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- Funcionalidades del sistema



- Modelado de las Unidades



Modelado de las Unidades

Realizado por Elekta.

Elekta pide un conjunto de datos minimo:
Pardmetros geométricos de la mdquina.
Tipo de colimador.
Perfiles y PDD para varios tamanos de campo.
Diagonales para el campo mdéx. a 5 cm de profundidad.
OF en agua a 10 cm de prof.
Factor de calibracién en condiciones de referencia.

Existe la posibilidad de afinar el modelado:

No se proporciona la formacién necesaria para
realizarlo.



Modelado de las Unidades. MLC.

Pardmetros dindmicos y geométricos.
—

Lazer System || Focal Share | Clinic Infa | MLL Dynamic Parameters |_M % || Lager System || Focal Share | Clinic Info || MLC Dynamic Parameters | ML
Installation: |In5ta||atin:|n w | Installation: |Installatinn w |
Cliic: | 0~Clinic v | Cliic: | 0~Clinic v |
Machire: |3I:1ELK3:=¢DE~ " | Machine: |3|:||-:|_K3:<|:|5 " |
Default? | Parameter Yalus | Default? | Parameter Yalus |
Max Leal Trawvel Per MU (mm) 32.0 [ Skatic Leaf Gap {mm) 1.00
Max Tlaw Travel Per MU {mm) 32.0 [ Leaf Transmission 0.0060
Mazx PJaw Travel Per MU (mm) 32.0 ] Leaf Groowe Width {rmm) 0.6
Max Gankry Travel Per MU (deq) .00 ] Tlaw Transmission 1.0000
Max Collimator Travel Per MU (deq) 0,00 ] FJaw Transmission 0,0099
Min Dose Rake (MU min) 45.00 ] Inkerleaf Leakage 5,00
Max Dose Rake (MU min) a60,00 ] Leaf Tip Leakage 1.74
Continuous Dose Rate Tlaw Tip Leakage 1.00
Beam Startup Time (sec) 1.00 |— PJaw Tip Leakage 1.00
Min Moving Leaf Gap (mm) 1.6 TJaw Plane Position {mm) 470.0 |
Min MU Per Static CP 1.00 PJaw Plane Position {mm) 470,0
Min MU Per Crynamic CP 1.00 | Tlaw Backscatker 0.000 | ¥
' Saved Plans will not reflect changes made, Recalculate the plans ' Saved Plans will nok reflect changes made. Recalculate the plans
e % toreflect the changes, e % toreflect the changes.,

| (0] 4 |[ Cancel | QK. |[ Cancel




- Algoritmos de cdlculo



Pencil Beam.
_—

-1 Pencil Beam de fotones: Finite Size Pencil Beam (FSPB).
1 Usado en la primera fase del proceso de optimizacion.
o Muy rdpido. Hace que el tiempo total de cdlculo sea razonable.

1 No recomendado para la segunda fase y el cdlculo final de la dosis.

beamilet



Monte Carlo.

Estdndar de referencia en cuanto a precision en el cdlculo de
dosis:
Basado en el algoritmo X-Ray Voxel Monte Carlo (XVMC).

Precisién comparado con EGS en torno al 1%.

En el caso de VMAT:

Lanza historias en cada una de las posiciones reales en que el
acelerador estd emitiendo fotones.

Utilizado en la segunda fase de optimizacién y cdlculo final de
la dosis.

Utiliza diversas estrategias para completar el cdlculo en tiempos
razonables.

Técnicas de reduccién de la varianza (VRT).



Motores de cdlculo
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Motor de fluencia: YVSM

The Fluence Engine: Virtual Source Model (VSM)
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The secondary photon source and the electron source have the
fluence distributions as energy-dependent multi-Gaussian
distribulions, The Secondary photon source 15 nol a true Gaussian
distribution, it is a Gaussian core with non-Gaussian nms.

Fiopel ot al, 2003



Flujo de trabajo en el cdlculo

Usando los datos medidos, la herramienta de modelado genera los tres
pardmetros del Virtual Source Model.

El tipo de fuente, la energia, posicidn, direccion de las particulas se
muestrea desde el VSM.

Se proyectan las particulas al plano por encima del colimador, donde
empiezan todas las historias de particulas MC. No se crean espacios de
fase a partir de simulaciones MC reales. Se hace desde los pardmetros del

VSM:

Se determina si es un fotdén o un electrén.
Se determina si es una particula primaria o secundaria.

