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Streszczenie

Zapewnienie oraz utrzymanie najwyzszych standardéw lecze-
nia radioterapeutycznego wymaga realizacji szeregu testéw
oceniajacych jako$¢ pracy akceleratora medycznego. Jednym
z podstawowych wymagan procesu kontroli jakosci jest przede
wszystkim dbato$¢ o poprawnosé wykonywania dedykowanych
procedur, ktére umozliwiaja weryfikacje parametréow pracy
akceleratora. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujgcego, a takze zaleceniami miedzynarodowymi, jednym
z kontrolowanych parametréw jest zgodno$¢ pola promienio-
wania z polem symulacji $wietlnej. Od lat podstawowa metoda
oceny tej zgodnosci jest pomiar na filmie radioczutym.

Celem pracy byto sprawdzenie, czy tradycyjna metoda moze
zostaé z powodzeniem zastapiona przez cze$ciowo zautomaty-
zowang procedure opierajaca sie na obrazowaniu fantomu V3
Calibration Phantom (Aquilab, Lille, Francja) z wykorzystaniem
kasety portalowej akceleratora medycznego (ang. Electronic Por-
tal Imaging Device, EPID).

W pracy poréwnano obie metody, a takze zbadano czuto$é me-
tody fantomowej (EPID) w warunkach btedéw kontrolowanych
— pole promieniowania wzgledem pola Swietlnego przesunieto
o1mm,2mmi3mmwkierunkach x, y oraz xy, a takze zrotowano
0 0,5° 1°i 2°. Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono,
ze pomiar fantomowy z wykorzystaniem kasety portalowej cha-
rakteryzuje sie wiekszq doktadnosciag pomiarowsq i czuto$cia na
niewielkiej niezgodnosci pél, a automatyczna analiza pozyska-
nych obrazéw pozwala zwiekszy¢ szybkos¢ i precyzje procesu
kontroli jakosci oraz wyeliminowa¢ btedy obserwatora.

Metoda zaktadajaca wykorzystanie kasety portalowej oraz
fantomu V3 Calibration Phantom do kontroli zgodnosci pola
promieniowania z polem symulacji Swietlnej z powodzeniem
moze zastapi¢ metode filmowa i sprawi¢, ze proces kontroli ja-
koséci medycznych akceleratoréw liniowych stanie sie bardziej
wydajny.

Stowa kluczowe: kontrola jakosci, dozymetria, Artiscan, zgod-
no$¢ pola promieniowania z polem symulacji Swietlnej
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Abstract

Ensuring and maintaining the highest standards of radiothe-
rapeutic treatment requires the implementation of many
tests to assess the right quality of the medical accelerator’s per-
formance. One of fundamentals of the quality control process is
the correct execution of dedicated procedures that enable the
verification of accelerator parameters. According to the regula-
tion of the Minister of Health on the conditions for the safe use
of ionizing radiation, as well as international recommendations,
one of the controlled parameters is the compliance of the ra-
diation field with the light simulation field. For years, the basic
method of assessing this compliance has been performed with
aradiosensitive film.

The aim of the study was to check whether the traditional me-
thod can be replaced by a semi-automated procedure based on
imaging the V3 Calibration Phantom (Aquilab, Lille, France) with
the use of Electronic Portal Imaging Device (EPID).

The study compares both methods as well as investigates
the sensitivity of the phantom method under controlled error
conditions — the radiation field was shifted relative to the light
field by 1 mm, 2 mm and 3 mm in the x, y and xy directions, and
rotated by 0.5° 1°and 2°. On the basis of results obtained, it was
found that the phantom measurement with the use of EPID has
higher measurement accuracy, it is sensitive even to slight field
inconsistencies, and that the automatic analysis of the collected
images makes the process faster, more precise and free from
observer’s error.

The method involving the use of EPID and the V3 Calibration
Phantom to control the compliance of the radiation field with
the field of light simulation can replace the film method and
make the quality control process more efficient.

