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Profil radiacnhého zvazku

Profil zvazku 6MV pre pole 10x10 cm
Graf zavislosti parametru off-axis ratio na L oar 1%

priestorovej suradnici x I

DH,0(Zrefa.x)
DHzo(Zref,a,O)’
hodnota davky v bode x, v referenénej hibke

OAR = kde Dy, ¢ je

— 0,6
Zref, pre velkost polda | Y S |

— 0,4

— norma IEC 60976 (z nej Cerpajuce odporucanie _

SUJB pre LU na vykonavanie PZ, ZDS a ZPS) definuje / ™ \

parametre, ktoré sa stanovuju z nameranych [

dévkov{/ch profilov —1|00 S —Iso o 0 o 5|0 o 1(I)o

x[mm]

Obr. €.1: grafické znazornenie zavislosti OAR na priestorovej suradnici x, Sedé
zvislé oblasti oznacuju oblast polotiena p,y_gp-
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Polotien radiacného zvazku a jeho velkost

Typy polotiena podla sposobu jeho vzniku:

1. Geometricky - pgeom - dany nenulovou velkostou

zdroja, zavisi na vzdialenosti od zdroja (SAD)

2. Transmisny - Prgns - dany nenulovou transmisiou cez
kolimacny systém (jeho okraje) a rozptylom na
kolimacnom systéme

3. Radiacny - p,.,4 - dany rozptylom v médiu a nenulovym
dosahom sek. e~

— vysledna velkost polotiena je dana suc¢tom jednotlivych

prispevkov, vznika fyzikalny polotien p,,;,, ., idealne by

bolo, keby ma radiacné pole ¢o najmensiu velkost
polotiena, teda velky davkovy gradient na okraji pola -
vseobecne sa tym docieli zvysenie davky v cielovom
objeme bez dalsieho dodatocného oziarenia okolitych

P s

Obr. €.2: schematické zndzornenie zvdcsenia radiacného pola s klesajucim
gradientom na okraji tohto pola pri zachovani takej davkovej distribucie v

struktur cielovom objeme, ktora spilni pozadované objemovo davkové kritéria.

pphys — pgeom + Ptrans + Prad
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Vplyv detektoru IZ na meranu hodnotu ionizacie

Samotny detektor ziarenia sp6sobi v okamihu merania perturbaciu fyzikalneho polotiena daného
profilu, to znamena zmenu velkosti a tvaru polotiena nameraného profilu v porovnani s fyzikalnym
polotienom tohto profilu. VSeobecne nastava vplyvom detektoru rozsSirenie velkosti polotiena
(zmensSenie gradientu) a aj zvacsenie velkosti pola. Rozlisuju sa dva sp6soby, ktorymi detektor (jeho
konstrukéné parametre) ovplyviuje mnozstvo zozbieraného naboja vo svojom detekénom objeme,
teda vyslednu hodnotu odozvy. IK s citlivym objemom 0,1 — 0,2 cm3spdsobi rozsirenie polotiefia o
0,2 az 0,3 cm.

skutoény

profil ——
1 2 3 4 5

Citlivy objem detektoru s Skutoény
polomerom R profil

7 yan

Obr. €.3: schematické zndzornenie merania profilu zvézku a perturbdcie polotiena tohto
profilu.
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Vplyv detektoru IZ na meranu hodnotu ionizacie

Priemerovanie odozvy vplyvom nenulovej velkosti citlivého (detekéného) objemu detektoru — volume
averaging effect. Jedinou mozZnostou, ako eliminovat tuto systematicku chybu detektora, je zmensovat

citlivy objem. To vSak naraza na sucasné technologické moznosti.

Alteracia, teda narusenie distribucie sekundarnych elektronov v danom médiu detektorom v pripade, ak je
detekény objem tvoreny materidlom s inymi fyzikalnymi vlastnostami ako je okolité médium. Nastdva zmena
velkosti p,,4 a teda aj p,pys- RieSenim je opat detektor s Co najmensim detekénym objemom a
materialovou ekvivalenciou citlivého objemu s médiom. Co viak opéat nardza na technologické limity.

