Siemens Somatom bilgisayarli tomografi
cihazinin bowtie filtre geometrisinin Monte

Carlo simulasyonu ile belirlenmesi

Recep KANDEMIR!, Kadir Akgiingdr?, Hakan Epik?, Emel Ada?®

1Dokuz Eyliil Universitesi, Medikal Fizik AD., izmir

2Dokuz Eyliil Univers.i.tesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Bb'.liimij, izmir
2Dokuz Eyliil Universitesi, Radyoloji AD., izmir

16-19 Mayis, 2015
Recep Kandemir

SAGLIK

_ BILIMLERi
recepkandemir@medikalfizikci.com

\_ENSTITOSU
XV. Ulusal Medikal Fizik Kongresi, Trabzon - 2015

Dokuz Eyliil Universitesi

1/25



ICERIK

Giris-Amag

Gereg-Yontem

Bulgular

Sonuglar

Recep Kandemir recepkandemir@medikalfizikci.com

XV. Ulusal Medikal Fizik K



Giris-Amag
[ leJe]e]

Giris

Bowtie Filtre ve Kullanim Amac ?
©® Bowtie filtrenin kimyasal ve fiziksel yapisi iiretici firmalar
tarafindan paylasilmamaktadir.

Sekil 1: Ornek bir BW filtre*.
e Kullanim amaci:

e Hasta dozlarini azaltmak,
o Uretilen X-isini dagihmini sekillendirmek,
o Giriiltl istatistigini artirici yonde etki eden fotonlari 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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Bowtie Filtre

.

Bowtie Filtre ve
Kolimat6r Modulii

Sekil 2: Siemens Somatom Definition AS 20 bilgisayarli tomografi (BT)
cihazinin i¢ yapisi (DEUH Radyasyon Onkolojisi AD).
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Calismanin Amaci

Bu calisma ile BT'de hem hasta dozlari hem de gériintii iizerinde
olumlu etkisi bulunan bowtie (isin sekillendirici) filtrenin
bilinmeyen geometrisinin Monte Carlo (MC) simiilasyonu ve
Slclimle tersine islem yéntemiyle ortaya cikarilmasi
amaclanmistir.
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Yol Haritasi

© Olciime dayali bowtie filtre fonksiyonun elde edilmesi
4
® MC ile bowtie filtre fonksiyonun hesaplanmasi

4

©® Olciim ve MC verilerinin karsilastiriimasi ve analizi
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Calismanin Gerecleri

« Radyasyon Olciimleri;
e Siemens Somatom Definition AS 20 BT Cihaz
e RTI Piranha Elektrometre
e RTI CT Dose Profiler diyot dedektér
e RTI Ocean Professional yazilimi

e Monte Carlo Simiilasyonu;

e 3.2 GHz Linux tabanli ¢alisan bilgisayar
e GaMOS MC kodu

o Verilerin Karsilastirilmasi ve Analizi;
o QtiPlot grafik cizim ve analiz yazilimi
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Calismanin Yontemi
Radyasyon Olciimleri
RTI CT Dose Profiler|&

Recep Kandemir recepkandemir@medikalfi Universitesi

XV. Ulusal Medikal Fizik Kol 8/25




Gereg-Yontem
[e]e] lelele)

Radyasyon Olciimleri

e Hasta masasi longitudinal yonde sabit ve dedektoriin baslangic
konumu izomerkez olmak iizere;

Havada,

Genis ve dar bowtie filtre kullanilarak,

140, 120, 100, 80 ve 70 kVp tiip potansiyelinde,
Sabit tiip akimi (100 mA) altinda,

Sabit 1sinlama siiresi (1 s) ile,

Tiip saat lic yoniinde park poziyonunda,

Cihaz servis modunda

iken hava kerma (doz) oSlgiimleri yapild.
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Calismanin Yontemi

Monte Carlo Simiilasyonu

Fan-Beam

Bowtie

Filtre

Dedektorler
(Voksel)

Sekil 4:  GAMOS ile olusturulan simiilasyon geometrisi
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Monte Carlo Simiilasyonu

Sekil 5:  Genis bowtie filtre.

ekil 6:  Dar bowtie filtre.
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Monte Carlo Simiilasyonu

e Bowtie geometrisi aluminyumdan olusturuldu.

e Genis bowtie filtrenin merkez kalinhigi 0.5 mm olarak
tasarlandi.

o Uretici firma tarafindan saglanan X-isini spektrum bilgileri
enerji dagihm dosyalari olarak kullanild.

