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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION -
MEASURING THE IMAGING PERFORMANCE OF X-RAY
COMPUTED TOMOGRAPHY (CT) SECURITY-SCREENING SYSTEMS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62945 has been prepared by subcommittee 45B: Radiation
protection instrumentation, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45B/908/FDIS 45B/910/RVD

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The ‘colour inside’ logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —
MESURE DES PERFORMANCES D'IMAGERIE
DES SYSTEMES DE CONTROLE DE SECURITE UTILISANT
LA TOMOGRAPHIE PAR ORDINATEUR (CT) A RAYONS X

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'I|EC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent également aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'l[EC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L’IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,

8)

9)

y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'IEC ou de toute autre
Publication de I'l[EC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

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

La Norme internationale IEC 62945 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour
la radioprotection, du comité d'études 45 de I'lEC: Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45B/908/FDIS 45B/910/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 internationale.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.




- 80— IEC 62945:2018 © IEC 2018

INTRODUCTION

Le présent document définit des méthodes d'essai et des objets d'essai normalisés pour la
mesure des performances d'imagerie des systémes de contréle de sécurité utilisant la
tomographie par ordinateur (CT) a rayons X. La qualité des données aux fins des analyses
automatisées constitue un enjeu majeur. Le présent document ne traite pas de I'aptitude du
systéme a utiliser ses données d'image pour détecter automatiquement des explosifs ou
d'autres matériaux dangereux, cet aspect étant généralement vérifié par un organisme de
réglementation compétent.

Le présent document comprend trois annexes. L'Annexe A (normative) fournit les schémas
mécaniques des objets d'essai d'imagerie qui composent l'article d'essai. L'Annexe B
(informative) fournit un exemple de formulaire de rapport d'essai. L'Annexe C (informative)
fournit des recommandations statistiques sur plusieurs analyses, des statistiques
récapitulatives et une comparaison des résultats. Une bibliographie (informative) est fournie a
la fin du document.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION -
MESURE DES PERFORMANCES D'IMAGERIE
DES SYSTEMES DE CONTROLE DE SECURITE UTILISANT
LA TOMOGRAPHIE PAR ORDINATEUR (CT) A RAYONS X

1 Domaine d'application

Le présent document fournit des méthodes d'essai pour I'évaluation de la qualité d'image des
systemes de contrdle de sécurité utilisant la tomographie par ordinateur (CT). La qualité des
données aux fins des analyses automatisées constitue un enjeu majeur. Le présent document
ne ftraite pas de Il'aptitude du systéme a utiliser ces données d'image pour détecter
automatiquement des explosifs ou d'autres matériaux dangereux. De méme, il n'a pas pour
objet de fournir des comparaisons entre différents fournisseurs concernant les performances
de détection des menaces.

Les systémes de contrble de sécurité sont généralement utilisés pour analyser des colis,
notamment des bagages, en vue de détecter la présence d'articles illicites, tels que des
explosifs, des drogues ou d'autres produits de contrebande. Un grand nombre des systémes
de contréle actuellement utilisés, en particulier dans les applications de sécurité dans le
domaine du transport, reposent sur la technologie d'imagerie CT. En regle générale, le
systéme capture une image CT du colis pendant que celui-ci est transporté pour traverser le
systéme. Ces données sont ensuite soumises a une analyse automatisée afin de déterminer
s’il existe une menace potentielle ou si le colis est considéré sans danger. Si I'analyse
automatisée détermine qu'une menace peut exister, I'image est souvent présentée a un
opérateur du systéme qui peut contourner la décision automatisée en validant le colis ou en le
signalant afin qu'il soit soumis a un traitement ultérieur (par exemple, l'ouvrir et le fouiller
manuellement afin de détecter d'éventuelles menaces).

Dans le passé, les organismes de réglementation gouvernementaux ont instauré des
procédures d'évaluation afin de déterminer si les performances de détection automatisée d'un
systéme sont en adéquation avec une utilisation dans des applications intrafrontaliéres.
Généralement, un fournisseur envoie une copie de son produit (y compris du logiciel associé)
a l'organisme de réglementation. L'organisme de réglementation achemine dans le systéme
divers colis présentant des menaces, ainsi que des colis exempts de menaces qui
représentent le flux commercial habituel. Les taux de détection et les taux de fausses alarmes
sont déterminés et comparés a des critéres de performances. Si ces critéres sont remplis,
['utilisation du systéme est approuvée. Ces essais permettent de s'assurer que le systeme est
capable de remplir les critéres exigés, mais la question est de savoir comment s'assurer que
toutes les copies du systéme répondent bien a ces critéres établis. La variabilité normale de
production, les problémes de contréle qualité ou I'obsolescence du matériel peuvent dégrader
les performances par rapport aux observations établies avec l'article soumis a l'essai par
I'organisme de réglementation. Il est difficile dans la pratique de répliquer I'essai d'origine sur
chaque machine considérée. Le transfert de I'ensemble des menaces de l|'organisme de
réglementation vers un site de production ou vers des sites ou sont utilisées les machines
souleve d'importantes questions en matiére de sécurité, voire de slreté. Le présent document
traite de cet aspect en spécifiant une suite de méthodes d'essai qui peuvent étre effectuées
sur site, sans nécessiter I'utilisation de matériaux dangereux.

