainte IL ou D'UN $YSTEME
ELECTRQMEDICAL

NOTE 1 a pitre individuel ou une|personne
sans cormpétence médicale. é ~le PATIENT, I'OPERATEUR et
I'ORGANI é

NOTE 2

[CEI 60601-1:2005, définition 3.101]

3.1.25
rapport| signal/bruit

RSB
du nive@

quotient

3.1.26

profil d
dans u
magnét

ponance

3.1.27
épaisse

dans un APRAREILCA.RESONANCE MAGNETIQUE, LARGEUR A MI-HAUTEUR (LMH) du PROFIL DE COUPE

3.1.28
résolution spatiale

dans un APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE, moitié de l'inverse de la fréquence spatiale la
plus élevée lorsque I'amplitude de la FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION (FTM) passe un
seuil requis

3.1.29

zone de spécification

dans un APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE, intersection du VOLUME DE SPECIFICATION et du
plan de I'image
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3.1.21

reconstruction parameters

in MR EQUIPMENT ensemble of all parameters that uniquely define the transform of the digitized
signals to an image

3.1.22
reference position
predefined point within the SPECIFICATION VOLUME

NOTE Normally the REFERENCE POSITION lies on the symmetry axis of the coil and corresponds to the centre of
gravity of the SPECIFICATION VOLUME.

3.1.23
region of interest
ROI
localizefl part of an image, which is of particular interest at a given {i

[IEC 61223-2-6, definition 3.3.9]

3.1.24
responsible organisation
entity agcountable for the use and maintenance of anYME EQ

NOTE 1 |The accountable entity can be, for example, a ital, a In home
use applications, the PATIENT, OPERATOR an the same
person.

NOTE 2 |Education and training is included in *
[IEC 60601-1:2005, definition 3.101]

3.1.25
signal to noise ratio
SNR

the quotient of the:sig
3.1.26

slice profile
in MR BQUIPMEN
scanneg

oise level

TIC RESONANCE signal intensity perpendiculanq to the

3.1.27
slice thjct
in MR EQUIPM \WIDTH AT HALF MAXIMUM (FWHM) of the SLICE PROFILE

3.1.28
spatial resolution

in MR EQUIPMENT, one half of the inverse of the highest spatial frequency where the magnitude
of the MODULATION TRANSFER FUNCTION (MTF) exceeds a required threshold

3.1.29
specification area
in MR EQUIPMENT the intersection of the SPECIFICATION VOLUME and the image plane
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volume de spécification

62464-1 © CEI:2007

dans un APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE, volume d'image dans lequel un FABRICANT

garantit les spécifications de performance de I'image

NOTE Des images ou des parties d'images hors de ce volume ne satisferont pas nécessairement aux
spécifications de performance mais pourront encore étre utiles a des fins de diagnostic.

3.1.31
dispositif d'essai
objet utilisé a des fins d'essai d'imagerie

3.1.32

unifornjité
constance spatiale de l'intensité de I'image d'un DISPOSITIF D'ESSAI hogiogée
I'effet d¢ bruit ou d'un ensemble fini de données (ARTEFACT de tronca

3.2 Symboles

Pour leg besoins du présent document, les symboles suiv

3.21
a
largeur fdes plaques

3.2.2
AAD

écart allsolu moyen des valeurs de pixel d\@a
3.23

b
longueur des plaques

3.2.4 Q

|b(y)l
image €

odique de boite

3.2.5

cli

champ magnétique de fréquence radioélectrique

3.2.8
BW
LARGEUR DE BANDE

3.2.9
BWpix
LARGEUR DE BANDE PAR PIXEL

sion de
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3.1.30
specification volume

- 23—

in MR EQUIPMENT, imaging volume within which a MANUFACTURER guarantees

performance specifications

image

NOTE Images or portions of images outside this volume will not necessarily meet performance specifications, but

can still be useful for diagnostic purposes.

3.1.31
test device
object for imaging test purposes

3.1.32

unifornjity

spatial ¢onstancy of intensity in the image of a homogeneous TEST DEVICE' e

of noisel or finite data collection (truncation ARTEFACT)

3.2 Symbols

For the purposes of this document, the following symbols &p

3.21
a
width of| the plates

3.2.2
AAD

3.2.3
b
length df plates

3.2.4

|b(y)|
magnitu

3.2.5
by, by, |
curve fifc

averagq absolute deviation of pixel sighal @&

tion

udi

th

static maghetie-fietd

3.2.7
B,
radio frequency magnetic field

3.2.8
BW
BANDWIDTH

3.2.9
BWpix
BANDWIDTH PER PIXEL

e effect
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3.2.10
BWim
LARGEUR DE BANDE de I'image

3.2.11
BWGE
LARGEUR DE BANDE définie par GE

3.2.12
BWSiemens
LARGEUR DE BANDE définie par Siemens

3.2.13
(o
valeur moyenne de pixel du signal d'une ROI au centre de I'image

3.2.14
dp

distance entre plaques adjacentes
3.2.15

d
diamétre du DISPOSITIF D'ESSAI

3.2.16
dm
diamétre du DISPOSITIF D'

E COUP

3.2.17
D(X;)
PROFIL [

3.2.18
ESF(x)
fonction

3.2.19
F(v)

transfor ar d'une fonction de boite

3.2.20
FT{}
transformée de Fourier

3.2.21
LMH
largeur a mi-hauteur

3.2.22

g(x)
fonction périodique de boite

3.2.23
G(1)
gradient de champ magnétique By
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Bandwidth of the image

3.2.11
BWGE

bandwidth defined by GE

3.2.12

BWSiemens
bandwidth defined by Siemens

3.2.13
(o
mean p

3.2.14
d

xel signal value of a ROI in the centre of the image

d%tance between adjacent plates

3.2.15
d
TEST DE

3.2.16
dm

diametefr of the spherical TEST DEVICE

3.2.17
D(X})

VICE diameter

stretchdd SLICE I@L

3.2.18
ESF(x)
edge sp

3.2.19
F(v)
Fourier

3.2.20
FT{}
Fourier

3.2.21
FWHM
full widt

3.2.22
g(x)

function

transform

h half maximum

periodic box function

3.2.23
G(t)
Bo-field

gradient
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3.2.24

Grd ph, sel
gradient de champ magnétique B, respectivement dans les sens de lecture, de codage en
phase et de sélection de coupe

3.2.25
ls
intensité de signal de fausse image

3.2.26

I
niveau gebruit

3.2.27
L
périodicjité des plaques

3.2.28

LSF(x)
fonction| de distribution linéaire

3.2.29

m(v)

modulation a la fréquence spatiale v
3.2.30

FTM (v)

fonction| de transfert de

3.2.31
n
nombre

3.2.32
N
nombre

nombre|de dista adiales mesurées

3.2.34
Ntot
nombre de pixels dans la ROI de I'histogramme dont la valeur de pixel est supérieure a T

3.2.35
NU
non-uniformité

3.2.36
P
épaisseur de plaque paralléle a la coupe

3.2.37
R
rayon du DISPOSITIF D'ESSAI


https://iecnorm.com/api/?name=5b3a6738b51b8ad659f0e8ce29331308

62464-1 © IEC:2007 - 27 -

3.2.24

Grd, ph, sel
B,-field gradient in read, phase-encoding and slice-selection direction

3.2.25
Is
intensity of ghost signal

3.2.26

I
noise level

3.2.27
L
periodidity of plates

3.2.28
LSF(x)
line spr¢ad function

3.2.29

m(v)

modulation at the spatial frequency v
3.2.30

MTF(v)

modulafion transfer functio

3.2.31
n

number|of pIatesQ

3.2.32
N
the tota

number ed distances
3.2.34
Ntot

number of pixels within the histogram ROI which have a pixel value larger than T

3.2.35
NU
non-uniformity

3.2.36
P
slab thickness parallel to the slice

3.2.37
R
TEST DEVICE radius
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3.2.38
RD
DISTORSION GEOMETRIQUE relative

3.2.39
Fmax

DISTORSION GEOMETRIQUE maximale

3.2.40

r
valeur moyenne de N distances radiales mesurées

3.2.41

r
distance du pixel au centre magnétique

3.2.42
S
cOtés du trapéze

3.2.43

S

valeur moyenne de pixel du signal %
3.2.44

S;

valeur individuelle de pixel

3.2.45
S(X;)
valeur d

3.2.46

_Secho_
intensités

3.2.47

_Sstim.t_ech
intensités

3.2.48
SD
écart type des valeurs de pixel du signal

3.2.49
-
valeur de seuil

3.2.50
T
temps de relaxation longitudinal

3.2.51
T,
temps de relaxation transversal
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RD
relative

3.2.39

rmax
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GEOMETRIC DISTORTION

maximum GEOMETRIC DISTORTION

3.2.40
r

mean value of the N radial measured distances

3.2.41

r
distancs

3.2.42
S
sides of]

3.2.43
S
mean p

3.2.44
S.

individu

3.2.45
S(X;)
pixel sig

3.2.46

Spcho .
signal in

3.2.47

S_stim.e_c
signal in

3.2.48

of the pixel from the magnet centre

trapezoid

xel signal value @
Al pixel signal valu

hexstimulated echo’

SD

standard deviation of pixel signal values

3.2.49
T
threshol

3.2.50
T
longitud

3.2.51
T

d value

inal relaxation time

transversal relaxation time
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3.2.52
Te
temps d'écho

3.2.53
Tr
temps de répétition

3.2.54

Tre
durée d'une impulsion de fréquence radioélectrique (impulsion RF)

3.2.55
u
UNIFORMITE

3.2.56
"4
seuil utilisé pour le codage de couleurs

3.2.57

w(x,y,z

fonction| de pondération relative de l'infénsité du val a p@t X, %2)
3.2.58

Wi

EPAISSEJUR DE COUPE mesurée en |

3.2.59
Wy

coefficig er |'effet de différenciation discréte

3.2.60
WFS
séparat

3.2.61
X;
emplacs

3.2.62
a
angle de bascule

3.2.63
as
angle d'inclinaison de la plaque

3.2.64

/4
rapport gyromagnétique

3.2.65

)
DISTORSION GEOMETRIQUE d'échelle
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3.2.52
Tg
echo time

3.2.53
Tr
repetition time

3.2.54

Tre
duration of RF-pulse

3.2.55
u
UNIFORMITY

3.2.56
"4
threshold used for colour coding

3.2.57

w(x,y,z

relative weighting function of the signalintensi e Ica (X,y72)
3.2.58

Wi

SLICE THICKNESS measured at measure en%

3.2.59
Wy

wéightir g factor@

3.2.60
WFS
water-fdt shift

Qf-d ete differentiation

3.2.61
X;
location

3.2.62
o

flip angle

3.2.63
o"s
slab inclination angle

3.2.64

/4
gyromagnetic ratio

3.2.65

o
scale GEOMETRIC DISTORTION
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3.2.66

o
distorsion géométrique d'échelle efficace

3.2.67

A;(P)

erreur géométrique due au choix de points de mesure qui ne sont pas précisément sur le
périmetre de la ROI

3.2.68
Aj(e)
erreur gléométrique due a l'erreur de centrage

3.2.69
A;(5)
contribution de la distorsion géométrique a I'erreur géométriqu

3.2.70
ABy (r)
inhomogénéité du champ statique a I'emplacement d

3.2.71
Af

différenge de fréquence

3.2.72
AG (r)
erreur de linéarité du agnétigde Boé I'emplacement du pixel
3.2.73
Ar(r)
décalag

3.2.74
AT
temps d

3.2.75

Ax
taille dulpixel dans la dimension x

taille du pixel dans la dimension y

3.2.77
£
erreur de centrage

3.2.78
6
angle de rotation du DISPOSITIF D'ESSAI autour de I'axe y
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3.2.66

(]
effective scale geometric distortion

3.2.67

A;(P)

geometric error caused by choosing the measurement points not precisely on the RoOI
perimeter

3.2.68
Aj(e)
geomettic error caused by centring error

3.2.69
A;(5)
geometric error contribution of the geometric distortion

3.2.70

ABy (r)

static figld inhomogeneity at the location of the pixel
3.2.71

Af

frequengy difference

3.2.72
AG (r)
B,-field gradient lineari

3.2.73 Q

Ar(r)
geomet

ical shift

3.2.75

Ax
pixel sizein x dimension

pixel size in y dimension

3.2.77
€

centering error

3.2.78
6
angle of rotation of the TEST DEVICE about the y axis
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3.2.79
0r
angle entre r et I'axe x

3.2.80
Os
DISTORSION GEOMETRIQUE d'aberration

3.2.81
v
fréquence spatiale

3.2.82
Ve
fréquenge de coupure

3.2.83
VN
fréquenge de Nyquist

3.2.84
¢

phase cpnstante des signaux

4 Prog rameétres de I'image

4.1 Ex|gences générales\app : es’procédures

4.1.1 Exigences applicabie
Le DISPOSITIF @ i
polypropyléne, Persp

bobine SN\S©
A RESON

stitié d'un volume (par exemple bonbohne en
g taille appropriées pour pouvoir s'adapter [dans la

‘essal) Il doit étre rempli d'un matériau générateur de [signaux
exemple de I'eau ou de I'huile de silicone) ayant une cgnstante

diélectri suffisamment faibles pour réduire les phénomeénes |d'ondes
stationngai

Les proprietés (e RESONANCE MAGNETIQUE spécifiques du matériau générateur de [signaux
(densité 3 » 1) doivent étre similaires a celles du corps d'un PATIENT. (Valeurs
types: T, { T, > 50 ms, densité de spin p = pyo9 £ 20 %). Cela peut étre ohtenu en

dopant |devl'eau pure avec des modificateurs du temps de relaxation approprigs (ions
paramagnétiques). Il est suggéré d'utiliser des valeurs similaires a celles du corps du PATIENT
et d'éviter les valeurs extrémes. La température du DISPOSITIF D'ESSAI doit étre de 22 °C %
4 °C.

Le cas échéant, les exceptions a ces exigences sont précisées.

4.1.2 Exigences applicables a la reconstruction de I'image

Toutes les images doivent étre traitées au moyen de I'algorithme normalisé de reconstruction
de diagnostic clinique de I'APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE. Sauf spécification contraire,
tous les filtres qui peuvent étre sélectionnés par I'OPERATEUR doivent étre désactivés. Les
filtres incluent, par exemple, des fonctions de correction de la distorsion, de lissage et
d'accentuation des bordures. Si cela n'est pas possible, identifier dans les résultats tous les
filtres restants. Les images analysées doivent étre substantiellement exemptes d'ARTEFACTS
d’image.
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3.2.79
0r
angle between r and x-axis

3.2.80
Os
aberration GEOMETRIC DISTORTION

3.2.81
v
spatial frequency

3.2.82
Ve

cut off ffequency

3.2.83
VN
Nyquist|frequency

3.2.84
¢

constanft phase of the signals

4 Prog¢edures for the de

4.1 Gepneral require

411 Requir

The TES ropriate
shape & signal-
produci ant and
conductjvity {0 re

The MR shall be
similar {o tF i ; density
P = puro +,20°%). This can be achieved by doping pure water with appropriate relaxation
modifiells fparamagné pdy and

avoid extreme values. The TEST DEVICE temperature shall be 22 °C + 4 °C.

Exceptions to these requirements are specified where necessary.

4.1.2 Requirements for image reconstruction

All images shall be processed with the MR EQUIPMENT's standard clinical reconstruction
algorithm. All such filters that can be selected by the OPERATOR shall be disabled unless
otherwise specified. Filters include distortion corrections, smoothing and edge enhancement,
for example. If this is not possible, identify all remaining filters in the results. The images to
be analysed shall be substantially free of image ARTEFACTS.
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Le cas échéant, les exceptions a ces exigences sont précisées.

4.1.3 Exigences applicables au balayage

Sauf spécification contraire, toutes les acquisitions d'image doivent étre précédées par
I'étalonnage normalisé de prébalayage clinique.

4.2 RAPPORT SIGNAL/BRUIT
4.2.1 Objectifs et justifications

Le RSB de I'image est un paramétre lié a I'utilité clinique de I'RM ainsi_qu'un moyen de
mesureLsensmle des performances du matériel. L'expérience montre/ queNles .variations
d'étalonnage du systéme, de gain, de réglage du gain et de la bobine, d¢ ntre les
fréquenges radioélectriques ou autres parameétres similaires se tradui par une
modification du RSB de I'image.

Un autrg¢ objectif des essais de mesure du RSB, de I'EPAISSEU e gt de OLUTION
SPATIALE est d'utiliser la méme séquence et des para S J)uelques
exceptigns prés spécifiques au nombre de signaux moyennés 1 rt étroit
existant/entre les résultats de ces trois essais.

4.2.2 E

Pour effectuer une approximation des < B général
rencontijées en situation clinique, la bobine réceptk S vee doit étre électriquement|chargée
pour regrésenter au mieux un étre humain d'un pgj 80 kg a 90 kg. Le chargement peut étre
réalisé par des DISPOSITIFS D'ESSAI ou as reproductibles. Vérifier expérimentalement
que l'application de la chérge est-simj dun corps humain de 50 kg fa 90 kg

correctegment positionné pour /La charge est considérée équivalente si

les parameétres électrique

— Lardeur de b@
— Impeg¢dance de

— Déc

15 %
120 % en amplitude, +20° en phase

hlage de |2 1 % de la fréquence centrale

D'autres es ou supplémentaires (puissance totale de FRHQUENCE

RADIOEL gur obtenir un certain angle de bascule, etc.) peuvent étre
utilisées r\queNa charge correspond au corps d'un étre humain de 50 kg a 90 kg.

Le DISP "CORPS" qui contient le matériau générateur de signaux peut|étre de
forme cylindrique,>sphérique ou ellipsoidale. La superficie minimale de la section trangversale

s'inscrit|dafis un cercle de 200 mm de diamétre.

Le DISPOSITIF D'ESSAI "TETE" qui contient le matériau générateur de signaux peut étre de forme
cylindrique, sphérique ou ellipsoidale. La superficie minimale de la section transversale
s'inscrit dans un cercle de 150 mm de diameétre.

Le DISPOSITIF D'ESSAI D'EXTREMITE qui contient le matériau générateur de signaux peut prendre
n'importe quelle forme. La superficie minimale de la section transversale sera égale a 85 %
de la ZONE DE SPECIFICATION.

4.2.3 Parameétres de balayage
Il convient d'utiliser la séquence suivante:

e séquence 2D d'écho de spin et de coupe uniques centrée a +/-30 mm sur I''SOCENTRE,

e plan de balayage: transversal, sagittal, frontal (tour a tour),
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Exceptions to these requirements are specified where necessary.

4.1.3 Requirements for scanning

All image acquisitions shall be preceded by the standard clinical prescan calibration, unless

otherwise specified.

4.2 SIGNAL TO NOISE RATIO

4.2.1 Objectives and rational

Image SNR is a parameter that relates to clinical usefulness of MRI and also is a sensitive

calibratijon, gain, coil tuning, RF shielding, or other similar p

measurE of hardware performance. Experience has shown that vdriati
rated by a corresponding change in image SNR.

demons|

It is als

averages,

system
usually

5 to use
mber of

4.2.2 R

In order i e be typically encountered in a
clinical i imate a
50 kg — pducible
means. broperly
position bllowing
electric

— Coil|3 dB bandwidth:

— Coillimpedance:

— Coillcentre f

Alternatjvely, or add
angle, gtc.) can bg

an ellipgojd. cross sectional area is a 200 mm diameter circle.

The HEA

an ellipgoid. The gum cross sectional area is a 150 mm diameter circle.

The EXTIREMITY TEST DEVICE containing the signal-producing material can assume any

ods (total RF power needed to achieve a ce
pliance of the loading with a 50 kg — 90 kg h

oritaining the signal-producing material can be a cylinder, sq

tain flip
uman.

here or

here or

shape.

The minimum cross sectional area will be 85 % of the SPECIFICATION AREA.

4.2.3 Scan parameters

The following sequence should be used:

e 2D single spin echo, single slice sequence centred at ISOCENTRE +/- 30 mm,

e scan plane: transverse, sagittal, coronal (in turn),
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e Tr =1000ms ou =23 T, du matériau générateur de signaux en prenant la plus grande
valeur,

e T =30 msou<1/3 T, du matériau générateur de signaux en prenant la valeur la plus faible,
e largeur de bande par pixel (100 % 3) Hz,

e CHAMP DE VISION de 250 mm pour la bobine "téte",

e CHAMP DE VISION de 440 mm pour la bobine "corps",

e CHAMP DE VISION de 250 mm pour la bobine "téte", CHAMP DE VISION de 440 mm pour la
bobine "corps"; pour toutes les autres bobines, le CHAMP DE VISION ne doit pas dépasser
110 % de la dimension la plus grande de la BOBINE RF dans le plan de l'image,

e matrice de 256 x 256

e EPAISSEUR DE COUPE de 5 mm, et

e auclin moyennage des signaux n'est autorisé.

our les
hge des

Utiliser [la méme séquence et des PARAMETRES DE RECONSIR
mesure$ de I'EPAISSEUR DE COUPE et de |la RESOLUTION SPATIALYE
signaux|est autorisé.

4.2.4 Procédure de mesure

La misg¢ en place du DISPOSITIF D'ESSAI dans Hdure de

diagnostic type.

Attendrg une durée suffisante (par exeny 1) aprés
mise e iter les
ARTEFAC CE pour
donner ong ou
perpend

Effectud S n délai
inférieu in gu premieralayage et le début du second. Aucun réglage ou
étalonnage ne dQ ; 30 balayages. Vérifier la RESOLUTION SPATIALE et
I'EPAISS S ¥ de détermination du RSB. Utiliser les mgthodes
décrites

NOTE C § PAISSEUR DE COUPE nominale et la RESOLUTION SPATIALE ont été réalisées.