Key words: quality assurance, dosimetry, Artiscan,light and ra-
diation field coincidence
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Wprowadzenie

W celu zachowania jak najwyzszych standardéw leczenia radiote-
rapeutycznego nalezy zadbac o poprawnos¢ wykonywania szere-
gu procedur kontroli jakosci. Jednym z wazniejszych testow kon-
trolijakos$ci pracy akceleratora medycznego jest ocena zgodnosci
pola wysokoenergetycznego promieniowania X z polem Swietl-
nym w odlegtosci izocentrycznej. Zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania
promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozydji
medycznej, a takze zaleceniami krajowymi, powinna by¢ ona prze-
prowadzana przynajmniej raz na cztery miesiace, a odlegto$¢ po-
miedzy odpowiednimi bokami pola promieniowania i pola $wietl-
nego nie powinna by¢ wieksza niz 2 mm [1-2].

Standardowa metoda oceny zgodnosci pola Swietlnego
z polem promieniowania jest pomiar na filmie radioczutym
(radiograficznym lub radiochromowym) [2-4]. Opiera sie ona
na recznym zaznaczeniu bokéw pola Swietlnego przez osobe
wykonujgca procedure, zatem precyzja samego pomiaru w du-
zej mierze zalezy od dodwiadczenia osoby przeprowadzajgcej
test. Ograniczeniem tej metody moze by¢ takze nieprecyzyjne
wyznaczenie krawedzi pola Swietlnego, ktére dla elementow
formujacych pole znajdujacych sie blizej Zrodta Swiatta beda
mniej wyrazne i ostre. Wadg tego podejscia jest zatem umiejet-
no$¢ doktadnego oznaczenia krawedzi pola $wietlnego, a takze
wzglednie duzy koszt samych filméw. Alternatywna metoda
badania zaleznosci miedzy polem symulacji Swietlnej, a polem
promieniowania jonizujacego wykorzystujaca kasete portalowa
(ang. Electronic Portal Imaging Device, EPID) jest z powodzeniem
stosowana w wielu o$rodkach [4-11]. Wykorzystywane w tym
celusa komercyjnie dostepne narzedzia—np. STARCHECK (PTW,
Freiburg, Niemcy) [12] lub samodzielnie stworzone fantomy
oraz oprogramowanie [5]. W kazdym z tych przypadkéw rezy-
gnacja ze standardowej metody pomiarowej poprawita wydaj-
nos¢ pracy poprzez skrécenie czasu potrzebnego na wykonanie
testu, zwiekszyta doktadnos$¢ pomiaréw oraz zmniejszyta koszty
ich wykonywania [5-11]. Biorac pod uwage najnowsze doniesie-
nia oraz coraz wieksza dostepnoscipopularno$é programéw do
cyfrowej analizy obrazéw, ktére moga okreslacilo$ciowo odchy-
lenia pola promieniowania wzgledem pola symulacji $wietlnej,
postanowiono poréwna¢ obie metody weryfikacji zgodnosci
pola promieniowania z polem Swietlnym.

Cel

Celem pracy byto sprawdzenie, czy tradycyjna ocena zgodnosci
pola promieniowania z polem symulacji Swietlnej zaktadajgca
wykorzystanie filméw radiochromowych moze by¢ z powodze-
niem zastapiona metoda oparty na obrazowaniu fantomu V3
Calibration Phantom (Aquilab, Lille, France) z wykorzystaniem
EPID. Poréwnano i sprawdzono czuto$¢ metody alternatywnej
w warunkach btedéw kontrolowanych oraz podczas rutynowej
kontroli jakosci akceleratoréw liniowych.

\ artykut naukowy \ scientific paper
Materiaty

Aparat terapeutyczny

Wszystkie testy wykonano na akceleratorze TrueBeam (Varian
Medical Systems, Palo Alto, USA), wyposazonym w zintegro-
wany system obrazowania aSi EPID 1200. Zgodno$¢ pola pro-
mieniowania z polem $wietlnym sprawdzono dla wiazki foto-
néw o efektywnym potencjale przyspieszajacym 6 MV i pola
o wymiarach 10 cm x 10 cm w odlegtosci izocentrycznej SSD =
100 cm.

Filmy dozymetryczne

Do przeprowadzonych testéw wykorzystano filmy dozyme-
tryczne GAFChromic EBT-3 (Ashland Inc., USA), specjalnie za-
projektowane do pomiaréw zaabsorbowanej dawki promienio-
wania jonizujacego. Filmy moga by¢ wykorzystywane w zakresie
dawek od 0,1 do 10 Gy i nie wymagaja specjalnych warunkéw
przechowywania ani ciemni do ich wywotywania.

