JORNADA DE IGRT. SARH
(Granada. 18 diciembre 2010)

Caracteristicas del sistema

de

IGRT de Varian. Aplicacion
linica, control de calidad,
2ntajas e inconvenientes

eriencia del Hospital Ruber
ional)
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Hospital Ruber Internacional




cion del Hardware: Equipo, MLC, sistema de imagen

S y opciones que permite. Técnicas




escripcion del Hardware: Equipo, MLC,
ma de imagen portal, ....




)n-Board Imager: Sistema de imagen guiada d
Varian (OBI)

Detecto
rde MV




COMPONENTES DE OBI

de trabajo (OBI/WS) del puesto de contro




Puesto de control del acelerador

On-Board
4D Treatment Imaging RPM

Consola del Respiratory

Clinac e BN




Multiplicity Software / [KVM] Switch

m [nstalado er

estacion C
(encende
primerc

Se




BRAZOS EXACT ARM

Exact support arms:

Shoulder / Elbow / Wrist /
sembly)



ontrol de los
azos:

Se pueden mover solos o agrupados.

5 —

ionamiento manual o L
ico. e

1. Infrased source 2. Dizplay 3. MOTHIN ENABLE bar in{ER|
I. Handle §. Paddle & Thumbwhaels



Control de los brazos:

OBI Pendant (en la sala):
- Botén OBI
- Boton MOVE
- Boton AUTO GO o boton Pn.

. Ademas mov. manuales
VRT / LNG / LAT via potenciometros




Retraccion manual de los brazos
(averias o emergencias)

Backup Motion Controls

B401984R018 Y%Etﬂﬁ




Source

 luz de campo.

eden formar campos simétricos y
0S, pero no se puede rotar la fuente.
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kV Source

Los parametros (kV, mA, ms) de la ultima sesion
quedan guardados para su reutilizacion.

ecesario script borrado frecuencia mensuall!l).




'V Detector

otegido por una carcasa de plastico.

ector de silicio amorfo con un area de imagen ac
)7 x 298 mm. |

| g | c\l_

#%)
E

A Detector active area B. Detector active area C. Detector D). Electronics E. Aluminum shield




Ejemplo: Imagen lateral de mama con OBI (kV)

Havmw [ i
-m-8- -

| R latvwrid -DER - 10,7297 3OO0 §0°56 - O deg

PART & &

Caiw| (3] [coma] Ea] [cson] e [Glaoe] [cora|
(2 L T - P 1% 1R 1412 145 LE-RN T |

e

e e M S




V Imager (PortalVision)

el de a-Si (silicio amorfo)

1a de adquisicién de imagen [IAS] ‘I F ..

cion:1024 x 768 pixeles




Ejemplo: Imagen AP de mama con el EPID Portal
Vision




OBI Supervisor

uado en el Interconnected Panel
P), dentro de la sala de
lento.

bla el movimiento de brazos y
5 de kV.

lerdo del gantry.

s del Clinac.



| Supervisor (Secuencia de inicio)

ervisor requiere de un proceso de inicializacion durante la secuencia
e, la cual ocurre en los siguientes casos:

arada de emergencia o apagon. Esto automaticamente prop
2 al SUPV y comenzara la secuencia de arranque.

sube su diferencial en el ICP.
UPV desde el boton “Reboot” de la apli

. OBI Supervisor

. Start Page | Connections | Faults & Interlocks | Digital 10s | Axes values | Motion Reguests | Trace Messages

.
— Start Page . ogp743-1109 :35:33.205

Version Information:

CPU Board Motorola MVME3100-1152 - MPC8540
Bootloader i
Supervisor 1.4.52
ICP FPGA 2.0.00
MV Detector 1.2.04
KV Detector 2.
KV Source 1.2.02
Blade 1.1.13

Supervisor Control:

Reboot

Set Clock Time:

Month Day

Year Hour Minute Second SetladkTime

Update Bootloader:

Update Bootloader only if a UpdateBootloader
newer version is available
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OBl Supervisor (Nota practica)

Parte del proceso de inicializacion incluye la descarga de software de la

aplicacion desde la OBl W/S, lo que implica que este ordenador tiene
gue estar encendido antes de que se encienda el SUPV.

El reinicio dura aprox. 1 min y se considera correcto cuando el Fallo de
conexion del Supervisor se puede “limpiar” en el Ordenador del OBI y
cuando el LED verde del ICP esta parpadeando.




Bl Supervisor. Notas practicas sobre
iterlocks

Se visualizan con el “semaforo” de la aplicacié@ ‘ ‘

mayoria de estos IL desapareceran pulsando el boto
nowledge all”. Pero algunos requeriran alguna accion
estra parte, por ejemplo: -

...Si se muestra un IL de posicion de un br
m not level o MVD arm not at O position
0s brazos durante 1 segundo o 2 con
tion Enable> de la consola del OB
/imiento hasta la posicior




| Supervisor. Notas practicas sobre
erlocks (cont)

embargo, en algunas circunstancias, los IL y fallos no desapareceran y
cesario resetear el sub-sistema.

ILIDADES:

Reset de Motion Control Nodes — Usado en fallos de movimiento como de E-arms o
set del Supervisor — Para fallos del SUPV.
t del generador de rayos — usado con fallos de r. X o del generador.
e la aplicacion del OBI — usado con IL relacionados con la aplicacion.

SOBRE TODO CON VERSIONES PR







BI Supervisor. Consejos para el
perador.

i
O intentar NUNCA mover un brazo a una posicion preestablecida
espues de haberlo movido con el controlador de movimiento de
ackup (Backup Motion Controller) o podria haber colision. En cambio,
over primero el brazo a las posiciones OUT o RETRACT antes de ir a
a posicion extendida predeterminada.

azo con la fuente de kV puede ocasionalmente sobrepasar el lirr
otor durante su extension o retraccion (debido al peso del tub
ste problema es mas destacado en las posiciones cerce
en punto”. Para reestablecer el movimiento, hat
s interlocks en la aplicacion del OBI.

