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Correction-based algoritmy

- davka zméfrena ve vodnim fantomu — korekce

- velké mnoZstvi naméfenych dat

- zastaralé

Model-based algoritmy

B Pencil kernel
m Point kernel
m Monte Carlo



Pencil a Point kernel algotitmus:

m Oddéleni primarni a sekundarni slozky zafeni

m Primarni svazek rozdélen na fadu ,,tuzkovych* svazku
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Pencil a Point kernel algotitmus:

B Energie tuzkového svazku dopadajici na

povrch pacienta = primarni fluence energie
— TERMA (Total energy released in matter)




Pencil a Point kernel algotitmus:

B RozlozZeni energie kolem pfimky/bodu =

pencil/point kernel
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Pencil a Point kernel algoritmus:
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Pencil a Point kernel algoritmus:

Kernel
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Pencil a Point kernel algotitmus:

Pencil Beam ~ Summation of
Kernel Pencil Beam Kernels

Point kernel

Summation of all
Point Kernels




Pencil a Point kernel algotitmus:

m SkuteCny pacient = nehomogenity
— ruzné zeslabeni fotonu a absorpce davky

— uprava jednotlivych kernelt

B Hustota kazdého voxelu z CT — scale faktor

Bez korekce na nehomogenity S korekci




Pencil a Point kernel algotitmus:

m Pencil kernel — nepfesny model kolem nehomogenit v
lateralnim sméru

m Zrychleni vypoctu — Fourierova transformace (pouze
invariantni kernely) — pouze homogenni prostfedi

m Mnoho verzi — napf. AAA (Pencil kernel), Collapsed
Cone (Point kernel) — zaklad stejny
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Monte Carlo:

m Vyrazné odlisny pfistup

m SkuteCny proces pifedavani energie v latce

m Opakovana simulace transportu jediného fotonu

— posloupnost energetickych ztrat a vzniku
sekundarnich €astic = Historie (~ miliony)
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Monte Carlo:

m Sledovani drahy Castice od zdroje aZ do jeji absorpce

m Interakce s prostfedim — MC odhadne typ interakce v
daném misté na zakladé znamych pravdépodobnosti

m Rozdil energii Castic vstup. a vystup. z voxelu

— vSechny interakce — davka ve voxelu
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Monte Carlo:

m Stochastické metody — simulace nahodnych udalosti

— statisticka nejistota — v€tsi pocCet historii —

— delsi vypocetni Cas

~ 10.000 historii

vypocetni ¢as ~ 2's

~ 100.000.000 histori{ =

vypocetni ¢as ~ 4 hod.




Monte Carlo:

m Techniky redukce variance

— ukonceni neefektivnich historii

(omezeni vypocCetniho objemu, energeticky cutoff)
— déleni Castic + ruska ruleta

— opakovani historii

Opakovani historii
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Monte Carlo:

m Pro simulaci transportu zareni latkou vice MC kodu

— MCNP (vyvoj v Los Alamos), GEANT (CERN)
EGS (Stanford), XVMC (Tibingen)

m X-Ray Voxel Monte Carlo
— pro vyzkum a planovani v radiacni onkologii
— Monaco (CMS), iPlan (BrainlLab)
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Piinos Monte Carlo algoritmu ?

Statisticky charakter metody — problém s davkou v

bodé — klinické hodnoceni vytvofit na zakladé izod o6z
a DVH

Etalon pro algoritmy planovacich systému

Piesnéji modeluje davku v nehomogenni oblasti a

mimo hranice pole

Dfive dlouhé vypocetni ¢asy (~ dny) — dnes vykonné
pocitace + VRT — Monaco ~ max. 60 minut
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FFT point kernel

Point kernel

Monte Carlo




Piehled algoritmi pouZivanych v planovacich systémech:

Modeluje algoritmus pfesné rozptyl v boénim sméru se zménou hustoty ?

NE! ANO!
Pencil kernel Cadplan, Masterplan, Plato, Eclinse
Helax, Eclipse, Ergo++, PlanW P
: XiO
Point kernel Xi0
Helax, Masterplan, Pinnacle
Nepouzivajici Monaco, iPlan
kernel PrecisePlan :
Eclipse
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ctu

vypo

Rychlost

Porovnani rychlosti a pfesnosti algotritmu:

Pencil Beam

Collapsed Cone
Superpozicni

Pfesnost vypoctu
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