Strukture filmu przedstawiono na rycinie 1. Sktada sie ona
z warstwy aktywnej o nominalnej grubosci 28 pm, pomiedzy
dwiema warstwami poliestrowymi o grubos$ci 125 ym. Warstwa
aktywna zawiera sktadnik aktywny, barwnik znacznikowy, stabi-
lizatory oraz inne sktadniki, ktéore sprawiaja, ze film daje odpo-

wiedz niemal niezalezng od energii [13].

Ryc. 1 Schemat budowy filmu radiograficznego GAFChromic EBT-3
Zrédto: [13]

Fantom V3 Aquilab

V3 Calibration Phantom (Aquilab, Lille, Francja) to fantom
wykorzystywany do wykonywania testéw kontroli jakoSci ak-
celeratoréw liniowych [14] z wykorzystaniem dedykowanego
oprogramowania ArtiScan. Jest to kwadratowa ptyta o boku
dtugosci 280 mm i grubosci 20 mm wykonana z materiatu, kto-
rego gestos¢ radiologiczna odpowiada gestosci wody. Znaczniki
na powierzchni urzadzenia umozliwiaja jego doktadne wypo-
zycjonowanie w osi wigzki aparatu terapeutycznego poprzez
dopasowanie ich do obrazu krzyza symulacji $wietlnej, a siatka
na jego powierzchni wskazuje wielko$¢ pola terapeutycznego
w odlegtoéci izocentrycznej: 5 ¢cm x 5 ¢cm, 10 cm x 10 cm oraz
20 cm x 20 cm (Ryc. 2). W fantomie umieszczone sa 24-wolfra-

mowe kulki o $rednicy 3,5 mm.
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Ryc. 2 V3 Calibration Phantom
Zrédto: Zrédto wtasne.

Oprogramowanie Artiscan

Oprogramowanie Artiscan (Aquilab, Lille, Francja) pozwala na
automatyczng analize zdjec zarejestrowanych przez EPID [14].
Modut MLC pozwala wyznaczy¢ takie parametry jak:

- Srodek pola (ang. Light Field/Irradiated Field Center) — réznica
miedzy wartosciamiwspdtrzednych XiY potozenia sSrodka pola
promieniowania oraz pola $wietlnego, oraz odlegtos¢ miedzy
tymi $rodkami. Wyznaczone s3 one za pomocg wzoréw:

X=L~R,
Y= Ly— Ry,
d=NX>+Y?,
gdzie:
L,L

x "y
Ry R, —wspotrzedne Srodka pola promieniowania,

—wspotrzedne Srodka pola $wietlnego,

d —odlegtoé¢ miedzy srodkami pola $wietlnego a pola

promieniowania.

Rozmiar pola (ang. Light Field/Irradiated Field Size) — rézni-
ca miedzy rozmiarami kazdego z pél definiowanego przez
szczeki X1, X2,Y1iY2.

radioterapia / radiotherapy

« Krawedzie pola (ang. Light Field/Irradiated Field Edge) — r6z-
nica (¢) miedzy krawedzig pola $wietlnego a pola napromie-
niania oraz kat (o) odpowiadajacy nachyleniu miedzy krawe-
dziami tych pol. Wartosci te zobrazowano na rycinie 3.

* Narozniki pola (ang. Light Field/Irradiated Field Corners) — r6z-
nica (Ax, Ay) oraz odlegtos¢ (8) miedzy wspdtrzednymi poto-
zenia katéw pél Swietlnego oraz promieniowania. Wartosci
te zobrazowano na rycinie 3.

$wietlne
promieniowania

Ryc. 3 Graficzna prezentacja zaleznosci pola promieniowania wzgledem pola Swietl-
nego oraz parametry wyznaczane w programie Artiscan
Zrédto: [14].

Na rycinie 4 przedstawiono przyktadowe obrazy z programu
Artiscan — czerwonym obramowaniem oznaczono pole Swietl-
ne, a zielonym obramowaniem pole promieniowania. Obraz po
lewej stronie przedstawia sytuacje, gdy pola promieniowania
i Swietlne nie s3 wzgledem siebie przesuniete ani zrotowane,
obraz Srodkowy - gdy pole promieniowania jest przesuniete
o3 mm jednoczesnie w kierunku x iy w stosunku do pola $wietl-
nego, a obraz po prawej stronie — gdy pole promieniowania jest
zrotowane o 2° wzgledem pola Swietlnego.

