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Co je to GATE?

» Software pro preklinické a klinické Monte Carlo simulace v transmisni a emisni
tomografii a radiacni terapii

» Podporuje i dozimetrii a tzv. optické zobrazovani (viditelné spektrum)

» Jde v podstaté o ,,prekladac® macro scriptl (textovych dokumentt) do C++
vyuzivajici jadro GEANTu (CERN)

» Na miru délany medicinskym aplikacim - jazyk macro scriptl jiz do jisté miry
predpoklada, jak vypada napriklad PET a z jakych casti se sklada

» Nevyzaduje primou znalost programovaciho jazyka

» Umoznuje Cerpat z volnosti GEANTuU - volba fyziky, interakci, materiald...




Vyhody GATE

» GATE je zdarma a bez registrace k dispozici ke stazeni na
http://www.opengatecollaboration.org/

» Urceny pro medicinské aplikace = jednodussi tvorba geometrie, detektord,
atd.

Castecna podpora vypoctl na grafickych jadrech (nVidia CUDA)
Volnost volby fyziky (GEANT) a simulovanych interakci
Moznost nestacionarni geometrie - v simulacich funguje cas

Tzv. digitizer modul pro simulaci elektroniky detektoru
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Moznost vystupu v ROOTu




Nevyhody GATE

Nutnost kompilace ze zdrojovych kodu

Silné zavisly na pouzitych verzich veskerého softwaru, ovladacd a samotného
OS - je treba pouzit pouze verze, na kterych je funkcnost ovérena = moznost
GATE nainstalovat a pouzivat zavisi spise na softwaru nez hardwaru

» Pomeérné spatna dokumentace - ucelena kompletni dokumentace celého
softwaru prakticky neexistuje (do urcité miry lze vychazet z manualu
GEANT4)

» Nepouziva multithreading - je nutné spustit vicekrat jednovlaknoveé
(manualné ci job splitter/merger)

» Akceleraci vypoctu na grafickeé karté lze pouzit jen pro nékteré ulohy
a s urcitymi omezenimi

» Zatim stale nepodporuje format DICOM (pouze ASCII, Interfile, Analyze,
Metalmage)




Jak GATE nainstalovat?

» GATE je mozné pouzivat ve 2 modech:

» VGATE = virtualni instalace GATE pro Virtual Box obsahujici
OS Ubuntu, GATE, GEANT, ROOT, GCC a ImageJ - ready to GO

» standardni instalace GATE = kompilace ze zdrojovych kodu

» Prakticky pouzitelné pouze pro Linux-based OS




Jak si GATE co nejrychleji vyzkouset?

» Nejrychleji lze pracovat s virtualni verzi

» Nejlépe se s GATE seznamite, pokud si vyzkousite nékteré priklady

» Priklady mohou byt soucasti instalace - je nutno zatrhnout pri kompilaci volbu
,Download example data“

» Stahovani example dat je nestabilni a muze se stat, Ze cela kompilaci na
stahovani ,,spadne“

» Lze kompilovat bez prikladd a jednotlivé soubory pripadné manualné stahnout
a nakopirovat do prislusnych slozek - download k dispozici na:

https://midas3.kitware.com/midas/community/28
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Fyzika v GATE

» Podpora vsech modeld obsazenych v dané verzi GEANTu

» Lze zapnout/vypnout jednotlivé interakce a vybirat jejich modely
(Standard/Livermore/Penelope...)

» Nutno stahnout patri¢cné Data Files z webu GEANTu:
http://geant4.web.cern.ch/geant4/support/download.shtml

» V GEANTu nékolik desitek modelu fyziky - kazdy zpravidla vhodny pro jiny ucel
(energie eV-TeV, druhy castic fotony/neutrony/protony/mezony...)

» Pro bézné medicinské aplikace staci pouzivat defaultni modely - jiné volby
jsou zajimavé napriklad pro simulace poskozeni DNA nebo u hadronovych
svazku

» GEANT nepouziva tabulky Gcinnych prurezd, ale analytické vzorce - malé
soubory
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Jak funguje v GATE cas?