)an se apaga, o se desconecta moment
einiciar la unidad y dejar que se




Sistema de gating: Componentes principales

Bloque con marcadores

Camara

Emisor de IR

In-room Viewfinder
PC: RPM software

. BD compartida (.mdb — No
ARIA)

CT Scanner - interface box

marshall

Guia acustica (y visual opcional)

Clinac: Gating key switch



r Blogue con marcadores estandar ‘

Dos circulos reflectantes (IR) de 5 mm de diametro.
Separados 3 cm.

Soporte plastico no estéril.

Sigue unicamente el movimiento vertical




ocional: Bloque con 6 marcadores

sistema sigue movimientos VRT, LAT & LNG

ibracion de la camara/procedimiento de
orobacion

vartir RPM v1.7




ac /| Gating Key Switch

Desactiva la funcion de Beam Gating.




linac Software

s posible mover la mesa por control remoto en modo
inico para realizar las correcciones indicadas por el
tema OBI.

) de seguridad configurable (Arms in / out) des

)-7-" CECT Admimstration Tool
File:

General | Acquisition | Calibration [0 "ﬂ"_j.l Logging |

—Couch Position Restriction Limits 1450
Table Lirmnit Vert Min [rmm]

—Couch Position Restriction Limits 1500
Table Limit Vert Min [mm] -200.000

Table Limit Vert [mm)]
Table Lirmit Vert Max [mm]
Table Lirnit Lat Max [ram]
Table Limit Lat Min [mm)]
Table Limit Rtn [deg]

Table Limit Vart [mm]
Table Limit Vert Max [mm]
Table Limit Lat Max [mm]
Table Limit Lat Min [mm]
Table Limit Rtr [deq]

—Couch Position Restriction Limits 1600

Table Limit Vert Min [mm]
Table Lirnit Wert [mm)]
Table Limit Vert Max [mm)]
Table Limit Lat Max [mm]
Table Limit Lat Min [mm)]
Table Limit Rtn [deg]

—Couch Position Restriction Limits 1700

Table Limit Vert Min [rmm]
Table Limit Yert [mm)]
Tahble Lirnit Vert Max [ram]
Table Limit Lat Max [mm]
Table Limit Lat Min [mm]
Table Limit Rin [deg]




MLC dinamico_ Millennium 120

Cada carro contiene:

- 40 Laminas centrales de 5 mm
en el isocentro.

- 20 laminas exteriores de 10 mm
en el iso.

All Millennium MLC's offer

Description

B Drive Independence: Each leaf and carriage drive iz independently controlled

m Leaf Orientation: Leaf movement in the "X" direction (parallel with lower jaws)

B Leaf Interdigitation: Adjacent leaves from opposing banks can move past one

another

B Maximum Leaf Retract Position: 20.1 cm (from beam centerling)
B Maximum Leaf Exte .0 cm (over beam centerling)
B Maximum Distance Adjacent Leaves on Same Carriage: 15.0 cm
B Maximum Field Length "¥" Direction: 40.0 cm
m Leaf Height: 0.0 mm
B Leaf End radius: 80.0 mm
B Leaf Tongue and Groove Offsets: 0.4 mm

Performance

Physics

B Coincidence Light Field vs. X-ray: L -mm
B Penumbra 20-80% Leaf End: For a 10 x 10 cm field, 7 mm or less for x-ray

W 8.5 mm orless for higher energies

energies <

B Average Transmission Leaf: =

B Maximum Interleaf Leakags: = 4.0

Leaf Position Accuracy

1.0 mm at isccenter

B End Accuracy:

End Repeatability: 0.5 mm at isocenter

Side Accuracy mm at isocen

Side Repeatability: 0.5 mm at isocenter




ablero de la mesa mejorado

* Una unica pieza
de fibra de
carbono.

= Sin partes
metalicas

= Comp




Diagrama arquitectura de software de OBI

Application
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Esquema de

la red

Hospital Network Area

Varian Treatment Network Area

FireWall

o

Hospital LAN \—

Switch 1 GBs [ES

ARIA
Server

RPM Gating / Argus

e

e
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: 4DITC OBICBCT : i Il
LinacVI MLC Controller Workstation Wirkatation Reconstructor OBl Supervisor PaxScan
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articularidades y opciones del sistema OBI.
licas de guiado.



ibilidades del OBI. Imagenes de kV.

lografia digital:

enes estaticas de kV
— 150 kV y hasta 400 mA




ibilidades del OBI. Imagenes de kV.

T (Cone Beam CT):.

nes 3D generadas girando el gant




| Gain Readout:

Cada pixel hace dos lecturas: Alta y baja
nsibilidad.

ema selecciona la mas conveniente

o Dinamico




The dual-dose imaging technique: a way to enhance
the dynamic range of X-ray detectors

Evangelos Matsinos and Wolfgang Kaissl

Varian Medical Systems Imaging Laboratory GmbH, Téfernstrasse 7, CH-5405
Baden-Drittwil, Switzerland

E-mail: evangelos.matsinos@varian.com and wolfgang.kaissl@varian.com

Abstract. We describe a method aiming at increasing the dynamic range of X-ray
detectors. Two X-ray exposures of an object are acquired at different dose levels and
constitute the only input data. The values of the parameters which are needed to pro-
cess these images are determined from information contained in the images themselves;
the values of two parameters are extracted from the input data. The two input images
are finally merged in such a way as to ereate one image containing useful information
in all its entirety, This selective use of parts of each image allows both the contour
of the irradiated object to be visible and the high-attenuation areas to retain their
image quality corresponding to the information contained in the high-dose image. The
benefits of the method are demonstrated with an example involving a head phantom.







nicas de guiado

atch:

ica exposicion kV / Unica o doble exp




icas de guiado

Beam CT




nicas de guiado

rol automatico de brillo [ABC].

s imagenes en tiempo real




I: Secuencia de Uso para las técnicas de
lado

ar Campos de Set-Up e imagenes de referen

tructuras anatomicas / marcadores




Bl : Preparacion de campos de guiado en
IA

ipse/External Beam Plannlr. Course: 1

b _ S hid Plan: PELYIS
Planificar con normalidad ' Dioaa Mati iDhsa

Setup Fields EI % Setup Field: kY RT LAT
ACTICA: Programamos ungiro | & == E DFER |mage LW RT LAT

que queremos para la fuente E| % Se’[up FIE'I:I kA ANT
’G=(;° como para MV. RN E]ﬂﬁ |m§§$ ]:?III:III &rﬁT
O ﬁ =etup Field: CBCT

' ﬁ Field: 1 ANT
i ------ - DRR Image: 1 ANT
= @ Field: 2 RPO
: ------ i ORR Image: 2 RPO
=- ﬁ Field: 3 LPO
------ B9 ORR Image: 3 LPO




| : Preparacion de campos de guiado en

IA (cont)
hart:

Introducir las coordenadas de la mesa (VRT / LN
T), o adquirirlas en la puesta.

icion del detector: VRT 50/ LNG 0/ LAT

los campos




nica 2D-2D match: ;kV-kV o MV-kV?

