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Assurance de qualité : ensemble des opeéerations
prevues et systematiques permettant de garantir avec
un niveau de confiance suffisant qu’'une structure, un

systeme ou un composant donnera des resultats
satisfaisants en service
(d'apres TOMS, 1990)




Assurance de qualité en radiothérapie : ensemble

des protocoles de mesures qui permettent
d'assurer la cohérence de la prescription médicale

ainsi que son execution en toute sécurite, c'est a
dire la delivrance de la dose prescrite au niveau du

volume cible en limitant au minimum l'irradiation
des tissus normaux et celle du personnel, tout en
garantissant une surveillance convenable du sujet
en vue d’évaluer le résultat final du traitement.
(OMS, 1990)




Controle de qualité d’1images tomo-densitométriques
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Caracterestiques des CT

1972 1980 1990 2000
Minimum scan time 300 s 5-10 s 1-2s 0.3-1s
Data acquired per 360° 57.6 kB 1 MB 2MB 42 MB
Data per spiral sequence - - 24-48 MB 200-500 MB
Image matrix 802 2562 5122 5122
Power (generator) 2 kKW 10 kW 40 kW 60 kw

Slice thickness 13 mm 2-10mm 1-10 mm 0.5-5 mm




ContrGle de qualite d'un
scanner

« performances electromécaniques

exactitude de la localisation lumineuse
alignement de la table

positionnement de la coupe sur le topogramme
angle d’inclinaison du gantry

incrémentation de la table
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Figure 7.1 Objet test N.

Fig I-5-5-1 : Photographie de I'objet test “N”’
Plaque carrée en plexiglas supportant un fil de cuivre en forme de “N”
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Résultats des contrdles de qualité

les performances €lectromécaniques

tolérance résultats [LX

localisation lumineuse
alignement table
position de coupe
inclinaison gantry
incrémentation table




Godfrey N. Hounsfield, the English engineer who
developed the first CT scanner and received the
Nobel Prize in medicine in 1979 together with
the physicist A.M. Cormack.

(from: W.A.
Kalender,
Computed
Tomography,
2000)




Projection (P) par une ligne

(from: W.A. Kalender, Computed Tomography, 2000)



Bases de tomographie
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1iére X-ray Computed
Tomography machine
introduit par
Hounsfield in 1972

Nobel prize pour
Physiologie and
Medecine avec Cormack
in 1979

Mathematique pour la
reconstruction de I'objet
avec oo projections
introduit par Radon en
1917!




LLes nombres d’Hounsfield NH

NH = Mtissu_ MeauX 1000
“‘eau

The Hounsfield scale.

CT values characterize the linear attenuation
coefficient of the tissue in each volume element
relative to the p-value of water.
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Contrdle de qualité d’un scanner

)

S

S
|

0il expansion Heat shield Target Lead lining

diaphragm Anode Glass insert Evacuating stub
/ Molybdenum stem / /
)
Siutor
ol

4 Rotor

@ Stator | @
L Y
Thermal HT cable Rndlolucen HT cable

cut-out switch Filament | window Vacuum Cathode block

intensity [# photons/keV]

w =N
=3 (=3
=] (=3
TN TN T T [ T T N [T T T Y O N

TTT T [T T T T[T T T T[T T T T[T T T T [TTT7T
0 20 40 60 80 100 120

/
energy [keV]
\

energy fluence [(photons x E) /keV]

LI N U L N N I L L O I B B
25 50 75 100 125
energy [keV]




Controle de qualité d’un scanner

qualité de I’1mage

Energie effectieve
bruit (variation aléatoire des N}
I’uniformité

linéarité

résolution spatiale
épaisseur de coupe
détectabilité a bas contraste




Energie effectieve

. Il s’agit de mélanges d’'éthanol
(C,H;OH) et de tétrachlorure de
carbone (CCl,). Chacun de
ceux-ci possede pour une
énergie de rayons X donnée, le
méme coefficient d’atténuation
que l'eau.
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Fantome a utiliser pour la qualité de I’1mage




Fantome a utiliser pour la qualité de I’image

3 STTSICEITRRI

HSECTION1 I SECTION2 H SECTIONI | SECTions |

38 38 38 33




Le bruit est du essentiellement a deux composantes :
 le bruit dit quantique qui provient de Ilincertitude

statistique sur le nombre de photons émis ;
* le bruit du au systeme : le bruit électronique qui provient
de la variation aléatoire du signal des détecteurs avant la

digitalisation.
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[’uniformité

L’ uniformité est donc définie
comme la différence entre les
valeurs des pixels au centre (NH )
d’une coupe homogene d’eau et

celles en périphérie (NH ) et ceci

rapporté a I’échelle de contraste
alr-eau :




[’uniformité
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linéarité en NH

Air (3 mm dia.)
Téflon (25 mm dia.) // goujon air

(&) Rtsine seryiaue

Résine acrylique  / \, - oo '\ @smmda)
(30 mm dia.) b

./ Polyéthyléne (25 mm dia.)

| SECTION2 H SECTON3 | SECTION4 |

38 38 33 i Aluminium (0,6 mm d'épaisseur)

210

Tolérance : La SFPH donne comme valeur type de la relation 4.1 :

=201 10" NH+0.188.

La firme Philips donne les tolérances swvantes pour les inserts 1 téflon 910+20
actylique 120+10
eau (0+4
atrr -1000+£25
polyéthylene -G5+10.

La firme Elscint donne les tolérances suvantes teflon -1090+50
polyéthyléne -77+10
eau 0+10
atrr -1000+10.