4.2.5
La REGION D > R01) doit étre une zone centrée a géométrie réguliére, couyrant au
moins 8p gce de I'image du volume générateur de signaux du DISPOSITIF D|ESSAL.

Etape 1{:“De€terminer la valeur moyenne de pixel dans la ROl de l'image 1. Le |nombre
résultant (moins toute valeur de référence de décalage du pixel) doit étre appelé le signal
d'image, S.

Etape 2: Calculer, pixel par pixel, une image a différence signée (image 3) de la maniere
suivante:
image 3 = image 1 — image 2.

Le processus de soustraction doit éviter les erreurs résultant de la génération de valeurs de
pixel qui dépassent les valeurs minimales (ou maximales) admises sur I'APPAREIL A
RESONANCE MAGNETIQUE particulier (c'est-a-dire les valeurs négatives).

Etape 3: Transférer la ROl utilisée pour mesurer S au cours de l'étape 1 au méme
emplacement dans I'image 3 et calculer I'écart type (SD) de la ROI. Diviser I'écart type (SD)
par la racine carrée de deux, en éliminant I'amplification du bruit du processus de
soustraction de I'image, pour obtenir le BRUIT D’'IMAGE.
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e Tr=1000msor=3 T, of the signal-producing material whichever is larger,
e Tg
e pixel bandwidth (100 £ 3) Hz,

e FIELD OF VIEW 250 mm for head coil,

30 ms or £1/3 T, of the signal-producing material whichever is smaller,

e FIELD OF VIEW 440 mm for body coil,
e FIELD OF VIEW of 250 mm for the head coil, FIELD OF VIEW of 440 mm for the body

coil, for

all other coils FIELD OF VIEW shall not exceed 110 % of the largest RF coIL dimension in

the image plane,
e matrix 256 x 256,

e SLICE THICKNESS 5 mm, and

e no signal averaging is permitted.

Use the identical sequence and RECONSTRUCTION PARAMETERS CENTHISKNHSS and
SPATIAL|RESOLUTION measurements, apart signal averaging is pefm

4.2.4 Measurement procedure

The pldcement of the TEST DEVICE in the RF co 3 the "typical diagnostic

proceddyre.

Wait appropriate time (e.g. 15 min foy DEVICE
before $canning to prevent swirling AF ugh the
REFERENCE POSITION to give the largest ndicular
to a sympmetry axis of the coil.

Executd two sequential s&an ; rom the
end of the first scan e d. No adjustment or calibration shall be
performed between the“scans. i : RESOLUTION and SLICE THICKNESS| for the
sequenge in SNR:ete ination® metkods described in 4.4 and 4.6 of this standard.
NOTE This verificati 0 e.noninalSLICE THICKNESS and SPATIAL RESOLUTION were realised

425 D

The REC as to be a centred, regular geometric area enclosing|at least
85 % of|tp ¢ 6f the signal-producing volume of the TEST DEVICE.

Step 1: 3 an pixel value within the ROI in image 1. The resulting |[number
(minus any baseline pixel offset value) shall be called the image signal, S.

Step 2: Caleulate a pixel by pixel signed difference image (image 3) as follows:

image 3 = image T - image 2.

The subtraction process shall avoid errors resulting from the generation of pixel values that

exceed the minimum (or maximum) pixel values allowed on the particular MR EQUIPM
negative values).

Step 3: Transfer the ROl used to measure S in step 1 to the same location in imag

ENT (i.e.

e 3 and

compute the ROI standard deviation (SD). Divide SD by the square root of two, eliminating

the noise amplification of the image subtraction process, to give the IMAGE NOISE.
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Etape 4: Calculer le RSB en tant que:

RSB=_ > (1)

%

Le rapport doit fournir les informations suivantes:

4.2.6 Compte rendu de résultats

Parameétre. Dimeasion
RSB
EPAISSEUR DE COUPE (résultat de la mesure effectuée conformément a 4.4) /\\mm\
RESOLUTIPN SPATIALE (résultat de la mesure effectuée conformément a 4.6) \N S

Orientatign du plan de balayage

Sens du dqodage en fréquence/phase (\ \\\

ZONE DE YPECIFICATION — taille et forme \ \W

Dimensiops de la bobine / a >mm

Nom et type de bobine r\\// /\

Superficig de la section transversale du D|SPO{T|F\E<ES | = ta'(l}e et @rm‘e\) ‘\/ mm?

ROI - taille et forme \ \_/ mm?

POSITION PE REFERENCE

(X
Taille de la matrice d'acquisition/d\s données \ &\ \/

CHAMP DH VISION ( ‘\) mm?2

Dimensiops nominales du v (Ny, EP{B\QEU\SK\SO@E/geIchonnee mm

EPAISSEUR DE COUPE/(,n\suAQe \ mm

RESOLUTION SPATIAL%\Q’??S}&% \ mm

Descriptign du matéria}\@ remplis gerF D'ESSAI

Ty du mat]ériau de re&pliés\ehidu\m\SWESSAl ms

T, du matgriau Msa\%eht\ms}gsww D'ESSAI ms

Type etc )poe{tﬁ{mn\sn\&l d\h\DlsMTlF D'ESSAI g/l

LARGEUR P NMR\S@EJ\ > Hz/pixel

Temps dg répétition de Ia\{’}quence (TRr) ms
Temps dd retard d'écM ms

Nombre StgRaL—moyeRnds

Séquence d'impulsion d'écho de spin ou d'écho de gradient

Filtre utilisé (éventuellement)

Les résultats doivent étre accompagnés d'une estimation des erreurs de
mesure.

Enumérer tous les PARAMETRES DE RECONSTRUCTION sélectionnés et fournir d'autres
informations pertinentes permettant de garantir la répétabilité.


https://iecnorm.com/api/?name=5b3a6738b51b8ad659f0e8ce29331308

62464-1 © IEC:2007 -41 -

Step 4. Calculate SNR as:
SNR=—"— (1)
%)
V2
4.2.6 Reporting of results

The report shall contain the following:

Parameter Dimension

SNR

/\(
SLICE THICKNESS (result of measurement according to 4.4) /ﬁ\{\

SPATIAL RESOLUTION (result of measurement according to 4.6) \fgm

Scan plarje orientation < \ \

Direction pf frequency/phase encoding (\ \ \\\ \

SPECIFIGATION AREA - size and shape \mﬁ(\/

Coil dimepsions a mm>

(
Coil namg and type r\\//

Cross-segtional area of TEST DEVICE - size an@&){ (\\ ( K_ ‘\/mm2

REFERENGE POSITION

8
ROI - sizg and shape \ / mm?
X

rﬂ
Data acqyisition matrix size \ &\ \/

FIELD OF YIEW < ( ) mm?

Nominal Joxel dimension (ANy,\&@cted NEW mm

SLICE THIGKNESS (meﬁ,s{{red mm

N
SPATIAL RESOLUTIONWA&{ \ mm

TEST DEVICE filler mate}k{de&s&ipﬁbq \/\

TesT pevice filler 7 '\ N/ ms

TEST DEVICE fi||g(?2\ \ \ ms

TEST DEVIC/E”S{It\\Xpe \a\rhﬁon},\gntr;ﬁo/n g/l

BANDWIDTH RER mEX \ > Hz/pixel

Sequencq repetition time ?\(R) ms

Echo deldy time(Tg) ms

Number df-averages

Pulse sequence spin echo or gradient echo

Filter used (if any)

The results shall be accompanied by an estimate of the measurement
errors.

List all RECONSTRUCTION PARAMETERS selected and provide other relevant information that
ensures repeatability.
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4.3  UNIFORMITE
4.3.1 Objectifs et justifications

Le présent paragraphe introduit une procédure de mesure permettant de calculer un facteur
de qualité de I'UNIFORMITE qui convient a toutes les bobines de RESONANCE MAGNETIQUE. Il est
possible en conséquence de caractériser les non-uniformités a de faibles fréquences
spatiales typiques des images IRM. Les mesures sont effectuées sur un volume représentatif
de la région utilisée pour des études cliniques types.

4.3.2 Exigences applicables au DISPOSITIF D'ESSAI

Un DISP, TE de la

bobine.

Les dim
SPECIFI(

KONE DE
ATION de la bobine particuliére.

pour la
'UNIFORMITE.

Il n'est pas nécessaire de tenir compte de l'application d,
conception du DISPOSITIF D'ESSAI car cette charge n'affe

4.3.3 Plaramétres de balayage

Il convignt d'utiliser la séquence suivantes

e séqulience 2D d'écho de spin et de coy » IRE,

e plan

e Tr=[1000ms ou =3 grande
valepur,

e Tg 7 30ms ou <1 la plus

faible,
e largeur de b

e CHAMP DE VISION €

e CHA a bobine "corps",
e CHA , pour la bobine "téte", CHAMP DE VISION de 440 mm|pour la
bobine~lcorpsy; g les autres bobines, le CHAMP DE VISION ne doit pas dgpasser

4.3.4 Procédure de mesure

La mise en place du DISPOSITIF D'ESSAI dans la BOBINE RF appropriée (Figures 1 et 2) doit
simuler la procédure de diagnostic type.

Attendre une durée suffisante (par exemple 15 min pour un grand DISPOSITIF D'ESSAI) apres
mise en place du DISPOSITIF D'ESSAI avant d'effectuer le balayage, et ce, afin d'éviter les
ARTEFACTS de turbulence. Le PLAN DE L'IMAGE doit passer par la POSITION DE REFERENCE pour
donner la ZONE DE SPECIFICATION la plus grande possible, de préférence le long ou
perpendiculairement a I'axe de symétrie de la bobine.
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4.3 UNIFORMITY

4.3.1 Objectives and rationale

This subclause presents a measurement procedure for computing a UNIFORMITY figure of merit
that is suitable for all MR coils. As a result the low spatial frequency non-uniformities typical

for MRI images can be characterized. The measurements are made over a volume that is
representative of the region used for typical clinical studies.

4.3.2 Requirements for the TEST DEVICE

For coil UNIFORMITY characterisation a homogeneous TEST DEVICE shall be used. This may
differ pgrcoit type-

TEST DHVICE dimensions and shape shall include, at a minimum, t \REA for

that coil].

RF colf loading need not be considered in the design of t RF COIL

loading |will not affect the UNIFORMITY measurement.

4.3.3 Slcan parameters

The follpwing sequence should be used:

e 2D gingle spin echo, single slice seguenge RE +/- 30 mm

e Tr al whichever is larger,
° TE
e pixel bandwidth (10€

e FIELD OF VIEW £

Il
w
o
3
(7]
o
=
IA
—_—
~
W
s'
o
=)

grial whichever is smaller,

e FIELD OF VIE

e FIELP OF VIEW © ad coil, FIELD OF VIEW of 440 mm for the body/|coil, for
all g i ; I[EW shall not exceed 110 % of the largest RF colL dimepsion in
the

e matfi
e SLICF

e signjal ave s p&rmitted.

4.3.4 Measurement'procedure

The placement of the TEST DEVICE in the appropriate RF colL (Figures 1 and 2) shall simulate
the typical diagnostic procedure.

Wait appropriate time (e.g. 15 min for a large TEST DEVICE) after positioning the TEST DEVICE
before scanning to prevent swirling ARTEFACTS. The IMAGE PLANE shall be set through the
REFERENCE POSITION to give the largest SPECIFICATION AREA, preferably along or perpendicular
to a symmetry axis of the coil.


https://iecnorm.com/api/?name=5b3a6738b51b8ad659f0e8ce29331308

— 44 — 62464-1 © CEI:2007

Ve N (Q\)(\@/ ><sw> :

% \) IEC 028/0

Composdnts

1 DISP(SITIFD'ES
2 Bobire

Pour d e plan,
transvels
4.3.5 Analyseudes données et tolérances
L'écart absolu moyen du signal dans une ROI est défini comme étant:
N
AAD = Z(| S; -S|)/N (2)
i=1
ou
S; est la valeur individuelle de pixel dans la ROl ;
S est la moyenne de tous les pixels dans la ROl ;

|S; -S| estl'écart absolu pour le pixel i, et
N est le nombre total de pixels dans la ROI.

Pour chaque bobine a évaluer, I'UNIFORMITE doit étre calculée en plagant une ROI dans le
DISPOSITIF D'ESSAI pour chaque image.


https://iecnorm.com/api/?name=5b3a6738b51b8ad659f0e8ce29331308

62464-1 © IEC:2007

— 45 —

Compongnts
1 TesT
2 Cail

For volu
sagittal,

43.5 D

6f the TEST DEVICE on the surface coil

ages per coil.

The avelrage absolute deviation of the signal in a ROl is defined as

IEC 028/0

Il be obtained from each plane, i.e. transverse, corg

N
AAD= Y (|S; -S|)N
i=1

where
S; is the individual pixel value in the ROI,
S is the mean of all pixels in the ROI,

|S;-S| is the absolute deviation for pixel i, and

N is the total number of pixels in the ROI.

nal and

(2)

For each coil to be assessed, the UNIFORMITY shall be calculated by placing one ROI in the
TEST DEVICE area for each image.
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a) Tracer une ROl de maniére a couvrir 85 % du volume générateur de signaux dans la ZONE
DE SPECIFICATION. La zone génératrice de signaux doit étre supérieure a la zZONE DE
SPECIFICATION pour éviter les ARTEFACTS.

b) Calculer le signal moyen et I'AAD a partir de la ROL.

c) Calculer la mesure de I'UNIFORMITE U:

ou U est la mesure de I'UNIFORMITE.

Le fait de SPOS
puissangt
En revahche, la non-uniformité (NU) est définie comme:
NU=1-U
4.3.6 CQompte rendu de résultats
Le rappprt doit fournir les informations suivantes:
RONTLA
Parameétre \ \ \ \ ~ ) Dimension
UNIFORMITE U ou non-uniformité NU A \
Orientatign du plan de balayage ( >
Sens du dqodage en frequence/;?/?e\ /‘\\ \ \
ZONE DE YPECIFICATION — taNe ét@m}e& 3\/ mm?
Dimensiofs de la bobine l \ ~ mm
Nom et type de bob'@/e\ > 2 \/
Superficig de la sectiM}ﬁ\Me &\QISNTI%'ESSAI — taille et forme mm?
ROI - taille et forme 5 mm?
POSITION PE REFW&\ \\
Taille de [a mathce d}eq\%si}&n &id}mées
CHAMP DE@SBN\\ \‘ \ mm?
Dimensiops Waﬁs dﬁ\va, Ay, EPAISSEUR DE COUPE sélectionnée) mm
EPAISSEUR DE COUMSQée) mm
RESOLUTIQNSPATIALE (mesurée) mm
Description du matériau de remplissage du DISPOSITIF D'ESSAI
T+ du matériau de remplissage du DISPOSITIF D'ESSAI ms
T, du matériau de remplissage du DISPOSITIF D'ESSAI ms
Type et concentration en sel du DISPOSITIF D'ESSAI g/l
LARGEUR DE BANDE PAR PIXEL Hz/pixel
Temps de répétition de la séquence (Tg) ms
Temps de retard d'écho (Te) ms
Nombre de signaux moyennés
Séquence d'impulsion d'écho de spin ou d'écho de gradient
Filtre utilisé (éventuellement)
Les résultats doivent étre accompagnés d'une estimation des erreurs de
mesure.

(3)

malise la

(4)
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a) Draw a ROl to include 85 % of the signal-producing volume within the SPECIFICATION AREA.

The signal-producing area shall exceed the SPECIFICATION AREA to avoid ARTEFACTS.

b) Calculate the mean signal and AAD from ROI.
c) Compute the UNIFORMITY measure U:

u-1-24D
S

where U is the measure for UNIFORMITY

(3)

Dividing by the mean of the TEST DEVICE signal region S normalises the output for each coil.

Record pfforattassessedptanes:

Alternatjvely, non-uniformity (NU) is defined as:
NU=1-U
4.3.6 Reporting of results

The repprt shall contain the following:

O

Parameter (\

imension

UNIFORMITY U or non-uniformity NU < < h C

2%
\

Scan plarle orientation

9~
/

N

Direction pf frequency/phase encoding

AN
(
SPECIFICATION AREA - size and sh \ \
N

mm
Coil dimepsions \ ( N \\/ mm
Coil namg and type I \/

Cross-segtional area ES#\QEVICE&?Z{&II'}}\SI‘% > mm?
ROI - sizq and shap&/ \ \ \ mm?
REFERENGE POSITION /\\ \/\

Data acqyisition mat&sﬁg\ \/

FIELD OF YIEW ( \ X mm?
Nominal }\ Nﬁ k\)( selécted SLICE THICKNESS) mm
SLICE THI( }&K}r&sm\}ﬁ\) mm
SPATIAL RESOLUTIOM(measyred) mm
TEST DEVICE(iller mateMescription

TEST DEVICE fitteT T3 TS
TEST DEVICE filler T, ms
TEST DEVICE salt type and concentration g/l
BANDWIDTH PER PIXEL Hz/pixel
Sequence repetition time (TR) ms
Echo delay time (Tg) ms

Number of averages

Pulse sequence spin echo or gradient echo

Filter used (if any)

The results shall be accompanied by an estimate of the measurement

errors.

(4)
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Enumérer tous les PARAMETRES DE RECONSTRUCTION sélectionnés et fournir d'autres
informations pertinentes permettant de garantir la répétabilité.

4.4 EPAISSEUR DE COUPE en balayage 2D
4.4.1 Objectifs et justifications

Le présent paragraphe décrit une méthode de mesure de I'EPAISSEUR et du PROFIL DE COUPE
en imagerie bidimensionnelle. L'EPAISSEUR DE COUPE est déterminée en mesurant le profil
d'intensité du signal sur une mince plaque inclinée de matériau générateur de signaux (la
méthode dite de la "plaque chauffante"). Il est prévu une méthode pour corriger les erreurs de
rotation dues a I'éventuel basculement du DISPOSITIF D'ESSAI.

Cette méthode exige également que le PROFIL DE COUPE étiré soit t s ‘rlésultats

finaux.

Un autrg¢ objectif des essais de mesure du RSB, de I'EPAISSEUR OLUTION
SPATIALE est d'utiliser la méme séquence et des paraméires ident uelques
exceptions prés spécifiques au nombre de signaux moyengés ¢ ¢ rt étroit

existant|entre les résultats de ces trois essais.

L'EPAISYEUR DE COUPE étant tributaire de la forme de I'i i 2 ctrique,
du séquencement et du gain de transmissi ¢ hoix du
gradien{ et d'autres parameétres, elle minante
pour le féglage correct d'un systéme IR

4.4.2 Exigences applicables au DISPOSIT

Le DISPPSITIF D'ESSAI est corsti incesy plaques inclinées et en opposfition de
matériayl générateur de sSignawy p natériau
inactif du point de vue |[de la R A plaques

forment{un angle ¢, 3 Q des deux\axes de lI'image (amplitude de I'angle o = 8] a 12°).
La plaque inclirouit uf i- trapézgidal d'intensité du signal (voir la ?:igure 3; on
notera qu'une seule inclpées en opposition est visible). Les c6tés du trapéze, s,
deviennent plus gra aJatargeur LMH du profil mesuré au fur et a megure que

I'épaisseur de la gmente. Pour s'assurer que le rapport LMH/an o bst d'au
moins 5|

p< LMH /5

Pour oHtenir d& tats fiables, le RSB du PROFIL DE COUPE doit étre supérieur a|20 (par
exemplg: moyennage du signal a la partie supérieure du plateau par rapport a I'écart type
bien retjre<du plateau et non le RSB de I'image). En général, le RSB qui résulte d'une seule
acquisition sera trop faible. Le RSB peut etre ameliore en utilisant plusieurs acquisitions (ce
qui augmente le temps de mesure) ou en calculant la moyenne des PROFILS DE COUPE dans
des rangées adjacentes, perpendiculaires au sens d'inclinaison de la surface s'il n'y a pas
rotation du DISPOSITIF D'ESSAI.

C
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List all RECONSTRUCTION PARAMETERS selected and provide other relevant information that

ensures

4.4 SLI
4.4.1

repeatability.

CE THICKNESS in 2-D scanning

Objectives and rational

This subclause describes a method for measuring the SLICE THICKNESS and SLICE PROFILE for
2D imaging. SLICE THICKNESS is determined by measurement of the signal intensity profile over
a thin inclined slab of signal-producing material (the so-called “hot plate” method). A method
is provided to correct for rotational errors caused by any tilting of the TEST DEVICE.

This method also requires the stretched SLICE PROFILE to be plotted with thfe final resulis.
It is als¢ a further objective of the SNR, SLICE THICKNESS and SPATI 5 to use
the idenmtical sequence and parameters, with some specific exce Phber of
averagegs, to control the close relationship between the results
Since the SLICE THICKNESS depends on the RF pulse shapé,_seg jain, RF
field hgmogeneity, gradient selection and other BS is a
significgnt measure of the proper adjustment of an
4.4.2 Requirements for the TEST DEVIg
The TEYT DEVICE consists of two thin o material
enclosed by MR-inactive material. The o, with
one of |the axes of the image (range f 2°). The inclined slab produces a
trapezojdal signal intensity i X at only one of the opposed |inclined
slabs is[shown). The side§ of\thertraps 2 e larger with respect to the FWHM of the
measured profile as the thickness of the s increased. To ensure that the|ratio of
FWHM/tan o4 to s is af le 5%

WHM | 5
To obta e SLICE PROFILE shall be greater than 20 (e.g. pverage
signal a o vsstandard deviation well removed from the plateau { not the
SNR of}i ) NR resulting from a single acquisition will be too lpw. The
SNR ca using multiple acquisitions (which increases measurement time) or
by aver#g FILES in adjacent rows perpendicular to the direction of the|surface
inclinati ¢E is not rotated.
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px) 4 s

C 029/07

Légende
1 Coupk dans le plan x-y
2 Fantgme rappo

3 Plagy
NOTE

Il n'est X pour la
conceptiomdu IL et de

Le PROFIL et I'EPAISSEUR DE COUPE mesurés dépendent du type de séquence d'impulsions, de
la forme d'impulsion de fréquence radioélectrique et du temps de relaxation T, du matériau de
remplissage du DISPOSITIF D'ESSAI.