Simulace samotné probihaji bez ¢asové proménné, ale je mozné jednoduse
vytvorit retézec simulaci, které se lisi polohou detektoru/zdroje, atd.

Tj. uzivatel simuluje casovou proménnou zménami geometrie
K dispozici nékolik definovanych pohybu véetné zakladniho posunu a rotace
Na konci makra se definuje pocatec¢ni a koncovy cas + tzv ,,timeslice“

Radionuklidy se béhem simulace mohou rozpadat




Digitizer
» Modul, ktery se stara o urcity preprocessing dat - z jednotlivych
zaznamenanych interakci (hitd) je schopen namodelovat realnou odezvu

detektoru

» Adder = slouceni hitd v jednotlivych detektorech do realnych impulst

» Readout = vyhodnoceni polohy interakce (simulace bloku PMT)

» Energy Blurring = simulace energetickeé rozlisovaci schopnosti (rozmazani)

» Crosstalk = simulace rusivé odezvy sousednich detektort

» Thresholder/Upholder = prahovani detekovanych impulst, moznost nastaveni
oken

» Time blurring = rozmazani casu detekce

» Modelovani nahodného sumu

» Modelovani elektroniky (sample rate, buffer, pile-up, dead time...)

» Conincidence sorter (nastaveni zpracovani koincidenci)




Digitizer - ukazkove schema
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Voxelove fantomy v GATE

» GATE podporuje jednoduchy import voxelovych fantomu v nékolika formatech
(DICOM v soucasné dobé nelze)

» Pouziti pri vypoctu a pri grafické vizualizaci vede k potrebé velkého mnozstvi
operacni paméti

» Hodnoty ve voxelovém fantomu lze definovat jako voxelovy zdroj (Cisla-
>aktivita) a/nebo jako prostredi pro transport zareni (Cisla->material) -
jemnost prirazeni lze libovolné volit v .txt souboru

» Lze si vybrat z nékolika algoritmu pro vypocet transportu zareni voxelovym
fantomem - presnost, rychlost a pamétova narocnost algoritmu zpravidla
zavisi na mnozstvi voxell a pouzitych materialu

» Pro transport zareni voxelovym fantomem lze pouzit GPU - nelze v outputu
generovat data o rozptyleném zareni ve fantomu a pro GPU voxelovy zdroj
nelze definovat polocas rozpadu
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### === G4UAtomicDeexcitation::InitialiseForNewRun() =i =
### === PIXE model for hadrons: Empirical 1 A
### === PIXE model for e+-: Livermore 1
WARNING: 100 events have been kept for refreshing and/or reviewing.
" /vis/reviewKeptEvents" to review them.
WARNING: G4VisManager::EndOfRun: Automatic event keeping was suspended.
The number of events in the run exceeded the maximum, 100, that may be
kept by the vis manager.
The number of events kept by the vis manager can be changed with
" /vis/scene/endOfEventAction [accumulate|refresh] -*-" =«h--= : . . .
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## === G4UAtomicDeexcitation::InitialiseForNewRun()

## === PIXE model for hadrons: Empirical 1

## === PIXE model for e+-: Livermore 1

WARNING: 100 events have been kept for refreshing and/or reviewing.
"/vis/reviewKeptEvents" to review them.

WARNING: G4VisManager::EndOfRun: Automatic event keeping was suspended.
The number of events in the run exceeded the maximum, 100, that may be
kept by the vis manager.

The number of events kept by the vis manager can be changed with
"/vis/scene/endOfEventAction [accumulate|refresh] <N>", where N

is the maximum number you wish to allow. N < © means "unlimited".

Simulace IMRT terapie
(metoda step and
shoot - 100 poli;
vystup = davka +

chyba ve 3D a
statistika simulaci)
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Rentgenovy svazek s fantomem a detektory - vysledek v détektoru 100100




Otazky?

Nasleduji aplikace v
nuklearni medicine a
dozimetrii