€paisseur de coupe
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résolution
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Détectabilité a bas contraste

La détectabilité a bas contraste indique la dimension de la plus petite
lésion détectable pour des tissus de densités voisines. Cect revient

donc a mesurer la résolution spatiale pour des contrastes de plus en
plus faibles, mais dans ces conditions, la mesure sera affectée par le
bruit.
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Résultats des contrdles de qualité

ualité d’1mage (détectabilité a bas contraste en

standard
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Controle de qualité d’un scanner

détermination de la densité des tissus

densité massique
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Fantome a utiliser pour la calibration en densite

[FTER SRR R o Tl S ORI TRV




Fantome a utiliser pour la calibration en densité : résultat du scan
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densité massiqgue - nombres Hounsfield

théorie Helax

scanners du mémoire de F.Dessy

Gammex

TOMOSCAN SR fantome "plexiglas"
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Rapport densité massiqgue - nombres Hounsfield :

comparaison avec les données stoechiométriques
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Controle de qualité d’un scanner

Dose délivrée

Acquisition parameters
Tube (focal spot...)

* Tube filtration

« Geometry

e Collimators




IMmage guality.

Mx8000 Dual-Quad-IDT
Acquisition parameters

GENERATOR & SCAN TIME

*kv *mA ‘sec

Filtration

Bow-Tie Filter




Mx8000 Dual-Quad-IDT
Acquisition parameters

Mmage quality.




Mx8000 Dual-Quad-IDT

Electron
beam

Focal track l l

Tuhngs.ten Projected
rhenium focal spot
focal track

Molybdenum
alloy base

Angle §

Focal spot area
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Mx8000 Quad
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Image noise, SD [HU]

4,400 -

4,350 . .

IDT installed 04/2002 (14 months)
Quad installed 07/2002 (11 months) 0 100000 200000 300000 400000
Dual installed 01/2003 (6 months)

Courtesy University of Helsinki ~ Tube seconds




Dose

/ Aceuisition pararneiers
/7 Tuoe (focal spot...)

7/ Tuoe filtraition

» Geometry

 Collimators

Image quality.

* Reconstruction algorithm

» Detection System

Mx8000 Dual-Quad-IDT

Tube filtration
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Mx8000 Dual-Quad-IDT: Geometry

GENERATOR & SCAN TIME

kV I mA sec
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IMmage quality




Mx8000 Dual-Quad-IDT:
Collimation

Single-Slice Clf

image quality I
e
e EREE——




Mx8000 Dual-Quad-IDT:
Collimation

Cl...

Mmage quality.




Mx8000 Dual-Quad-IDT

Reconstruction algorithm

Dose

/ Acquisition parrarneters

7 Tube (focal spot

-
-
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7/ Tuoe filiraition
7/ Geornetry

7/ Collirnators

Smooth Filter Sharp Filter
—

Image quality.

/ Reconsiruciion algoritrirr)

» Detection System




Mx8000 Dual-Quad-IDT

Reconstruction algorithm
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Mx8000 Dual-Quad-IDT: Detection

Noise Comparison of Tach Chip
vs. Conventional DAS

IMmage guality.




Dose measurements:
CTDI Phantoms




Dose measurements:
Dose profile
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Dose measurements: Definitions

- CTDI00 — |=C clgiinitior) 50

CTDIl,po = 1/nT *fD(z)dz
-50
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Noise
measurements:
Catphan Phantom

IDT NOISE UCL St-Luc
003 o G b e L Rhilips Mx8000 IDT
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Head Scan
FOV=250mm

120 kV, 300 mAs
Rot.time=0.75sec
Scan angle=360°
STD Resolution,
EB Filter, 512x512




——y=0,66204 + 0,038114x R=0,99981
——y=0,79684 + 0,036108x R= 0,99994
——y=17242 + 0,036862x R=1

—y=16,054 + 13,761x R=0,99961
—y=19,631+12,867x R=0,99986
—y=233,617 + 13,302x R=0,99954

Chamber reading (readings)

Actual Beam Width

——y=0,66204 + 0,038114x R=0,99981
——y=10,8428 + 0,038114x R=0,99994
——y=17828+0,038114x R=1

~~
()]
o
£
-]
o
L=
N
o
£
T
©
2
o
@
2
£
©
<
o

10 15 20
Nominal Beam Width (mm)

Chamber reading (readings)

Actual Beam Width




350 -

300 |

v
[e)]
o

v
o
(=)

150

Chamber reading (readings)
IS)
o

]
o

——y=16,054 + 13,761x R=0,99961
——y=20,724 + 13,5682x R=0,99986
——y=234,759 + 13,754x R=0,99954

—e— Dual
—&— Quad
—e— DT

7

//

[¢,]

10 15

20

Nominal Beam Width (mm)

25

v

CTDIW(mGy)

45

40

35

30

15

10

50

CTDl,,.,, = 1/nT /D
5

I
—e— Dual
\ —&— Quad
\ —e— DT
i i
0 5 10 15 20

0

(z)dz

Nominal Beam Width (mm)

25




w
w

CTDI_(mGy)
CTDI (mGy)

I
4 5 6 7

10 15
Nominal Beam Width (mm) Slice Width (mm)




(or

CTDI,,) is the dose which
would be needed to obtain 180 =5 —
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Low contrast resolution:
comparison

UCL St-Luc

NOise = 342 E;hi‘li.'ps ;;:Euﬁﬁ;?:i NOiSe = 3 43 i i My C NOise :335 114 Mx8000 IDT
38.4 mGy e <, 0 35.97 mG g cy 207521234141 37,92 mGy : ' :

Slice width = 6mm

Noise = 9.53 Mo vokoinioel Noise = 9.05 00 7 oo - Noise = 8.26
55.65 MGy e -0 cs e i 4713 MGy g 200771008 42,57 mGy

[
TR,

Vy

Slice width = 1mm | L s Slice width = 0.75mm ¢