Is y mejor contraste.




nica 2D-2D : Ejemplo de imagenes paread
kV:

KVS= 0
(G=90)

Pr




kV-kV Ejemplo

B st seouer

Mext Field

4

LAS #3105 VAR_IEC Scale

ID1:

=t=0BI[-1.4-Training

ID2:

Date of birth:

Radiation Oncologist:

Tol. Table |

EDW |

|
AcCcessory | NOACCY

CBI

12/11/2008

Actual

Moscoy

TInitialize H’ Edit H’

Hide Patient Photo

x2]
Actual Plan Actual
CollRtn. 50 MLG| "
Field ¥ | 100 Couch vrt! a4 axg
Field % | i Couching . . 130.0
Gantry Rtn%- 5o 0.0 Couch Laté 0.0 o1
Source Angle 570.0 570.0 ‘Couch Rtné 0.0 e
' ssné
Y1/
‘:"2
[ Show Setup Note...

Ciertide

Aequire Actlals

Edit Flan

-

Unde changes




| CLINICAL CLINAC 21EX - SN3206 12/02/08 15:40

Ml 1 MU 2 TIME DOSE RATE SYMMETRY
(0 69 0.37 7/ 0.38 [I +0.0 +0.0

_.,a—\___..
T e e T THL

[Press HOTION ENABLE and > keys [
to hegln motions. L

TFIIIGET POSITI I]HS

| cOLL RTN [N deg COLL Y1 cm COUCH VRT
FIELD Y 10.0 cm COLL Y2 cm COUCH LNG

: 10.0 cm COLL X1 cm COUCH LAT

COLL X2 Ch COUCH RTN

COLL RTN COLL Y1 cm COUCH URT 10.2 com
FIELD ¥ : COLL Y2 COUCH LNG 110.1 om
FIELD X : COLL X1 COUCH LAT 999.4 cm

GANTRY RTN : COLL X2 cm COUCH RTN' 0.0 deg

1nrl‘51ﬁj




& *%* MNane [HFS [ ge | _ Maintenance | G
Verification Mode
=

1 Exposure.

| Pe

kv Imager Position (VAR_IEC Scale)

Mo

2700 2700 : 1050
800.0 Setracted  Blade Y 1000 = m 50.00
500.0

Blade

*-Ray Generator locked




. Y |@ [ *%*‘ -- None [HFS - ge | _ Maintena [
OBI TRAINING, 1.4 ID: =t=0BI-1.4-Training Verification Mode

RT LAT Ky =

kv Imager Position (VAR_IEC Stale) kY Exposure

Elade ¥ | 7.0 1000 = m 500100

Blade j i 7.0 5000

Press MEE and AGT to move axes




_ ; & *%* -. Mane [HFS - ge | _ Maintenance
OBI TRAINING, 1.4 ID: =t=0BI-1.4-Training Verification Mode

RT LAT K ]

v Exposure.

kv Imager Position (VAR_IEC Scale)

Mone
|Maone
1050 =~
Anode | 4.0 @ % HU
1000 == mA 50.00 ;
ousing | 7.0 % HU

5000

itz in crmand deg

Press footswitch to acquire image




. Y |$ [ *%*‘ -- None [HFS - ge | _ Maintena || %
OBI TRAINING, 1.4 ID: =t=0BI-1.4-Training Verification Mode

RT LAT Ky ]

ki Imager Position (VAR_IEC Scale) K Exposure

105.0

4.0 %0 HU

oo = me 50.00

B.0 % HU

500.0
mload

s in crmand deg

Press footswitch to acquire image




: : S AP . *%* =] . \Optimized ' - Save Image
OB| TRA|N|NG 14 |D —t—OB| 1.4-Training

TARGET ATTUAL TARGET ACTUAL Anatormy | Pelvis-Lat-Med ~|
Gantry Rtn 0.0 0.0 Elade ¥1 +7.0 'C-': +7.0 Size [Marmal ~|
Source Rtn 2700 2700 Blade X2 +7 01 = +7.0 ke 105.0
=% T Anode | 50 SeHU
SAD 5000 900.0 Blade 1 +7.0 = +7.0 s 1000 - mAs 50.00 '
= i) Housing | 8.0 % HU
kv Imager Wt 50.0 50.0 Elade Y2 T +7.0 ms 000 :
kv lmager Lat 0.0 0.0 Track . Download Axes . . » .
o e
Ky Imager Lng 0.0 0.a All unitz in crm and degrees : :

ch to acquire image verification | 20 Matehl 20720 Mateh | Marker atch | 3DE0 Mate |



\a Varian Medical Systems - 4D Consols version 8 LAS #3105 VAR_IEC Scale 12{1142008

OBI or CBCT console
has control now.

Press Request Control button to move focus back to
4D Consoleworkspace.