Metody

Standardowa metoda pomiarowa zaktada ustawienie ramienia
w pozycji 0° i pola promieniowania o wymiarach 10 cm x 10 cm
oraz umieszczenie filmu dozymetrycznego pomiedzy ptytami

Ryc. 4 Przyktadowe obrazy z programu Artiscan przedstawiajqce: A) brak przesuniecia i rotacji miedzy polem Swietlnym a polem promieniowania, B) przesuniecie pola
promieniowania o 3 mm w kierunku x i y wzgledem pola Swietlnego, C) rotacje pola promieniowania o 2° wzgledem pola Swietlnego

Zrédto: Zrédto wtasne.
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PMMA w odlegtoéci izocentrycznej. Osoba wykonujaca test
oznacza $rodek oraz krawedzie pola Swietlnego ostra igta (lub
pisakiem) na powierzchni filmu. Korzystajac z filméw GAFChro-
mic EBT-3, obraz zaciemnia sie w trakcie ekspozycji na promie-
niowanie jonizujace. Krawedzie pola $wietlnego zaznacza sie na
podstawie wykonanych wczesniej naktué, a nastepnie wyznacza
sie odlegtosci miedzy krawedziami jednego i drugiego pola.
Przyktadowy obraz z wykonywanego testu na rycinie 5.

Ryc. 5 Zaczerniony obraz pola 10 cm x 10 cm na filmie dozymetrycznym, 200 MU.
Czerwonymi strzatkami wskazano miejsca naktuc filmu
Zrédto: Zrédto wtasne.

Zgodnos$¢ pola promieniowania z polem Swietlnym
w odlegtosci izocentrycznej — fantom z EPID

V3 Calibration Phantom zgodnie z zaleceniami producenta po-
zycjonuje sie nastole terapeutycznym z wykorzystaniem centra-
toréw laserowych (Ryc. 6). Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
doktadne utozenie fantomu. Na potrzeby wykonania testu ko-
nieczne jest ustawienie ramienia i kolimatora w pozycji 0° oraz
pola promieniowania o wymiarach 10 cm x 10 cm. Po wypozy-
cjonowaniu fantomu wymagane jest sprawdzenie zgodnosci

Ryc. 6 V3 Calibration Phantom wypozycjonowany na stole terapeutycznym
Zrédto: Archiwum wtasne.

\ artykut naukowy \ scientific paper

wymiaréw pola $wietlnego z oznaczeniami na powierzchni fan-
tomu. Z wykorzystaniem EPID rejestrowane s3 obrazy, ktére
nastepnie eksportowane sg do programu Artiscan i poddawane
tam automatycznej analizie z wykorzystaniem dedykowanego
modutu.

Wymiary pola oraz niezgodnosci pola promieniowania wzgle-
dem pola $wietlnego poréwnano z metoda filmowa w celu zba-
dania wrazliwos$ci metody pomiarowej na wystapienie niezgod-
nosci geometrycznych zasymulowanych poprzez przesuniecia
pola promieniowania w kierunku poprzecznym i wzdtuznym
oraz rotacje o zadany kat.

Analiza statystyczna

W celu poréwnania metody filmowej z metodg wykorzystujaca
fantom Aquilab i EPID przeprowadzono serie dziesieciu pomia-
réw (n=10). W przypadku filmu oznaczono krawedzie pél $wietl-
nego oraz promieniowania, a odlegto$¢ miedzy nimi zmierzono
przymiarem sztywnym o doktadno$ci pomiarowej réwnej 1 mm.
Obrazy z pomiaréw fantomowych przeanalizowano automa-
tycznie w programie Artiscan, w ktérym obliczenia wykonywane
sq z doktadnoscig do 0,01 mm. Otrzymane wyniki poddano ana-
lizie statystycznej testem t-Studenta. Wyznaczono wartosc t,
oraz dwustronny obszar graniczny (-=, -t(a, n-1)) U (t(a, n-1), +«)
przy poziomie istotnosci a = 0,05. Na tej podstawie zweryfiko-
wano hipoteze zerowa H0: nie ma istotnych statystycznie réznic
miedzy analizowanymi metodami pomiarowymioraz alternatywna
do niej hipoteze H1: sq istotne statystycznie réznice miedzy anali-

zowanymi metodami pomiarowymi.
Wyniki

Analiza zgodnosci wymiaréw pola

W tabeli 1 przedstawiono $rednie wyniki analizowanych parame-
tréw zaleznosci pola promieniowania wzgledem pola Swietlnego

vol. 11 1/2022 Inzynier i Fizyk Medyczny
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Tabela 1 Srednie wartosci pomiaréw zaleznosci pola swietlnego i pola promieniowania wyznaczone w programie Artiscan

