
	 İçerik Giriş-Amaç Gereç-Yöntem Bulgular Sonuçlar Kaynaklar Teşekkür �

Siemens Somatom bilgisayarlı tomografi
cihazının bowtie filtre geometrisinin Monte

Carlo simulasyonu ile belirlenmesi

Recep KANDEMİR1, Kadir Akgüngör2, Hakan Epik2, Emel Ada3

1Dokuz Eylül Üniversitesi, Medikal Fizik AD., İzmir
2Dokuz Eylül Üniversitesi, Fen Fakültesi, Fizik Bölümü, İzmir

2Dokuz Eylül Üniversitesi, Radyoloji AD., İzmir

16-19 Mayıs, 2015

Recep Kandemir recepkandemir@medikalfizikci.com Dokuz Eylül Üniversitesi

XV. Ulusal Medikal Fizik Kongresi, Trabzon - 2015 1 / 25



	 İçerik Giriş-Amaç Gereç-Yöntem Bulgular Sonuçlar Kaynaklar Teşekkür �

İÇERİK

• Giriş-Amaç
• Gereç-Yöntem
• Bulgular
• Sonuçlar

Recep Kandemir recepkandemir@medikalfizikci.com Dokuz Eylül Üniversitesi

XV. Ulusal Medikal Fizik Kongresi, Trabzon - 2015 2 / 25



	 İçerik Giriş-Amaç Gereç-Yöntem Bulgular Sonuçlar Kaynaklar Teşekkür �

Giriş
Bowtie Filtre ve Kullanım Amacı ?
� Bowtie filtrenin kimyasal ve fiziksel yapısı üretici firmalar
tarafından paylaşılmamaktadır.

Şekil 1: Örnek bir BW filtre*.
• Kullanım amacı:

• Hasta dozlarını azaltmak,
• Üretilen X-ışını dağılımını şekillendirmek,
• Gürültü istatistiğini artırıcı yönde etki eden fotonları elemektir.

*Sarah et al., Experimental validation of a method characterizing bow tie filters in CT scanners using a real-time
dose probe, Med. Phys. 38(3), March 2011, p.1406-15
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notitle
Bowtie Filtre

Şekil 2: Siemens Somatom Definition AS 20 bilgisayarlı tomografi (BT)
cihazının iç yapısı (DEÜH Radyasyon Onkolojisi AD).
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Çalışmanın Amacı

Bu çalışma ile BT’de hem hasta dozları hem de görüntü üzerinde
olumlu etkisi bulunan bowtie (ışın şekillendirici) filtrenin
bilinmeyen geometrisinin Monte Carlo (MC) simülasyonu ve
ölçümle tersine işlem yöntemiyle ortaya çıkarılması
amaçlanmıştır.
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Yol Haritası

1 Ölçüme dayalı bowtie filtre fonksiyonun elde edilmesi
⇓

2 MC ile bowtie filtre fonksiyonun hesaplanması
⇓

3 Ölçüm ve MC verilerinin karşılaştırılması ve analizi
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Çalışmanın Gereçleri

• Radyasyon Ölçümleri;
• Siemens Somatom Definition AS 20 BT Cihazı
• RTI Piranha Elektrometre
• RTI CT Dose Profiler diyot dedektör
• RTI Ocean Professional yazılımı

• Monte Carlo Simülasyonu;
• 3.2 GHz Linux tabanlı çalışan bilgisayar
• Gamos MC kodu

• Verilerin Karşılaştırılması ve Analizi;
• QtiPlot grafik çizim ve analiz yazılımı
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Çalışmanın Yöntemi
Radyasyon Ölçümleri

Şekil 3: Bowtie filtre fonksiyon tayini için kurulan ölçüm düzeneği.
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notitle
Radyasyon Ölçümleri

• Hasta masası longitudinal yönde sabit ve dedektörün başlangıç
konumu izomerkez olmak üzere;

• Havada,
• Geniş ve dar bowtie filtre kullanılarak,
• 140, 120, 100, 80 ve 70 kV p tüp potansiyelinde,
• Sabit tüp akımı (100 mA) altında,
• Sabit ışınlama süresi (1 s) ile,
• Tüp saat üç yönünde park poziyonunda,
• Cihaz servis modunda

iken hava kerma (doz) ölçümleri yapıldı.
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Çalışmanın Yöntemi
Monte Carlo Simülasyonu

Şekil 4: Gamos ile oluşturulan simülasyon geometrisi
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notitle
Monte Carlo Simülasyonu

Şekil 5: Geniş bowtie filtre.