Request Confrol




‘ o R Tl A P ' Save Image

OBI TRAINING, 1.4 ID: =t=0BI-1.4-Training

RT L&

TARGET ACTUAL TARGET ACTLIAL Anatany | Pelvis-Lat-hMed -
Gantry Ftn 80.0 0.0 Blade 1 +7 .00 = +7.0 Size |Mormal -
Source Rtn oo 2700 Blade %2 +7.0 = +7.0 k' 1060
- = Arnode | 50 @ S HU
SAD 8000 5000 Blade 1 +7.0 = +7.0 A 1000 —{ maAs 32.00 '
i > Housing | 8.0 % HU
kv Imager Wt 50.0 50.0 Elade Y2 70 +7.0 ms 3200 - :
kv lmager Lat 0.0 0.0 Track . Download Axes . <> . = »

Ky Imager Lng 0.0 0.a All unitz in crm and degrees

Generatar locked 1. Acquire | 2. Analyze . Cancel I




21EX - SN3206

DOSE RATE |  SYMMETRY

+0.0 +0.0
TRN RDL

TIME |ACCESSORY

COLL RTN COLL Y1 cm COUCH URT cm
FIELD Y : COLL Y2 cm COUCH LNG cn 8
FIELD X . COLL X1 cm COUCH LAT cn [
GANTRY RTN . COLL X2 cm  COUCH RTN deg i

—

COLL RIN . COLL Y1 ci COUCH URT 10.Z2 o=
FIELD ¥ . COLL YZ cm COUCH LNG 110.1 em
FIELD X : COLL X1 cm COUCH LAT" 999.4 com

CANTRY RTN 0.0 deg  COLL X2 om  COUCH RTN 0.0 deg




‘ o R Tl A P ' Save Image

OBI TRAINING, 1.4 ID: =t=0BI-1.4-Training

RT L&

TARGET ACTLAL TARGET ACTLIAL Anatormy

Gantry Rt 90.0 90.0 Blade 1 +7.0 2 +7.0 Size
Source Rin oo oo Blade %2 S +7.0 Ky 750 =

X = Anode | 50 SeHU
sS40 900.0 900.0 Blade ¥1 +7.0 e +7.0 A 1000 FIAS 10.00 :

i > Housing | 8.0 % HU
kv Imager Wt 50.0 50.0 Elade Y2 70 +7.0 ms 1000 = :
kv lmager Lat 0.0 0.0 Track . Download Axes . . » .

o e

Ky Imager Lng 0.0 0.a All unitz in crm and degrees : :

ch to acguire image 1. Acguire | 2 Analyze . Cancel I




o : @ | . Optimized -l [HFs
OBI TRAINING 14 ID —t—OBI 1.4-Training

RT LA

TARGET ATTUAL

TARGET ACTUIAL Anatory

Gantry Rin a0.0 900  Blade X1 sy Size
Source Rtn 0o 0.0 Blade X2 +7.0 : +7.0 kinf
SAD 800.0 8000  Blade ¥l S e A
kv lmager Wt 0.0 0.0 Blade 2 +7.0 +7.0 ms
kv Imager Lat 0o 0.0 Track . Download Axes <>
kv lmager Lng 0o 0o All units in cm and degrees

itch to acquire image

- Save Image

| Pelvis-ARP-Med
[Normal
a0 =
1000 5| mAs
100.0
=

Anode | 50 % HU
10.00 :

Housing | 9.0 S HU

i Acqui! | 2. Analyze i Cancel I




= O LA

'- *%* =] EI E _@@ | D \Cptimized %]

=t=0BIl-1.4-Training -

of 2D Images 2D ‘r 2D MatCh

m|
=)

pa— [

O RT LAT KV - 11/12/2008 18:10 - 270 deg 21

B

Couch P el
TARGET ACTUAL SHIFT TARGET ACTUAL SHIFT Reset Shif
Couch Wt B4 84 0.0 W Include Couch Lat 598.8 Ele e 0o v Include
Couch Lng 1287 1287 00 ™ Include Cauch Rin 3599 3599 00 ¥ Include Sl

_— Apply Shift
All units in em and degrees slaed

Perform the anatormy match 1. Acguire | 2. Analyze . Cancel I




d- " nﬂ:{\v \.;.j‘ | == -»%» ] EI E. _@[j]I:D E‘ :Optimized __

OBI TRAININ t=OBI-1.4-Training 2D / 2D Matc

O] ANT KV - ANT KV - 11/12/2008 18:11 - 0 degy m|
(==

o — gt S T
B RT LAT KV - 11/12/2008 18:10 - 270 deg 0O ANT KV - 11/

B

TARGET ACTUAL SHIFT TARGET ACTUAL SHIFT Reset Shif

Couch wrt 9.5 854 1.1 v Include Couch Lat 993 8 993 .8 0.0 W Include
Couch Lng 1300 1287 13 W Include Couch Rin 3569 360 9 00 v Include e den
Apply Shift

All units in cm and degrees

FPerform the anatormy match 1. Acquire | 2. Analyze Cancel




RT LAT - 111272008 17:24 - 270 deg O RT LAT KV - 11/12/2008 18:10 - 270 deg O

Couch P
TARGET ATTUAL TARGET ACTLAL Reset Shift
Couch Wt 95 8.4 1.1 W Include Couch Lat 0.0 998 .8 1.2 ¥ Include
2 Save Match
Couch Lng 1301 12687 14 ¥ Include Couch Rtn 359.9 J5e8.49 0.0
Apply Shift

All units in cm and degrees
Perform the anatory m: 1. Acquire | 2. Analyze . Carncel I




OBI TRAINING 1. 4 ID —t—OBI 1 4-Tra|n|ng

|| RT LAT - RT LAT KV - 11/12/2008 18:10 - 270 deg

E

:!i
RT LAT - 11/12/2008 17:24 - 270 deg

TARGET
Couch %t 95
Couch Lng 1301

Ferform the anatormy matc

SHIFT

0.0

0.0

O RT LAT KV - 11/12/2008 18:10 - 270 deg

Couch P

W lnclude

W lnclude

TARGET
Couch Lat 0.0
Couch Rtn 35848

All units in cm and degrees

ACTLIAL

0.0

3544

?|

2D / 2D Match

| ||=|* T

- Y |
O ANT KV - 11/12/2008 18:11 -0 deg

SHIFT Reset Shift

0.0 v Include

0n ~ e Save Match J

Apply Shift I

2. Analyze




E +| =
OBI TRAINING, 1.4 ID =t=0BI-1 4-Tra|n|ng

RT LAT - 11/12/2008 17:24 - 270 deyg

@

O RT LAT KV - 11/12:2008 18:10 - 270 deg

L]

=

Couch P
TARGET ATTUAL SHIFT
Couch %t 9.5 9.5 0.0 v Include Couch Lat
Couch Lng 1301 1301 0o v Include Couch Rtn

