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Odporúčania pre verifikáciu plánov

 Má byť použitý výpočtový program a/alebo metodológia ktoré sú odeelené od primárneho 
výpočtu

 Súbory s dátami ožarovacieho zväzku a ožarovacími parametrami by mali byť oddelené a 
nezávislé od tých, ktoré používa primárny plánovací systém

 Má byť použitý výpočtový program a/alebo metodológia ktoré sú odeelené od primárneho 
výpočtu

 Súbory s dátami ožarovacieho zväzku a ožarovacími parametrami by mali byť oddelené a 
nezávislé od tých, ktoré používa primárny plánovací systém

AAPM TG114  Verifikácia výpočtov MU pre non-IMRT klinickú RT

 Pri takmer 60% hlásených chýb nebola prevedená vhodná nezávislá sekundárna kontrola 
ožarovacieho plánu alebo výpočtu dávky

 Pri takmer 60% hlásených chýb nebola prevedená vhodná nezávislá sekundárna kontrola 
ožarovacieho plánu alebo výpočtu dávky

IAEA TRS 430

 Wird eine dosimetrische Prüfung des Bestrahlungsplans nicht durch -geführt, so 
ist in jedem Fall eine vom Bestrahlungsplanungssystem unabhängige rechnerische 
Prüfung der Dosismonitorwerte jedes fluenzmodulierte Strahlenfeldes
durchzuführen

 Wird eine dosimetrische Prüfung des Bestrahlungsplans nicht durch -geführt, so 
ist in jedem Fall eine vom Bestrahlungsplanungssystem unabhängige rechnerische 
Prüfung der Dosismonitorwerte jedes fluenzmodulierte Strahlenfeldes
durchzuführen

DIN 6875-3 Spezielle Bestrahlungseinrichtungen (Fluenzmodulierte Strahlentherapie)



…alebo sekundárnym výpočtom

OCTAVIUS Systems
PTW nástroje pre verifikáciu

Verifikácia meraním…

OCTAVIUS I – 4D DIAMOND MU Calculation



VeriSoft®

Polia

Fantómy

OCTAVIUS systémy



Softvér DIAMOND…Softvér DIAMOND…

umožňuje definovať nastavenia nezávislého výpočtu dávky / MU

používa nezávislý algoritmus a nezávislý súbor údajov o ožarovači

počíta dávku a porovnáva s výsledkami TPS

pomáha nájsť chyby ešte pred schválením ožarovacieho plánu

je ľahko používateľný nástroj pre denné QA

šetrí merací čas na ožarovači

umožňuje definovať nastavenia nezávislého výpočtu dávky / MU

používa nezávislý algoritmus a nezávislý súbor údajov o ožarovači

počíta dávku a porovnáva s výsledkami TPS

pomáha nájsť chyby ešte pred schválením ožarovacieho plánu

je ľahko používateľný nástroj pre denné QA

šetrí merací čas na ožarovači



DIAMOND implementácia



Čo je DIAMOND? 

softvér pre výpočet dávky v bode
nezávislá sekundárna kontrola ožarovacích plánov bez potreby LINACu
softvér pre výpočet dávky v bode
nezávislá sekundárna kontrola ožarovacích plánov bez potreby LINACu

DIAMOND je …

TPS plán
Vytvorenie plánu
Vrátane dávkových bodov

Porovnáva 
jednotlivé body

DICOM Transfer

DIAMOND 
Verifikácia plánu 
nezávislým výpočtom



Čo vlastne DIAMOND robí? 

výpočet dávky alebo MU v jednotlivých bodoch
porovnanie s výsledkami TPS
výpočet dávky alebo MU v jednotlivých bodoch
porovnanie s výsledkami TPS

DIAMOND vykonáva …

DIAMOND výpočet založený na
nezávislých základných údajoch
geometrických parametroch plánu

Plánované hodnoty

DIAMOND výpočet založený na
svojom vlastnom algoritme



Clarksonova metóda pre výpočet dávky oddeľuje primárnu zložku
a integruje dávku rozptyľovej zložky žiarenia v bode
Clarksonova metóda pre výpočet dávky oddeľuje primárnu zložku
a integruje dávku rozptyľovej zložky žiarenia v bode

Clarksonova integrácia

DIAMOND počíta každý sub-segment v IMRT / VMAT poliach

… …



„Point’s-eye-view” integrácia berie do úvahy „point’s view” zdroja a FF 
modifikovaného oknovým efektom polohy MLC 

používajúc nameraný rozptyl kolimátora

„Point’s-eye-view” integrácia berie do úvahy „point’s view” zdroja a FF 
modifikovaného oknovým efektom polohy MLC 

používajúc nameraný rozptyl kolimátora

„Point’s-Eye-View“ integrácia rozptylu hlavice (Head Scatter)



Vlastný model profilu MLC ktorý umožňuje presný „tracking“
meraného profilu MLC
Vlastný model profilu MLC ktorý umožňuje presný „tracking“
meraného profilu MLC