Il convient d'utiliser la séquence suivante:

e séquence 2D d'écho de spin et de coupe uniques centrée a +/-30 mm sur I''SOCENTRE,
e plan de balayage: transversal, sagittal, frontal (tour a tour),

e Tr=1000ms ou =23 T, du matériau générateur de signaux en prenant la plus grande
valeur,

e Tg =30ms ou <1/3 T, du matériau générateur de signaux en prenant la valeur la plus
faible,

e largeur de bande par pixel (100 = 3) Hz,
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D) 4

Key
1 Slice
2 Phan

3  Signdl-producing slab
NOTE Tphe opposin

RF coil

loading

4.4.3

in x-y plane

om insert

m

C 029/07

RF coiL

The mepsured SLICE PROFILE and SLICE THICKNESS depend on the type of pulse sequence, the
shape o putseand-T 1, Tetaxatiom timeof the TEST DEVICE fitter:

The following sequence should be used:

e 2D single spin echo, single slice sequence centred at ISOCENTRE +/- 30 mm,

e scan plane: transverse, sagittal, coronal (in turn),

e Tr=1000ms or=3 T, of the signal-producing material whichever is larger,

e Tg =30 ms or<1/3 T, of the signal-producing material whichever is smaller,

e pixe

| bandwidth (100 + 3) Hz,
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e matrice de 256 x 256,
e épaisseur de coupe de 5 mm,

e le CHAMP DE VISION et la matrice doivent étre choisis pour que lI'image de I'EPAISSEUR DE
COUPE couvre une zone d'au moins 20 pixels, ce qui signifie que la taille du pixel doit étre
<a LMH/(20 tan o, ) et

e moyennage des signaux autorisé.
Il est admis de choisir une EPAISSEUR DE COUPE de 3 mm a condition que le CHAMP DE VISION et

la matrice soient également choisis pour que l'image de I'EPAISSEUR DE COUPE couvre une
zone d'au moins 20 pixels, ce qui signifie que la taille du pixel doit étre <a LMH / 20 tan(a

leél est de
upe de

STRUCTION

L'utilisafion d'un angle de DISPOSITIF D'ESSAI ¢ = 11,3° signifie que le FOV
320 mm| pour I'épaisseur de coupe de 5 mm et de 190 mm pour l'é¢pai
3 mm, gn utilisant une matrice de 256 x 256 pixels.

Une méme séquence (mais sans moyennage) et des PAR
identiques doivent étre utilisés pour déterminer le RSB et la

4.4.4 Procédure de mesure

Les balayages doivent étre effectués dans les plans 5agi tal. Les
mesure$ doivent étre prises pour s'ass rer qug igné B coupe
de lI'imajgerie. L'alignement peut étre ; rée aux
plaques| inclinées en opposition. La vec les
plaques i

Pour la ens de
I'inclinagson superficielle A ite [ [ ; ce $(X)). La
LMH dg S(X;) esidé $ i i ensuite
calculésg commt |& prodgit d

Il existe| différentes’s

e RSHiI

e inte (S nation de la LMH;

* erlre

e rotafionrdu DISPOSITIF D'ESSAI autour des axes x et z;

e non-uniformite de I'image.

Des erreurs sont induites par certaines rotations du DISPOSITIF D'ESSAI: la rotation du
DISPOSITIF D'ESSAI autour de l'axe z (voir la Figure 4) entraine une rotation de I'image de la
plaque. Cela rend plus difficile le moyennage du signal dans des rangées adjacentes de l'axe
y. La rotation du DISPOSITIF D'ESSAI autour de l'axe x produit un probléme similaire.
Cependant, I'erreur la plus importante est due a une rotation du DISPOSITIF D'ESSAI autour de
I'axe y car elle entraine un décalage de Il'angle d'inclinaison, a, de la plaque. Par exemple,
pour une plaque de 1:5, o est égal a 11,3°, et une rotation d'un seul degré génére une erreur
de 9 % pour lI'angle o et 'EPAISSEUR DE COUPE.
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e matrix 256 x 256,

e SLICE THICKNESS 5 mm,

e FIELD OF VIEW and matrix shall be chosen such that the SLICE THICKNESS is imaged over a
region that is at least 20 pixels, i.e. the pixel size shall be < FWHM/(20 tan o5 ) and

e signal averaging is permitted.

A SLICE THICKNESS of 3 mm may be chosen provided that FIELD OF VIEW and matrix are
such that the SLICE THICKNESS is imaged over a region that is at least 20 pixels, i.e. t
size shall be <FWHM / 20 tan(a ).

Using a TEST DEVICE with ¢, = 11.3° this means that the maximum FOV_is 320 mm

chosen
he pixel

for the

5 mm sljice and 190 mm for the 3 mm slice using a 256 x 256 pixel matrix

The identical sequence (but using no averages) and RECONSTRU
used to|determine SNR and SPATIAL RESOLUTION.

4.4.4 Measurement procedure

SLICE THICKNESS obtained with the opposed slabg

4.4.5 Data analysis and tolerances

For the jnclined slab method, plot the p
of the gqlab, x. The pixel i i
determined by linear inte
the FWHM of the stret

Potentigl sourceﬁer
e inadequate SNR;

e inte

ed by S(X;). The FWHM of
SsS is then calculated as the pr

e pixe

e errofj

Certain [rotations of the TEST DEVICE will introduce errors: Rotation of the TEST DEVICH

shall be
b

e taken
rified by
ence in

clination
S(X;) is
bduct of

around

the z axi

itfficult to

average the signal in adjacent rows in the y direction. Rotation of the TEST DEVICE around the
X axis causes a similar problem. However, the largest error is caused by a rotation of the TEST
DEVICE about the y axis, because it causes a shift in the angle of inclination, «, of the slab.
For example, for a 1:5 slab ¢ is 11,3°, and a rotation of only 1° produces a 9 % error in a and

the SLICE THICKNESS.


https://iecnorm.com/api/?name=5b3a6738b51b8ad659f0e8ce29331308

- 54 - 62464-1 © CEI:2007

L'angle de rotation du DISPOSITIF D'ESSAI autour de l'axe y, 6, peut étre calculé a partir des
deux EPAISSEURS DE COUPE w, et w,, mesurées avec deux plaques en opposition, a I'aide de
I'équation suivante:

0 = sint [(wy - wq)/(wy + wy) sin(2o)]/2 (5)
L'EPAISSEUR DE COUPE corrigée est alors calculée a partir de I'équation suivante:
LMH = w, tan(a + 6) (6)

w1

W2

IEC 030/07

Les lign
rapport

Il est ég
des valg

(7)

Pour le 1 ° : avec une EPAISSEUR DE COUPE de 3 mm, le rapport des
valeurs > de 3,05 mm et le moyennage donne une vgleur de
3,10 mm. %, le rapport des valeurs extrémes donne une EPAIS$EUR DE
COUPE d
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The angle of rotation of the TEST DEVICE about the y axis, 6, can be computed from the two
measured SLICE THICKNESSES, w,, and w,, measured with two opposed slabs using the
following equation:

6 = sin"' [(wy - wy)/(wy + wy) sin(2c)]/2 (5)
The corrected SLICE THICKNESS is then computed from the following equation:

FWHM = w, tan(a + 6) (6)

W1

w2

A

WHM

' N—= —
f \\y\f IEC| 030/07

Figure 4 — Corr ctir\%‘ tation of TEST DEVICE
The dotjed lines show theNocatign of the spposing .

50 be obtained by taking the geometric me¢an:

An appr
wiw2] V2 tan(ay) (7)

For the
a value
geomet
3,44 mm,

and a 3 mm SLICE THICKNESS, the geometric mean gives
dge gives a value of 3,10 mm. If instead, 6 =|4°, the
THICKNESS of 3,20 mm and the average gives a yalue of
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4.4.6 Compte rendu de résultats

Le rapport doit fournir les informations suivantes:

Parametre Dimension
EPAISSEUR DE COUPE mesurée (LMH) mm
Largeur au quart de la hauteur mm
Epaisseur de plaque du DISPOSITIF D'ESSAI mm
Alpha degré

Tracés du profil d'intensité du signal pour ces mesures

BOBINES FIEF utilisées pour la transmission

Orientatign du plan de balayage /\< N (\

Sens du dodage en fréquence/phase Q \ \/
ZONE DE YPECIFICATION — taille et forme \m}\z

Dimensiofs de la bobine \\m\

Nom et type de bobine \ \ \ >
Superficig de la section transversale du DISPOSITIF D'ESSAI — taill)a/et forme - m?

ROI - taille et forme A \ } / Ne \Am2

Taille de la matrice d'acquisition des données

POSITION PE REFERENCE A >v / (3 N >
NG

CHAMP DH VISION /l \ mm?2

Dimensiops nominales du voxel (Ax, Ay, EPAISS%UR E(E'\OQUPE\%-‘: cti@née) mm

EPAISSEUR DE COUPE (mesurée)( /\\ \) > mm
AN

RESOLUTIPN SPATIALE (mesur{e) N ~ mm

Descriptign du matériau de keanu S%QmF 'ESSAI

T1 du mat]ériau de rs(np@sag}\@ du DI{DON D%s\sh\/ ms

T, du matriau de remplig{a&WSPWSﬁ}l ms

Type etc )ncentratio@&s duBQPO TIF D'E}SAI g/l
LARGEUR DPE BAN}}E\%R\{IXE\ \ Hz/pixel

Temps dg rgQét\l\'\on de éq\kenw ms

Temps deé{tahf\cib\'cr&q@ \ ms

Nombre de sig%ikxﬁroyé\nés

Séquencs d'impulsiWo de spin ou d'écho de gradient

Filtre utiligén(éventuellement)

Les résultats doivent étre accompagnés d'une estimation des erreurs de
mesure.

Enumérer tous les PARAMETRES DE RECONSTRUCTION sélectionnés et fournir d'autres
informations pertinentes permettant de garantir la répétabilité.
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4.4.6 Reporting of results

The report shall contain the following:

Parameter Dimension
Measured SLICE THICKNESS (FWHM) mm
Full width at 25 % maximum mm
Slab thickness of TEST DEVICE mm
Alpha degree
Plots of the signal intensity profile for these measurements
RF coiLs Jused for fransmission /
Scan plarle orientation /\\ a

Direction pf frequency/phase encoding

SPECIFICATTION AREA - size and shape }NnZ\

Coil dimepsions \ }"% \

Coil namg and type < \ \ \

Cross-segtional area of TEST DEVICE - size and shape \mm

ROI - siz4 and shape ( (7 W

REFERENGE POSITION (\\// /\ \

Data acqyisition matrix size < < ° C & d )\/

FIELD OF YIEW / mm?
Nominal Joxel dimension (Ax, Ay, selected SLlcéTless\)\\ \ mm
SLICE THIGKNESS (measured) mm

SPATIAL RESOLUTION (measured\ \( \\/ mm
1N

TEST DEVICE filler material d[e}sqg@\ O\ ~—_"

TEST DEVICE filler T1/\ x > > ms

TEST DEVICE filler T, ms

TEST DEVICE salt type/a'f\év@nc tr}t\'«qn \/\ g/l

BANDWIDTH PER PIXEL\ \\ \/ Hz/pixel

Sequencq repe@orﬁ]‘mé\(TQK > ms

Echo deIeX/tm're\(\Kg) \\ \ ms

Number ofhe@g}k \\/

Pulse sequence Who>r gradient echo

Filter usef (if7any)

The results shall be accompanied by an estimate of the measurement
errors.

List all RECONSTRUCTION PARAMETERS selected and provide other relevant information that
ensures repeatability.
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4.5 DISTORSION GEOMETRIQUE bidimensionnelle

4.5.1 Objectifs et justifications

Le présent paragraphe présente une méthode de mesure et de compte rendu de la
DISTORSION GEOMETRIQUE bidimensionnelle. La DISTORSION GEOMETRIQUE bidimensionnelle est
mesurée comme suit:

e DISTORSION GEOMETRIQUE d'échelle: la différence entre la valeur moyenne de N distances
radiales mesurées dans une image et le rayon réel du DISPOSITIF D'ESSAI;

e DISTORSION GEOMETRIQUE d'aberration: I'écart type de la distribution des N, distances
radiales mesurées;

e DISTIORSION GEOMETRIQUE maximale: la différence maximale entre la_valeur™des’distances
radigles mesurées dans une image et le rayon réel du DISPOSITIF DESSAI
Il est admis d'effectuer cet essai avec ou sans filtre de correction de fient.
4.5.2 Exigences applicables au DISPOSITIF D'ESSAI
Le DISPPSITIF D'ESSAI doit étre congu de fagon a ce g puisse
étre mepurée sur le périmétre d'une ROI couvrant au poins 85 CATION.
Le périmeétre de la Rol doit s'inscrirg_dans FICATION
sphériqlie et dans une ellipse pourJZun\voLUM SPOSITIF
D'ESSAI |peut étre soit un cylindre so éfinit la
position|du point de mesure (Figures 5 SAl peut également utiljser une
série dlorifices, de broches, de fiol s de forme réguliere bien |définie,
equidist ation angulaire maximale de 22,5°
(Figure | 6). 1l convient S une\broche ou autre structure aul centre
géométrique du DISPOSITI € diameétre de la broche soit de |1 mm a
2 mm afin de réduire a s ification du centre de référence pour toutes
les medures radi LS broche centrale, le centre du DISPOSITIF D'ESBAI peut
étre déflini par ) sométrigues dans l'image. Pour un VOLUME DE SPECIFICATION
elliptique, deux b chacune d'entre elles étant placée aux centres de
I'ellipse
Le DISP une épaisseur au moins égale au double de I'EPAISBEUR DE
COUPE Utili fin de réduire les effets de courbure de la coupe.
Il n'est detenir compte de l'application d'une charge a la BOBINE RF|pour la
conception dRISPOSITIF D'ESSAI étant donné que la charge de la BOBINE RF n'affecterp pas la
mesure

Les Fig

ures o5 el b donnent des exemples de DISPOSITIFS D'ESSAI pour un VOLUME DE

SPECIFICATION sphérique. lls sont constitués d'une bonbonne cylindrique en polypropyléne
(Perspex) (Figure 5) dont la paroi interne définit le périmetre de la ROl ou d'un certain nombre
de fioles (Figure 6) réparties sur le périmétre de la ROI.
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o-dimensional GEOMETRIC DISTORTION

4.5.1 Objectives and rational

This subclause presents a method for measuring and reporting two-dimensional GEOMETRIC
DISTORTION. Two-dimensional GEOMETRIC DISTORTION is measured as follows:

e scale GEOMETRIC DISTORTION: the difference between the mean value of N radial measured
distances in an image and the actual TEST DEVICE radius;

e aberration GEOMETRIC DISTORTION:

distances distribution;

452 R
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loading
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T DEVICE shall be designed so that GEOMETRIC DI
br of a ROI enclosing at least 85 % of the SPECIFIG

may be defined\by \g ica 0 w
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ater or a number of vials (Figure 6) distributed on the RoI perimeter.
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La zone grisée est a la fois la ROI et
le liquide dans le DISPOSITIF
D'ESSAI.

La zone de couleur noire
représente la paroi en plastique
du DISPOSITIF D'ESSAI.

La zone blanche e broche
L_I centrale.

IEC 031/07

Figu ique

IEC 032/07

Figure 6 — Exemple de DISPOSITIF D'ESSAI pour un VOLUME DE SPECIFICATION sphérique
constitué d'un certain nombre de fioles réparties sur le périmétre de la ROI
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The gray area is both the RoI and
the liquid in the TEST DEVICE.

The black area is the plastic wall
of the TEST DEVICE.

[ 1 The white area is the-central pin.

|

Figure 5 — TEST DEVICE example for a spherical
polypropylene carboy (Perspex) cylinder whose \

IEC 031/07

E, consisting

defines the ROI per]

of a
imeter

TEC—032707

Figure 6 — TEST DEVICE example for a spherical SPECIFICATION VOLUME, consisting of a

number of vials distributed on the RoOI perimeter
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4.5.3 Parameétres de balayage

Il convient d'utiliser la séquence suivante:

62464-1 © CEI:2007

e séquence 2D d'écho de spin et de coupe uniques centrée a +/—30 mm sur I''SOCENTRE,

e plan de balayage: transversal, sagittal, frontal (tour a tour),

e Tr=1000ms ou =23 T, du matériau générateur de signaux en prenant la plus grande

valeur,

e Tg =30ms ou <1/3 T, du matériau générateur de signaux en prenant la valeur la plus
faible,

e largeurde-bandeparpixeH{100+3H=

e |a tgille de la matrice et le CHAMP DE VISION (FOV) doivent étre choi q ce que
les geux dimensions de pixel soient égales et < 1 mm afin de ré ¢ dues a

de dgrandes tailles de pixel,
e épaisseur de coupe de 5 mm,
e moyennage des signaux autorisé, et
e e filtre de DISTORSION GEOMETRIQUE est autorisé pou

Le filtre|de DISTORSION GEOMETRIQUE est uniquemernt aytorisé
filtres sglectionnables par I'OPERATEUR doivent
identifier dans les résultats tous les filies resia

4.5.4 Procédure de mesure

Le DISPPSITIF D'ESSAI doit
directiops orthogonales (Ei

S

&7

\\
\\

5 autres
ossible,

Wredd CENTRE de l'aimant, dans les trois
rsaley\sagittale, frontale (tour a tour).

7

IEC 033/07

Figure 7 — Deux lignes passant par le centre du DISPOSITIF D'ESSAI

La distance entre le centre géométrique et un point du périmétre de la ROl doit étre mesurée.
La mesure doit étre répétée pour N points uniformément répartis sur le périmétre de la ROI.
L'angle entre des paires de distances radiales adjacentes mesurées doit étre inférieur ou égal

a 22,5° (Figure 8).
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4.5.3 Scan parameters
The following sequence should be used:

e 2D single spin echo, single slice sequence centred at ISOCENTRE +/- 30 mm,
e scan plane: transverse, sagittal, coronal (in turn),

e Tr=1000ms or=3 T, of the signal-producing material whichever is larger,
e Tg=30msor<1/3 T, of the signal-producing material whichever is smaller,
e pixel bandwidth (100 £ 3) Hz,

e matrix size and FIELD OF VIEW (FOV) shall be selected such, that both pixel dimensions are
equal and < 1mm in order to minimise errors due to large pixel size,

e SLICE THICKNESS 5 mm,

e signfal averaging is permitted, and
e the SEOMETRIC DISTORTION filter is permitted for this test.

The GEQPMETRIC DISTORTION filter is permitted for only this fesh - ERATOR sellectable

4.5.4 Measurement procedure

The TEYT DEVICE shall be positioned t in the

three orthogonal orientations (Figure

] IEC 033/07

Figure 7 — Two lines passing through the centre of the TEST DEVICE

The distance between the geometric centre and one point on the perimeter of the ROl shall be
measured. The measurement shall be repeated for N points that are situated uniformly on the
ROl perimeter. The angle between pairs of adjacent radial measured distances shall be less
than or equal to 22,5° (Figure 8).
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4.5.5 Analyse des données et toléra

Calcule

moyenn
du DISP

Calcule

%&‘(f/‘ —;)2

valeur
hréel R

(8)

ribution

R

o5 = =
TR Ng-1

Calculer |la DISTORSION GEOMETRIQUE maximale de la maniére suivante:

Imax = max(r;)

(9)

(10)

La DISTORSION GEOMETRIQUE d'échelle et la DISTORSION GEOMETRIQUE d'aberration fournissent
des informations complémentaires. Lorsque =0 et o5 #0, il y a des modulations du rayon

ou des DISTORSIONS GEOMETRIQUES. Lorsque 6 #0 et o5 =0, il y a des variations d'échelle.
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A 4 )

455 D
Calcula ; of the
Ny radiz s R, as
follows:

(8)

Calcula
measur

4 radial

(9)

Calculate the maximum GEOMETRIC DISTORTION as follows:
Fmax = max(r;) (10)
The scale GEOMETRIC DISTORTION and the aberration GEOMETRIC DISTORTION give

complementary information. When J6=0 and o5#0, there are radius modulations or
GEOMETRIC DISTORTIONS. When 60 and o5 =0, there are scale variations.
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4.5.6 Compte rendu de résultats

Le rapport doit fournir les informations suivantes:
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Parametre Dimension
DISTORSION GEOMETRIQUE d'échelle
DISTORSION GEOMETRIQUE d'aberration
DISTORSION GEOMETRIQUE maximale
Dimensions et tolérances du DISPOSITIF D'ESSAI (dessin) degré
Orientation du plan de balayage
Correctifsfdes non-linéarités du gradient (correction de la distorsion) W;'l'?‘“'

Sens du ¢

odage en fréquence/phase

ZONE DE §

PECIFICATION — taille et forme

Dimensiops de la bobine \ }»{n
Nom et type de bobine \ \
Superficig de la section transversale du DISPOSITIF D'ESSAI — taille et fo@ \ \sz \
ROI — taillg et forme AN \Qm\\/
POSITION PE REFERENCE ( (7 \)
Taille de la matrice d'acquisition des données (\\// \

CHAMP DH VISION C )\/ mm?
Dimensiops nominales du voxel (Ax, Ay, EPAISSE)_\DE\@\Kseéc\lona\ée-)_/ mm
EPAISSEUR DE COUPE (mesurée) mm
RESOLUTIPN SPATIALE (mesurée) \ \ \ mm
Descriptign du matériau de I;em}t'\ssaﬁe(du Dlshxi\{D ESSAI\\/

Ty du matr.—‘,-riau de rempliss%g;é\q%\lsioswg\D‘RSSAl \/ ms

T> du matlériau de re/rﬁ}sta du D@ESQFB{SM > ms
Type etc )ncentratiow D SPC%QIF B‘RSSAI g/l
LARGEUR DPE BANDE PA}/P\XQ. Hz/pixel
Temps dg répétition éve\la\\@nc TR ms
Temps dg retar(d e}hol\(EN > ms
Nombre d?/bn\m{ m&n es\

Séquencq

WQ& d\%\ds/gpin ou d'écho de gradient

Filtre utili

" (e’ver%eu\eme )

Les résul

ats.doivent étre’accompagnés d'une estimation des erreurs de

mesure.