Ferform the anatomy matc

ANT KV - ANT KV - 11/12/2008 18:11 - 0 degy

ANT KV - 11/12/2008 17:33 -0 dey

TARGET

ACTUAL
0.0 0.0
369.9 3544

All unitz in crm and degrees

:Optimized _v

7]

2D / 2D Match

O
(==

O ANT KV - 11/12/2008 18:11 -0 deg

SHIFT Reset Shift
0.0 W Include
0.0 [ Include Save Match
Ap_;g!}f_ Shift |



OBI TRAINI NG, 14 Show Patient Photo [l | :leﬂl_l. T Initialize [T Edit H/ View l
H Auto sequence mode %:E
Eractions Choose Fields to Apply Couch Parameters J | ;
. KV-KV PELVIS 1/20 The fallowing couch parameters have been modified:
m RTLATKV CouchlLat, Couchlng, Couchirt 1
Select the fields you want the couch parameters to apply to and
m ANT KV thien click Apply,
[\ 7= ANT TRT - (planned) | FiedID | Field Marne
ANT TRT iy X1 X2
: i AMT T... lanned
MV-KV PELVIS fraction: L e Actual Plan  Actual
m RTLAT KV 1 MLG| |
== ANT MV - (planned = |
[ P ) 100 Couch Vrt! a4 g5
00 GoUdibngl 55
ANT TRT ;
£ actions Select Al | Deselect Al oA 0.0
2D ONLY taction: | | - _ e :
7 ANT TRT - (planned) * Apply For Sessior oo S 0.0 e
Liggponer e " fplyPermanenty |
m Perrmansnt changes to couch rotation not allowed - o :
prevent unintended changes fo the plan. Couch rotaton
will not be saved permanentty.
weoy |
Close Patient
_d T ( Show Setup Note...

Owelride Acquire Actuals Edit Plan

2

LCWS IL  |[TVDYNPLN



t: Varian Medical Systems - 4D Console version 8 LAD #3105 VAR _IEC Scale 1271172008

OBI TRAINING, 1.4 [ imisiaize || e
& auto sequence mode
B Fraction:
KV-KV PELVIS ot
m RTLATKV f
m ANT KV : :g
7= ANT TRT - (planned) T
ANT TRT X2
F{f;.?,“’m Actual Plan Actual Plan Actual
E RTLATKV CollRtn oo MLC
= ANT MV - (planned ; : o —
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cnica Markers Match (fiduciales)

rgar las imagenes de CT y las estructuras
n la estacion del OBI.

agenes LAT / ANT: p.ej.




rker Match, caso practico.




irker Match: ejemplo

Matched seeds positions

l

Desplazamientos




& Varian Medi

RTLAT1 - 10/12/2008 14:26 - 270

X rojas = proyecciones de las semillas.

No coinciden con las posiciones en las imagenes

Perform the marker match




& Varian Medical Systems g@

RT LAT1 - 10/12/2008 14:26 - 270 deg

FPerform the marker match




cnica 3D: Cone Beam CT (CBCT)

-3D Match (comparacion con el CT de planifi

cion del equipo de rayos X . Se adquiere
lones 2D (entre 650 y 700).

s completas o parciales (min.




Body Scan
Half-fan scan

Physical aperture: 83 cm

17 cm




Head Scan B
Full fan scan

Physical aperture: 83 cm




es de senalizacion OBl

Acelerador

Verde : libre acceso.




ica RPM Gating

la la senal Beam On/Beam off basan

uoroscopia.




>nica Gating: Normas para colocacion del
que.

ocar el cubo en una posicion reproducible.

a tiene que ver todos los puntos.

ambiente.




nica Gating: fundamentos

stema escanea la imagen de la camara para |
tos reflectantes.

‘el tamano, la forma y la separaci




nica Gating: funciones del software

a y graba la respiracion durante varios cicl

eriodicidad de la respiracion.
se ajusta con el valor del Filtro Predi




=15 x|

% RPM Respiratory Gating System - PDOKY, TEST - TEST - Session: Ref - 13/04/2010

[ ~ = [ | 7 [
Camera 2nd Video Ch Track Play Back Save Stop Gating  Enable Gating
CHONOnonnm % Session Options x|
' |Audi0 | visual Prompt |
-Gate on Amplitude or Phase ~Breathing Type
« Amplitude = Periodic
e i
- Phase Breath-hold
Breath-hold delay:
|U-UU —! sec.
~Normal Breathing Predictive Filter ¥ Auto start of session recording
Threshold:
I 20 =
1 Acquisition k =
ID: 777 ‘uto Scale
First Name: TEST
Last Name: POOKY @ Changes in Session Options will apply to current session only.
Rec length: 2 min
m Enabled
Save As Default OK Cancel m Hold
Session Dptions Close Patient . .
_ - Allows to save current session options as =
a default for new reference sessions I

| Learning motion extent

& Startl J @] [ JRPM Respiratory Gati...

| B« ¥ 1240



% RPM Respiratory Gating System - PDOKY, TEST - TEST - Session: Ref - 13/04/2010

File Wiew Tools Help

ml s
1

Track Record

1 ==

Pause Flay Back.

&

Stop Gating  Enable Gating

=15 x|

Mode: Acquisition
ID: Z727

First Name: TEST

Last Name: POOKY

Rec length: 2 min

Session Options Close Patient

| Learning motion extent

& Startl J @] [ JRPM Respiratory Gati...

Inspiration: ...

N

i | N

Expiration: ... sec.

Breathing Period: ... sec.

- Cm

[ Auto Scale

Beam Enabled

Beam Hold

| B« ¥ 1240



% RPM Respiratory Gating System - PDOKY, TEST - TEST - Session: Ref - 13/04/2010

[=]

Camera

Mode:
10

First Name:
Last Name:

Rec length:

Session Options Close Patient

Recording data

2nd ¥ldea Ch

File Wiew Tools Help

Record

Skop

Pause

| .

Play Back

&

Stop Gating  Enable Gating

Acquisition
i

TEST

POOKY

2 min

fb'startl J (@] & J RPM Respiratory Gati...

Inspiration: 2.2 sec.

N\

/

I
7

N\
I

Expiration: 1.1 sec.

Breathing Period: 3.3 sec.

