Virtualni urychlovac TrueBeam
na FJFI

 Podporeno z projektu OPVVV
Laboratore pro spickove bakalarské a magisterské obory
* Registracni Cislo projektu CZ.02.2.67/0.0/0.0/16_016/0002357

Tereza HanusSova
FIFI CVUT v Praze
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VERT (Vertual Ltd)

* |nteraktivni simulator klinického urychlovace
urceny k vyuce radiologickych asistentu, fyziku
a techniku

* Dale napr. k instruktazi pacientu, propagacnim
ucelim

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Konference radiologické fyziky 2019 - Harrachov



Vyuziti na FJFI — vyuka

Klinicka dozimetrie |
Radioterapie

Planovani radioterapie -
Aplikace ionizujiciho zafeni v mediciné ‘ _ —
Virtualni praktikum

Virtualni klinické praxe
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Vyuziti na FJFI — vyzkum

e Spoluprace s firmou Vertual Ltd na vyvoji a testovani systému
(za poskytnutou slevu)
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Vyuziti na FJFI — propagace

Pro SS: Pro seniory:

* Den lékarskym fyzikem * Univerzita 3. veku

* Tyden cCasticoveé fyziky
 Tyden vedy

* Exkurze

* Den otevrenych dveri
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ATHENS
NUVIA
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Virtualni ozarovna

* pocitatova uéebna KDAIZ FJFI CVUT
* na sténe specialni platno
* projektor + 2 PC, server + sada 3D bryli

* autenticky pendant
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Virtualni stroj

Varian TrueBeam  Dozimetrické vybaveni
6 MV, 15 MV e Sada pacientd

portalovy zobrazovaci
systém

kV CBCT
dynamické MLC, 120 listu

-
vo
e
-
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Ovladani urychlovace

Couch Lng 34 |-= om

Couch Lat 0= cm

Couch Rin 0 [== deg
Fieldy | 20.0 =

E}lvz =

cm
cm
Field | 20.0 |= cm
cm

ﬂxz =

Home Zero
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Ovladani urychlovace

BE [

Monitor Beam Eye View TouchScreen

Monitor

Patient, Unknown 123456-7890

Plan Actual Plan Actual Go to/Resume
Int Mount Gantry Ritn 181.0
Acc Mount
e-Aperture Coll Rtn 30.0 1
Comp Mount
Y 7.
Bolus &3
EDW Y1 -3.7
Y2 3.6

Actual GoTo
VERT » o
e v o (R Retract X1 -4.3
Retract X2 4.1
Retract
Retract ——
Retract vrt ~10.4
1
Retract Lng 160.0 ‘
]
Lat 1.3
Rtn 0.0 {
SSD

LNGe LATe

ROOM FELD 550 LASER BYPTR Displey scale IEC 61217




Anatomie pacienta
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Anatomie pacienta

e Lze zobrazit po importu DICOM planu (podporuje
dokonce i jiné stroje nez TrueBeam)

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investic¢ni fondy
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Anatomie pacienta

* Fixacni pomucky
* (Ozarovaci pole
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Anatomie pacienta

& EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investic¢ni fondy

*
* *
* *
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Davka, body zajmu

il EVROPSKA UNIE
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CBCT

(C CBCT Image Matching Module _ o x ( CBCT Image Matching Module _ O %

Scan Parameters ?) @

i
o4

Transverse [ sagittal

Acquisition mode

Full Scan v
Start Stop

Treatment room camera

Y: 0.00 mm
Auto Matching
Raw Shift Values Machine Values
SHIFT SHIFT TARGET ACTUAL SHIFT
Auto Match Axes Couch vrt +0.0 Couch Pitch +00 | ||Couch vrt -139 || -1309 00 ||v/|Include
St I“t Couch Lng +0.0 Couch Roll +0.0 | Couch Lng 68.5 68.5 -0.0 ‘ Include
Lat Rot d Couch Lat +0.0 Couch Rtn +0.0 | ||Couch Lat -3.5 35 || +00 ||\/|include Reset Shift
Couch Rtn 0.0 00 | +0.0  ||»/|include Apply Shift
Lrg Roll Reset
Wt Pitch
Close
Raw Shift Values i — Machine Values
SHIFT SHIFT TARGET ACTUAL SHIFT
Couch Vrt \ +14 | Couch Pitch | +0.0 | || Couch vrt [ -15:5° | -154 | -0.1 ||| Include
Couchtng | -63 | couchRoll [ +00 | ||couchtng | 946 |[[ 940 || +06 |[/include
CouchLat | -0.1 | CouchRtn +0.0 Couchtat | 23 |[ 23 | 00 ||\V]include Reset shift |
:Couch Rtn | 0.0 00 |[ 400 |l/|include | Apply Shift ]




» Snimkuje aktualné leziciho pacienta
 Ale AP i LL snimek najednou ®

Random Acquire . Shift
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Beam’s Eye View
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Fyzikalni modul

