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Uvod

V poslednim obdobi dochazi k masivnimu rozvoji maticovych detektor
pro meéreni fluence Ci absorbované davky. Mezi takovéto 2D
dozimetrické plosSné matice se radi i elektronické portalové detektory
(EPID), které jsou vyuzivany zejména pro verifikaci polohy pacienta.

Oba nase urychlovace vzdy byly a doposud jsou vybaveny portalovym
detektorem (EPID), proto jsme se rozhodli vyuzit jej k dozimetrickym
meérenim.

Od roku 2004, kdy jsme zavedli techniku se svazky s modulovanou
intenzitou (ImRT, VMAT) jsme EPID vyuzivali predevsim pro predlécebné
ovéreni ozarovacich planl. Doposud jsme ozafili touto technikou vice
nez cca 4000 pacientl a ovérili jsme vice nez 5000 ozarovacich planu.

Pozdéji jsme zacali vyuzivat EPID i pro zkousky provozni stalosti. Coz
vedlo k vyrazné redukci asové naroCnosti a zvyseni efektivity méreni.
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Vyhody a nevyhody EPID

EPID ma nékolik vyhod proti jinym detektoriim pouzivanych pro
verifikaci davky:

- je umistén primo na linearnim urychlovaci,

- rychlé snimani obrazku,

- nepotrebuje vyvolavani jako v pripadé filmové dozimetrie,

- nasnimané obrazky jsou v digitalni formé s vysokym rozlisenim,

- umoznuje bodové i 2D méreni,

- moznost vyuziti i pro in-vivo dozimetrii

- okamzité vyhodnoceni nasnimanych obrazku,

- jednoduché uchovavani nasnimanych obrazkau.

Nevyhody EPID
- limitace kontroly spravné rychlosti rotace ramenewurychlovace
- vyuziti pouze pro fotonové svazky
- omezeneé pouziti pro in-vivo dozimetrii,
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EPID — LI-FI

Prvni komercéné dostupny portalovy detektor byl vyvinut v 80-tych
letech 20. stoleti

Li-Fi (liquid-filled ionisation chamber)
matice 256x256 IK vyplnénych organickou tekutinou,
aktivni plocha 32cm x 32cm
relativné vyssi davka na snimek
nizSi kvalita obrazu
nevhodny pro dozimetrii
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EPID - aSi

V poslednich letech se objevuji portalové detektory na bazi
amorfniho kremiku (aSi 500, aSi 1000 a aSi 1200).

aSi 1000
matice 1024x768 pixlu
rozmér pixlu 0,39mm x0,39mm
aktivni plocha 40cm x 30cm (aSi1200 — 40cm x 40cm)
nizSi davka na snimek, lepsi kvalita obrazu
vhodny pro dozimetrii, nezavisly na DR (aSi1200 — FFF svazky)

MV X-ray direction
Metal plate 1mm

X-ray Converter

Photodiode a-SitH 1.5umm

i ) ! Read-out Electronics n
]
= Glass Substrate 1 mm
TFT switch
A V|
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IAS 3

IAS3 (Image Acquisition Systém) - systém pro zpracovani obrazu
detektor aSi1000
elektronika (snimdni, zobrazeni a ukladani obrazku)
kalibrace detektoru
synchronizace s LU

Interface
Read-out Electronics —A Electronics

LR EAAREEY

(8
(8
o)
8]
0
0
® 00000
0
)
Q
8]
0
0
0
)
0

ooooo ® 2 oooo

ML

0000
o000
o000
o000
0000
0000
o000
o000
0000
oooo
0000
o0ooo

.
o
O
(.
(

(

(

)
(=)
)
()
0

00000...0000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000

ooooo § ® oooo
00000 £ 0000

a
.
O
O
o
o
0
)
)
)
)
a

00000

Skalsky dvir 2016



SW pro zpracovani EPID snimku

Pro zpracovani EPID snimk{ pouzivame nasledujici programy.