=15 x|

0.2 cm
0.0cm
0.0 cm

AN A A A A A A N A Al
JAVAWAVANAWAVAWANWAVANA -

Scale
4 cm

¥ Auto Scale

Gated Motion
51 mm

Beam Enabled

Beam Hold

[

| B« W® 12:53



iclo respiratorio

Full Inspiration Full Inspiration




lalidad: Gating dependiente de la amplitu




mplo: Gating amplitud







ase Gating : Ejemplo

[VANERVAN|




PM Duty cicle
Increase Treatment Time by X 2.2 (45% Duty Cycle)

Inspiration: 1.9 sec. | Scale .
T 4 cm

~ | _
ﬁ(f \ % \ | ™ Auto Scale
| \ |
i — Gated Moti
~ B L% | A S
~ |
\V, \ y I I
“'-'u..,;____{_'l_._;_ > : Beam Enabled
Expiration: 3.8 sec. | Beam Hold
Breathing Period: 5.6 sec. | [T [ = [ [ = [ [ Lo
0:20 0:25 0:30 0:35

Increase Treatment Time by X 4.6 (22% Duty Cycle)

Inspiration: 1.8 sec. I

. a“‘:ﬂ‘_T —
4*"'<

.

[T Auto Scale

?"n‘k\

— Gated Motion
1.4 mm

L

" é - ‘!)
’@wu.u@”*

Expiration: 3.5 sec.
Breathing Period: 5.3 sec. E I T R [ T T T ]

Beam Enabled

Beam Hold




OBI: Pre-Treatment Fluoroscopic Mode

En la imagen
fluoroscopica se
muestra la apertura
del campo
(aplicacion OBI).

El color del MLC en
pantalla sigue un
codigo de colores:

Rojo: Beam hold

\/arcle: Beam on!




Pautas para la aplicacion clinica.




autas generales para el guiado. Experiencia
el Hospital Ruber Internacional.

uimiento mediante protocolo online en casos
lematicos”

e accion (Online):

iones: 3 mm (2 mm para cab




tocolo online

0s pacientes se les realiza un CBCT (3D-3D match
mente. Los criterios de eleccion son:

reirradiados.

HDV de organos criticos en el limite

adyacente a érganos




sis de un CBCT

ormacion del fabricante (Varian)

ontecarlo (Med. Phys. 37, 6199
/1.3512791, diciembre 2010)

Monte Carlo calculation of Imag-lng doses from diz gnoctic multida
CT and kilovoitage cone-beam CT as part of prostaté cancer

treatment plans

Aiping Ding and Jianwei Gu
Nuclear Enginecring and Engineering Plivsics Program. Rensselaer Polviechinie Tnstiluie,
Trory, New e 12180

Alexel V. Trofimoy
Pepartment of Radiation Oncalogy, Massachuseits Goaeral Hospital, Boston, Massachusetts 02114

X, George Xu™
Nuclear Engineering and Engineering Phvsicy Program, Rensselaer Pelviecinde Tustimee,
Trow, New' Yook 121580

(Received 14 May 2010; revised 6 October 20008 aecepted for poblication 13 October 20015
publishad 10 Movember 200400




sis CBCT: Informacion proporcionada por
RIAN

Table 19 New CBCT Modes (OBl 1.4 and 1.5)

Standard-  Low- High-
Dose Dose Quality
Head Head Head

X-Ray Voltage
[kvp]

X-Ray Current 20 10 80 80 80 20
[mA]

Bow-tie Filter

Default Pixel
Matrix

Slice Thickness



ulo MC (Aiping Ding, Jianwei Gu, and X. George Xu; Med

TaBLE . Imaging doses (assuming a total of 45 scans) from MDCT and kV
CBCT at 250 mAs/scan.

Mean dose (per scan) Mean dose (45 scans)

MDCT kV CBCT MDCT kV CBCT
Sensitive organ (cGy) (cGy) (cGy) (cGy)

Rectum 1.74 1.71 78.4 76.7
Prostate 1.41 1.41 63.5 63.5
Bladder 1.83 1.73 82.4 77.9
Left femoral head 4.05 3.14 182.3 1413




loracion de la dosis del proceso de guiado

neral y, salvo el caso de la realizacion de multipl
n pacientes con "HDV en el limite", no se t
accion para tener en cuenta la dosi




tocolo offline: Pelvis

ntes con tratamientos de Pelvis, ginecologicos,

te, realizacion de CBCT en las 3 prim
licacion de protocolo NAL con los

/ rotaciones obtenidos.




otocolo offline: Prostata

nte, realizacion de CBCT en las 3 primer
aplicacion de protocolo NAL con los d
tos / rotaciones obtenidos.




tocolo offline: Cabeza-cuello

uimos 2 tipos de pacientes:

ientes sin variacion significativa en el volu
o largo del tratamiento:

mor Laringe.

operados con reseccion ¢




tocolo offline: Cabeza-cuello

ntes sin variacion temporal significativa en el

ros dias (2D-2D) Match + NAL (eNal/eNal,
el caso de que no haya OAR en ries




otocolo offline: Cabeza-cuello

ntes con variacion temporal significativa en el
n PTV

caso de linfomas, se pretende pasar a un
ebido a la variacion diaria del volum
ion de la dosimetria a criterio del radi




tocolo offline: Mediastino-pulmon

ros dias (2D-2D) Match + NAL (eNal/eNal,




ocolo offline: Mama

s dias (2D-2D) Match + NAL (eNal/eNal




Sofware para analisis offline (integrado en red
Aria)

Filew  QuickLinks Edit  Wwiew  Insert  Measure  Matching  Review -Icuzuls | Help

N R S £ & " |[IB- 3 workstation Configuration. .. i

FERL

Transversal - CT_sin contraste - CBCT_1 - 26-0ct-2010 09:42 Task Configuration...

Statistics Trends, .. F1z

MAL Correction Prokocal, ..