Enumérer

tous

informations pertinentes permettant de garantir la répétabilité.

4.6 RESOLUTION SPATIALE

4.6.1 Objectifs et justifications

Le présent paragraphe introduit une méthode de mesure de la RESOLUTION SPATIALE au moyen

d'un DIS

La présente norme détermine si une RESOLUTION SPATIALE spécifiee a été réalisée en

POSITIF D'ESSAI de conception spéciale.

mesurant la modulation d'une mire périodique.

les PARAMETRES DE RECONSTRUCTION sélectionnés et fournir
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4.5.6 Reporting of results

The report shall contain the following:

Parameter Dimension

Scale GEOMETRIC DISTORTION

Aberration GEOMETRIC DISTORTION

Maximum GEOMETRIC DISTORTION

TEST DEVICE dimension (drawing) and tolerances degree

Scan plane orientation

Correctiofis” for gradient non-linearities (distortion correction) yestre 14

Direction pf frequency/phase encoding

SPECIFICATION AREA - size and shape ﬁhﬁ\

Coil dimehsions \m\

Coil namg and type \ \ \

Cross-segtional area of TEST DEVICE - size and shape < \ %az\ \

ROI - sizg¢ and shape \mm

REFERENGE POSITION ( (7 \)

Data acqyisition matrix size (\\// /\ \

FIELD OF YIEW < < h C K N )\/mmz
BSS)

Nominal Joxel dimension (Ax, Ay, selected SLICE>_T;HIC

SLICE THIGKNESS (measured) ( ~ \ \ mm

SPATIAL RESOLUTION (measured) \ \ \ mm
TEST DEVICE filler material desc\rTfKtmN \\/

N
TEST DEVICE filler T4 I (\ ~—_" ms
TEST DEVICE filler Tz/\ x > > ms

TEST DEVICE salt type\ay@m\Wath\ \ g/l

BANDWIDTH PER PIXEL A\ Hz/pixel

Sequencq repetition hxqe}\(R\)\ \/ ms

Echo deIaytim<(TE) \ > ms

Number of{é\k{{g\e\s \\ \

Pulse seq u%s&sﬁ&eck\or\clr/aaient echo
>

Filter usefl (if an¥)

The resulfs Shall be accompanied by an estimate of the measurement
errors.

List all RECONSTRUCTION PARAMETERS selected and provide other relevant information that
ensures repeatability.

4.6 SPATIAL RESOLUTION
4.6.1 Objectives and rational

This section presents a method for measuring the SPATIAL RESOLUTION using a special
designed TEST DEVICE.

This standard determines whether a specified SPATIAL RESOLUTION has been achieved by
measuring the modulation of a periodic pattern.
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Un autre objectif des essais de mesure du RSB, de I'EPAISSEUR DE COUPE et de la RESOLUTION
SPATIALE est d'utiliser la méme séquence et des paramétres identiques - a quelques
exceptions prés spécifiques au nombre de signaux moyennés - pour contrdler le rapport étroit
existant entre les résultats de ces trois essais.

4.6.2 Exigences applicables au DISPOSITIF D'ESSAI

Comme illustré a la Figure 9, le DISPOSITIF D'ESSAI comporte une mire périodique. La mire est
constituée de n > 10 plaques paralléles de périodicité L. La distance entre plaques adjacentes
est dp, I'épaisseur des plaques est (L—dp) et le rapport dp /L va de 0,61 a 0,70. Les plaques,
qui ne produisent aucun signal de RESONANCE MAGNETIQUE, sont entourées de matériau
générateur de signaux de RESONANCE MAGNETIQUE. La largeur des plaques (a) doit étre égale

a au mdins deux fois 'EPAISSEUR DE COUPE et la longueur des plaques (b)y doit&tre egple a au
moins 1|0 fois L. Un tel DISPOSITIF D'ESSAI produira n paires de lignes, i lignes
par L.
| x A
z
L
y IEC 03p/07

Il n'est pas nécessajr pour la
conception du DISPQO OLUTION
SPATIALE.
46.3 P
On doit
Il convid
e séqlience 2D d%8 i i de 4 +/— ! IRE,

e pla

e Tr =1000ms ou =23 T, du matériau générateur de signaux en prenant la plus grande
valeur,

e Tg =30ms ou <1/3 T, du matériau générateur de signaux en prenant la valeur la plus
faible,

e la dimension du pixel et le CHAMP DE VISION (taille du pixel Ax = CHAMP DE VISION / taille de
la matrice) sont régis par les exigences suivantes:

4Ax > L,
e largeur de bande par pixel (100 = 3) Hz,
e épaisseur de coupe de 5 mm, et

e moyennage des signaux autorisé.
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It is also a further objective of the SNR, SLICE THICKNESS and SPATIAL RESOLUTION tests to use
the identical sequence and parameters, with some specific exceptions for the number of
averages, to control the close relationship between the results of these three tests.

4.6.2 Requirements for the TEST DEVICE

The TEST DEVICE contains a periodic pattern, as illustrated in Figure 9. This pattern consists of
n > 10 parallel plates of periodicity L. The distance between adjacent plates is d,, the
thickness of the plates is (L- d,) and the ratio d, /L ranges between 0,61 and 0,70p. The
plates, which do not produce any MR signal, are surrounded by MR signal-producing material.
The width of the plates (a) shall be at least twice the SLICE THICKNESS and the length of the
plates (b) shall be at least 10 times L. Such TEST DEVICE will produce n linepairs with 1

linepairiL. /\(

IEC 03p/07

RF coil loading needNgot sl DEVICE since RF colL
loading will not affect t PR

4.6.3 Slcan para

The most unifor

The foll

o 2D { spin‘esho, single slice sequence centred at ISOCENTRE +/- 30 mm,

e Tgr41000 msDo

° T- 230 msor<1/3 T. of the signal-producingmaterial-whicheveris-smaller
E AS—-OF—=1+ 8- Sighar-preaUdGHighaeHa—WHHeRe Ve RaHe

23 T, of the signal-producing material whichever is larger,

e pixel dimension and FIELD OF VIEW (pixel size Ax = FIELD OF VIEW/matrix size) are controlled
by the following requirements:

4Ax > L,
e pixel bandwidth (100 + 3) Hz,
e SLICE THICKNESS 5 mm, and

e signal averaging is permitted.
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Une méme séquence et des PARAMETRES DE RECONSTRUCTION identiques doivent étre utilisés
pour déterminer le RSB (moyennage des signaux non autoris€) et I'EPAISSEUR DE COUPE.

4.6.4 Procédure de mesure

Le plan de balayage doit étre paralléle au plan xy du DISPOSITIF D'ESSAI. Il convient de
positionner le plan de balayage au milieu des plaques dans I'axe z (de coupe). L'axe long du
DISPOSITIF D'ESSAI doit former un angle de 10° a 15° avec I'axe y de l'image comme illustré a
la Figure 10. La mire permet de déterminer la résolution uniquement sur lI'axe x de l'image.
Par conséquent, il faut acquérir I'image de deux structures périodiques perpendiculaires afin

d'évaluer la RESOLUTION SPATIALE dans les deux dimensions.

procéd

4.6.5 Analyse des données et tolérances

IEC 036/07

Une RO| elliptique a_ WMipé périodique. S'il n'est pas possible d'avoir
elliptiqus, utilise onde, rectangulaire ou carrée. Il convient que la

aussi g
DISPOSIT

DISPOSIT e i fé a la Figure 9. La moyenne (S) et I'écart type (SD)

les pixe
calculésd

m(v=1/L)=¥

signaux
pour la

des ROI
ROI soit
ures du
ueur du
de tous
1/L est

Si le facteur de modulation m > 0,56, la résolution cible a été atteinte.

4.6.6 Compte rendu de résultats

Le rapport doit fournir les informations suivantes:


https://iecnorm.com/api/?name=5b3a6738b51b8ad659f0e8ce29331308

62464-1 © IEC:2007 -71-

The identical sequence and RECONSTRUCTION PARAMETERS shall be used to determine SNR

(signal averaging not permitted) and SLICE THICKNESS.

4.6.4 Measurement procedure

The scan plane shall be set parallel to the xy-plane of the TEST DEVICE. The scan plane
should be positioned in the middle of the plates in z (slice) direction. The long axis of the TEST
DEVICE shall form an angle of 10° to 15° with the y axis of the image, as shown in Figure 10.
The pattern allows the determination of the resolution only along the x axis of the image.
Therefore two perpendicular periodic structures have to be imaged in order to evaluate the

SPATIAL RESOLUTION in both dimensions.

The mirfimum SNR should be at least 50. Increase the number of averages of\the séquence

until thg SNR measurement, as determined in 4.2 SNR procedure, to rga

4.6.5 Data analysis and tolerances

10° to 15°

S IEC 036/07
Mt/ern and position of ROI

SNR.

An ellip ic’pattern. If elliptical ROIs are not possibl¢g, use a
round, | should be as large as possible, but shall npt touch
the oute F in the y direction and cover no more than 90 % of the
length ¢ i in Figure 9. The mean (S) and the standard deviation
(SD) of i RQI are determined. The modulation m(v) at the spatial frJaquency
v=1/L i e standard deviation (SD) and the mean value:
m(v=1/L)=S—SD (11)

If the moduration Tactor m = U,56, then the target resolution has been realized.

4.6.6 Reporting of results

The report shall contain the following:
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Paramétre Dimension
m(v=1/L)
Structure résolue (c'est-a-dire m > 0,56) oui/non
Fréquence spatiale v=1/L = 1/L mm™’'

Orientation du plan de balayage

Sens du codage en fréquence/phase

ZONE DE SPECIFICATION — taille et forme mm
Dimensions de la bobine mm
Nom et type-ge-bebire 7
Superfici¢ de la section transversale du DISPOSITIF D'ESSAI — taille et forme /mkﬂz

N
ROI — taillg et forme /\\sz \

POSITION DE REFERENCE \ \/

Taille de la matrice d'acquisition des données Q \ \

CHAMP DH VISION ( \mm2

Dimensiops nominales du voxel (Ax, Ay, EPAISSEUR DE COUPE séle;triﬁﬁné.g) \ \W

EPAISSEUR DE COUPE (mesurée) ( m >nm

RESOLUTIPN SPATIALE (mesurée) \// mm

Descriptign du matériau de remplissage du Dl%os\T\ D{SS&I 6 k U ‘\

Tidu matlenau de remplissage du DISPOSITIF D E\%I \ \/ ms

T, du matbnau de remplissage du DISPOSITIF D @ \ ms
Type et cpncentration en sel du D}SPOSITIF D'ESAQI \ \ \/ g/l
LARGEUR DE BANDE PAR PIXEL & N \\/ Hz/pixel

Temps dg répétition de la s%}\\enc TR‘) (\ \j ms

Temps dg retard d'égm\(TEL)\ \ S ms

Nombre de signauxWKg\

N\
Séquencq d' |mpulsmn}j\%o}e\sp\\ouWQradlent

Filtre utilisé (eventue em nt

Les résulfats dqiven acgompagne d une estimation des erreurs de
mesure.

Enumeér
informati

d'autres

4.7 AR

4.7.1 Objectifs et justifications

La présente norme mesure l'amplitude du signal de fausses images et la compare a
I'amplitude moyenne des signaux ainsi qu'au plancher de bruit du systeme.

4.7.2 Exigences applicables au DISPOSITIF D'ESSAI

Les dimensions du DISPOSITIF D'ESSAI ne doivent pas remplir plus de 50 % du FOV de l'image.
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Parameter Dimension
m(v = 1/L)
Structure resolved (i.e. m > 0.56) yes / No
Spatial frequency v =1/L = 1/L mm"”’
Scan plane orientation
Direction of frequency/phase encoding
SPECIFICATION AREA - size and shape mm?
Coil dimensions mm
Coil namg-and-type 7
Cross-segtional area of TEST DEVICE - size and shape mm?
ROI - siz4 and shape /ﬁ}n\\
REFERENGE POSITION \ \
Data acqyisition matrix size Q \ \
FIELD OF YIEW ( \ W\\ \
Nominal Joxel dimension (Ax, Ay, selected SLICE THICKNESS) \m}r\\/

SLICE THI(

KNESS (measured) (

D

SPATIAL RESOLUTION (measured)

TEST DEVICE filler material description

<AL

A\,
N

TEST DEVICE filler T4

A\
(NN
\

TEST DEVICE filler T, ms
TEST DEVICE salt type and concept@tlon \ \ \/ g/l
BANDWIDTH PER PIXEL & ( N \\/ Hz/pixel
Sequencq repetition time (Tp\ (\ \j ms
Echo delgy time (Tg) \ \ S ms

Number of averages\/ \ \

Pulse seq

uence spin e @or&id\ﬂ{ \he/\

Filter usef (if any)

The resul
errors.

List all
ensures

4.7 GH

] sha@W\?&ib\yéestlmate of the measurement

ARAMETERS selected and provide other relevant informat

4.7.1 Objectives and rational

on that

This standard measures signal ghost amplitude and compares it to the average signal
amplitude and the system noise floor.

4.7.2 Requirements for the TEST DEVICE

The TEST DEVICE dimensions shall not fill more than 50 % of the image FOV.
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4.7.3 Parameétres de balayage
Il convient d'utiliser la séquence suivante:

e séquence 2D d'écho de gradient et de coupe uniques centrée a +/-30 mm sur I''SOCEN

e plan de balayage: transversal (sens de codage en fréquence: antéro-postérieur),

El:2007

TRE,

sagittal

(sens de codage en fréquence: supéro-inférieur), frontal (sens de codage en fréquence:

gauche/droite), (tour a tour)
e Tgr=603ms,
o Tg=25ms,

e angle-de-basetle—=30-°

e CHAMP DE VISION de 250 mm pour la bobine "téte",
e CHAMP DE VISION de 440 mm pour la bobine "corps",

e CHAMP DE VISION de 250 mm pour la bobine "téte", CHAMP bE
bobine "corps"; pour toutes les autres bobines, le CHAMP B
1101% de la dimension la plus grande de la bobine RF d4

e largeur de bande par pixel (100 = 3) Hz,
e épaisseur de coupe de 10 mm, et
e moyennage des signaux autorisé.

décrites|

pour la

Epasser

ethodes
d'autres

parameé , bk nombre de signaux moyenngs, pour

obtenir ges niveaux de RSB > 100.

4.7.4 Procédure de mes

La mis¢ en place d
procédure de di@:'

Attendre¢ une durée
mise er
ARTEFA(
donner
perpendi

DE L'IMAGE doit passer par la POSITION DE REFEREN
FION la plus grande possible, de préférence le

Utiliser application de la charge spécifiée en 4.2 (RSB).

4.7.5 Ainalyse des données et tolérances

Trois mesures sont nécessaires pour caractériser des niveaux de fausses images:

e le niveau de signal de la fausse image la plus importante, dans une ROl ca
25 pixels (5 x 5 pixels);

huler la

1) aprés
iter les
CE pour
ong ou

rrée de

e |e niveau moyen du signal contenu dans le DISPOSITIF D'ESSAI pour une ROl d'au moins

25 pixels;

e [|'écart type de bruit dans une zone d'arriere plan d'au moins 25 pixels, correctement

retirée du DISPOSITIF D'ESSAI et toutes les fausses images dans le sens de lecture.

Pour trouver la fausse image la plus importante, régler la largeur de la fenétre a un et

modifier le niveau de la fenétre jusqu'au moment ou la fausse image la plus brillante a

pparait.

Cette fausse image sera située au-dela de la zone du DISPOSITIF D'ESSAI dans le sens de

codage en phase. Mesurer et enregistrer le signal de fausse image le pl
de 25 pixels, /g.

us fort
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4.7.3 Scan parameters
The following sequence should be used:

e 2D single gradient echo, single slice sequence centred at ISOCENTRE +/- 30 mm,

e scan plane: transverse (frequency encoding direction: anterior/posterior), sagittal
(frequency encoding direction: superior/inferior), coronal (frequency encoding direction:
left/right), (in turn)scan,

e Tgr=603 ms.
o Tg=25ms,

o flip argle—36=

e FIELp OF VIEW 250 mm for head coil,
e FIELp OF VIEW 440 mm for body coil,

e FIELp OF VIEW of 250 mm for the head coil, FIELD OF VIEW of 44 fortheNbodycoil, for
all gther coils FIELD OF VIEW shall not exceed 110 % of the CBIL dimension in
the image plane,

e pixe] bandwidth (100 £ 3) Hz,
e SLICE THICKNESS 10 mm, and

e signfal averaging is permitted.

To ensu e > 100.
If neced ling the
number

4.7.4 Measurement prog

The pldcement of the typical
diagnostic proced:re.

Wait appropriate e DEVICE
before $canning to\ § ugh the
REFERENCE POSITION\ONg ndicular

to a sy
Use the

47.5 D

Three measurements are required to characterize ghosting levels:

e the ghost signal level, in the strongest ghost, in a square 25 pixel ROI (5 x 5 pixels);
e the average signal level within the TEST DEVICE in an ROI of at least 25 pixels;

e the noise standard deviation in a background region of at least 25 pixels, well removed
from the TEST DEVICE and all ghosts in the read direction.

To find the strongest ghost, set the window width to one and change the window level until the
brightest ghost just appears. This ghost will be in the region beyond the TEST DEVICE area in
the phase-encoding direction. Measure and record the strongest 25 pixel ghost signal, /.
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L'écart type de bruit est déterminé dans une zone au-dela de la région du DISPOSITIF D'ESSAI
et dans le sens du codage en fréquence. (Figure 11). Mesurer I'écart type dans une ROl d'au

moins 25 pixels et calculer /y:

Iy = écart type/0,655

(12)

ou le facteur 0,655 rectifie le bruit par le processus de reconstruction de I'image en amplitude
pour des bobines a un seul canal. Pour des bobines a plusieurs canaux, il est nécessaire

d'utiliser d'autres facteurs de correction en fonction de la reconstruction [3]1).

Mesurer également le niveau moyen du signal (S) dans le DISPOSITIF D'ESSAI en utilisant une

ROI d'auymoins25pixets:

Calculef le rapport fausse image/signal = /5 /S.

Calculer le rapport fausse image/bruit = I / Iy.
Calculef le RAPPORT SIGNAL/BRUIT = S/ .

Etant dgnné que le rapport RSB minimal pour cette expérie
bruit n'gst requise pour le niveau de signal de fausse im

IEC 037/07

sune correction du

1 ROI pour les mesures de fausses images
2 ROI pour les mesures des valeurs moyennes du signal

3 ROl pour les mesures du bruit

Figure 11 — DIsPOSITIF D'ESSAI et boites de mesures des REGIONS D'INTERET (ROI)

pour les mesures du signal, de la fausse image et du bruit

4.7.6 Compte rendu de résultats

Le rapport doit fournir les informations suivantes:

1) Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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The noise standard deviation is determined in a region beyond the TEST DEVICE area in the
frequency-encoding direction. (Figure 11). Measure the standard deviation within an ROI of at

least 25 pixels and compute /y:

Iy = standard deviation/0,655 (12)

where the 0,655 factor corrects for the rectification of noise by the magnitude image
reconstruction process for single channel coils. For multi channel coils other correction factors

depending on the reconstruction are necessary [3]7).

Also measure the average signal level (S) within the TEST DEVICE using a ROl OF at least
25 pixelg:

Calculate the ghost to signal ratio = /5 /S.

Calculate the ghost to noise ratio = I / I.
Calculafe the SIGNAL TO NOISE RATIO = S/ ..

Since the minimum SNR for this experiment is 100, no n s required for the

ghost signal level.