I/L field center I/L Field size I/L Field Edges angle
[mm] [mm] |/L Field Edges difference [mm] [°1
DifferenceX|Differencey| Distance X1 | X2 | y1 | y2 X1 | X2 | y1 | y2 X1 | X2 | y1 | y2
Srednia
i 0,13 -0,41 0,43 9893 98,88 99,41 99,36 0,44 -0,17 0,14 -096 -0,14 -0,12 -0,05 -0,07
pomiaréw
odchylenie 0,04 0,08 0,08 0,05 0,07 002 002 005 004 006 010 002 002 002 0,02
standardowe

Zrédto: Archiwum wtasne.

o wymiarach 10 cm x 10 cm (wspétrzedne Srodka pola, wymia-
ry krawedzi, réznice miedzy krawedziami i rotacja) zmierzone
w krzyzu symulacji Swietlnej i bez jakichkolwiek przesuniec.

Szczegdlnauwage nalezy poswieci¢ parametrowiopisujacemu
réznice miedzy krawedziami pola promieniowania a pola $wietl-
nego (I/L Field Edges difference). Dla metody fantomowej rézni-
ce te wynosza kolejno x, = (0,44+0,05) mm, x, = (-0,17£0,04) mm,
y,=(0,14£0,06) mm, y, = (-0,96£0,10) mm. W metodzie filmowej
zauwazalna jest tylko réznica y, = -1 mm. Zestawienie wartosci
réznic miedzy krawedziami pola promieniowania a pola Swietl-
nego wyznaczonych poréwnywanymi metodami przedstawiono
dla szczekiy, narycinie 7.
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-0.50
L
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5
8 0.75
o
8
eF e o o000 o0 o ° -1.00
£ E
£
k) 125
el
2
< -1.50

I/L Filed Edges difference - Aquilab [mm]

Ryc. 7 Wykres zaleznosci wartosci réznicy miedzy polem swietlnym a polem promie-
niowania dla szczeki y2 dla poréwnywanych metod pomiarowych
Zrédto: Archiwum wtasne.

Warto$¢ rozbieznosci dla szczeki y, zostata poddana analizie
statystycznej. Przyjeto poziom istotnoscia=0,05,n=10im =-1.
Testem t-Studenta zostaty wyznaczone wartos¢ t, = 1,329 oraz
obszarkrytyczny (-, -2,27) U (2,27, +=). Wyznaczone t, nie zawie-
rasie w obszarze krytycznym, wiec nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej i mozna uznad, ze nie maistotnych statystycznie
réznic miedzy analizowanymi metodami pomiarowymi.

Weryfikacja wrazliwosci metody
z wykorzystaniem kasety EPID
w warunkach btedéw kontrolowanych

W celu sprawdzenia czuto$ci automatycznej metody analizy
zgodnosci pola promieniowania z polem $wietlnym na fanto-
mie V3 Calibration Phantom pole promieniowania przesuwano
o1 mm, 2 mm i3 mm niezaleznie w kierunku x i y oraz jedno-
cze$nie w x i y. Na rycinie 8 przedstawiono wartosci ocenianych
parametrow dla pola przesunietego w kierunku x, na rycinie 9
vol. 11
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w kierunku vy, a na rycinie 10 w kierunkach xy. Na rycinie 11
przedstawiono wartoéci kata nachylenia krawedzi pola promie-
niowania wzgledem pola Swietlnego w zaleznosci od obrotu ko-
limatora 0 0,5° 1°i 2°. Na wykresach zaprezentowano wszystkie
wartosci pomiarowe w celu weryfikacji wptywu wygenerowa-
nych bteddw, takze na pozostate odczyty.
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przesuniecie w kierunku X [mm]

Ryc. 8 Wykres zaleznosci wartosci parametréw pola promieniowania wzgledem
pola Swietlnego w zaleznosci od wartosci przesuniecia pola promieniowania w kie-
runku X

Zrédto: Archiwum wtasne.