* Nema vse, co bychom si prali

* X x EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investic¢ni fondy
*

* 4 K Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO $KOLSTVI

MLADEZE A TELOVYCHOVY

* %
*
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Beam © gMV  * 15MV

Field X

Field Y

Depth

Dose

Fantom je 100% vodé-
ekvivalentni

Nékteré parametry nelze
nastavit (Uhel gantry...)

woN N e

gi83dg58zs ¢
3 3 3

B0 ®Nouna
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Vodni fantom

e Nastaveni na lasery, do vodovahy, na SSD (?)
* Nelze libovolné, maly rozsah

* Spatné nastavena komora

I * —— =

oiletil EVROPSKA UNIE
* * Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy

* 5 7 % 7 SRR TP
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Vodni fantom

 PDD, profily

* nelze urdit velikost pole (prakticky), nelze data vyexportovat
VERT VERT

Positioning Measurement Presenter Couch Control Positioning Measurement Presenter Couch Control

Beam Energy (MV):
©6MV e 15MV

Beam Energy (MV): - 555 BV
*6MV  ©15MV

1010, 15MV

Field Size (mm x mm):

Cross: [EZH intine: XN

© Depth profile (mm)

2 H n To: m

Step: _
® Crossline profile (mm)

® [nline profile (mm)
Length:JE5) offset: JEM
step: [JEll Depth: IEH

start | Reset

125 150 175 200 225
Depth (mm)
W Senes) M Senes4 W SenesS

EVROPSKA UNIE

Field Size (mm x mm):

Cross: [ER Intine: [EEA
® Depth profile (mm)

From: n To:
step: M

© Crossline profile (mm)

® Inline profile (mm)
Length: Offset: n
step: [l Derth: IEH

Evropskeé strukturalni a investic¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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rizova kalibrace

* Podle britského doporuceni

VERT o)

Measurement  Presenter Couch Control

Beam Energy ° 6MV ® 15MV Mraw' 13.8088 nC

Monitor Units Standard Temperature : 20°C, Pressure : 101325Pa

Field Size | Reset IR 1.023e+8 Gyic
Depth Calculate P 1.0024

SSD Pp 1.0131

sco om Puser NG

Temperature 20.7 °c M =M ray x Npw X P x Pp X Pyger
Pressure 100010 Pa Calculate M 1.43458 Gy

Select Chamber for measurement : Chamber A (Standard)
100MU, 6MV

© A (Standard) e B (Field) Field=15x15, Depth=3cm, 55D=85¢cm, SCD=88cm
T=20.7°C. P=100010Pa
ot Polarising Voltage=-250V, Mrow = 13,8088 nC
v ing Voltage: L
Polarising Voltage N=1.023¢+8, P(Temperature)1.0024, P(Pressure):1.0131, P(User)=1

EVROPSKA UNIE
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MLADEZE A TELOVYCHOVY
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A desticka

e Svitii po vypnuti svazku

Simulated Errors and Variances

Machine

[l Geometrical Errors

Gantry Group
-0.0194 =
12323 =

-1.4062 mm

|- Collimator

|- Couch

- S50 Origin

|- Field Light Qrigin
£ Jaw Offset

H- Lasers
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QA desticka

* Lze demonstrovat Spatnou velikost pole (svételného i radia¢niho), rotaci
kolimatoru...

—
o
-

//
//
—
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Fantom pro geometrické testy
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Vyhody

Bez ionizujiciho zareni

Pristup pres den

V nasi budové

Ukazka chybného nastaveni stroje
Ukazka chybného ozareni pacienta
Vidime dovnitr pacienta

a0 EVROPSKA UNIE
* * Evropskeé strukturalni a investic¢ni fondy
X = S Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Nevyhody

Davku lze zobrazit jen v color wash

Fyzikalni modul umoznuje jen néco
— zdaleka nepokryje vse, co se na linacu méri
— komora je vidy na povrchu vodniho fantomu, i pfi méreni profil{
— s namérenymi daty (PDD, profily) nelze dobre pracovat

— nezobrazuje se svételné pole a SSD na hladiné vodniho fantomu (nemdzu si do
vody hodit papirek ©)

a0 EVROPSKA UNIE
* * Evropskeé strukturalni a investic¢ni fondy

X = S Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Konference radiologické fyziky 2019 - Harrachov

28



Nevyhody

Chyby v softwaru
— poloha gantry 0° a 360° sobé neodpovida (fyzikdlni modul)
— nefunkéni vyjizdéni kV a MV zobrazovacich ramen pomoci pendantu

Ztrata predstavivosti studentu

edlatin EVROPSKA UNIE
* * Evropskeé strukturalni a investic¢ni fondy
X = S Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani , “TVO SKOLSTVi
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Navrhy na vyuziti ?

VSechny obrdzky linacu pochdzeji z printscreen a navodu k systému VERT (Vertual
Ltd.)

Foto studentt — archiv CVUT (Jifi Ryszawy)
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