IEC 037/07

Key

1 ROI for ghost measurements
2 ROl for mean signal measurements

3 ROI for noise measurements

Figure 11 — TEST DEVICE and REGION OF INTEREST (ROIl) measurement boxes
for signal, ghost, and noise measurements

4.7.6 Reporting of results

The report shall contain the following:

1) Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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Paramétre

Dimension

Niveau moyen du signal, S

Niveau moyen de fausse image, G

Niveau de bruit, B

G/S

G/B

S/B

Orientation du plan de balayage

Sens du (‘ndngp en fréquence/phase

ZONE DE YPECIFICATION — taille et forme

Dimensiops de la bobine

Nom et type de bobine

Superfici¢ de la section transversale du DISPOSITIF D'ESSAI — taille et forme

LN

Ve
Ao
1

ROI — taillg et forme

//
q

POSITION PE REFERENCE

Taille de la matrice d'acquisition des données /

hon

I~

CHAMP DH VISION f\\) /\

i
31333

Dimensiops nominales du voxel (Ax, Ay, EPAlS{éU}\QE C{ﬁ& sfz\ectlo(mé ‘\/ m
EPAISSEUR DE COUPE (mesurée) \ \/ m
RESOLUTIPN SPATIALE (mesurée) KA \ m
Descriptign du matériau de rempuisage du DlsAQsme\D' SAT \/
Ty du mat]ériau de remplissage@ DI\&D\OéTlF\D'EQE\Q \) \) ms
T, du matL‘,-riau de rempliSS#@e\duB\SPo‘SlT(F‘D'\Essx\ ms
Type etc )ncentratiow se’\duB/ISNNF D\EQS%\ \ g/l
LARGEUR DE BANDE P&Q?}EL \ Hz/pixel
Temps dg répétition de/l\<séq\uﬁnc (TRMV ms
/ ms

Temps dg retard d'é&o (\3(5
n

Nombre de sign(ﬁx\mgk rkl\s\ \

Séquencq Nmﬁion d'\e‘b\hoég spM d'écho de gradient

Filtre utili %@WE\\Q >

Les résulfats dMétre\a\ccompagnés d'une estimation des erreurs de mesure.

Enumérer:tous les PARAMETRES DE RECONSTRUCTION sélectionnés et fournir

informations pertinentes permettant de garantir la répétabilité.

5 ESSAI DE CONSTANCE

5.1 Objectifs et justifications

'autres

Le présent article décrit les exigences minimales pour un ensemble de mesures d'ESSAIS DE
CONSTANCE a utiliser dans le cadre de programmes d'assurance qualité concernant les
principaux paramétres de qualité d'image appropriés pour les APPAREILS A RESONANCE

MAGNETIQUE.
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Parameter Dimension
Mean signal level, S
Mean ghost level, G
Noise level, N
G/S
G/N
S/N
Scan plane orientation
Direction pf frequency/phase encoding /
SPECIFICATION AREA - size and shape mm?

Coil dimepsions

Coil namg and type

Cross-segtional area of TEST DEVICE - size and shape

ROI - sizg¢ and shape

//\
H
ol

REFERENGE POSITION

Data acqyisition matrix size

FIELD OF YIEW f\<)f7 /N mm?
Nominal Joxel dimension (Ax, Ay, selected SLI@%K@ 8 ( K_ ‘\/mm
SLICE THIGKNESS (measured) \ mm
SPATIAL RESOLUTION (measured) \ mm
TEST DEVICE filler material descriBQon \ &\ \/

TEST DEVICE filler T NN ms
TEST DEVICE filler T, [\ \j ms
TEST DEVICE salt type/aqd c%centr\tg\!\ \ g/l
BANDWIDTH PER P|XEi\ Q \ Hz/pixel
Sequencq repetition tirp\e<TR) \/\\/ ms
Echo delgy time (TE)< \ / ms

Number of aver@ée\z\ \ \ \

Pulse sequ/enqeinn g\\\xor é(\adiaﬂ/cho

Filter use WN

The resulfs shaW@amed by an estimate of the measurement
errors.

List all [RECONSTRUCTION PARAMETERS selected and provide other relevant informat|

ensures repeatability.

5 CONSTANCY TEST

5.1 Objectives and rationale

on that

This clause describes the minimum requirements for a measurement set of CONSTANCY TESTS,
to be used within a quality assurance program concerning essential image quality parameters,

suitable for MR EQUIPMENT.
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Les ESSAIS DE CONSTANCE vérifient I'état général de I'APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE par
une série d'opérations rapides, simples, sensibles, robustes et efficaces. Le but de ces essais
n'est pas nécessairement de diagnostiquer un probléme mais de vérifier que la machine
fonctionne correctement. Lorsque ces essais détectent une dégradation des performances,
des essais de diagnostic supplémentaires peuvent étre réalisés par le technicien d'entretien
pour isoler le probleme et y remédier. Le but de ces mesures n'est pas d'effectuer un ESSAI
D'ACCEPTATION, de ré-homologuer I'APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE ou de forcément
diagnostiquer le probléme. Leur but est de s'assurer que la machine continue a fonctionner a
peu prés au méme niveau que celui qu'avait I'APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE au moment
de son acceptation. Il est important que les mesures soient effectuées périodiguement et de
maniere cohérente pour pouvoir surveiller les tendances.

Il est a [noter qu'il n'y a pas d'essai spécifique de I'hnomogénéité magnétique mple la
détermination de la présence d'objets ferromagnétiques dans I ONANCE

MAGNET|QUE). Cette "omission" est justifiée par le fait qu'il n'était pas efinir une
techniqlie simple et rapide de mappage de la séquence ou du chap fisfasse
aux cor nsibles,
robuste$

Le but SAIS DE
CONSTA AQ) qui
convien / hple de
progran ' ¢ UENQui est exhaustif, rapide et

procédures de |mesure
tomatisés et rapides qui

conform
présentg
analyse

5.2 Ex

Etant dgnné \{ ige W 1es concepts et exigences des E$SAIS DE
CONSTA : 3CTHQ i. En conséquence, le DIBPOSITIF
D'ESSAI i a DISPOSITIF D'ESSAI peut étre utilisé s'il est adapté
aux esspis requis : ) dants. Si le DISPOSITIF D'ESSAI du FABRIGANT est
utilisé, les fonctio LD IS8 par le FABRICANT peuvent étre utilisées, simplifiant
ainsi le| fonctionnendent gndu des données. Les fonctions automatisées du
FABRICA| 2 S L pour I'APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE et peuvent
donner lieu & ' S

Il n'est géfinivaucune’séquence spécifique mais il est recommandé d'achever I'ensemble des
essais requis qui comprennent 3 a 4 balayages, sur une durée d'environ 5 min & 10 min.

5.4 Procédure de mesure

De nos jours, différentes méthodes et algorithmes sont communément utilisés pour les divers
ESSAIS DE CONSTANCE normalisés (également ceux qui sont contenus dans la présente norme).
Par exemple, de nombreuses méthodologies d'essai sont des versions améliorées d'autres
normes. Il est important d'utiliser des algorithmes rapides et automatisés qui, dans toute la
mesure du possible, analysent des images utilisées en AQ de maniére cohérente et
répétable. L'Annexe A donne un ensemble de procédures de mesure utilisables.

L'ESSAI DE CONSTANCE exige, le cas échéant, la série d'essais suivante:

e Paramétre exigences d'essai recommandées
e Fréquence centrale
e Etalonnage RF


https://iecnorm.com/api/?name=5b3a6738b51b8ad659f0e8ce29331308

62464-1 © IEC:2007 - 81—

CONSTANCY TESTS check the general condition of the MR EQUIPMENT with a series of quick,
simple, sensitive, robust and effective tests. The intent of such tests is not necessarily to
diagnose what the problem is, but to verify that the machine is performing properly. Once a
performance degradation has been detected by these tests, extra diagnostic tests can be run
by the service engineer to isolate and correct the problem. It is not the intent of these
measurements to perform an ACCEPTANCE TEST, re-accredit the MR EQUIPMENT or necessarily
diagnose the problem. The intent is to ensure that the machine is continuing to perform at
approximately the same level as when the MR EQUIPMENT was accepted. It is important that
the measurements be implemented periodically and consistently so that trends can be
monitored.

Note that there is no specific test of magnet homogeneity (e.g., to determine whether
ferromapnetic objects are present in the MR EQUIPMENT). The only reason(for thi ission’ is
the facfl that no simple fast sequence or phase field mapping techni defined
which fllfils the boundary conditions (useful CONSTANCY TESTS are/qulck, \si ensitive,
robust gnd effective).

The purpose is to propose a minimum set of measurement procedures i Y TESTS
that fo a periodic quality assurance program (QA pfogram i i$ for MR

EQUIPMENT. In this rationale an example of a comprehe . for MR
EQUIPMENT is described which fulfils the requirements » ard.”The measprement

procedures presented in the following allow the L ated algorithmp which
analyse|the images in a consistent, repeatable fash;j

5.2 Repuirements for the TEST DEVICE

Since oply concepts and requirement STS are described, no specific TEST
DEVICE flefinition is given. Consequently, ; g provided by the MANUFACTURER or
any other TEST DEVICE m ed_ifi i for the required tests and the| related

protoco \ ed; the automated features providefl by the
MANUFA ) i atiofl and data reporting. The MANUFACITURER'’S
automat site innise the MR EQUIPMENT and may result in [a more
sensitiv

The tes 2 oy to other sized TEST DEVICES.

5.3 Sc

No spegifi ] efined, but it should be possible to complete all of the required
tests wi S

54 M

Differer1 methods and algorithms for the various standard CONSTANCY TESTS (even included in
this standard) are in common use today. For example, many of the test methodologies are
enhanced versions of other standards. It is important to use fast, automated algorithms, which
analyse the QA images in a consistent, repeatable fashion, where possible. A possible set of
measurement procedures is given in Annex A.

The CONSTANCY TEST requires the following series of tests, where applicable:

e Parameter recommended test requirements
e Centre frequency
e RF calibration
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e Précision géométrique taille du DISPOSITIF D'ESSAI

e Rapport signal / bruit (RSB) RSB maximal,

e Niveau de fausse image RSB minimal, limite de Ty

El:2007

Certains ensembles magnétiques ne nécessitent pas un essai de la fréquence centrale car le
champ est toujours amené a une fréquence de fonctionnement spécifique pendant
I'étalonnage de prébalayage. Par conséquent, pour ces systémes, l'enregistrement de la
fréquence centrale est inutile. Il est également admis que les essais partagent un seul
balayage. Par exemple, la mesure du RSB peut également étre associée a un essai de
fausses images et a une partie de I'essai de précision géométrique. De méme, si la séquence
de fausses images définie en 4.7.3 est utilisée deux fois dans les sens orthogonaux, il est
de générer suffisamment de données pour mesurer le RSB deuxfois, les fausses

possibl

images

d'une diirée totale de balayage d'environ 5 min.

Les prd
d'APPAR
la prés¢g
toute la
répétab
cet arti
conveng

5.5 Anplyse des données, compte ¢£end

De man
l'installg
essai cd

Les rés
donnée
selon ¢
permett
MAGNET

deux fois et la précision géométrique sur chaque axe au moing une™ois;

mesure du possible, analysent les images utilisés
e. Par ailleurs, il n'est défini aucune méthode

iere générale, il convient d'effectuer™e \ ONSTANCE peu de temp
tion de I'APPAREIL A RESONANGE MAGNETQ d'utiliser les résultats de ce
mme référentiel pour une analyse érieure

ultats des me ytomatiquement consignés, pour une anal

resultats soient exprimés numériqguemen
ite/échec”). Des résultats numériques

ces et de diagnostiquer I'APPAREIL A RES
egradation des résultats d'essai d'AQ.

5 plus efficace

es critére
e a I‘uti
QUE de maiig

du cours

cédures de mesure des parameétres énumérés peuvent e type
FIL A RESONANCE MAGNETIQUE et peuvent étre fondées ) acrites dans
nte norme. Il est important d'utiliser des algorithme i Ui, dans

rente et
séequent
mesure

s aprés
premier

yse des
et non
peuvent
ONANCE
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e Geometric accuracy size of the TEST DEVICE
e SIGNAL TO NOISE RATIO (SNR) maximum SNR,
e Ghosting level minimum SNR, Ty limitation

Some magnet units do not require a centre frequency test because the field is always brought
to a specific operation frequency during pre-scan calibration. Therefore, recording centre
frequency is unnecessary for such systems. Tests may also share a single scan. For instance,
the SNR measurement may be combined with a ghosting test and a part of the geometric
accuracy test. For example, if the ghosting sequence defined in 4.7.3 is used twice, in
orthogonal directions, it is possible to generate enough data to measure SNR twice, ghosting
twice and geometric accuracy along each axis at least once within a total scan time of
approximately 5 min.

The megasurement procedures for the parameters listed may var of MR
EQUIPMENT and may be based on the procedures described in this gta . i rtant to
use fas}, automated algorithms, which analyse the QA images i i eatable
fashion| whenever possible. Therefore, no specific test mgthodo : ed and

consequently no recommended methods are listed in this . grati irement

5.5 Data analysis, reporting of results and tolera

Typically, shortly after installation of he MR puld be
performed and the results of this y ues for
subsequyent trend analysis.

The reqults of the measurements shall be ) i ive data
analysi§. The output of the he Jeéxpressed i i eptance
(“pass/fail”) criteria. Nu actively
diagnoske the MR EQUIPMEN

9,
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Annexe A
(normative)

Méthodes alternatives

A.1  Concernant le Paragraphe 4.2: RSB

Le présent article introduit deux méthodes alternatives de mesure du RSB dans les
DISPOSITHFSD'ESSAL:

A.1.1 Méthode alternative: mesures du RSB utilisant une méthode alternative de

détermination du bruit

A1.1.1 Objectifs et justifications

Le présgnt paragraphe présente une méthode de mesure <du RAPRORISSIGNAY / BRUIT dans les
DISPOSIT C Jcrite en
4.2. Une image de mesure de bruit avec un Tg/ mini i age, le
DISPOSIT ' eduit au

minimur
Cette 4 blle est
potentigllement moins sensible a d'évent: S : ori : i dénérent
des errg i dant, la
méthodé¢ vent ne
pas étrg
L'utilisa Qs : i Oite les mesures du RSB et les medures de
résoluti

Cette rméthode ne, Qeut etre (Utige i le logiciel standard de reconstruction de|l'image
clinique autre maniére les caractéristiques des zones |de bruit
de fond i . i€ énérale, cette méthode ne peut étre utilisée qu'ayec des
plans d ; struction - qui donnent des images dont le niveau de pruit est

unique iomgl de lI'image et non directement de la position de I'imagg.

A.1.1.2 ige es applicables au DISPOSITIF D'ESSAI

Les exigences appligables au DISPOSITIF D'ESSAI sont identiques aux exigences genérales
données ‘aVArticle 4 et aux exigences spécifiques données en 4.2.2.

A1.13 Parameétres de balayage

Les paramétres de balayage pour la mesure du bruit sont identiques a ceux exigés en 4.2, a
I'exception du fait que le Ty peut étre réduit au minimum tout en restant cohérent avec les
autres exigences (par exemple largeur de bande, taille de la matrice, etc.). Les paramétres de
balayage pour la mesure du bruit, a I'exception du TR, doivent également correspondre aux
exigences d'EPAISSEUR DE COUPE et d'acquisition de la résolution telles que spécifiées a
I'Article 4.

Lors de l'acquisition de l'image du bruit, la sortie de I'amplificateur RF doit étre interrompue
ou supprimée de toute autre maniére. S'assurer que I'atténuation (ou la commande de gain)
du récepteur et I'éventuelle mise a I'échelle de reconstruction de l'image sont identiques a
celles de l'image de signaux (premier balayage).
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Annex A
(normative)

Alternative methods

A.1 Pertaining to 4.2: SNR

This clause presents two alternative methods for measuring the SNR in TEST DEVICES.

A.1.1 Alternative method: SNR measurements using alternative ihation
A1.1.1 Objectives and rationale

This subclause presents a method for measuring the SIGNAL TO NOISE R¥ DEVICES
where the noise is measured differently than the method de mnmum Tr
noise stan image is acquired with the TEST DEVICE in i no RF
excitatign. Tg can be reduced to a minimum without any e esults’on the measured
noise.

This altg 4, and thus poss|bly less
sensitive patches in the “differences
of imag gnsitive to subtle background
noise AH

The usdr i i » - easurements with the resolution and
SLICE TH nent

This megthod canngt bg usedN 3 clinical image reconstruction software suppresses
or othefwise al eteristict image background noise regions. In genefral, this
method| can onl i an-N\and reconstruction-schemes that result in|images
wherein| the noise i . yction of the image content but not directly of image
position

A.1.1.2

The requi \ the TEST DEVICE are |dent|cal to the general requirements noted in
Clause e

A.1.1.3 Scan parameters

The scan parameters for the noise scan are identical to the requirements specified in 4.2, with
the exception that Tz can be reduced to the minimum consistent with all the other
requirements (e.g. bandwidth, matrix size etc.). The scan parameters for the noise scan,
excluding TR, must also match the SLICE THICKNESS and resolution acquisition requirements,

as specified in Clause 4.

Shut off or otherwise suppress the output from the RF amplifier while acquiring the noise
image. Ensure that the receiver attenuation (or gain control) and any scaling of the image

reconstruction are identical to that of the signal image (first scan).
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Les images doivent également étre reconstruites conformément aux lignes directrices
spécifiées en 4.2.

A.1.1.4 Procédure de mesure

La procédure de mesure sera identique a celle décrite en 4.2.

A.1.1.5 Analyse des données et tolérances

On doit utiliser la méme méthode d'analyse que celle décrite en 4.2 sauf en ce qui concerne
les étapes 2 a 5, qui seront remplacées par les suivantes.

- ;tape 2: sans objet.

- tape 3: mesurer I'écart type, SD, des valeurs de pixel dans la de bruit
n amplitude (second balayage).
— [Ftape 4: effectuer une estimation du BRUIT D'IMAGE.
e Pour les images en amplitude a un seul canal, u
SD SD
IN = =
(4-m)/2 0,655
« Pour une image réelle, Iy = SD.
. au a n-
lisé [2].

— |

A.1.1.6

A1.1.7

Des infq
dans leg

esufes du RSB et la détermination du bruit peuvent étre trouvées
kelman [1] ) ainsi que de Constantinides et al.[2]

etnative: RSB d'une "image unique"

A.1.2.1 Objectifs et justifications

La mesure d'une seule image est acquise, le DISPOSITIF D'ESSAI étant en position initiale.
L'avantage de cette méthode est qu'elle nécessite I'acquisition d'une seule image. Cette
méthode alternative est par conséquent plus rapide que celle décrite a I'Article 4 et moins
sensible a d'éventuels problémes de dérive du systéme qui génerent des erreurs de signaux
significatives dans I'image “différences d'images”. Cependant, la méthode alternative est plus
sensible a une détermination correcte du bruit de fond de l'image.

A.1.2.2 Exigences applicables au DISPOSITIF D'ESSAI

Voir 4.2.2.
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The images shall also be reconstructed following the general guidelines specified in 4.2.

A1.14 Measurement procedure

The measurement procedure will be identical to the procedure described in 4.2.

A1.1.5 Data analysis and tolerances

The same method of analysis as described in 4.2 shall be used, but steps 2 to 5 will be

substituted as follows.

— Step 2: not applicable.

— Step 3: measure the standard deviation, SD, of the pixel values within t
magnitude noise image (second scan).

— Step 4: estimate the IMAGE NOISE.

b For single-channel magnitude images, use [1]:
SD SD

I = -
" Ja-mr2 0655

»  For areal image, Iy = SD.

» If magnitude images from n-channel a
factor for the n-channels mu

— Step 5: the SNR is:

A.1.1.6

The rep

A1.1.7

Informati
and Cor

A1.2 A b thod: SNR ‘single image’

A.1.2.1| Objective and rationale

eq, theé appropriate cg

and noise determination can be found in Henke

RO

on the

rrection

man [1]

A single image measurement is acquired with the TEST DEVICE in its original position. The
advantage of this method is that only one image acquisition must be performed. This
alternative method is therefore faster than the method described in Clause 4, and less
sensitive to any system drift issues that produce significant signal patches in the ‘difference of
images’ image. However, the alternative method is more sensitive to correct noise

determination in the background of the image.
A.1.2.2 Requirements for the TEST DEVICE

See 4.2.2.
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A.1.2.3 Paramétres de balayage

Voir 4.2.3.

A.1.2.4 Procédure de mesure

Voir 4.2.4, a I'exclusion du fait qu'un seul balayage est effectué.
A.1.2.5 Analyse des données et tolérances

Voir A.1.1.5, en remplacant I'étape 3) par ce qui suit:

{mpge, en

Etape 3) Déterminer I'écart type, SD, des valeurs de pixels dans<la
i e image

choisisgant une partie de l'arriére-plan exempte de fausses image
en amplitude pour des bobines a un seul canal, le BRUIT DE L'IMAGE €

SD SD

" Ja-nr2 0655

Autrement, si une image réelle est évaluée: Iy = SD

Il convignt que le Iecteur soit conscieg i e g alternative — comme|indiqué
ci-dessl b simple

n'est p iple ut|I|sees pour l'acquisition
simultané n réseau. Cette méthode alternative
est valgble pour les bobings a canal i Vi : multiples lorsque les élémegnts des
signaux| ont été combiné < inéa Elley n'est pas valable pour des bgbines a
plusieuns canaux lorsque d e combinaison plus élaborées (comme par ¢xemple

la résulfante quadratiq

Le résultat de @0 219 s.conditions d'environnement, des paraméfres des
fantémgds, de I'étalgnr siemes

A2 (

L'UNIFORA
de mes

. Il est fourni une méthode alternative

A.21

Les exigerees—appleablesau-dispesitif-dessaiaw—parametres—debatayrageetataprocédure
de mesure, telles que décrites dans la présente norme, peuvent étre utilisées pour analyser
les données d'une maniére spécifique; celle-ci est appelée méthode du contour. De nombreux
types différents de BOBINES RF sont utilisés pour la détection des signaux: bobines linéaires,
bobines de volume, et bobines a combinaison (c'est-a-dire en réseau phasé). Tous les types
de bobine sont devenus trés utiles pour optimiser I'imagerie médicale utilisée dans la large
gamme d'applications cliniques de la RESONANCE MAGNETIQUE. Cependant, les BOBINES RF ne
détectent pas le méme niveau de signal RM sur I'ensemble de leurs zones ou volumes de
couverture. Cette variation de détection du niveau de signal peut étre caractérisée par le
terme "uniformité du signal". Cette procédure de mesure fournit une valeur pratique de
I'UNIFORMITE permettant de comparer les performances de détection de bobines différentes.