Mask Patient Mame F10




ifica de desplazamientos y rotaciones aplicadas
otocolo online)

Online OBI Match Results

(Difference of final online matched position and initial couch position) (VAR_IEC)

/|

1B
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Dhrect Thpex | (ECT E|
Elat. g st

itk s ek from frer cons
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osibilidad de exportar los resultados de las correccione
cada sesion de tratamiento para analisis con
dlicaciones externas

online OBI Match Results . o .
(mifference of final online matched position and initial couch position) (Scale: VAR_TEC)

Flti!ﬂt Name ;0000000000 YYYYYYYYY
Patient ID: ZZZZE

Usar: usuario
Date: 24-Nov-=2010 G:12:2% PM

object Type: CBCT
Lhg LAt pate Time
[em] [em]
.1 0.1

=0_1
-0.5
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08-Nov-2010
11-Nov-2010
15-Nov-2010
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17-Nov-2010
18-Nov-2010
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23-Nov-2010
24-Nov-2010
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ocolo NAL integrado en red Aria (datos automaticamente

AC LT rECnT Frasics

‘Balug areor of [1ea Mt seasiors colcokiad fom manch resubs (VAR _IEC)

L Pl wwnbard 4 ramroong | = 000 oy

e bt & ssbonns = 0 Dore
ok L= 0] o
Lreg= 0] o

Thu Fu Hen el Thu Fri Man Mert Tim e Tum Thy Fu Han T fosd Tha Fn
T IR0 1007200 WA 14D IR0 Iasmn IS0 IR INETn 1EnNn 1an AR 1250 1IN N24Em0 12D 112a5n
Ctwct Ty a1 PN P BA el e Tipe | Remnng OMine Match Sain Brce
Sadch Cabulators. Wean Bt Fg B Eem
Clesa

[T tinchsber manches: fiom formmer plan.




ocolo NAL integrado en red Aria (datos automaticamente
alizados)

e T e R L A S T S

Matching | change Request | Timeline | Printing

[ ssurne: couich shift as 2erc when entering match wiorkspace

[Jshaw online couch positon

Matching fimits

o B
Vit 02 E e Rt IE deg
Lng E o
lat D2 [

[[]Save autn match settings (including region of interest)

If enabled, changes of the settings wil be visible in the onboard imaging.

‘Marker length and diameter

ma : L
Marker Length: a0 B omm
Marker Diameter: 10 i




ontrol de calidad




: hormas generales

xiste normativa al respecto. No hay
daciones ni guias para el control de calidad




Controles de OBI en el Hospital Ruber Internacional
sados en articulo publicado por Sua Yoo et al.

Med. Phys. 33, 4431 (2006)

A quality assurance program for the on-board Imagel‘m
Sua Yoo
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TROLES OBI: protocolo semanal/mensual

OMETRICOS:
sicionamiento del brazo.
probacion del isocentro del OBI.
itud del proceso de colocacion de pacientes.

EN RADIOGRAFICA 'Y FLUO

ste. -




METRICOS

osicionamiento del brazo

idad: Mensual

este parametro afectaria a la ma




OMETRICOS

) Comprobacion del isocentro de OBI

odicidad: semanal

2jes de la fuente y el detector de kV deben d
entes (isocéntricos) con el eje de rotaci
leben estar confinados en una esfera c

cualquier giro del gantry.




GEOMETRICOS

1.b) Comprobacion del isocentro del OBl (cont)

[Ble 20 SR FL AR o s sE e
1 LP_LDH - 18- hiow- 200 R - 270 ey FO1| SET UP_AP-DRS - SETUP_AP - 18-how- 2000 1547 - 0 dig

IL-
oD

— - Se coloca el cubo centrado con los laseres y reticula del
colimador.

Se mide la distancia del origen de la reticula de la
aplicacion OBI (pixel central del panel) y el centro de la
bolita.

Esta distancia debe ser menor de 1,5 mm.

Se realiza este analisis en dos posiciones de gantry
alternas (0°,90°,270°,180°).



IMETRICOS

actitud del proceso de colocacion de pacientes

idad: semanal

e procedimiento 2D-2D Matc




1-c) Exactitud del proceso de colocacion de pacientes
(cont)

El maniqui que
. empleamos contiene en
su interior una marca
fiducial central de 1 mm
de diametro y 4 fiduciales
de 3 mmdelargoy 1 mm
de diametro.

Este  maniqui puede
colocarse anclado a un
soporte a la mesa en
diferentes posiciones con
desplazamientos

conocidos respecto a una

posicion "centrada“.
Simulamos
desplazamientos de 2 cm
en las direcciones
inferior, derecha y
posterior.

i



GEOMETRICOS

1.c) Exactitud del proceso de colocacion de pacientes

q= 20 ey

- Se realiza el registro de las imagenes y se comprueban
los desplazamientos sugeridos.

- Se aplican estos desplazamientos y se comprueba la
posicion final del maniqui.



Analisis/Matching/Desplazamiento 2D-2D

B T T

:j l‘ o (. A ¢ :
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nalisis Matching 2D-2D: estadistica de
osultados

Desplazamiento residual en cada direccion y total después de aplicar correcciones
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1 To End Test

verificar la exactitud en el posicionamiento
ta todos los pasos del procedimiento ra
erramientas  de  contorneo,
iento guiado con OBI).




- Realizacion de CT a maniqui de cabeza, con inserto cubico que
contiene una esfera de material ligeramente mas denso.

- Planificacion mediante RapidArc (2 arcos).

- Posicionamiento en maquina mediante guiado CBCT /2D-2D/
Markers.

&
PTV esférico













Proceso de matching (en la imagen comparacion 3D-3D)

]
L1

Comparacion 3D/2D

K CARTAE

[ r » -.,r - T n TR r—r| [
A - < A H 7 ML
COMPROBACION, Maniqui Eclipse 1D: 0002

Gakeris deimsgenes l | Feomtal - €T 1 - CBCT_1 - 11/ &

i1

T O Trassmmed - CT_1 . CHCT_1 . 11445

Restahiece

Estadn
Comparacon terminada
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ANALISIS RESULTADOS E2E (CONTROL MENSUAL/TRIMESTRAL)

) End-to-End (E2E) Film Analysis [wversion 4.0)
File Film_Tvpe EZE_Twpe (Calibration

Image 1
dat:

Imagel ImageZ Execute About

Fraage 1 Multiple Thresheld Contours

Trnage 1 Conareid Locations
!