MLC Acu-Trac model



 Zadať kalkulačné body do plánu a 
preniesť do DIAMONDu

 Vypočítať výsledky

 Zdokumentovať vyhodnotenie

Import plánu → Výpočet → Dokumentácia



Zoznam plánov Zoznam polí

Import – Výpočet – DokumentáciaImport – Výpočet – Dokumentácia

Zoznam 
pacientov

Údaje o pacientovi: pacientská DB, demografické údaje, dátum, plán a poliaÚdaje o pacientovi: pacientská DB, demografické údaje, dátum, plán a polia



Beam’s
Eye
View Predpísaná dávka

Polia

Segmenty

Import – Výpočet – DokumentáciaImport – Výpočet – Dokumentácia

Údaje o pláne: informácie o poliach, segmentoch, geometrii, dozimetrii, výsledky výpočtovÚdaje o pláne: informácie o poliach, segmentoch, geometrii, dozimetrii, výsledky výpočtov



Výsledky Odchýlky

Celkové rozdiely

Poznámky

Import – Výpočet – DokumentáciaImport – Výpočet – Dokumentácia

Zhrnutie: Prehľad výsledkov, poznámková oblasť, dokumentáciaZhrnutie: Prehľad výsledkov, poznámková oblasť, dokumentácia



Analytické nástroje: „Distance to Agreement“ vyhodnotenieAnalytické nástroje: „Distance to Agreement“ vyhodnotenie



Fluenčná mapa
Užívateľom definované rozlíšenie, možná na úrovni držiaka bloku, rôzne možnosti náhľadu

Profily
Zobrazené
jednotlivé
hodnoty 

Export
Ako súbor

Rozhranie do VeriSoft-u pre porovnanie máp

Analytické nástroje: Výpočet fluenčnej a dávkovej mapyAnalytické nástroje: Výpočet fluenčnej a dávkovej mapy



TPS Plan
VeriSof
t

DIAMOND

Patient 
db

Calculation Compare 
single points

Create fluence 
and dose map

DICOM RT Plan
DICOMRT Structure

DICOM RT Dose

Analytické nástroje: Porovnanie fluenčných a dávkových mápAnalytické nástroje: Porovnanie fluenčných a dávkových máp



 Standard – Output faktory pre každý aplikátor

 Extended – Output faktory versus hodnoty pre ekvivalentné štvorcové polia

 MDA Electron Calculation (voliteľné)

obsahuje elektrónové „depth dose“ dáta a elektrónové „air gap“ dáta pre každú
energiu

 Standard – Output faktory pre každý aplikátor

 Extended – Output faktory versus hodnoty pre ekvivalentné štvorcové polia

 MDA Electron Calculation (voliteľné)

obsahuje elektrónové „depth dose“ dáta a elektrónové „air gap“ dáta pre každú
energiu

Spôsoby výpočtu pre elektrónové zväzkySpôsoby výpočtu pre elektrónové zväzky



Konfigurácia DIAMOND-u
Základné parametre ožarovača

Zozbierané údaje o ožarovačoch v PTW-Freiburg pre Varian, Elekta a 
Siemens

Zozbierané údaje o ožarovačoch v PTW-Freiburg pre Varian, Elekta a 
Siemens

Ožarovač/Energia Typ MLC Geometria



Konfigurácia DIAMOND-u
Špecifické merania vykonané užívateľom

PDD
3x3cm2 po max. veľkosť poľa

PDD
3x3cm2 po max. veľkosť poľa

Sp a Sc hodnoty
2x2cm2 po max. veľkosť poľa

Sp a Sc hodnoty
2x2cm2 po max. veľkosť poľa

Off-axis profily
5 hĺbok pri max. veľkosti poľa

Off-axis profily
5 hĺbok pri max. veľkosti poľa

Minimálne požadované parametre pre každú fotónovú energiu
Dodatočné údaje ako transmisia, kliny, optimalizácia polotieňa, elektróny
Minimálne požadované parametre pre každú fotónovú energiu
Dodatočné údaje ako transmisia, kliny, optimalizácia polotieňa, elektróny



Konfigurácia DIAMOND-u
DIAMOND inštitúcie

 Možnosť integrácie niekoľkých inštitúcií do jednej siete

 Každá inštitúcia so svojími preferenciami, ožarovačmi a pacientmi

 Možnosť archivácie neaktívnych pacientov

 Možnosť integrácie niekoľkých inštitúcií do jednej siete

 Každá inštitúcia so svojími preferenciami, ožarovačmi a pacientmi

 Možnosť archivácie neaktívnych pacientov

Pacienti / Archív
Ožarovače
Užívatelia

Preferencie
DICOM Import

DIAMOND sieť

Inštitúcia 1 Inštitúcia 2 Inštitúcia n

…



Konfigurácia DIAMOND-u
DIAMOND sieť

 Standalone verzia v laptope alebo PC

 Server-klient verzia s údajmi o pacientoch a ožarovačoch na serveri

 Integrovaná správa užívateľských práv (užívateľ / supervízor)