— oba spbsoby perturbacie sa prejavuju v oblasti velkého gradientu davky

— v pripade malych poli, teda ak 2R = F, kde F je velkost pola, nastdva z dovodu zniZzenia maxima davky na
centralnej osi zvazku k rozsireniu velkosti pola
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Matematicky popis perturbacie fyzikalneho polotiena

Vyslednu hodnotu odozvy M detektoru v danom bode x je mozné matematicky popisat ako integrdl sucinu
skutocnej hodnoty distribucie davky (P;) v tomto bode s funkciou vah

P,.(x) = f_f P.(x —a)K(a)da, kde P,,(x) je zmerany profil zvazku, P;(x) je skuto¢ny profil zviazku a K(a)
je funkcia vah - uvedeny zapis je zapis 1D konvolucie

K (a) v sebe zahfria oba mechanizmy perturbacie polotieria meraného profilu, charakterizuje dany detektor, v
3D pripade sa jedna o PSF (odpoved detektoru na bodovy impulz) daného detektoru, v 1D pripade o LSF

— typicky je PSF resp. LSF daného detektoru aproximovana Gaussovou
funkciou s vhodnym parametrom o, pricom hodnota tohto parametru je
zavisla na polomere R citliveho objemu detektoru v smere naberu dat

...................

_________ x?
1 ~0.55557

LSF(x) = J(R)\/Ee

LSF(x)
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Idealizacia nameranych profilov

Ako sa dopocitat z nameranych profilov k tym pévodnym, ktoré si vdanom médiu skutocne ?

Mam LSF daného detektoru = dekonvolucia P, (x) s danou LSF a ziskam P;(x) - ,priamociary” spésob na
zaklade matematického popisu perturbacie, vyuzitie konvolucného teorému

Pouzit vhodny detektor (didda, diamant) a povazovat namerané profily za skuto¢né

@ Extrapolovat hodnoty polotiena na nulovu velkost detektora S e .
Ako sme postupovali vo FN OL ? = extrapolaciou na nulovy e —
objem sme urcili P,(x) (teda extrapolované profili povazujeme *
za tie skutocné)=> nasledne sme iterativne riesili konvolUciu Fa ] — S
P,(x) s LSF s meniacim sa parametrom ¢ pokial nedosiahlo R? ]
medzi By, (x) a Py, cony(X) minimum - ziskali sme LSF daného e
detektoru a porovnali na overenie spravnosti P; (x) s Obr. &.5: grafické zndzornenie linedrnej extrapoldcie na
Pt,deconv ( X) nulovy objem detektoru zavislosti vzdialenosti danej

hodnoty OAR na R pre pole 10x10 cm.
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Idealizacia nameranych profilov

Pm20-80 — Pt20-80 [mm]

0.9
0.8
: micro- PinPoint  Semiflex : Star-
ZZ _ Diode P Diamond 3D 3D semiflex ek
205 2,46 + 2,58 + 4,3 +
06+0,19 098+0,24 1,6%+0,3
04t ’ ’ ’ ’ ’ ’ 0,36 0,35 0,69
0.3
02 Tab. €.1: priemernd hodnota (rézne velkosti pola) rozsirenia velkosti polotieria detektorom.

Pm20-80—Pt20-80 [%]

-60 -55 -50 -45 Pt20-80

vzdialenost’ od centralnej osi zvazku x[mm]

: micro- PinPoint Semiflex : Star-
Diode P Di 9 3D 3D Semiflex Check
Obr. €.6: grafické zndzornenie prekladu bodov urcenych el ec
extrapoldciou pre pole 10x10 cm, R?*=0,9981. 16,09 + e 084467 40,96 + 66,69 + 63,54 + 110’1 +
a a, 5,87 o 6,31 11,98 11,16 15,73

Tab. €.2: priemernd hodnota (rézne velkosti pola) relativneho rozsirenia velkosti
polotiena detektorom.
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Idealizacia nameranych profilov

Diode P

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
60 -58 56 -54 52 -50 -48 -46 -44  -42  -40

vzdialenost od centralnej osi xmm]

Obr. €.7: grafické porovnanie profilu ziskaného extrapoldciou
a profilu urceného meranim Diodou P, pole velkosti 10x10 cm
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— z grafu je mozné pozorovat relativnu zhodu oblasti
polotiena urceného meranim a extrapolaciou

— oblast polotiena uréend meranim diédou ma o
nieco mensi gradient - efekt perturbacie

