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Pravdepodobnostné planovanie

Na zaklade prednasky M. van Herka z ESTRO
kurzu Advanced Treatment Planning (2016) [1]
a prace J. Moore (2011) [2]
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Geometrické neistoty
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Geometrickeé neistoty — riesenie

Pouzitie lemov pre cielovy objem (PTV),
pripadne aj pre OAR (PRV)

Sirka lemu, aby u 90% pacientov bolo CTV
pokryté 95 % izodozou [4]:

PTViem=252+0,7¢

3 — systematicka neistota o — nahodna neistota

‘/’E)‘ Onkologicky ustav
;; sv. Alzbety



PTV - nevyhody

-
Zvacsenie objemu ozarovaneho plnou davkou — vacsia
davka na prilahlé zdrave tkanivo

Neberie do uvahy pravdepodobnost vyskytu CTV v
danej pozicii
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Priklad — dychacie pohyby

Funkcia hustoty pravdepodobnosti odchylky polohy:

Odchylka polohy [cm]
Odchylka polohy [em]
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Alebo: namiesto pouzitia PTV lemu

Zahrnutie nahodnej a systematickej neistoty do
procesu planovania

!

Vyhodnotenie planu s neistotou
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Klasické planovanie IMRT s pouzitim lemov

ucelova funkcia...

M=253+0,70
CTV l PTV
Inverzna
OAR optimalizacia
Podmienky,

[1]

90% pravdepodobnost,
zev CTV je
D >95%D

predpis.

Distribucia

davky




Pravdepodobnostné planovanie IMRT bez lemov

Ziadny PTV lem

CTV l

Inverzna

OAR

optimalizacia

Podmienky,
ucelova funkcia...

Vyhodnotenie
planu
S neistotami

Distribucia
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[1]




Zahrnutie nahodnej neistoty o

Velky pocet frakcii === nahodna neistota
sa da aproximovat rozmazanim fluencie

[2]
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Zahrnutie nahodnej neistoty o

Konvolucia fluencie s gaussovskym normalnym
rozdelenim so o = nahodna neistota

[2]
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[2]



Zahrnutie systematicke] neistoty 2

Systematicka neistota: systematickeé posunutie
vsetkych struktur oproti planovanej polohe

Neda sa popisat ako rozmazanie (pri kazdej frakcii
rovnhaky smer a podobna velkost)

[2]
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Zahrnutie systematicke] neistoty 2

-~
Simulacia roznych moznych posunov (dany pocet)
Normalne rozdelené okolo 0 mm so
0 = systematicka neistota ()

[1], [2]
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Zahrnutie systematicke] neistoty 2

Pouziju sa rovnaké podmienky, ako pri sStandardnej
optimalizacii

Podmienky platia aj pre kazdu posunutu anatomiu
=== nova podmienka

Ugelova funkcia pre danu podmienku O a pre nSys
nasimulovanych systematickych posunov:

> [2]
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Starting intensity
N4
Set F=0, G=0

Compute dose
T

Sample systematic

Update Intensity
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Compute objective
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to total objective F
0%

Compute gradient
G, ; for each voxel i
and add to G,

Yes

Yes

Optimized PTP plan

[2]



Moore [2]

28 pacientov
Plany pre prostatu, 9 poli

Porovnanie pravdepodobnostnych planov (PP) s planmi
pouzivajucimi lemy (PL)

o VypocCet planov a nasledna simulacia pohybov pacienta pre
obidva typy planov

[2]
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Moore [2] — vysledky

PDVH pre 95. percentil pokrytia CTV a 5. percentil pokrytia OAR
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Moore [2] — vysledky
DVCM (dose volume coverage map), DVCDM (DVC difference map)
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100 <,
80
60 '.
40 |
20
108 : '
80 |
60

40

20 |

0 ' :

CTV

Bladder

Pravdepodobnost Rozdiel pravdepodobnostil

(DVCM/PP/ - DUCMIPL!)
L ee— I Em— R - [ —
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 ~1 -0.5 L‘] 0.5 1

= DVCM color bar DVCDM color bar
’j_@) Onkologicky Ustav iso%n
)2

SV. AIZbe’ry BUREAU VERITAS i




PTP Margin Diff
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Moore [2] — vysledky
-

o PP zahfnajuce nahodné aj systematické neistoty
o Podobné pokrytie CTV
o Znizenie pokrytia rekta vysokymi davkami

o Znizené pokrytie OAR v oblastiach blizko zadanych podmienok,
zvysSenie pokrytie OAR v oblastiach DVH, kde nie je obmedzenie

o Lekarbyv 71% vybral PP, v 7% PL, v 21% ziadny

[2]
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Fontanarosa et al. [4]

20 pacientov H&N
2 objemy — 54,25 Gy a 70 Gy

Pre kazdého pacienta PP a PL + simulacia geometrickych
neistot

Jemné doladenie vah pre podmienky pri PP tak, aby
pokrytie vyslo rovnake ako pre PL

[2]
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Fontanarosa et al. [4] - vysledky

PP vacsinou pravidelnejsie a hladsie izodozy
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Fontanarosa et al. [4] - vysledky

-
o Podobné pokrytie CTV

o Maximalna davka na mozgovy kmen a miechu v ramci
limitov pre PL aj PP

o Priemerna davka na vsetky OARSs pre vsSetkych pacientov
znizena pri PP, ale nie vyrazne

o PP vyhodne, ak sa OARSs prekryvaju s povodnym PTV,
ale nie CTV

o PP vyhodné v buducnosti pre dose-painting plannig
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Dakujem za pozornost’
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Moore [2] — vylepsenia

o Pre rozmazanie fluencie pre zahrnutie nahodnej neistoty
nepouzit kernel s gaussovskym rozdelenim, ale 3D kernel
so skutocnym rozdelenim pravdepodobnosti polohy
(priemet do daného pola)

o Pre posuny anatomie na zaklade systematickej neistoty
pouzit namiesto 1D gaussovskeho rozdelenia 3D g.r.

[2]
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Gradient - vysvetlenie

zmena vahy j-teho la¢a (Newtonova metoda):
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