Portal Dosimetry (Varian Medical System) —_
PDIP algoritmus
integrovano do TPS
QA ImRT a VMAT plan
Kontrola stability LU

EPIQA (EPldos, s.r.0.)
GLAaS algoritmus
nezavisly SW — export/Import
4 moduly pro QA (TPS, LU,
ImRT, VMAT)
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SW pro zpracovani EPID snimku

EPIQA

e k vypoctu 2D davkové matice
vyuziva stejny algoritmus jako pro
vypocet klinickych pland

 absolutni hodnoty uvedeny v Gy

e vazana na hardwarovy klic
(pristupnad jen na stanicich kde je
nainstalovan, ¢asova narocnost s
importem a exportem, mozna
zaména importovanych dat)

* QA urychlovace (output faktory,
klinové faktory, analyza profild,
PDD, FF i FFF svazky, kontrola TPS)
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Portalova dozimetrie

* pro vypocet prediktivnich obrazl se
vyuziva PDIP algoritmus, ktery se
nevyuziva pro vypocet 3D davky u
klinickych ozarovacich pland.

* absolutni hodnoty uvedeny v CU

* zaintegrovana do ARIE (odpadaji
importy a exporty, soucasti ARIA
systemu spolu s ozarovacim planem,
pristupna na.vsech stanicich, casova
vyhoda)

* je mozne sledovat stabilitu nékterych
parametru urychlovace na kentrolnich
planech (constancy trend)



Mozne vyuziti EPID

QA pacienta
- predlécebna verifikace planu
- in-vivo dozimetrie

QA linearniho urychlovace
- stabilita homogenity, symetrie
- velikost radiacniho pole
- stabilita energie, OF, WF, MILC
- stabilita profild (otevrena i klinova pole)
- presnost polohovani lamel MLC

QA TPS

- ovéreni vypocetnich algoritma
- spravnost konfigurace svazkd
- spravnost parametru urychlovace
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QA linearniho urychlovace

Méreni a analyza profilt radia¢niho pole:

Velikost pole  Polostin Polostin Dmax Dmin Homogenita Symetrie

15x15

[em] [mm] [mm] [%] [%] [%] [%]

Eclipse 15.06 4.60 5.30 102.2 100.0 102.2 100.2

EPID 15.07 2.90 2.60 101.6 100.0 1016 100.4
StarCheck 15.04 5.40 5.30 102.2  99.0 102.2 100.6
Vodni fantom 15.03 4.80 5.50 102.3  99.8 102.5 100.1

Homogenizovana oblast

>
7

=—EPID

e Eclipse

== PT\V StarCheck

eV odni fantom
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QA TPS

Méreni a analyza radiacniho pole s klinovym filtrem:
- ovéreni orientace klinu (HW, EDW)
- sklon izodozy
- hodnota klinového faktoru

=—EPID

—Eclipse

DT\AL
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1Y rTrvv

StarCheck
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F\ pusono

Profies along Colimator Axes - Colimator Rotation

QA linearniho urychlovace

Kontrola presnosti polohovani lamel MLC — trend (, Picket Fence test*)
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QA pacienta

Srovnani SW pro zpracovani EPID obrazkt ,,PD“ vs. ,EPIQA")

Na souboru 36 RapidArc plant jsme provedli vyhodnoceni verifikaénich
plant pomoci programu Epiga a zaroven PD.

mKritéria 3% / 3mm
= ROI field + 1cm
= absolutni normalizace

EPIQA Portalova dozimetrie

o o ® Lo v -
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QA pacienta
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Stabilita portalove dozimetrie

Predpokladem pro vyuziti EPID pro dozimetricka méreni:
QO Mechanicka presnost ramena EPID

O Stabilita dozimetrickych charakteristik EPID (kalibraéni faktor, nezdvislost na
ddvkovém pfikonu, linearita a reprodukovatelnost)

Literatura:

* Pasma KL, Kroonwijk M, de Boer JCJ, Visser AG, Heiimen BJM. Accurate portal dose measurement with a
fluoroscopic electronic portal imaging device for open and wedged beams and dynamic multileaf collimation.
Phys Med Biol. 43, 1998

*  McCurdy BMC, Luchka K, Pistorius S. Dosimetric investigation and portal dos image prediction using an
amorphous silicon electronic portal imaging device. Med Phys. 28(6), 2001