—> pre velkost pola 10x10 didda rozsiri polotien o
0,38 mm
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Idealizacia nameranych profilov

vysledna 6 [mm] a hodnota R [mm] 1o

4 | . |
: micro-  PinPoint Semiflex : Star- Dioda P
Detektor  Diede P i ond 3D T R e PR S—— —
' | 3t 2:2:::3 P ]
o [mm 1 1,21 1,51 2,16 2,22 3,57 S
R[mm] 0564 1,12 1,45 2,4 2,75 4 g
Tab. €.3: hodnota parametru o a R pre 7 rGznych detektorov. ?
1 | Semliflex |
09 r
0.8
0.7 r
0.6
0.5
0.4 poloha x[mm]
03 Obr. €.8: grafické znazornenie vyslednych LSF pre kazdy
02k detektor s urcenym parametrom o.
o1 L Obr. €.9: grafické zndzornenie prekladu hodnét
OAR stanovenych na zaklade merania ionizacnou

75 -70 65 60 -55 -50 45 -40 -35 -30 -25 komorou semiflex pre pole 10x10 cm, R?=1.
vzdialenost od centralnej osi zvazku x[mm]
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Idealizacia nameranych profilov

Semiflex

deconv

-60 -58 -56 -54 52 50 48 -46 -44 -42 -40
vzdialenost od centralnej osi x[mm]

Obr. €.10: grafické porovnanie idealizovaného profilu (polotiena)
dekonvoluciou s profilom urcenym extrapoldciou a s nameranym
profilom IK Semiflex, pole 10x10 cm.

Pes... 20-80 — Pr20—so| [mm]

Diode P micro- PinPoint Semiflex Semiflex Star-
Diamond 3D 3D Check

0,28 * 0,32 £ 0,23 + 0,62 +
+ +
0,25£0,2 0,26£0,12 0,25 0,23 0,17 0,26

Tab. €.4: priemerné hodnoty absolutnych hodnét rozdielu medzi velkostou polotiena
urcené z uz idealizovaného profilu a z profilu urceného extrapoldciou. Priemerné hodnoty
boli spocitané z hodnot pre rézne velkosti pola.
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hodnoty rozdielov parametrov [mm]

Idealizacia nameranych profilov

1  ® Pm20-80-Pr20-80 StarCheckmaxi
| ™ Pt_deconv20-80—Pt20-80
_ Pm20-80~Pt_deconv20-80 ®
4_
3_ -
N Semiflex3D Semiflex
— /\ )
2 — PinPoint3D
] microDiamond
= ®
1 — Diode P
7] ®
— ® |
O_ u -
_ |
— | |
—1 T T 1T [ T T T 1T [ T T 1T 1T [ T T 1T T [ T 1T 1T T [ T T T T [ T T T T [ 1T T T T T 17T 71]
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Ilmm]

Obr. €.11: grafické zndzornenie rozdielov jednotlivych parametrov pre vsetky pouZzité
detektory a velkost pola 10x10 cm. Hodnoty zndzornené ciernou farbou oznacuju
chybu zavedenu meranim, zelena oznacuje o kolko bola tato chyba korigovana
idealizaciou a cervena udadva rozdiel medzi idealizovanou a extrapolovanou velkostou
polotiena.
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— dekonvoluciou nie je mozné uplne
eliminovat vplyv detektoru na meranie —
zaporné hodnoty su vysledkom volby
parametru o

— pre kazdy detektor mam urcenu o, teda
mozZzem namerané profily idealizovat
(potreba vhodného softwarového riesenia)
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Idealizacia nameranych profilov — dekonvolucia v Mephysto

v software Mephysto mozna idealizacia nameranych dat IK Semiflex 3D (funkcia deconvolve)

Hodnoty pre pole 10x10 cm:
Pm20-804;,4, — 1,66 mm

ptzo_SOdeconv = 4’3 mm
= 5,38 mm

09 diode

deconv semiflex 3D

pt20_80deconv mephysto
Pm20-80gpmsp — 0,07 MM

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-40 60 -58 -56 -54 52 50 -48 -46 -44 -42  -40

-60 -58 -56 -54 -52 50 -48 46 -44  -42
vzdialenost od centralnej osi x[mm] vzdialenost od centralnej osi zvazku x[mm]

Obr. €.12: grafické porovnanie meranim stanovenej oblasti polotiena diodou s
idealizovanou oblastou polotieria dekonvoluciou, ktord bola stanovend na zdklade

merania IK Semiflex 3D, velkost pola 10x10.
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