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Introduction

En résonance magnétique nucléaire (RMN), des
impulsions des radiofréquences (RF) sont appliquées
pour créer un signal détectable dans des régions
spectrales/spatiales spécifiques. Le dépot d’énergie RF
est soumis a des contraintes pratiques: i) le débit
d’absorption spécifique, proportionnel a 1’énergie RF,
est soumis a des seuils pour limiter I’échauffement du
patient, et ii) le respect des contraintes matérielles des
antennes utilisées. L imagerie des tissus a T2 courts est
un défi pour 'IRM puisque la relaxation atténue
fortement le signal pendant ’excitation RF, induisant
une perte de signal significative ainsi qu’un profil de
coupe dégradé. L’effet de la relaxation peut étre limité
en utilisant des impulsions dont le pic d’amplitude est
retardé (e.g impulsions Shinnar-LeRoux a minimum de
phase), et de durée la plus courte possible. Depuis les
travaux [1], le contréle optimal (CO) est utilisé pour le
design d’impulsions RF en RMN. Il permet de calculer
I’impulsion RF optimale au sens d’un critére défini, en
se basant sur une modélisation précise de la dynamique
du systéme (ici ’aimantation). Ce travail présente une
approche originale de la prise en compte des contraintes
d’énergiec RF lors du calcul de I’impulsion. Nous
présentons les résultats obtenus en simulation ainsi que
des résultats in vitro acquis sur échantillon sur un IRM
Bruker 11.7T. Le résultat est comparé avec une
impulsion Shinnar-Le roux (SLR) [2] & minimum de
phase.

Méthodes

La méthode repose sur le contrdle de I'aimantation des
isochromats M = (M_x,M_y, M_z), dont la dynamique
est décrite par les équations de Bloch :

. M, (t)
M, (t) = — T, + Awo M, (t) — wy, ()M, ()

My (©) = =222 — AwgM(6) + wo (DM, () (1)
M, () = =220 1w (OM,.(£) — wy (M, (8).

Ty
Dans les équations, les fonctions w,(t) et w,(t)
représentent les composantes de 1I’impulsion et sont nos
variables de controle. L'objectif est d'amener
l'aimantation M(T) a l'instant T aussi prés que possible
d'une valeur cible, formalisée comme une contrainte
dans I’algorithme. La fonction de colt & minimiser est
I’énergie de I’impulsion, définie telle que:
— Jy w2 () + wi(t)dt )

Afin de résoudre ce probléme de contrdle optimal, nous
adaptons l'algorithme GRAPE [3]. Les calculs ont été

réalisés en considérant une valeur de T2 a 5 ms. Le
produit temps/bande passante (TBP) des impulsions
testées a été arbitrairement choisi a 14.

Résultats

La Figure 1 compare les impulsions RF ainsi que les
profils de coupe simulés et expérimentaux, obtenus avec
les stratégies CO et SLR.

Figure 1: Impulsions (en haut) et profils (en bas, acquis
a gauche, simulés a droite) obtenus avec notre méthode
en bleu et avec la méthode SLR en rouge.

Les résultats simulés montrent une trés forte similarité
des profils de coupe SLR et CO. La tendance est
respectée expérimentalement, bien que le signal soit
plus hétérogéne dans la coupe. Dans l'expérience
présentée, notre impulsion génére plus de signal dans la
zone excitée, bien qu'avec plus de bruit, et des valeurs
trés similaires a 1'impulsion SLR en dehors de la zone
excitée. L’impulsion CO réduit cependant 1’énergie
déposée de 29% par rapport a la SLR.

Discussion

Ces résultats sont en cours de validation expérimentale.
Il est envisagé d’étendre ces travaux pour I’optimisation
d’impulsions a faible TBP, pour une application sur des
séquences UTE (Ultra-short Echo Time).
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