I Tmage 1 Threshold Area Infoomation
Centyodd drea: 126234 +- 3938030
—+ Pixels to Left; ITOAIH-185
Pixels to Top: 3864+ 377
T i Eccantricity: 1.5+-128

Tnage ? Candroid Locations

1 Fnage 2 Threshold Area Infomation
Centroid Area; 140366 -+ 26056 91
Pizels to Left: 3T272+-011
; . Tnage ! Nubliple Threshold Condeurs
+ Pixels to Top: 379.78 +1- 099
S Eccentrinity: 124 +i- 0.08
i e a1 ST ke STETA kT T
EIE Reference Infommation Calibration Infommation
Tpsn E2E CBCT Hor pistonn: 1181
Dae: 15-11-2010 Yok 1181
Film Label: EETZ2 Sup. Poswmm: 3175
Soanner: W00 Ao Poswom: 3175
Tf. Film Type: Laft Pos mam: 3175
Film Batch:
Analpsis Calar EED
Fmage Bir Depth: 48

Fixed Mexnmanent Infomadion  Contouy Threshold:

Minipmmn: 25935 B Film: 47482

Fage 1 (AT Fnage) nfo Error Information

mm from left edge: 3138 Ieft error mm; 037017

mm from anterior edge. 3208 anterior exvor mm (AL image): -0.31 +-0.32

contour area/ball area: 1.14 superior arvor m 019+ 00l

Tnage 2 (A5 Bnage) Info anterior exvor mm (AR image): -0.41 +5- 0.08
A [ [ u R A “ mm from superior edge: 31.36 QVErAEE QNIETIOY EXYOY T -0.36 +-0.17

mm from anterior edge: 3216 TOFAL TARGETING ERROR mom: 0.55+-0.11

End-to-End (E2E) Film Analysis contour area’ball area: 128 /




LIDAD IMAGEN RADIOGRAFICA Y
UOROSCOPICA

riodicidad: Mensual

alisis de la calidad de las imagenes 2D obtenidas con el
ema OBI.

un maniqui Leeds TOR 18FG,
tamente sobre el detector.
iltro de 1 mm de Cu a la
tamano de campo de




CALIDAD IMAGEN RADIOGRAFICA Y
FLUOROSCOPICA

2.a) Resolucion de contraste

Para esta prueba el maniqui TOR 18 FG
posee 18 circulos de 8 mm de diametro con
diferentes niveles de contraste.

Se realiza la prueba para las dos técnicas de
imagen 2D disponibles (radiografica vy
fluoroscopica).

La especificacion de Varian indica que el
sistema de imagen debe permitir discernir
visualmente al menos hasta el circulo de
contraste del 2,33% en fluoroscopia (circulo
12). En la aceptacion se escoge la técnica
mas favorable.

Yoo et al., con una técnica de 70 kV, 32 mA, 6
ms en fluoroscopia o 75 kVp, 25 mA y 6 ms en
radiografia recomiendan observar al menos

hasta el circulo 11 6 12. Radiografl'a

Aln asi, es mas importante observar la Tecnica: 75 kVp  25mA

tendencia que el valor concreto.




ALIDAD IMAGEN RADIOGRAFICA Y
LUOROSCOPICA

2.b) Resolucion
espacial

Para esta prueba el maniqui TOR 18 FG posee
21 patrones de barras con diferente
espaciamiento entre ellos.

Para decir que un grupo esta resuelto debemos
le ver todas las lineas que lo componen.

ealiza la prueba para las dos modalidades
agen 2D disponibles.

icacion de Varian, sin 1 mm de Cu, es
enos el patron de 1,2887 Ip/mm.

‘técnica de 50kV, 80 mA, 32
) kVp, 80 mA y 120 ms
observar al menos




DAD IMAGEN CBCT

icidad: Mensual




Reproducibilidad HU

a[a
Referencia
Air -1000
acrylic 120
LDPE -100

Tolerancia

+40
+40
+40

a4 p
Fecha Head Scan Pelvis
Medida Resultado Medida Resultado
-996.9 -998.9
04/11/2010 116 108.31
-106.4 1042

Region del maniqui
con circulos de
diferentes
densidades.

Se mide el valor
medio de HU en 3
de ellos.

La tolerancia es de
+40 HU respecto a
la referencia.



Linealidad Espacial

. Se verifica la distancia que existe entre los 4 circulos
centrales (3 aire y uno de teflon) separados 50 mm.

S

w Al v

Head Scan Pelvis

Referencia ;
| Fech ' '
m Tolerancia echa Medida Resultado Medida enullEns

Distancia 50 1% 04/11/2010 49.9 49.7




Uniformidad

S

Region del maniqui con
inserto de  densidad
uniforme.

Se mide el valor medio
de HU en 5 posiciones de
éste  (central,superior,
dcha, izda, inferior).

Todos los valores deben
estar entre + 40 HU.

La maxima diferencia
entre los ROl periféricos
y el central debe ser de
40 HU.

) .4;1 A ¥
a4 B
Fecha Head Scan Pelvis
Media Diferencia Media Diferencia
ROI central -3.66 = 16.13 =
ROI superior -18.13 -18.13 -567 -567
ROI derecha -10.82 -10.82 -6.19 -6.19
ROl inferior AT 9055 17.55 429 429
ROI izquierdo -11.85 -11.85 -4.29 429
RESULTADO PASS PASS




Resolucion de Contraste

- |

Region del maniqui con
insertos de diferente
contraste y tamano.

Hay 3 grupos (contraste
1%, 0,5% y 0,3%) de 9
circulos cuyo diametros
son 2,3,4,5,6,7,8,9y 15
mm.

Solo para protocolo
pelvis, el de cabeza es
de menor dosis.

La especificacion pide
distinguir dentro del grupo
de contraste del 1% el

o] a h
i *‘* = circulo de 15 mm;
e - : recomendable, hasta el
de 7mm.
Especificacion Fecha Head Scan Pelvis
contraste diametro Medida Resultado Contraste diametro
1% 15 1.00% 4
RESULTADO O Byl = PASS




esolucion Espacial
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Region del manic
con patron de barr
21 grupos ordena
de manera que
espaciamiento
ellas 2
disminuyendo

Es necesar
todas las
decir que
esta res

Esc