» Greer PB, Popescu CC. Dosimetric properties of an amorphous silicon electronic portal imaging device for
verification of dynamic intensity modulated radiation therapy. Med Phys. 30, 2003

* Wartekin B, Steciw S, Rathee S, Fallone Dosimetric IMRT verification with a flat-panel EPID. Med Phys. 30, 2003

* VanEsch A, Depuydt T, Huyskens DP. The use of an aSi-based EPID for routine absolute dosimetric pre-
treatment verification of dynamic IMRT fields. Radiother Oncol. 71, 2004

* Van Elmpt, W., Ezzell, G.A.: EPID dosimetry must soon become an essential component of IMRT quality
assurance, Med. Phys. 36 (10), October 2009
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Stablilita portalove dozimetrie

Doporucené pozadavky na EPID

Mechanicka presnost ramena EPID
Clinac iX <2.0mm
TrueBeam <0.5mm

Stabilita kalibracniho faktoru EPID
pole 10x10cm na CP <2%

Linearita a reprodukovatelnost
(10 ... 800 MU) <2%

Zavislost na davkovém prikonu <2%
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Stablilita portalove dozimetrie

Mechanicka presnost ramena EPID

Méreni presnosti dojezdu kazety do predepsané polohy
Tuhost ramene (vliv gravitace)

SID =100cm, X =0,0cm, Y =0,0cm

Tolerance < 2.0 mm, resp. £ 0.5 mm pro TrueBeam
Frekvence: tydenni zkouska

e FEQAR VY /R +F RELE & 5 I

MV / kV Mode Calibration Verification of Isocenter Calibration is ok.

Max Deviation from Central Beam [am] 0.029

tng vt
04 +0.003

L
Phantom Pasition [cm]  +0.029  +0.1

Click OK.

In-plane Imager Rotation MV [°]  +0.056 Tn-plane Imager Rotation KV [*]  +0.007
9
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Stablilita portalove dozimetrie
Stabilita kalibracniho faktoru EPID

pole 10x10cm SID = 100cm
pocet MU =100
odezva na CP =1,000

odchylka <2%
frekvence: mésicni zkouska
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Stablilita portalove dozimetrie

- Linearita EPID
e pole 10x10cm SID = 100cm
 Davka 10 -800MU
 Maximalni DR

g 10 MV - FFF " 6 MV
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Stablilita portalove dozimetrie

- Nezavislost odezvy EPID na davkovém prikonu
e pole 10x10cm SID = 100cm
e Davka 20 MU a 200 MU
e Davkovy prikon v celém rozsahu

3,00% 3,00%

2,00% 2,00%
—_— 20 MU = 20 MU
O\O 1,00% O\o 1,00%
S 200 MU e =700 MU
é 0,00% " — é 0,00% -\
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400 800 1200 1600 2000 2400 100 200 300 400 10[0] 600
Davkovy prikon [MU/min] Davkovy prikon [MU/min]
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Stablilita portalove dozimetrie

- Stabilita a funkénost EPID

 opakované ozareni stejného kontrolniho planu
e kritéria: 3% resp.3mm

* Gamma analyza, srovnani profil{

Frekvence: tydenni zkouska
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Stablilita portalove dozimetrie

Hodnoty Gamma analyzy

2,5 ——Gatimamex—————————————————
p)
=/—Score
1,5
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/AVER:
Z nasich dosavadnich zkusenosti vyplyva, ze EPID je
mozné vyuzit nejen pro kontrolu spravné polohy pacienta
pri ozarovani, ale i pro pred-lécebné ovéreni ozarovacich
planu (ImRT, VMAT) a zkouSek provozni stalosti linearniho
urychlovace Ci jeho soucasti.

Praktické zkusenosti ukazuiji, ze jde o spolehlivy a
efektivni dozimetricky systém. Jeho hlavni prednosti jsou
jednoduchost, rychlost a vysokeé prostoroveé rozliseni.

Tento systém muze zjednodusit a nahradit radu pracnych
a ¢asove narocnych testu.
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Dekuji za pozornost
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