 Vrátane DICOM SCP servera

 Standalone verzia v laptope alebo PC

 Server-klient verzia s údajmi o pacientoch a ožarovačoch na serveri

 Integrovaná správa užívateľských práv (užívateľ / supervízor)

 Vrátane DICOM SCP servera

LAN
Neobmedzený počet WSServer



Konfigurácia DIAMOND-u
PTW podpora

Podpora pre začiatok s DIAMOND-om obsahuje:

 90-dňový SW test – plná verzia so všetkými options

 poskytnutie (podobného) súboru údajov ožarovača pre lokálny LINAC

 vzdialená podpora pre merania

 podpora uvedenia súboru údajov prvého lokálneho LINACu do prevádzky

Podpora pre začiatok s DIAMOND-om obsahuje:

 90-dňový SW test – plná verzia so všetkými options

 poskytnutie (podobného) súboru údajov ožarovača pre lokálny LINAC

 vzdialená podpora pre merania

 podpora uvedenia súboru údajov prvého lokálneho LINACu do prevádzky



HNO Treatment

DIAMOND HighlightsDIAMOND Highlights

Prídavná funkcionalita pre OCTAVIUS systémy s 2D rozhraním do VeriSoft-u

Významná úspora času na LINAC-u

Priamy, transparentný a rýchly algoritmus

3D konformná RT, kliny, IMRT, VMAT, FFF a elektróny

Automatická hustotová korekcia (density correction) s VMAT&ROI option

Neobmedzený počet klientských licencií

Spĺňa medzinárodné odporúčania (napr. AAPM)

Prídavná funkcionalita pre OCTAVIUS systémy s 2D rozhraním do VeriSoft-u

Významná úspora času na LINAC-u

Priamy, transparentný a rýchly algoritmus

3D konformná RT, kliny, IMRT, VMAT, FFF a elektróny

Automatická hustotová korekcia (density correction) s VMAT&ROI option

Neobmedzený počet klientských licencií

Spĺňa medzinárodné odporúčania (napr. AAPM)



DIAMOND 6.0

overené pre body blízko CAX

Vydaný v apríli 2015
Aktuálne

ROI modul pre VMAT a IMRT

FFF zväzky

Viaceré dávkové body

 Výpočet útlmu ožarovaceho stola

 Import všetkých ROI s prednastavenými hustotami

 Početné grafické informácie



SSD a Deff
informácie

Prehľad
a

nastavenia

Option VMAT&ROI: DICOM Structure Set Import / korekcia pre nehomogenityOption VMAT&ROI: DICOM Structure Set Import / korekcia pre nehomogenity

Grafické
informácie

3D-
View



Option VMAT&ROI: 3D ViewOption VMAT&ROI: 3D View

3D pohľad s rotáciou a zoomom

Ovládanie pomocou sliderov:
poloha transverzálneho 2D rezu

uhol gantry pre výpočet SSD a 
efektívnej hĺbky

3D pohľad s rotáciou a zoomom

Ovládanie pomocou sliderov:
poloha transverzálneho 2D rezu

uhol gantry pre výpočet SSD a 
efektívnej hĺbky



Option VMAT&ROI: ROI Viewer s nastaveniamiOption VMAT&ROI: ROI Viewer s nastaveniami

ROI preferencie

Viaceré body

Off-axis korekcia

Zadávanie viacerých údajov

ROI preferencie

Viaceré body

Off-axis korekcia

Zadávanie viacerých údajov



Option VMAT&ROI: 2D ViewOption VMAT&ROI: 2D View

Grafický výber ROI

2D zoom

2D režim vyfarbovania rezu
automatická normalizácia škály sivej
„mouse over“ funkcia ukazuje farbu & názov

Online výpočet
SSD
geometrickej a efektívnej hĺbky pre všetky
body pri zvolenom uhle gantry

Grafický výber ROI

2D zoom

2D režim vyfarbovania rezu
automatická normalizácia škály sivej
„mouse over“ funkcia ukazuje farbu & názov

Online výpočet
SSD
geometrickej a efektívnej hĺbky pre všetky
body pri zvolenom uhle gantry



Edit Plan Data modifikácia: Dávka pre viaceré bodyEdit Plan Data modifikácia: Dávka pre viaceré body

Možnosť uložiť dávky pre viaceré body v každom poliMožnosť uložiť dávky pre viaceré body v každom poli



DIAMOND 6.2

Brachy Module 
(Q4 2015)

DIAMOND výhliadky

DIAMOND 6.1

CyberKnife  
(Q3 2016)



Ďakujem za pozornosť

Ivo Čáp
produktový špecialista

CANBERRA-PACKARD, s.r.o.

Vojtecha Tvrdého 790/13
010 01 ŽILINA

Mobil +421 907 855 016
i.cap@cpce.net