Şekil 6: Dar bowtie filtre.
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notitle
Monte Carlo Simülasyonu

• Bowtie geometrisi aluminyumdan oluşturuldu.
• Geniş bowtie filtrenin merkez kalınlığı 0.5 mm olarak
tasarlandı.

• Üretici firma tarafından sağlanan X-ışını spektrum bilgileri
enerji dağılım dosyaları olarak kullanıldı.

• 2× 108 parçacık kullanıldı.
• 2× 2× 2 mm3 hacimli silisyum detektör kullanıldı.
• Detektörler deney düzeneği ile aynı uzaklıklara yerleştirildi.
• GmPSKerma Gamos doz hesaplama sınıfı kullanıldı.
• MC sonuçlarının istatistiksel gürültüsü %1’in altında elde
edildi.
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Bulgular
Radyasyon Ölçüm Bulguları

Şekil 7: Geniş bowtie filtre fonksiyonu

Tek yönlü ANOVA varyans testi sonucunda p = 0.935 (p > 0.05)
olarak elde edilmiştir.
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Radyasyon Ölçüm Bulguları-Devamı

Şekil 8: Dar bowtie filtre fonksiyonu

Tek yönlü ANOVA varyans testi sonucunda p = 0.932 (p > 0.05)
olarak elde edilmiştir.
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Bulgular
MC ile Ölçüm Verilerinin Karşılaştırılması

Şekil 9: Yüksek enerjide geniş bowtie filtre ölçüm ve MC verilerinin
karşılaştırılması.
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MC ile Ölçüm Verilerinin Karşılaştırılması

Şekil 10: Düşük enerjide geniş bowtie filtre ölçüm ve MC verilerinin
karşılaştırılması.
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notitle
MC ile Ölçüm Verilerinin Karşılaştırılması

Şekil 11: Yüksek enerjide dar bowtie filtre ölçüm ve MC verilerinin
karşılaştırılması.
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MC ile Ölçüm Verilerinin Karşılaştırılması

Şekil 12: Düşük enerjide dar bowtie filtre ölçüm ve MC verilerinin
karşılaştırılması.
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Sonuçlar
Ölçüm ve MC Sonuçlarının Değerlendirilmesi

Tablo 1: Bütün enerji ve filtrelerde lateral profillerin trapezoidal alan
hesabı sonuçları

Enerji Filtre Ölçüm Monte Carlo %
[kVp] Türü Alan Hesabı Alan Hesabı Fark

140
Geniş Bowtie 95.881 95.503 0.396
Dar Bowtie 76.550 76.140 0.538

120
Geniş Bowtie 93.800 91.920 2.045
Dar Bowtie 74.320 73.590 0.992

100
Geniş Bowtie 91.150 87.870 3.733
Dar Bowtie 71.450 69.670 2.555
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Ölçüm ve MC Sonuçlarının Değerlendirilmesi-Devamı

Enerji Filtre Ölçüm Monte Carlo %
[kVp] Türü Alan Hesabı Alan Hesabı Fark

80
Geniş Bowtie 87.170 80.910 7.737
Dar Bowtie 67.150 64.630 3.899

70
Geniş Bowtie 84.500 76.040 11.126
Dar Bowtie 64.410 60.540 6.392
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notitle
SONUÇLAR

>Tersine yöntemle fiziksel ve kimyasal yapısı bilinmeyen
bowtie filtre fonksiyonu (geometrisi) MC ile modellendi.
> MC ile elde edilen bowtie filtre fonksiyonu radyasyon ölçüm
sonuçları ile karşılaştırılarak doğrulandı.
> Yüksek enerji verileri arasındaki fark düşük enerjiler
arasındakinden daha az elde edildi. Düşük enerjilerdeki farkın
yüksek olmasına MC’da üretilen parçacık sayısının yetersiz
kalmasını ve filtrenin düşük enerjili fotonları soğurucu etkisinin
sebep olduğu düşünülmektedir.
> Siemens Somatom Definition AS BT cihazı için yapılacak
MC hesaplamalarına modellenen bowtie filtrelerin olumlu katkı
sağlayacağı düşünülmektedir.
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