A.2.2 Exigences applicables au DISPOSITIF D'ESSAI

Voir 4.3.2 de la présente norme.
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A.1.2.3 Scan parameters

See 4.2.3.

A.1.2.4 Measurement procedure

See 4.2.4, apart from the fact that only one scan is executed.
A.1.2.5 Data analysis and tolerances

See clause A.1.1.5, but replace step #3 ) by

Step #3) Determine the standard deviation, SD, of the pixel values on the
image, |determined in a ghost free part of the background of th ingle coil
magnitude image is evaluated, the IMAGE NOISE is:
SD SD
N = =

V(4 -m)/2 0,655
Otherwipe, if a real image is evaluated: Iy = SD
The reader should be aware that this aiternati € i valid for
single ghannel coils. In using multip 8 ' & isiti pf NMR
signals [in phased array systems this ethod is
valid fof single-channel coils and to signals
have beg aborate

(e.g., ro|

The resg
parame

on environmental conditions, phantom

UNIFORMITY can be \ms ariety of ways. An alternate method for UNIFORMITY
measur is gi

A.21

The req thé TEST DEVICE, scan parameters and measurement procefure as
describgd in~the rd can be used to analyse the data in a specific way, also referred to
as the ontour methdd. Smce many dlfferent types of RF colLs are used for S|gnal detection:
linear
become very useful to optimize imaging within the diverse range of clinical applications for
MR. However RF coiLs do not detect the same level of MR signal throughout its coverage
area or volume. This variation of signal level detection can be characterized by the term
‘signal uniformity’. This measurement procedure provides a practical figure of UNIFORMITY, for
comparing one coil’'s detection performance against another coil.

A.2.2 Requirements for the TEST DEVICE

See clause 4.3.2 of the standard
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Parameétres de balayage
3 de la présente norme.

Procédure de mesure

4 de la présente norme.

Analyse des données et tolérances

El:2007

Pour réduire les effets du bruit sur les mesures, il doit étre possible de convolutionner I'image
au moyen d'une fonction de filtre passe-bas a neuf points.

Il est crg¢é une carte codée a échelle de gris au moyen de la procédure/Suiv

a) Chojsir au centre de lI'image une REGION D'INTERET (ROI) qui corqpoxt mkre guffisant
de | pixels pour obtenir la précision bxemple
400|pixels pour obtenir une précision de 5 %), et determlne sa i la ROI
se ’lnouve dans une zone présentant des caractéri ux (par
exemple au centre d'une intensité élevée de signaux due a URe ctrique),
utiliger la moyenne de la ROI (S).

b) Examiner Ie signal de chaque pixel sur I'ensemble dg [}i ¢ ribuer un niveay de gris
a ch e/du shgnal par rapport a la valeur
moy ' degris neutre aux pixels dont
les amplitudes de signal varlent d 6 RaKrappo t a la valeur moyenne. Il doit
étre i a gamme aux pixels 1ont les
sign ins de 2 V % supérieurs par rapport a
la v gris suivant le plus sombre|dans la
gamme aux pixels do de” V % inférieurs mais de moing de 2 V
% in couleur blanche est attribuée aux pixels

don
coul

rapg

(bolfi

c) La
com
vale

¥e représentation de la non-uniformité de
g'inscrivant dans les gammes suivantes par rapj

igure par

sont 10

I'image
ort ala

— H 121 1 ol H 1l Il ) &
T av o JuoUu a Ia valcul UtT oSiylial Ta pPius TITVTT.

Ces cing bandes de dimension inégale permettent de visualiser I'emplacement et la
structure des non-uniformités sans montrer la structure complexe qui se

imm

édiatement autour des éléments de bobine.

trouve

d) Afficher sur le moniteur les images codées en échelle de gris. Etant donné qu'il est
difficile de spécifier la forme du tracé du contour, un calcul par histogramme est effectué
pour pouvoir spécifier I'UNIFORMITE du champ plan. Le calcul par histogramme est mené
de la maniére suivante.

maniere suivante:
la taille et la forme dépendent du type de bobine.

e Le nombre de pixels dans la ROl de I'histogramme qui aura une valeur

supérieure a T, c'est-a-dire les pixels qui ne sont pas noirs, est déterm
Ntot. La valeur de seuil T est d'environ 10 fois le niveau de bruit de fond.

Une ROI (région d'intérét) pour le calcul par histogramme est définie de la

de pixel
iné par:
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A.2.3 Scan parameters

See 4.3.3 of the standard

A.2.4 Measurement procedure

See 4.3.4 of the standard

A.2.5 Data analysis and tolerances

To help minimize the effects of noise on the measurements, it shall be permitted to convolve
the image with a nine-point low pass filter function.

A grey gcale coded map is created by the following procedure.

a) Selgct a REGION OF INTEREST (ROI) on the centre of the imag Mfficient
number of pixels to yield the desired statistical precision (g7¢ ide 5 %
predision), and determine its mean value. If the ROl is in a region wi s signal

chanacteristics (e.g. centre of high signal intensity cause use the
megn of the ROI (S).

b) Exa to each
pixe e at the
cen{ ¢ an value
shall be assigned a neutral grey fevel. Pi ‘ S greater
then the mean value, but less thah 2 ¢ &r, ASSi i rIer grey
level. Pixels, whose signals are mor ss than
2V bre than
2V \ re than
2 V6 smaller than theé . i 10 (for
volume coils) or 20 (forspesial purpQse;co

c) Thelindicated procedure i - i image non-

uniformity wit
¢ lowes

The
with

d) Display’the grey scale coded images on the monitor. Because the shape of a confour plot
can hardly hn onnnl'FlnA A hictanram c~alaplatian |e narfarmad I-r\ hn dhln +n SpeCIfy

ooy TP T CTTC oo T otogTa i — oo oTatroTt A ARASARERA~AS)

floodfield UNIFORMITY. The histogram calculation proceeds as follows:

sized bands visualize the location and structure of non-uniformities
¢ complex structure immediately surrounding the coil elements.

e A ROI (region of interest) for histogram calculation is defined:
size and shape depends on the coil type.

e The number of pixels within the histogram ROI which have a pixel value larger
than T, i.e. pixels which are not black, is determined: Ntot. The threshold value T
is approximately 10 times the background noise level.
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e Pour chaque valeur de gris, le rapport, en pourcentage, est calculé de la maniére
suivante:

rapport = <nombre de pixels ayant une certaine valeur de gris> / Ntot.

e Les pourcentages sont utilisés pour spécifier I'UNIFORMITE de champ plan.
A.2.6 Compte rendu de résultats

Les rapports doivent au minimum contenir les informations suivantes (outre celles du rapport
indiqué en 4.2.6)

Paramétre Dimension

Compte d pivole TaC2\V

Compte dg pixels C-2V a C-V,

Compte dg pixels C-V a C+V,

Compte dg pixels C+V a C+2V,

Compte de pixels C+2V a MAX

A3 C

A.3.1 Généralités

La méth elle est
applicah tion qui
donne un tracé de ) coupe
rectangulaire idéale prod 3 K Tdale 0 ' il d'i ité dp signal
rectanguilaire (voir la Figure 3)) 9 i i z plus les
cOtés du trapéze seront . proche
de l'épaisseur de la oups e forme

minces pour pallier cet effet, la rg¢duction
d'intensjté du sig eSt moindre et le bruit a prendre en compte|devient
plus cgnséquent. 2UE appropriée peut étre choisie sur la hase de
I'épaisseur de coQ ; r. Si gela n'est pas possible, plusieurs acquisitions peuvent
étre néd i '

triangulgire. Si

A.3.2 N e ive’ EPAISSEUR DE COUPE et PROFIL DE COUPE en balayage [2D:

A.3.21

Le présent{paragraphe décrit une méthode de mesure de I'EPAISSEUR et du PROFIL DE COUPE a
partir d'Images 2D au moyen d'un coin de materiau inactif du point de vue de ta RESONANCE
MAGNETIQUE.

La méthode alternative est plus simple car elle est applicable a la plupart des APPAREILS A
RESONANCE MAGNETIQUE utilisant une fonction qui donne un tracé de l'intensité du signal sur
une ligne spécifiée. Elle est également plus souple car il n'y a aucune restriction quant a
I'EPAISSEUR DE COUPE mesurable. Cependant, la méthode alternative nécessite un logiciel
permettant d'effectuer une différenciation numérique du profil d'intensité du signal et ce type
de produit n'existe pas dans les APPAREILS A RESONANCE MAGNETIQUE pour application clinique.
Par ailleurs, la différenciation numérique amplifie les niveaux de bruit et les non-uniformités
des signaux générent des variations du référentiel.
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e For every grey value the percentage ratio is calculated:

percentage ratio = <number of pixels with a certain grey value> / Ntot.

e The percentage ratios are used to specify the floodfield UNIFORMITY.

A.2.6 Reporting of results

The reports shall contain the following as a minimum (in addition to the report given in 4.2.6)

Parameter Dimension

Pixel count T to C-2V,

%

Pixel count C-2V to C-V,

%

Pixel coupt C-V to C+V,

Pixel coupt C+V to C+2V,

%
JlaNe

Pixel coufit C+2V to MAX <°/\

A.3 Pertaining to 4.4: SLICE THICKNESS in 2-D s

A.3.1 General

The inclined slab method is simpler tha d, because it can pe done
on mosf MR EQUIPMENT using a featureNhat ypro a pI of signal intensity along a specified
line. However, an ideal rectangular slice\will arod ezbidal rather than a recfangular
signal iptensity profile (see Figure 3). ab relative to the slice, the longer the
sides of the trapezoid relative to the ckness of the slab approaghes the
thicknegs of the slice, the me S e approaches triangular. If the slab is
made thinner to reduce thi f Wi signal intensity produced by the slab
becomels less, and npi ' 3 \ important consideration. An appropriate slab
thicknegs may be chos S € SLICKE THICKNESS to be measured. If this is not possible
multiple| acquisit; ma e d t&Xincrease the contrast to noise ratio.

A.3.2

A.3.2.1

This suly ILE from
2D imag

The alt¢rpate’ methed is simpler, because it can be done on most MR EQUIPMENT |using a
feature that'provides a plot of signal intensity along a specified line. It is also more fleixible as

there is no restriction on the SLICE THICKNESS that can be measured. However, the alternate
method requires software for numerical differentiation of the signal intensity profile and is not
found on clinical MR EQUIPMENT. Additionally, the numerical differentiation amplifies noise

levels and signal non-uniformities produce baseline variations.
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A.3.2.2 Exigences applicables au DISPOSITIF D'ESSAI

Le DISPOSITIF D'ESSAI est constitué de matériau générateur de signaux dans lequel sont
montés deux coins en opposition en matériau non générateur de signaux (voir la Figure A.1).
Les surfaces inclinées des deux coins forment avec le plan de balayage un angle, «, de 5° a
15°. L'axe perpendiculaire a la coupe est appelé z, I'axe d'inclinaison des coins est appelé x
et y est perpendiculaire a x.

IEC 038/07

A.3.2.3
Les par
A.3.24
La proc
A.3.2.5
Pour la du coin
(voir Fig jées de
pixels pl X;), est
calculé brt a la
distance. voisins

et en diyisant le résultat par la distance entre ces pixels:

D(X;) = [S(X;) = S(Xi)V(X; = Xi.q)

La LMH de D(X;) est déterminée par interpolation linéaire. L'EPAISSEUR DE COUPE est ensuite
calculée comme étant le produit de la LMH du profil étiré, D(X;), et tan(a).
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A.3.2.2 Requirements for the TEST DEVICE

The TEST DEVICE consists of signal-producing material in which two opposing wedges of non-
signal-producing material are mounted (see Figure A.1). The inclined surfaces of both wedges
form an angle, a of 5° to 15 °, with the scan plane. The direction perpendicular to the slice is
denoted by z, the direction of wedge inclination is denoted by x, and y is perpendicular to x.

A.3.2.3

A.3.2.4

The me

A.3.2.5

For the
wedge,

of the
ral rows

1g'pixel intensity at location X; is denoted by S(X;). Seve

of pixele 2 d to improve the SNR. The stretched SLICE PROFILE, D(X;), is
computed b } differentiation of the signal intensity plot with respect to distange. This
is donej ¥puting\the signal intensity difference between neighbouring pixels and[dividing
by the én them, i.e.

D(X;) = [S(X;) - S(Xi.)V/(X; - Xi_q)

The FWHM of D(X;) is determined by linear interpolation. The SLICE THICKNESS is then
calculated as the product of the FWHM of the stretched profile, D(X;), and tan(a).
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>

D(xj)

LMH/tan(c)

Profil de coupe
projeté

Fonction de réponse !
des coins

Coupe dans
le pJan xy

TS

o] = 20N — |

%\\) [EC 039/07

Mesure du PROFIL et de I'EPAISSEUR DE COUPE en utilisant
le DISPOSITIF D'ESSAI avec coin

Etant doniié’que cette méthode utilise la dérivée du profil et que celle-ci augmente lg niveau
de bruit"dans Te profil, Tes exigences de RSB de I'mage doivent etre supérieures a celles
spécifiées en 4.4. Le fait d'augmenter le nombre de signaux moyennés de l'acquisition est
une solution qui prend du temps. Le RSB peut également étre amélioré en moyennant
plusieurs PROFILS DE COUPE dans des rangées adjacentes, perpendiculaires a l'axe de
I'inclinaison de la surface s'il n'y a pas rotation du DISPOSITIF D'ESSAI. S'assurer que les bords
des profils particuliers sont précisément alignés sur un point commun avant d'effectuer le
moyennage. Autrement, les sources d'erreur décrites en 4.4 sont également valables pour
cette méthode alternative.

En outre, l'utilisation de la dérivée introduira des non-uniformités de l'image dans le profil en
tant que variations du référentiel qui peuvent générer des erreurs de détermination de la LMH
de coupe.

A.3.2.6 Compte rendu de résultats

Le compte rendu de résultats doit satisfaire aux exigences de 4.4.
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o
X
-

Projected
slice profile

FWHM/tan(c)

Edge response
function

Slice in
y-place

TS

Al 295NN T~ '

%\\) [EC 039/07

—Measurement of SLICE PROFILE and SLICE THICKNESS
using wedge TEST DEVICE

Since this‘method takes the derivative of the profile, and the derivative operation increases
the noise Tevel In the profile, the iImage SNR requirements need to be higher than those
specified in 4.4. Increasing the number of averages of the acquisition is a time-consuming
solution. The SNR can also be improved by averaging together several SLICE PROFILES in
adjacent rows perpendicular to the direction of the surface inclination if the TEST DEVICE is not
rotated. Ensure that the edges of the individual profiles are accurately aligned to a common
point before averaging. Otherwise, the sources of error described in 4.4 are also valid for this
alternate method.

In addition, the derivative operation will cause image non-uniformities to be introduced into
the profile as baseline variations that may introduce errors in the determination of slice
FWHM.

A.3.2.6 Reporting of results

The reporting of results shall match the requirements of 4.4.
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A.4 Concernant le Paragraphe 4.6: RESOLUTION SPATIALE

A.4.1 Méthode alternative: Détermination de la fonction de transfert de modulation
totale

A.41.1 Objectifs et justifications

La méthode d'analyse de la résolution spécifiée a I'Article 4 donne des résultats utiles en
utilisant des mesures statistiques de la REGION D'INTERET normalisée et des formules simples;
elle exige cependant un DISPOSITIF D'ESSAI unique. En revanche, la FONCTION DE TRANSFERT DE
MODULATION totale FTM(V) peut étre mesuree a partir de la fonction de distribution du bord
ESF(x) e est un
processlus compliqué qui nécessite une image au domaine complexe utilisation
d'imagep en amplitude non linéaire.

La fonc{ion de TRANSFERT DE MODULATION totale doit étre déterminée > 2 3].

A.4.1.2 Exigences applicables au DISPOSITIF D'ESSAI

Le DISPPSITIF D'ESSAI doit étre constitué de deux zone ‘ ' . eut étre
obtenu [au moyen d'un bloc inactif en termes de RESONANG 5[ par du
matérial générateur de signaux ou vice versa. e de la
RESONANCE MAGNETIQUE et I'alignemen ) rer une
transitign abrupte entre les volumes £ acti i qONANCE
MAGNET|QUE. Le bord doit étre aligné p i

A.41.3

Les parpameétres de balayage doi i 2Xi .6. i S pixels
Ax doit etre adaptée : i€ $PATIALE
choisie pn 4.6.

Les imgges a a enir les

parties [éelle et imag

VMETRES DE RECONSTRUCTION identiques doivent étre utilisés
yage des sighaux non autorisé) et I'EPAISSEUR DE COUPE.

Une mé
pour dé

A.4.1.4
La fongti istrigution linéaire LSF(x) est obtenue par une différenciation complexe
(discréte) du-profil discret moyenné obtenu (fonction de distribution du bord, ESF(xj)):

ESF(x;)-ESF(x;_1)

Xj

LSF(x)=-LESF(x)—

La FONCTION DE TRANSFERT DE MODULATION est la transformée de Fourier normalisée de la
fonction LSF:

|FT{LSF(x)]]

FTM(v)=wqg(v)/wq(0) |FT{LSF(x)}y—o|
-

La réponse en fréquence de la dérivée discréte est retirée par le facteur de pondération
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A.4 Pertaining to 4.6: SPATIAL RESOLUTION

A.41
A.4.11

Alternative method: determination of the full modulation transfer function

Objectives and rationale

The resolution analysis method specified in Clause 4 provides useful results using standard
REGION OF INTEREST statistical measures and simple formulas, but requires a unique TEST
DEVICE. Alternatively the full MODULATION TRANSFER FUNCTION MTF(v) can be measured from
the edge spread function ESF(x) produced by a simple TEST DEVICE. However, computing the
full MTF is an involved process that requires a complex domain image to avoid the nonlinear

magnitt

e imaqe operation
~J ™

The full

A.4.1.2

The TE
MR inag
inactive
betweer

the image.

A.41.3

chosen

The im4
the real

The ide
(signal

A4.1.4

The lin

Requirements for the TEST DEVICE

tive block surrounded by signal-producing materia
block and the alignment with respect to the sce

Scan parameters

ges to be analys®
and imaginary

tical sm@
veraging

ESF(XJ)—ESF(XJ_1)

MODULATION TRANSFER function shall be determined according

LSF(x)=-3-ESF(x)—

Xj—Xj_1

ed by a
the MR
ansition
axis of

as to be

contain

he SNR

of the

The MODULATION TRANSFER FUNCTION is the normalized Fourier transform of the LSF function:

The frequency response of the discrete derivative is removed by the weighting factor

|FT{LSF(x)}

MTF(v)=wq(v)/wg(0) |FT{LSF(X)} o| .
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wq(v)=1/sinc(nv /(2vy ),

ou vy = ﬁ est la fréquence de Nyquist du systéme d'échantillonnage.

Le résultat de cette opération est une FTM bilatére. A partir de cette FTM bilatére, on obtient
une FTM unilatére = moyenne (FTM positive, FTM négative).

Etant donné que le processus de différenciation amplifie le bruit, il devient nécessaire de
moyenner de nombreux profils voisins afin d'obtenir un RSB approprié. Le moyennage peut
étre effectué avant ou apres différenciation. L'alignement des profils est critique (a au moins

1/10‘ <l H [RY 4 F | —TAA 4 4 ol & ot | P~ SO | 4 t'
em L UT pll\cl}, aAuUllTITITTIU Ta T TIVIE PTCOTITICTa Ulic UGUIGUGUUII alivuriita u d 1CoU bl |0n

A.4.1.5 Compte rendu de résultats

La FTM dans la plage concernée 0 <v <15.v.doit étre prés S i ht et la
fréquenge de coupure v, déterminée au point ot la FTM unilat Procht de 0,8.

Avant de calculer la FTM, s'assurer que les gradient 3s. |Lors du
calcul de la FTM, il est important que le champ de yi ION réel
corresppndent, de facon a ce que la taille réelle dulpix itee avec précision;|dans le
cas corjtraire, I'échelle de I'axe des fequenc FTM sera incorre¢te. Les
rapport§g doivent au minimum conte (outre celles du|rapport
indiqué len 4.6.6)

(X
/\Q}t\re \) > Dimension
mwn@@w

A5 C a3 G : ESSAIS DE CONSTANCE

A.5.1 ! es_alte s S d'ESSAI DE CONSTANCE
A.5.11

Pour le$ , le DISPOSITIF D'ESSAI doit étre un volume sphérique
d'un dig S entre 100 mm et 300 mm conforme a la définition donnée en 4.1.1.
Toutes |es mesures sont effectuées avec un seul DISPOSITIF D'ESSAL.

A.5.1.2 Caractéristiques du balayage

Les ESSAIS DE CONSTANCE étant réalisés avec un nombre minimal de balayages, il est
recommandé que les parameétres de balayage conviennent a tous les essais. Par exemple,
sélectionner Tg pour une sensibilité optimale aux fausses images. Il convient que I'impact du
Tk sur les autres ESSAIS DE CONSTANCE soit réduit au minimum. Pour toutes les séquences
d'imagerie, on doit utiliser une séquence d'impulsions a écho de gradient centrée sur
I''SOCENTRE:

— Tgr =603 ms,

— Tg=25ms,

— angle de bascule = 30°,

—  CHAMP DE VISION = 400 mm,
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Wq(v)=1/sinc(nv /(2vy ),

1

whereas vy =—5,— is the Nyquist frequency of the sampling system.