TB,6 MV, 10cm x 10 cm
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przesuniecie w kierunku Y [mm]

Ryc. 9 Wykres zalezno$ci wartosci parametréw pola promieniowania wzgledem
pola Swietlnego w zaleznosci od wartosci przesuniecia pola promieniowania w kie-
runku 'Y

Zrédto: Archiwum wtasne.

Tabele 2-4 zawieraja $rednie réznice miedzy parametrami
pél przesunietych w odniesieniu do pomiaru w $rodku krzyza
symulacji $wietlnej. W zaleznosci od kierunku, w ktérym byto
przesuwane pole, ich wartosci s3 zgodne z tym przesunieciem

i wynosza Srednio 1,2 oraz 3 mm.
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TB,6 MV, 10cm x 10 cm TB, 6 MV, 10cm x 10 cm
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-0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
Obrét kolimatora [°]

-5.00

Srednie wartoéci parametréw wyznaczone
w programie Artiscan [mm]
Srednie wartosci parametréw wyznaczone

05 0 05 1 15 2 25 3 35

przesuniecie w kierunkach XY [mm] Ryc. 11 Wykres wartosci kqta odpowiadajgcego nachyleniu miedzy

Ryc. 10 Wykres zaleznosci wartosci parametréw pola promieniowania wzgledem pola swietlne- krawedziami p6l promieniowania oraz Swietlnego w zaleznosci od kqta

go w zaleznosci od wartosci przesuniecia pola promieniowania w kierunku X i Y obrotu kolimatora
Zrédto: Archiwum wtasne. Zrédto: Archiwum wtasne.

Tabela 2 Srednie wartosci parametréw, o ktére zmienity sie wartosci zaleznosci pola promieniowania wzgledem pola $wietlnego przy przesunieciu pola promieniowania
w kierunku X

-0,32

095 1,04 000 -0,19 095 1,04 104 096 -0,10 0,00 0,00 0,00

1,99 0,00 -1,47 193 2,03 000 -001 194 203 203 194 -0,01 0,00 -0,01 0,04

3,00 0,00 -2,46 293 305 000 000 293 304 306 294 -002 001 -001 0,01

Zrédto: Archiwum wtasne.

Tabela 3 Srednie wartoici parametrdw, o ktére zmienity sie wartoici zaleznosci pola promieniowania wzgledem pola swietlnego przy przesunieciu pola promieniowania
w kierunku Y

0,01

098 052 096 096

0,01 1,98 -1,96 0,00 001 195 200 000 002 001 009 200 200 195 1,95

0,01 2,98 -2,96 0,00 001 295 301 000 002 000 017 301 301 295 295

Zrédto: Archiwum wtasne.

Tabela 4 Srednie wartosci parametréw, o ktére zmienity sie wartosci zaleznosci pola promieniowania wzgledem pola $wietlnego przy przesunieciu pola promieniowania
w kierunku X i Y

-1,25 096 1,05 1,00 1,04 096 1,05 1,05 097 1,04 1,05 1,00 1,00

1,99 1,98 -2,60 194 2,04 195 2,02 194 2,04 204 195 2,01 202 194 196

299 2,99 -4,01 293 304 295 302 293 305 303 294 301 303 294 296

Zrédto: Archiwum wtasne.

Tabela 5 zawiera Srednie réznice wartosci kata nachylenia  Tabela 5 Srednie wartoici, o ktére zmienita sie wartosé kqta odpowiadajqcego na-
miedzy krawedziami pola promieniowania i pola symulacji chyleniu m/edz;{ krawedziami pél promieniowania oraz Swietlnego w zaleznosci od
kqta obrotu kolimatora

Swietlnej w przypadku rotacji kolimatora. Wynosza one $rednio

0,5% 1%i2°
0,5° -0,51 -0,51 -0,52 -0,51
1° -1,01 -1,02 -1,02 -1,01
2° -2,02 -2,02 -2,02 -2,01

Zrédto: Archiwum wtasne.