Les essais de qualification réalisés par les organismes de réglementation consistent
essentiellement a évaluer l'aptitude du systéme a produire une image du colis, mais
également l'aptitude du systéme a effectuer une analyse automatique de ces données
d'image afin de décider si le colis présente ou non une menace. La deuxiéme partie de cette
séquence, l'analyse, est mise en ceuvre par le biais d'un logiciel. Les organismes de
réglementation exigent généralement que ce logiciel soit congu de maniére a ne pas évoluer
au fil de son utilisation. Le logiciel utilisé en tout point du site doit présenter les mémes
performances que celles observées au moment de son évaluation par l'organisme de
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réglementation. La gestion de configuration d'un tel logiciel est une pratique simple et
parfaitement maitrisée. C'est pourquoi la réelle possibilité de variation des performances
provient du systéme d'imagerie qui transmet les données au logiciel d'analyse. S'il est
possible de confirmer quantitativement que la qualité de l'image produite par le systéme
considéré est statistiquement équivalente a l'image produite par I'article évalué par
I'organisme de réglementation, il peut étre établi avec un haut niveau de confiance que les
performances du systéme considéré sont identiques a celles qui ont été approuvées par
I'organisme de réglementation.

Les acheteurs de systémes CT destinés aux applications de contrdole de sécurité ne sont
généralement pas des experts CT. Les incohérences observées dans les méthodes de
mesure de valeurs de qualité d'image en apparence normales (résolution, rapport signal a
bruit, etc.) peuvent créer une confusion dans I'esprit de I'utilisateur potentiel de tels systémes
CT. D'autres normes traitent des essais concernant les aspects de la qualité d'image CT, tout
particulierement dans le domaine médical. Le présent document spécifie un ensemble de
méthodes a appliquer pour I'évaluation de la qualité d'image CT dans le cadre du contrdle de
sécurité. Les essais de réception en usine d'équipements constituent une application
pertinente du présent document. Le présent document pourrait étre utilisé pour indiquer si
l'unité proposée a la vente produit une qualité d'image équivalente a celle obtenue avec
l'unité soumise a I’essai par I'organisme de réglementation compétent. Dans la mesure ou
diverses mesures de la qualité d'image peuvent étre comparées et produire des niveaux
similaires de détection des menaces, il n'est généralement pas pertinent, contrairement a la
tomographie par ordinateur employée en milieu médical, de comparer des résultats d'essai
isolés entre deux modeéles ou entre deux fabricants dans le cas des systémes CT utilisés a
des fins de contrble de sécurité.

Le présent document ne traite pas de la qualité d'image présentée a l'opérateur. L'image
fournie a l'opérateur ne présente pas nécessairement le méme niveau de qualité que celui
obtenu par l'analyse automatisée. Les données peuvent étre dégradées avant d'étre
présentées a l'opérateur afin de diminuer le volume de ressources exigées pour afficher
I'image sur I'écran. A l'inverse, les données utilisées dans 'analyse automatisée peuvent étre
dégradées volontairement afin de contrbler la charge de calcul de l'ordinateur d'analyse.
L'utilisateur du présent document peut souhaiter évaluer séparément la qualité des images
présentées a l'opérateur du systeme. De nombreuses méthodes sont disponibles a cette fin,
notamment l'utilisation de jauges visuelles a paires de lignes et la méthode ASTM F792 [1].1

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60050-395:2014, Vocabulaire électrotechnique international — Partie 395: Instrumentation
nucléaire: Phénomenes physiques, notions fondamentales, instruments, systémes,
équipements et détecteurs

IEC 60050-881, Vocabulaire électrotechnique international. Radiologie et physique
radiologique

ASTM E1695, Standard Test Method for Measurement of Computed Tomography (CT) System
Performance (disponible en anglais seulement)

Les publications ASTM sont disponibles auprés d'ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken,
PA 19428-2959, USA (http://www.astm.org/).

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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ASTM D6100, Standard Specification for Extruded, Compression Molded and Injection Molded
Polyoxymethylene Shapes (POM) (disponible en anglais seulement)

SAE AMS 4027, Aluminum Alloy, Sheet and Plate, 1.0Mg — 0.60Si — 0.28Cu — 0.20Cr (6061, -
T6 Sheet, -T651 Plate), Solution and Precipitation Heat Treated (disponible en anglais
seulement)

SAE AMS 4117, Aluminum Alloy, Rolled or Cold Finished Bars, Rods, and Wire and Flash
Welded Rings, 1.0Mg - 0.60Si — 0.28Cu - 0.20Cr, (6061, -T6, -T651), Solution and
Precipitation Heat Treated (disponible en anglais seulement)
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