2Ax

-101 -

The result of this procedure is a two-sided MTF. From this two-sided MTF a single sided MTF
= mean (positive MTF, negative MTF) shall be calculated.

Since the differentiation process amplifies noise, it becomes necessary to average many
neighbouring profiles together to attain suitable SNR. The averaging can be done before or
after differentiation. The alignment of the profiles is critical (at least to within 1/10 of a pixel),

th f o AT L oL I Lot o ot
otherwigetmevr—whrSsSnowananotirarotusresorguonaegrataton:

A.4.1.5 Reporting of results

The MTF in the range 0 <v <15-v. shall be graphically presented. anq t
determiped where the single sided MTF approaches a value of Q

ency v,

Before [calculating the MTF make sure that the gradie . When
computing the MTF it is important that the nominal FIELD "QF ¥ of view
match go that the actual pixel size is known accur ‘ \Cy axis
of the MTF will be scaled incorrectly. The report mum (in
addition| to the report given in clause 8)
Para‘nete(\ \/ Dimension
&W CM v mm-1
\/
A.5 H’ertainin; e/ 5;.CONSTANCY TESTS
A.5.1 i c methods
A.5.1.1
For the A RESTS) described, the TEST DEVICE shall be a spherical volumg with a
diamete 00mMm and 300 mm fulfilling the specifications given in 4[1.1. All

measuré¢ments.are_pepformed with one TEST DEVICE.

A.5.1.2 —Scan—characteristics

Since the CONSTANCY TESTS are run with a minimum number of scans, it is recommended that
the scan parameters are suitable for all of the tests. For example, select Tg for optimal ghost
sensitivity. The impact of Tz on the other CONSTANCY TESTS should be minimal. For all imaging
sequences a gradient-recalled pulse sequence centred at the ISOCENTRE shall be used:

— TR =603 ms,
— Tz =25ms,
— flip angle =30°,

—  FIELD OF VIEW = 400 mm,
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matrice de 256 x 256,
—  EPAISSEUR DE COUPE de 10 mm, et

— pas de moyennage: nombre de signaux moyennés: 1.

Les images doivent étre traitées par l'algorithme standard de reconstruction clinique de
I'APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE mais sans aucune autre modification facultative a des
fins d'affichage (telle que linterpolation, le filtrage). Tous les filtres qui peuvent étre
sélectionnés par I'OPERATEUR doivent étre désactivés. Si cela n'est pas possible, identifier
dans les résultats tous les filtres restants. Il convient de présenter les images en amplitude.

Le DISPOSITIF D'ESSAI (y compris la charge) doit étre placé a I''SOCENTRE et dans la BOBINE RF
appropr de. Une rnprndllriihilifn’ suffisante de la pneifinn du DISPOSITIE—R!ESSAI doit étre
garantig par rapport a la BOBINE RF et a I''SOCENTRE. Le DISPOSITIF D' ESSAI it étre laissé
stationnjaire pendant une durée suffisante avant de lancer le baldyageafi 2yiter les
ARTEFAGQTS de turbulence.

Le VOLUME DE SPECIFICATION doit au minimum couvrir un volu \ e (DSV)
de 100|mm centré dans la bobine RF "téte". Pour les balaya UME DE
SPECIFIGATION doit au minimum couvrir un DSV de 200 m : Qi corps”.

binés et
n. Il est
alenviron
mes de

Les essfis qui nécessitent une imagerie a8 RESONA
les résyltats peuvent étre obtenus a partir d'un
par congéquent possible de limiter la durée gloh
10 min et les données d'essai obten
critéres|d'acceptation.

De mapiére générale, peu de te ps N € i i ! 4ONANCE

MAGNET|QUE et une fois effe gai d’AQ
et d'utili c sai reférentiel pour une analyse de t¢ndance
ultérieu

A.5.1.3

Pour le alayage
requise U moins
équivalg uées ci-
dessous. toute la
mesure 2rente et
répétablg.

Il est important.gue Ya méthode a mettre en oceuvre soit utilisée de maniére confinue et
cohérente,de/manitére a pouvoir surveiller les tendances. Les essais peuvent présenter des
différengesven fonction des configurations spécifiques.

A.5.1.3.1 Fréquence centrale

L'objectif de cet essai est de déterminer la fréquence de résonance des noyaux 'H du
systéme. Deux techniques de mesure différentes ou des procédures de mesure équivalentes
sont applicables:

Excitation RF non sélective du volume et détection du signal de décroissance d|nduct|on
libre. Aprés transformation de Fourier des données du domaine temps, la position créte 'H est
identifiee et la fréquence de résonance est déterminée.
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— matrix 256 x 256,

—  SLICE THICKNESS 10 mm, and

— no averaging: number of averages 1.

The images shall be processed by the MR EQUIPMENT’s standard clinical reconstruction
algorithm, but not with any further optional modifications for display purposes (e.g.,
interpolation, filtering). All such filters that can be selected by the OPERATOR shall be disabled.

If this is not possible, identify all remaining filters in the results. Images presented should be
magnitude images.

The TEST DEVICE (including load) shall be located at the ISOCENTRE and in the appropriate RF

coiL. A sufficient reproducibility of the TEST DEVICE position shall be ensired with respect to
the RF [coiL and the ISOCENTRE. Let the TEST DEVICE remain stationary (for a ‘sufficient time
before Reginning the scan to prevent swirling ARTEFACTS.

The SPHCIFICATION VOLUME shall enclose, as a minimum, a 100 volume
(DSV) gentred in the RF head coil. For body scans, the SPEC enclose
as a mipimum a 200 mm DSV centred in the RF body coil.

The tesfts requiring MR imaging may be combined ard L may be ¢btained
from one scan for each orientation only. Therefore it/is passibje\to the overall dufation of
the QA| tests on the EQUIPMENT to approximaje i g tests is
expressed in numbers and not in accep i

Typically, shortly after installation of tf vher the ACCEPTANCE TES[S have
been pgrformed, the QA test should b > the results of this first test can pe used
as base|reference values for subsequ

A.5.1.3 Measuremen

For the| CONSTANCY TESTS Ui isti res are
proposgd. Other/me cerning
validity pnd reliab tomated
algorithins, which ang in a consistent, repeatable fashion, where pgssible
What isli bistently
so that specific
configuf

A.5.1.3.

The objective’/of this“test is to determine the resonant frequency of "H-nuclei of the system.
Two different measurement techniques or equivalent procedures are applicable:

Non-volume-selective RF-excitation and detection of the free induction decay signal. After
Fourier transformation the time domain data the H- peak position is identified and the
resonant frequency determined.


https://iecnorm.com/api/?name=5b3a6738b51b8ad659f0e8ce29331308

- 104 —

62464-1 © C

El:2007

Excitation sélective du volume avec trois impulsions RF sélectives de coupe et gradients
orthogonaux générant un écho stimulé (STEAM VOSY). Aprés transformation de Fourier des
données du domaine temps, la position créte 'H est identifiée et la fréquence de résonance

est déte

rminée.

La résolution de fréquence nominale - donnée respectivement par le temps de mesure de la
décroissance d'induction libre et par le signal d'écho - de l'analyse de données doit étre
inférieure a 20 Hz.

Le rapport doit fournir les informations suivantes:

Parameétre

Fréquence centrale a 'H

Fournir
d'autres

A.5.1.3.

La mes
pour o

signal dfé

TRF -
avec un
2 TrE) €
délai ds
(ici enc

appliqug¢e en géné z

échos
suffisan
Pendan
gradien

omet lgs

normal"

2 Etalonnage RF

agst transmi e
1/2 Te
pre |'imp y

la résolution de fréquence,
informations pertinentes permettant de garantir la ré

oa-12Tg-2a-1/2 Tg

ation (Tg<<T, AT<<T,),

Secho = exp(ig)sin

la taille et la position d

4 formation du 2¢Me écho de spin aprés I'écho
es peériodes d'acquisition des données, il est appl
quent une excitation sélective de coupe est réalisé

3

les intensités de signaux pour

o

nsi que

2¢essaire

et d'un

e durée

uivante,

urée de
second

gscule «o

-FRF) est
ues aux

AT soit
stimulé.
qué un
. Si on
"I'écho

Sstim.echo = €XP(i®)

3

sin® « - cos .

¢ indique une phase constante des signaux donnée par I'APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE.

L'écho de spin du domaine temps et I'écho stimulé font I'objet d'une transformation de
Fourier. L'angle de bascule a au centre de la coupe excitée (composante de fréquence zéro
dans les deux spectres) est calculé de la maniére suivante:

-

-

Secho- S stim.echo

Coso =

-

Secho

2
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Volume selective excitation with three slice selective RF-pulses and orthogonal gradients
generating a shmulated echo (STEAM, VOSY). After Fourier transformation of the time
domain data the 'H- -peak position is identified and the resonance frequency determined.

The nominal frequency resolution - given by the measurement time of the free induction decay
and echo signal respectively - of the data analysis shall be less than 20 Hz.

The report shall contain the following:

Parameter Dimension
'H-centre frequency 1/s = Hz
Provide| frequency resolution, excitation volume size and positi othey

informafion that ensures repeatability.

A.5.1.32 RF calibration

The mdasurement of the RF calibration is based on t
necess3ry to obtain a certain flip angle. The ratio of a s¢
producing by the following sequence, is computed.

a-12Te-20-1/2 Te -

Here, fifst a RF-pulse - rectangular in the time™d
angle o] is applied. After a delay of 1/

pulse inf the time domain of duratlon 2 TRF

the ech¢ (or “regular echo
(again rectangular in the %

lay of AT a RF-pulse with flip
is applied producing a stimulat

after 1/2T¢. To avoid in C echogs produced by the 2nd and 314 RF
AT shollld be large epoug e 2N95pin echo to form after the stimulatg
During - guisition iods a constant gradient is applied and the
slice se i i i ) glecting relaxation terms (Tg<<T;. AT<{
signal if iti \ A d the ‘stimulated echo’ of each isochromat a
by:
Secho =exp(ig )sin’c
Sstim.echo = €Xp(i¢ )sin3a -cosa.
¢ denotes a(cons ase of the signals given by the MR EQUIPMENT.

relevant

F power
b signal,

vn) flip-
angular
f1/2 Tg
angle
ed echo
Fpulses,
d echo.
refore a
<T.) the
e given

The time domain spin echo and the stimulated echo are Fourier transformed. The flip angle «
at the centre of the excited slice (zero frequency component in both spectra) is computed as

follows:

- -
S echo - S stim.echo
2

Coso =
_)
S echo
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ou

N
Secho est la composante de fréquence zéro dans les spectres d'écho de spin, et

N
S stimecho €st la composante de fréquence zéro dans les spectres d'écho stimulé.

La puissance RF (en unités arbitraires) requise pour réaliser un angle de bascule o = 90° doit
étre documentée.

Le rapport doit fournir les informations suivantes:

; Parametre Pi—mgnsion
Puidsance RF / Angle de bascule o= 90° ))c{&tés arbNres

Enumeér H'autres
informafi

A.5.1.3)

La taillg g risation
inverse ! s i iqué aJecture que pemndant le
codage ariations
spatiale : Hage en
phase. E C la conception de la bgbine de
gradient, elle ne peut étre modifiée p i : age du systéme mais elle peut étre
corrigée o image. L'inhomogénéité du chhamp B
modifie [la taille de I'objet ens de lecture car cette inhomogénéite est un
terme cpnstant a chaque e 4 /1l est possible d'effectuer une séparation
entre lep variations spati it adient et les inhomogénéités de champ Bj en

réalisant deux balayag codage en phase et l'autre avec un codage en
fréquenge dans @ A et z.

Trois im

— plan 2 : al; sens de codage en phase: antéro-postérieur;
— plan
— plan

Le diame ; 5 paré au
diametr IF D'ESSAI specme d. L'écart relatif (RD) est calcule pour les trois
coordonne i , ,

dm,phase/fréquence
RDphase/fréquence _ X yz
X,y,Z =

dx,y,z
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where

%

Secho is the zero frequency component in the spin echo spectra and

5

S stim.echo is the zero frequency component in the stimulated echo spectra.

The RF power (in arbitrary units) necessary to achieve a flip angle o« = 90° shall be

docume

nted.

The report shall contain the following:

Parameter Dimension
V4

ower/Flip-angle o = 90° /é'bitrarywts

List the
ensures

A.5.1.3.

The obj

moment

object 9
frequen
design i
process
becausd
two sca
it is pos

Three 2

— Scan
— scan
— §scan

The dia

the spegifi

space ¢

selected sequence parameters (Tg, AT) and provide othe
repeatability.

3 Geometric accuracy

ect size in an acquired image is proportiofal to the .in ime integral

) of the applied gradient during both reagdout & d@ha e encoding ( G(t )dt

nth that

(zeroth-
—1

. The
oth the
ient coil
ge post
irection
forming
rection,

mriations from By-field inhomogeneities.

red with
all three

d m,phase/frequency

2 phase/frequency T X.Y.Z
X,y,zZ -

dx,y,z
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Le rapport doit fournir les informations suivantes:

Parameétre Dimension
dm,phase mm
X
dm,frequence mm
X
mm
dx

RDBhase

RD)f(réque nce /\(

RDghase _ RD)f(réquence (\\

<

m,phasq
i N\

fréquénce
RO
y

d
Y r\<

X

RD;réqu( nce ﬁ \\\
TN

phas¢g fréquence
i R O IV

N
d;ﬂ,phase [\/\ “ \j mm

d;n,fréqu Ence <> K/\ « \\/ mm

Z AN .

ot SN

RDghase _ RDNCG>

A.5.1.3.4 Niveau de fausses images

Une méthode alternative de calcul des niveaux de fausses images est donnée ici. Cette autre
méthode est utile dans le cas ou le RSB des fausses images est inférieur a 100 et le niveau
de bruit devient une composante significative de l'intensité de fausses images mesurée. Par
ailleurs, tous les aspects de la séquence, de l'acquisition, de la mesure et du processus de
compte rendu doivent correspondre a la méthode décrite en 4.7.

Le niveau de fausses images est défini ici comme étant:

(Ig—IN)/S.
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The report shall contain the following:

Parameter Dimension
d)rp,phase mm
d)rp,frequency mm
dy mm
RDBhase

RDI{requ( ncy

RDghase _ RD;requency

m,phasq
dy

<

,frequéncy
dm
y

d

Y r\</(7

S8

frequency

Oy % \\
phasg frequency

i AR O LI

g mhass /\/\ N Q\ \) .
ORI EN -
gz AN -

w0

@ SR

RD?haSG _ RDZ?@qu\e‘ncy \

A.5.1.3.4 Ghosting level

An alternative method for computing ghosting levels is given here. This alternative method is
useful in those cases where the SNR of the ghosting level image falls below 100 and the
noise level becomes a significant component of the measured ghost intensity. Otherwise, all
aspects of the sequence, acquisition, measurement and reporting process shall match the

method described in 4.7.

Ghosting level is now defined as:

(Ig-IN)/S.


https://iecnorm.com/api/?name=5b3a6738b51b8ad659f0e8ce29331308

- 110 - 62464-1 © CEI:2007

A.5.1.3.5 RAPPORT SIGNAL/BRUIT

La méthode alternative de calcul du RSB pour les ESSAIS DE CONSTANCE est identique a la
méthode alternative de mesure du RSB décrite dans [I'Article A.1, en apportant une
simplification supplémentaire importante. Etant donné que les ESSAIS DE CONSTANCE sont en
général rapides, le délai nécessaire a la stabilisation du fluide du DISPOSITIF D'ESSAI peut étre
compromis, comme décrit ci-apres.

A.5.2 Inconvénients

Les ESSAIS DE CONSTANCE étant rapides, il peut se poser des problemes de stabilité du liquide
du DISPOSITIF D'ESSAI (par exemple "tourblllonnement) qUI réduiront Ia quallte des images
d'AQ. Pfe ' 5

Par exe
(par ex=mp|e réaliser les essais de DISTORSION GEOMETRIQUE en
résultaty peuvent étre sensibles a la position du DISPOSITIF D'ESSA
S'assurér que la position du DISPOSITIF D'ESSAI est cohérente en
conséclutifs. Il peut également s'avérer utile d'enregistrer la pos
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A.5.1.3.5 SIGNAL TO NOISE RATIO

The alternative method for computing SNR for CONSTANCY TEST purposes is identical to the
alternate SNR measurement methodology described in Clause A.1, with one important further
simplification. Since CONSTANCY TESTS are typically quick, the time required for TEST DEVICE
fluid settling may be compromised, as described below.

A.5.2 Pitfalls

Since the CONSTANCY TESTS are quick, there may be problems with the stability of the TEST
DEVICE liquid (e.g. “swirling”) which will reduce the quality of the QA images. Take all
necessary care to minimize this problem to the greatest extent possible. For example, run the
order o lallagl i Tt g- s first).
Additiorjally, the results may be sensitive to the position of the T
ISOCENTRE. Ensure that the position of the TEST DEVICE is consist
CONSTANCY TESTS. It may also be useful to record the position of th

secutive
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Annexe B
(informative)

Justifications

B.1 Concernant le Paragraphe 1.2: Objectifs et justifications

Le résultat de chaque mesure dépend des conditions denwronnement des parametres du

DISPOSI mps de
stabilis haitriser
ces parmetres
Pour réfuire les variations et améliorer la sensibilité, la norme E othode de
mesure |pour chaque parameétre. D'autres méthodes alternativé enda iscUtées en
AnnexelA
Bien qu 8 D'ESSAI,
l'utilisatjon de DISPOSITIFS D'ESSAI diffé i . : imer une
variabili
B.2 (Concernant I'Article 4: Procé

parametres de I'image
Certaings des mesures ifiées ) : ienté ers une
analyse|du sous-systéme i € i bascule
étalonng¢) tandis que d y eme (par
exemple le RSB). Pa \ i & i , , [que les
mesure$ comm 3 sai sous-systémes et se terminent par les megures de
RSB. S| I'APPAR : i '@ssai de
RSB n'i le sous-
systéme bystéme
réussisy 8l les essais au niveau systéme sont réalisés en|premier
et ne sdg era nécessaire de les recommencer aprés réparation du sous-
systemg
B.3 (Concerhantle Paragraphe 4.2: RSB
B.3.1 Justifications

B.3.1.1 DisposSITIF D'ESSAI: Dépendance des solutions d'ions paramagnétiques vis a
vis de la température

Une séquence idéale d'impulsions d'écho de spin avec un temps d'écho Tg, un temps de
répétition Ty, utilisée sur un DISPOSITIF D'ESSAI ayant une densité de spin N et des paramétres
de relaxation de RESONANCE MAGNETIQUE T, et T,, produit un signal S qui peut étre exprimé
de la maniére suivante:

R} -TE
S=N|1-e "' |e 2 (B.1)

La sensibilité du signal aux modifications de T, et T, peut étre exprimée ainsi:
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Annex B
(informative)

Rationales

B.1 Pertaining to 1.2: Objectives and rational

The result of each measurement is dependent on environmental conditions, on TEST DEVICE

4 Lila i Fo— i H H FFAH 'H 'y €I N
paramefgers;—system  canoration,  OPERATORtratmmg;,—Settmgyg—tme,—¢etc—ToAcd

the resylts, it is important to control these parameters.

In order|{to minimise variations and maximize sensitivity, the standard i
ment me¢thod for each parameter. Some alternative methods are di

Although the standard specifies the TEST DEVICE fluid and gedmetr
differenf MANUFACTURERS may result in variability between_tr

B.2 I[:rtaining to Clause 4: Procedures
image parameters

Some ¢
analysis
analyze| overall system performan
the mdasurements to
measur¢ments. If sometkj

e-vars bl|lty of

gaasure-

ES from

Dsystem
rements
cient for

ests and conclude with the SNR
R EQUIPMENT, the SNR test will not

necess3rily identify the : e~problem If al)the subsystem tests are successful|, then it
is more| likely the sys ; i o pass. However, if the system level t¢sts are
completed first ar j ey’will need to be repeated once the appropriate

subsystem has been'f

B.3

B.3.1
B.3.1.1

DEVICE

a TEST
I, S that

may be 'expressed-as:

-Tr -Te
S=Nl1-e Tt |e T2

The sensitivity of the signal to changes in T, and T, may be expressed as:

(B.1)
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TR Ty
R Te T T

_ T o T2
ds=|28 g7+ [ 25 |gr,o| N TR € T e lyriinj1—e T | TE 62 g7, (B.2)
9 T, T2 T,?