vol. 11\ 1/2022\ Inzynier i Fizyk Medyczny



artykut naukowy / scientific paper /
Dyskusja

W celu weryfikacji zgodnosci wymiaréw pola dla poréwnywanych
metod przeprowadzono serie 10 testéw z uzyciem filméw radio-
graficznych oraz 10 testéw z uzyciem fantomu Aquilab. W obu
przypadkach pole Swietlne miato wymiary 10 cm x 10 cm. Na
podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze metoda
filmowa jest mniej doktadna i pozwala na wykrycie niezgodno-
$ci rzedu 1 mm. Wptyw na to ma wykorzystywanie do pomiaru
przymiaru sztywnego o doktadnosci 1 mm oraz mozliwe btedy
osoby wykonujacej pomiar w momencie oznaczania wymiarow
pola $wietlnego. Przy tej metodzie niemozliwe jest takze doktad-
ne wyznaczenie wartosci rotacji pola promieniowania wzgledem
pola $wietlnego. Uzycie fantomu Aquilab wraz z dedykowanym
oprogramowaniem pozwala na wykrycie mniejszych niezgodnosci
pomiedzy polem $wietlnym a polem promieniowania. Ze wzgledu
na obliczanie parametréw z doktadno$cig do 0,01 mm metoda te
ma wieksza czuto$¢ niz tradycyjny sposdb oceny tego testu.

Sprawdzenie zgodnosci pola $wietlnego z polem promienio-
wania z wykorzystaniem fantomu Aquilab w warunkach btedow
kontrolowanych pozwala zweryfikowac czuto$¢ tej metody po-
miarowej. Po zebraniu obrazu dla fantomu wypozycjonowanego
zgodnie ze Srodkiem w $rodku pola Swietlnego, czyli w krzyzu
symulacji $wietlnej, pole promieniowania przesuwano w kie-
runku x, y oraz x iy o 1 mm, 2 mm oraz 3 mm w celu zasymu-
lowania niezgodnosci pola promieniowania z polem Swietlnym.
W zaleznosci od kierunku zmieniaty sie wartosci odpowiadaja-
cych mu krawedzi oraz érodek pola promieniowania — o war-
tos¢ przesuniecia. Pozostate wartosci pozostawaty bez zmian.
Zgodnie z przewidywaniami niezaleznie od przesuniecia pola
bez zmian pozostawaty wartosci dtugosci krawedzi pola oraz
rotacja wzgledem pola $wietlnego. Przeprowadzony zostat réw-
niez test, w ktérym po zebraniu obrazu w $rodku pola $wietlne-
go kolimator zostat obrécony 0 0,5°% 1°i 2°. W przypadku rotacji
zmianie nie ulegty wartosci zaleznosci potozenia srodka pél oraz
wymiary krawedzi, a jedynie warto$¢ odpowiadajaca katowi na-
chylenia pola promieniowania wzgledem pola Swietlnego.

Wczesniejsze publikacje wykazaty juz mozliwos¢ wykorzysta-
nia EPID do badania zgodnosci pola promieniowania z polem
Swietlnym, jak rowniez wykazaty wyzsza doktadno$¢ tej metody
pomiarowej w poréwnaniu z filmami [5-11]. W wielu pracach wy-
korzystywane byty jednak wewnetrznie opracowane fantomy
oraz oprogramowanie [5, 7-11]. Badany przez nas fantom V3 Ca-
libration Phantom firmy Aquilab oraz oprogramowanie Artiscan
sq rozwigzaniami komercyjnymi i tatwo dostepnymi na rynku.

Podsumowanie

Celem pracy byto sprawdzenie, czy metoda oceny zgodnosci
pola promieniowania z polem Swietlnym zaktadajaca wykorzy-
stanie filméw moze by¢ z powodzeniem zastapiona przez meto-
de opierajaca sie na obrazowaniu fantomu V3 Calibration Phan-
tom firmy Aquilab.
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Metoda fantomowa ma znacznie wiekszg doktadnos¢ po-
miarowq oraz jest czuta nawet na niewielkie przesuniecia oraz
rotacje pola promieniowania wzgledem pola Swietlnego. Au-
tomatyczna analiza zebranych obrazéw w programie Artiscan
zwieksza szybkos$¢, doktadnos¢ i wydajnos¢ procesu kontroli
badanego parametru.

Metoda zaktadajaca wykorzystanie fantomu moze z powo-
dzeniem zastapi¢ metode filmowa, a jej wprowadzenie do ru-
tynowej pracy moze mie¢ pozytywny wptyw na kontrole jakosci
akceleratoréw liniowych. B
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