e 2 x 10® parcacik kullanildi.

e 2 x 2 x2mm? hacimli silisyum detektor kullanildi.

o Detektorler deney diizenegi ile ayni uzakliklara yerlestirildi.
o GmPSKerma GAMOS doz hesaplama sinifi kullanildi.

e MC sonuglarinin istatistiksel giiriiltiisi %1'in altinda elde
edildi.
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Bulgular

Radyasyon Olciim Bulgulan
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Sekil 7:  Genis bowtie filtre fonksiyonu

Tek yonli ANOVA varyans testi sonucunda p = 0.935 (p > 0.05)
olarak elde edilmistir.
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Radyasyon Olciim Bulgular-Devami
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Sekil 8: Dar bowtie filtre fonksiyonu

Tek yonli ANOVA varyans testi sonucunda p = 0.932 (p > 0.05)
olarak elde edilmistir.
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Bulgular

MC ile Olgiim Verilerinin Karsilastinlmasi
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Sekil 9: Yiiksek enerjide genis bowtie filtre élciim ve MC verilerinin
karsilastiriimasi.
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MC ile Olgiim Verilerinin Karsilastinlmasi
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Sekil 10: Diisiik enerjide genis bowtie filtre dlciim ve MC verilerinin
karsilastiriimasi.
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MC ile Olgiim Verilerinin Karsilastinlmasi
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Sekil 11:  Yiiksek enerjide dar bowtie filtre élciim ve MC verilerinin
karsilastiriimasi.
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MC ile Olgiim Verilerinin Karsilastinlmasi
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Sekil 12:  Diisiik enerjide dar bowtie filtre dlciim ve MC verilerinin
karsilastiriimasi.
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Sonuclar

Olciim ve MC Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tablo 1: Biitiin enerji ve filtrelerde lateral profillerin trapezoidal alan
hesabi sonuglari

Enerji Filtre Olciim Monte Carlo %
[kVp] Tiiri Alan Hesabi  Alan Hesabi  Fark
140 Genis Bowtie 05.881 95.503 0.396
Dar Bowtie 76.550 76.140 0.538
120 Genis Bowtie 93.800 91.920 2.045
Dar Bowtie 74.320 73.590 0.992
100 Genis Bowtie 91.150 87.870 3.733
Dar Bowtie 71.450 69.670 2.555
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Olciim ve MC Sonuclarimin Degerlendirilmesi-Devami

Enerji Filtre Olgiim Monte Carlo %
[kVp] Tiirii Alan Hesabi  Alan Hesabi  Fark
80 Genis Bowtie 87.170 80.910 7.737
Dar Bowtie 67.150 64.630 3.899
70 Genis Bowtie 84.500 76.040 11.126
Dar Bowtie 64.410 60.540 6.392
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SONUCLAR

s« Tersine yontemle fiziksel ve kimyasal yapisi bilinmeyen
bowtie filtre fonksiyonu (geometrisi) MC ile modellendi.

% MC ile elde edilen bowtie filtre fonksiyonu radyasyon dl¢iim
sonuclari ile karsilastirilarak dogrulandi.

s Yiiksek enerji verileri arasindaki fark diisiik enerjiler
arasindakinden daha az elde edildi. Diisiik enerjilerdeki farkin
yliksek olmasina MC'da iiretilen parcacik sayisinin yetersiz
kalmasini ve filtrenin diisiik enerjili fotonlari sogurucu etkisinin
sebep oldugu diisiiniilmektedir.

s Siemens Somatom Definition AS BT cihazi icin yapilacak
MC hesaplamalarina modellenen bowtie filtrelerin olumlu katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Tesekkiirler

+ Bu arastirma DEU Bilimsel Arastirma Projeleri Sube
Mudirliigi tarafindan 2014.KB.SAG.018 sayi ile
desteklenmistir.

« Bu arastirmaya Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan yiiksek
lisans bursiyerlik destegi saglanmistir.
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« Tez danismanlarim Sayin Prof.Dr. Emel ADA ve
Sayin Yard.Do¢.Dr. Kadir AKGUNGOR'e ,

+ Dokuz Eyliil Universitesi Radyasyon Onkolojisi
Baskanhgi'na,

« Arastirma konusu kapsaminda optimum bilgi destegi
sunan Siemens'e,

« Arastirma kapsaminda cihaz alim siirecindeki
desteklerinden dolayr Tiirkmet'e ve RTI'a.
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