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Introduction  

 
L’Imagerie par Résonance Magnétique (IRM) est une 
technique de diagnostic médical puissante basée sur le 
principe de la résonance des noyaux de certains 
atomes (en imagerie clinique, il s’agit le plus souvent 
des protons de l’atome d'hydrogène) en présence d’un 
champ magnétique constant et sous l'action d’un autre 
champ magnétique dans la gamme des 
radiofréquences 



Les IRM se scindent en deux types: 

1.  l'IRM fermé 

2.     l’IRM ouvert 



L’appareillage de l'IRM est constitué principalement par:   

Les correcteurs de champ 
magnétique 

Les Bobines de gradients de 
champs magnétiques 

Les antennes RF  

L’aimant 



    l'aimant 

L'aimant est au cœur du fonctionnement de l'appareil IRM. 
Son rôle est de produire le champ magnétique principal appelé 
Bo qui est constant et permanent. L'unité de mesure de la 
puissance du champ magnétique de l'IRM est le Tesla (T). 



Les correcteurs de champ magnétique ou shim sont des 
dispositifs qui servent à compenser les défauts 
d'homogénéité du champ magnétique principal B0.Ces 
défauts peuvent résulter de facteurs liés à l'environnement 
ou tout simplement à la présence du patient dans le 
tunnel.  

Les correcteurs de champ 
magnétique 



on appelle gradient la différence de valeur physique de deux 
points dans un espace, par exemple dans un champ 
magnétique. Les gradients sont nécessaires au codage spatial du 
signal. Ils doivent réaliser une variation linéaire de l’intensité du 
champ magnétique le long d’une direction de l’espace.  

Les Bobines de gradients de 
champs magnétiques 



Les antennes RF  

Ce sont des bobinages de cuivre, de formes variables, qui 
entourent le patient ou la partie du corps à explorer. 

Ce sont des dispositifs capables de produire et/ou de capter un 
signal radiofréquence. 

Elles sont accordées pour correspondre à la fréquence de 
résonance de précession des protons qui se trouvent dans le 
champ magnétique 
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En IRM, on parle de blindages pour certains dispositifs destinés au 
confinement des champs magnétiques produits par la machine et à 
l'isolement de celui-ci des champs magnétiques extérieurs qui 
viendraient perturber l'acquisition. Il existe deux blindages dans une 
installation IRM : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pour éviter tout type d’interactions venant perturber 
l’image IRM acquise, on utilise ce qu’on appelle 

Les blindages 



La résonance magnétique nucléaire(RMN) consiste à étudier les 
modifications d'aimantation des noyaux d'une substance sous l'action 
conjointe de deux champs magnétiques : un champ magnétique principal 
statique et élevé (Bo) et un champ électromagnétique tournant ou onde 
de radiofréquence (B1 ou RF).  

 

Les bases physiques de la RMN 





Lorsque les protons sont excités par les RF il subissent 
deux phénomènes 

Le premier est extrêmement 
rapide: c’est la mise en phase de 

tous les protons qui mettent à 
précesser uniforment 

La seconde est plus lent il 
passe d’un niveau de basse 

énergie à un niveau de 
haute énergie 



Lorsque l’impulsion cesse, le système va revenir à l’état 
d’équilibre. 

La première est très rapide c’est le 
déphasage des protons elle dépend des 
interactions des protons entre eux cela 

donne un signal qui est  le signal recueilli 
en IRM.  

A ce stade, on distingue   deux étapes 

Le deuxième phénomène est le retour à 
l’équilibre  caractérisé par le temps de 

relaxation T1 il dépend des interactions 
des protons avec leur milieu . 



L’ECHO 

Le signal T2 est recueilli  par  une antenne est 
appelé la courbe de décroissance de l’induction 

libre ou FID. Il disparait très rapidement 



Pour obtenir une image on est amené à  répéter les 
impulsions RF un grand nombre de fois. A chaque 

fois on obtient un nouveau signal 

L’intervalle qui sépare 
deux impulsions est  

appelé temps de 
répétition Tr 

Construction de l’image, les gradients, la transformée de fourrier, et 
l’espace  K 



Ce sont des images de références qui servent d’aide au diagnostic et 
thérapie au médecin. L’image fantôme a été d’abord utilisée en 
tomodensitométrie c’est-à-dire les images CT appelées autrement la tête de 
Shepp Logan. Les fantômes sont relativement simples par rapport à la 
complexité du cerveau. 

Images fantômes 



Séquence  écho de spin 



 
 

Séquence écho de gradient 

Les séquences d’écho de gradient ont été développées 
pour faire de l’imagerie rapide. Contrairement aux échos 
de spin, ces séquences n’utilisent pas d’impulsion de 
refocalisation mais juste une impulsion d’excitation  
généralement inférieure à 90°. 
 



C’est une interface web qui simule le fonctionnement de l’IRM . 
Elle utilise des images fantômes. Tous les paramètres de la machine IRM 
y sont incorporés  
Afin d’améliorer et de mieux comprendre le fonctionnement de l’ IRM 

Le simulateur Brainweb 







les bruits de référence des tissus (la matière grise, la matière blanche, le 
liquide céphalo-rachidien,….), le niveau de bruit, le Random generator 
seed, le INU field et le niveau de INU field du RF. 

paramètres d’artéfacts  



Comment une image est obtenue? 



Séquence  écho de spin(ES) 

pondéré en T1  





Pour  tous les essais précédents : le Tr est de 447ms, le Te de 15ms, le 
nombre d’écho est de 1 (1 seul écho), et l’épaisseur de coupe est de 
1mm, pondérées en T1 , nous avons changeons juste le type d’images 
fantômes (normale ou avec lésions) 
nous remarquons que 
 l’image est de bonne qualité, très nette et présente un bon contraste 
mais son temps d’acquisition est lent 
 

L’interpretention 
 



Séquence  écho de gradient (EG) 

pondéré en T1  





Conclusion générale et perspectives 
 

Echo Hybride 
 

Segmentation 
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