En divisant I'équation (B.2) par I'équation (B.1), on obtient I'expression suivante:

- -TE

T T -TrR “Te
—N Tr ;2 © ATy+| N|1-e T ;—EzeTZ AT,
. ! 2 (B.3)
s “R) Te
N|1-e T e 2
Pour I'dau de dopage des ions paramagnétiques, T, appardit presqueindépexdant de la
fréquenge a des fréquences de Larmor > 1 MHz. Les propkiét ati olutions
d'ions paramagneétiques peuvent étre approximées par le S 3 T, estle
temps de relaxation longitudinal, T, est le temps de rglaxati S 5) est le
T, de I'¢au a une température Ty = 25 °C, Too (= 2, pérature
Ty = 25°C, T est la température de la solution d'ig s = x 1020
joules, k = constante de Boltzmann ( ' our une
variété fd'ions donnée, C, est une a et N (=
6,022 x[1023 x nombre de molesl/litre)
(B.4)
(B.5)
Pour de s aqueuss fons paramagnétiques avec T/T10 <10 et T2/T2 <10} il n'est
pas possi ierV\a contribution relative de I'eau a la c]épendance de l'eau vis @ vis de
la temp ermes\de propriétés de relaxation. Si I'on utilise par exemple des ions
cuivre (f adificateurs de relaxation [5,9], la sensibilité de T2 et T1 vis a yis de la
tempérs xprimée de la maniére suivante:
AT, AT, AT

= = (B.6)

En supposant que AT = 8 K et T = 295 K, dans ce cas T1 et T_ ne changent pas de plus de
2,7 % sur la plage des températures spécifiées. A partir de I'équation (B.3) et des valeurs
spécifiées de T1, T2, TE, TR, et de température, on peut écrire:

ATS =0,002 29 (B.7)

Ainsi, la modification de la force du signal n'est que de 0,2 % sur la plage des températures
spécifiées et le signal du DISPOSITIF D'ESSAI du RSB semble étre relativement indépendant de
la température si les spécifications sont respectées.
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TR Te 1 e
Tt g T2 — —
ds=[ 28 lar+| 28 |ar,=| “NTr e T € |yriinj1e™ |TEeT T, . (B.2)
87'1 BT 7'12 T22

Dividing equation (B.2) by equation (B.1), results in the following expression:

-Tr  -Te

T e T2 ~Ir e
~NTr eTz © AT+ N[1—e T JTTEZG T2 | AT,

AS ! 2 (B.3)

?_ -TR —Tg

N|l1-e Tt J e 2
For paramagnetic ions doping water, T, appears to be almo ency for
Larmor frequencies > 1 MHz. The relaxation properties of p may be
approximated by the following expressions, where T, is the e, Tyis
the spin-spin relaxation time, T, (= 3,56 s) berature
To = 25|°C, Ty (= 2,20 s) is the T, of water at temp ature of
the panamagnetic ion solution, Ea = 3,088 x onstant

is another constant for a
e number of ions| divided

(= 1,38[x10 -23 joule/K), C, is a constant for a
given ion variety, and N (= 6,022 x10%° X\qu
by the violume [1, 2]:

(B.4)
(B.5)
For aqu relative
contrib can be

N
ple, copper (Cu2*) ions as a relaxation modifier [Schenck/9], and
wity of T, and T, with respect to temperature as:

neglectg
we may

ATy AT, AT
. T, T °

T z

(B.6)

Assuming AT = 8 Kand T = 295 K, then T, and T, change by no more than 2,7 % over the
specified temperature range. From equation (B.3) and the specified Ty T, Tg, Tg, and
temperature values, we may write:

A—SS ~0,00229. (B.7)

Thus, the change in signal strength is only 0,2 % over the specified temperature range and
signal from the SNR TEST DEVICE appears to be relatively independent of temperature, if
specifications are followed.
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B.3.1.2 DisposSITIF D'ESSAI: Modification des temps de relaxation dans des solutions
aqueuses

Pour obtenir certains temps de relaxation dans une solution aqueuse, il est utilisé des ions
paramagnétiques en tant que modificateurs de relaxation pour obtenir les temps de relaxation
T, et T, souhaités.

La dépendance de T, et T, sur la concentration en ions pour une variété spécifique d’'ions
paramagnétiques est donnée par I'équation:

1
—= / - +— ,et (B.8)

(B.9)

Pour dgs ions cuivre, les constantes C,y et Cyy de x 1020 s/l gt Con=
8,07 x 1020 s/I [5,9]. La dépendance vis a vis de SO, x 5H,0 gissoute

dans I'dau pure est représentée a la Rigure . i% @ de™goncentration de quSO, x
5H,0 dg 1,25 g/l donnera des temps dg relaxatio [ /=]270 ms et T, ~ 240 ms.
10

Temps de relaxation s

0,001
0,01 0,1

-

10 100

Concentration de CuSO4 x 5 H,O g/l
IEC 040/07

Figure B.1 — Temps de relaxation T, et T, en fonction de la concentration de
CuSO, x 5 H,0
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B.3.1.2 TEST DEVICE: Modification of relaxation times in aqueous solutions

To obtain certain relaxation times in an aqueous solution, we use paramagnetic ions as a
relaxation modifier to obtain the desired relaxation times, T and T,.

The dependency of T, and T, on the ion concentration for a specific paramagnetic ion variety
is given according to equation:

l= 1 + N ,and (B.8)
T [ (1_1JJ Ciy
Toe\ \KTo kT
1 1 N (B.9)
- = + .
T2 [E [ 1 _LD Capn
kTo kT

For cogper ions the constants C;y and C,, become 6 20 s/l and Cyy =
8,07 x 1020 s/I [Schenck/9]. The dependency on the ¢ 4 < 5H50 splved in
pure wgter is visualized in Figure B.1. Using a 1,256 g/ ion of CuSO, x 5H,0 will

give relaxation times of approximately T, = 272&\3>
10 . <\

i \_/ T
i T2
e\
Q(\% N
ANRN
X0
0,001
0,01 0,1 1 10 100

CuS0y4 x 5 Hy0 concentration g/l
IEC 040/07

Figure B.1 — Relaxation times T, and T, in dependency on the
concentration of CuSO, x 5 H,0
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B.3.1.3 DispoOSITIF D'ESSAI: Conductivité et propriétés diélectriques

Le Tableau B.1 résume l'intensité de champ, la constante diélectrique du muscle et la
conductivité, le nombre de grammes de chlorure de sodium par 100 ml d'eau nécessaire a
I'obtention de la conductivité correcte et de la longueur d'onde dans le DISPOSITIF D'ESSAI a la
fréquence requise. On notera que lorsque les dimensions du DISPOSITIF D'ESSAI dépassent
environ une demi-longueur d'onde, des inhomogénéités peuvent résulter des ondes
stationnaires.

@%
8
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B.3.1.3 TEST DEVICE: Conductivity and Dielectric Properties

Table B.1 summarizes field strength, muscle dielectric constant and conductivity, the number
of grams of sodium chloride per 100 ml of water needed to obtain the correct conductivity, and
the wavelength in the TEST DEVICE at the desired frequency. Note that when TEST DEVICE
dimensions exceed about a half-wavelength, inhomogeneities may result from standing
waves.

@%
8
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Tableau B.1 — Conductivité et propriétés diélectriques du DISPOSITIF D'ESSAI

B, Fréquence | Constante |Conductivité du % NaCl Constante Solution
Diélectrique | muscle et de la diélectrique de saline 4
T MHz du Muscle | solution saline g/100 ml la solution
(er) S/m saline(er) m
0,1 4,26 631,33 0,58 0,283 78,40 7,96
0,2 8,51 249,35 0,63 0,309 78,31 3,08
0,3 12,77 156,95 0,65 0,316 78,29 2,65
0,4 17,03 122,44 0,65 0,319 78,28 1,99
5 7129 106,03 056 0320 78,787 TS
h,6 25,54 96,98 0,66 0,321 80N | {33
h,7 29,80 91,45 0,66 0,322 /ﬂx\\zi 1,
h,8 34,06 87,82 0,66 0,323 8.2 Nod
h,9 38,32 85,29 0,66 0,324 ma \/0,89
1 42,57 83,44 0,67 0385 N\ W8 \ 0,80
1 46,83 82,04 0,67 032, AN 7{%%6 0,72
2 51,00 80,95 0,67 03p7 \Q,;% 0,6
3 55,35 80,06 0,67 \0,42 78,25 0,61
4 59,60 79,32 < \O\,6< ‘( I o<3§3;© )\> 78,25 0,57
5 63,86 78,70 \0.68 0,334 78,24 0,53
6 68,12 78,15 068 N R 0332 78,24 0,50
7 72,37 77,67 \ 068 N334 78,23 0,47
.8 76,63 7heh 0:69~ W/ 0335 78,23 0,44
9 80,89I \6\,84 (] \@9\/ 0,337 78,22 0,42
2 15N | 7BAR_ 0,6 0,338 78,22 0,40
b 5 2N\ 74\,3@ \ 071 0,348 78,19 0,32
3 128 %2 43~ 0,73 0,358 78,15 0,27
8.1 ‘r@ bq \7\3?5\/ 0,74 0,360 78,14 0,24
8.5 < \1@\@\ 72}; 0,75 0,369 78,11 0,23
AN\ N2 7469 0,78 0,381 78,07 0,24
43\ Nsﬁx@ 69,35 0,80 0,393 78,03 0,18
5 \212,8% 68,03 0,83 0,405 77,99 0,14
.5 23415 66,74 0,85 0,417 77,95 0,15
[§] 295,44 65,49 0,37 0,429 (7,97 0,1
6,5 276,73 64,30 0,90 0,441 77,87 0,12
7 298,01 63,17 0,92 0,452 77,83 0,11
7,5 319,30 62,09 0,94 0,463 77,80 0,11
8 340,59 61,08 0,96 0,473 77,76 0,10

Il apparait qu'une solution a 0,3 % NaCl est proche de la conductivité du PATIENT a la plupart
des intensités de champ utilisées dans le commerce. On notera que les DISPOSITIFS D'ESSAI
"CORPS" sont proches d'une longueur d'onde d'environ 2 T. Des matériaux ayant des
constantes diélectriques plus faibles, tels que I'huile de silicone, peuvent étre nécessaires
pour éviter les inhomogénéités dues aux ondes stationnaires a ces intensités de champ plus
élevées.


https://iecnorm.com/api/?name=5b3a6738b51b8ad659f0e8ce29331308

62464-1 © IEC:2007

-121 -

Table B.1 — TEST DEVICE conductivity and dielectric properties

By Frequency Muscle Muscle & saline % NaCl |[Saline dielectric| Saline A
dielectric conductivity constant
T MHz conatant g/100 ml (o) m
(er) S/m

0,1 4,26 631,33 0,58 0,283 78,40 7,96
0,2 8,51 249,35 0,63 0,309 78,31 3,08
0,3 12,77 156,95 0,65 0,316 78,29 2,65
0,4 17,03 122,44 0,65 0,319 78,28 1,99
5 7179 106,03 056 0320 78,787 TS
h,6 25,54 96,98 0,66 0,321 8N | {33
h,7 29,80 91,45 0,66 0,322 /ﬁx\\z\& 1,
h,8 34,06 87,82 0,66 0,323 8.2 Nod
h,9 38,32 85,29 0,66 0,324 ma \/0,89
1 42,57 83,44 0,67 0385 N\ X826 \ 0,80
1 46,83 82,04 0,67 0328 N V786 0,72
2 51,00 80,95 0,67 03p7 \@,/2% 0,6
3 55,35 80,06 0,67 \0,42 78,25 0,61
4 59,60 79,32 < \O\,6<‘( I o\és@ )\\>78,25 0,57
5 63,86 78,70 \0.68 0,334 78,24 0,53
6 68,12 78,15 068 N\ K 0332 78,24 0,50
7 72,37 77,67 \ 6@8\ \o/334 78,23 0,47
.8 76,63 Vol 0:69~ W/ 0335 78,23 0,44
9 80,89I 84 (] \@9\/ 0,337 78,22 0,42
2 15N | 784 0,6 0,338 78,22 0,40
b 5 2N 7%8@ \0,71 0,348 78,19 0,32
3 12772 43~ 0,73 0,358 78,15 0,27
8,1 431,98 \| 5.%3, 15 0,74 0,360 78,14 0,24
8.5 < \Q\@\ 72, 0,75 0,369 78,11 0,23
AN\ NG 7069 0,78 0,381 78,07 0,24
43\ Ngﬁx\s 69,35 0,80 0,393 78,03 0,18
5 \212,8% 68,03 0,83 0,405 77,99 0,14
.5 23415 66,74 0,85 0,417 77,95 0,15
B 75544 6549 U857 U429 7797 U
6,5 276,73 64,30 0,90 0,441 77,87 0,12
7 298,01 63,17 0,92 0,452 77,83 0,11
7,5 319,30 62,09 0,94 0,463 77,80 0,11
8 340,59 61,08 0,96 0,473 77,76 0,10

It appears that a 0,3 % NaCl solution is close to a PATIENT’S conductivity at most commercial
field strengths. Note that BODY TEST DEVICES approach one wavelength at about 2 T. Lower
dielectric constant materials such as silicone oil may be required to avoid inhomogeneities
from standing waves at these higher field strengths.
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B.3.1.4 DisPOSITIF D'ESSAI: Application d'une charge en fonction de la longueur, du
rayon et de I'épaisseur annulaire

Soit un DISPOSITIF D'ESSAI cylindrique de rayon r (r maximal = a), de longueur L, de
conductivité, o, et de densité p. Comme premiére approximation, le taux d'absorption
spécifique (TAS) moyen dans une bobine d'émission RF de type en cage d'oiseau ayant une
fréquence angulaire (pulsation), @, et une moyenne quadratique d'induction magnétique
B1g¢, peut étre exprimé de la maniére suivante:

¢ o w? B12, r?
[———CrrL)dr , .,
3 2p ocw’ Bl a
TAS oy = > = (B.10)
na” L 4p

La puispance moyenne absorbée (qui est proportionnelle aux p
pour unle induction fixe B1) est égale au produit du TAS

p(21'tl’2

DISROS|TIFPD'ESSAI
masse (Masse =

_)) et peut étre exprimée de la maniére suivante:
2 m

Proy =TASmoy pma“ L= \) y (B.11)

e aussi IoQg e la bobine d'émisgion RF

pourda tete ait la méme charde qu'un
pour un cylindre de conductivitg oy, de
ance moyenne dans un cylindre de

Il est pfobable qu'un DISPOSITIF D'ESSAI cWind
ayant up rayon de 0,2 m pour le corps ou de
PATIENT| Ainsi, le rapport, R, de la puis
rayon = ¢, et de longueur
charge similaire a celle d'

(B.12)
Si o, = ue celle
d'un PAT
Pour leq u g <1),
le rapp SPOSITIF
D'ESSAI Bi
oy (1-a*)p
Ry=—2——"— (B.13)

Pavd
©

Si o, = dl((1 — &#)p), il convient également que ce DISPOSITIF D'ESSAI annulaire ait la méme
charge que celle d'un PATIENT (c'est-a-dire R, = 1).

La concentration en pourcentage, Co,, (grammes de NaCl pour 100 g de H2O), requise pour
des DISPOSITIFS D'ESSAI peut étre exprimée de la maniére suivante:

Co =1 62'// )

ou 17=0,493 % m/Siemens et y=1,015.
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B.3.1.4 TEST DEVICE: Loading as functions of length, radius, and annular thickness

Consider a cylindrical TEST DEVICE with radius, r (maximum r = a), length, L, conductivity, o,
and density, p. To a first approximation, the average specific absorption rate (SAR) in a
transmit radio frequency birdcage coil with radian frequency, @, and with root mean square
magnetic induction, B1 s, may be expressed as:

a _ 2p0 2
OO Blins I o 1) r
0 2p o w? B12, a®
SAR e = = e (B.10)
T

The abgorbed average power (which is proportional to TEST DEVICE losges\fora fixed B1,,s) is

the avefage SAR times the mass (mass = p(2nr2 L)) and may be e ed as:

o o B1r2ms axlL

Pave =SARe pa L= (B.11)

Presum pf 0,2 m

for the t bwer for

a cylinder with conductivity o,, radius 2e) ower in
a cylindpr with loading similar to a PA ¢

(B.12)

If o, = ¢/(a*p), then th

For annplar TESC
of absorbed powe

expressked as:

~oia and a length = BL (where B < 1), the ratio, Ry,
ed in a TEST DEVICE simulating a PATIENT |may be

_oy(1-a*)p .

o

en this annular TEST DEVICE should also load like a PATIENT (i.e., Ry =

The concentration percent, Co,, (grams of NaCl per 100 g of H,O), needed for typical TEST
DEVICES may be expressed as:

Coy=noy .

where 17 = 0,493 % m/Siemens and ¥ = 1,015.
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B.3.1.5 Paramétres de balayage: Filtres

La spécification des paramétres de balayage dans le présent article ainsi que dans les
paragraphes équivalents pour les autres paramétres de qualité d'image et de méthodes de
mesure ne permet pas d'appliquer des techniques de filtrage spéciales pour la reconstruction
de I'image. Il est exigé que I'APPAREIL A RESONANCE MAGNETIQUE traite les images sans aucune
autre modification optionnelle a des fins d'affichage (par exemple interpolation, filtrage, filtres
non linéaires). Il convient que tous les filtres qui peuvent étre sélectionnés par I'OPERATEUR
soient désactivés.

Les filtres qui ne peuvent pas étre désactivés sont par exemple les filires d'apodisation du
domaine temps utilisés pour traiter les bords de I'espace k. Certains de ces filtres sont utilisés
pour réfluire Tégérement Timpact visuel des oscillalions (phénoméne d¢ Gibks) fandis que
certains| FABRICANTS utilisent des filtres plus agressifs pour modifi rrée ou
rectanguilaire de I'espace k en cercle ou ellipse. Ces filtres ph éliorent
également le RSB de I'image par l'inverse de la racine carrée du rQppo iginale/zone

omaine
spatial fle l'image qui compensent les caractéristiques _de Rilite i2 Strobines.
Ces filtnes de correction de I'UNIFORMITE de l'image p patiales
du RSB de l'image. La plupart des bobines d'i dhération
reposent sur ces variations spatiales et par cone b i ial peut
étre raigsonnablement considéré comme i ¢ i ie parallele
et le R$B résultant en sera modifié. 'imagerie

dans la|présente norme soient réalisés sans\{eshniques d geri ele. ant, ces
filtres spatiaux sont périodiquement appitqués\a des réthodes normalisées d'imagegrie non
parallel e. C'est
pour ce dsactivés

pour toytes les acquisitiofs.

Cependpnt, il y a un|ca i ( i 'utilisati un filtre
d'image| Certai > =L A : iltres de
correctipn de la e. |l est
raisonngble de con gtruction
de I'imaT;

B.3.1.6
Si le no apendant
de la rafi t acquis

pendant Lirts que
les temps de relaxatigh T,. Ainsi, la relaxation pendant la lecture est en général insighifiante.
Le RAPHORT/SIGNAL/BRUIT est amélioré au fur et a mesure que la largeur de bande diminue.
Cependant, une réduction de Ta largeur de bande signifie des temps de 'lecture” plus longs.
Finalement, une augmentation de la largeur de bande entrainera une perte de signal
supplémentaire (et un RSB plus faible) due au temps de relaxation T1 pendant la lecture.

Pour permettre de comparer les protocoles des différents fournisseurs, les informations
suivantes seront utilisées pour corriger le bruit en fonction de la largeur de bande:

B.3.1.6.1 Philips

Définit la largeur de bande par la séparation eau-graisse (WFS).

La différence de fréquence entre I'eau et la graisse est de 3,4 x 10°6:

Af =y-By-34-107°
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Scan parameters: Filters

The specification of the scan parameters in this clause and in the equivalent subclauses for
the other image quality parameters and measurement methodologies, does not permit the
application of special filtering techniques for the image reconstruction. It is required that the
MR EQUIPMENT processes the images without any further optional modifications for display

purposes (e.g.,

by the OPERATOR should be disabled.

interpolation, filtering, non-linear filters). All such filters that can be selected

Examples of filters that cannot be switched off are time domain apodization filters used to
treat the edges of k-space. Some of these filters are used to slightly reduce the visual impact
of Gibb’s ringing whereas some MANUFACTURERS use more aggressive filters to change the

shape d
filters w
original

Parallel

compengs

correcti

parallel|i

can be
change
without
standar
UNIFORM

standargl.

There ig
EQUIPMH
reconst
image re

B.3.1.6

Noise i
samplec
of mag
insignifi

decreased\ b

result in

To alloy
correct

T k-space from a square or rectangle fo a circle or ellipse. These re ag
ill also improve image SNR by the reciprocal of the square rati
versus filtered area remaining in k-space.

imaging techniques also may introduce image
ate for the spatial sensitivity characteristics of the
bn filters may cause spatial variations in image SNR:

jressive
b of the

which
FORMITY
ation of
process
hey will
be done

are” periodically apgplied to

changes to image SNR and

> is filter to be an integral portio
filter is permitted.

ve’square root of receiver bandwidth, if the nu
dls are acquired during readout times usually tw
retaxation times. So, relaxation during read-out is
5, RATIO improves as bandwidth is decreased. H
onger "read-out" times. Eventually, increased bandw
gss (and lower SNR) due to T, relaxation during readout.

Cant.

5 in this

ome MR
r image
n of the

mber of
b orders
ypically
lowever,
dth will

B.3.1.6.

Defines

1 Philips
the bandwidth using water-fat shift (WFS).

The frequency difference between water and fat is 3,4 x 106:

Af=yBy-34-107°
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Af

LARGEUR DE BANDE PAR PIXEL:  BWpix = —=— [Hz/pixel]
WFS

Scan_matrix-A f
WFS

Largeur de bande de I'image: BWim = [Hz/matrice]

La séparation eau-graisse de Philips ne tient pas compte de la matrice de reconstruction (par
exemple, si la matrice de balayage a une taille de 256 et que la matrice de reconnaissance a
une taille de 512, la séparation eau-graisse fait référence a la matrice de 256).

B.3.1.62—GE

Définit Ip largeur de bande comme étant égale a la moitié de la larg
(fréquences "positive et négative”); la largeur de bande est souvep
GE:

I'image
images

BWGE = BWim/ 2 (£ largeur de-ban

B.3.1.63 Siemens

Définit Ja largeur de bande comme étant la LARGEUR/ DE~BANDE AR PIXEL (cellg-ci est

FLASH3D_6B19% a une

largeur
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NOTE +
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st la LARGEN (la relation entre BW | et WFS NE dépend PAS de la tgille de la

pixe
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