Se sigue una particula durante todo el trayecto hasta el final, antes de empezar
con la siguiente particula.

Se toma la siguiente particula y se repite el proceso.

Las particulas se transportan a través de los modificadores del haz
mediante “cookie cutters” en los planos del colimador y mediante filtros de
probabilidades de interaccién el el plano del MLC.

Se usa el XVMC para calcular la dosis en el paciente.



Técnicas de reduccion de varianza
-

7 Hacen que el cdlculo sea entre 15 y 20 veces mds
rapido que con EGS manteniendo la precisidén con
éste en torno al 1%.

,  VEF+XVMC ys BEAM+EGS .
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Medical Physics, Vol. 26, No. 8, August 1999



Repeticion de historias
—

Dose Engine: VRT- History Repetition

« A photon reference track is simulated in water.

« The track is applied to patient geometry at different interaction sites
(points) in the patient.

* In heterogeneous media, the tracks are scaled according to density of
geometry.




Photon Splitting
I

Dose Engine: VRT-Photon Splitting

- Photon interactions can be CPU intensive

. For the same effort, we can simulate n photons via splitting.
The reason behind the splitting is: lets have more particles reach the area of interest.
If only 1 particle in a million goes here, the dose is never computed .
Because particle azimuth is always sampled uniformly in 2 Pi, you could add more particles
here with same coordinate and polar angle, just different in azimuth angle.

But, each particle has proportionally less weight.

. The total weight (V) of new photons must be equal to weight original photon ( W,)
Wo
split

W, =
e- e- 7
Y

e_




Ruleta rusa
I

Dose Engine: VRT - Russian Roulette

«  Same idea — important contributions to the Compare particle
area of interest are desired. If particle weight weight, IF, to some
Wis too small for dose contribution threshold weight, W,
(contribution is weight*dose), it is better to
kill it off than waste CPU time tracking it.

* The next particle weight needs be increased, IEW. < W, particle'is
and the contribution from that particle also illed actording th
increased. Termination of particle must be fixed probability /2,

statistically unbiased. You must maintain
the total weight of all particles.

«  You can do this by redistributing the weights
of killed particles among the surviving
particles.

If particle survives. its
new weight is given by
W= WP,



Truncamiento

VRT: Truncation

Energy range of particles:

«  maximum 25 MeV, for
photons

electrons

energy loss per step

minimum 50 keV for photons
= minimum 500 keV for

ESTPE=maximum fractional

ECUT=500 kev, PCUT=50 kev, ESTEPE=0.12
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Cdlculo de dosis al medio o agua

Dm: dosis al tejido en el seno de tejido.

Dw: dosis en el interior de un volumen de agua en el seno
del tejido.

El algoritmo de MC calcula Dm.

Las diferencias de dosis son pequeiias (1%-2%) para tejido
blando. Para hueso pueden llegar al 11%.

Hay una divisién de opiniones en la comunidad cientifica
sobre cudl es el valor clinicamente mds relevante.

En versidén 2.0 no habia posibilidad de calcular Dw.

1. ‘Report of the AAPM Task Group 105: Issues associated with clinical
implementation of Monte-Carlo based photon and electron external beam
treatment planning’, Med. Phys. 34(12), December 2007.

[

Siebers JV, Keall P], Nahum AE et al. ‘Converting absorbed dose to medium
to absorbed dose to water for Monte Carlo based photon beam dose
calculations’, Phys. Med. Biol. 45 (2000) 983-995.



dlculo dosis en tejido frente a agua

+ Max Dose: 53.714 Gy
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- Herramientas de simulacion virtual



Espacio de trabajo

]
1 Seleccién de planes y
. . & LT7T7
estudios de imagen. B MonProstate
. . T MonProstate-0A1
11 Estudios de imagen NoDosePlan
. (4] ProstVYMAT
secundarios para @ SummationPlan
. s & MonPro-ProVMAT
fusion (en verde) b T
o 7 .":Pl NoDose
0 Sustraccion y suma de ] NoDosexi0
,‘. WithDose
planes. 3] WithDosexi0
an MET

11 Disponible en todas

| Load || Unioad |

las actividades.



Simulacion virtual

€ Monaca - [SARHOZ , CAV RL, CT1,; dIMRT

File Edit Activities Wiew Contour Tools Beam  Sim Reports  Help
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(ID PTY1dIMRT7C+PTVhoost| —
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== v
< I ¥
[ Load ][ Unload |[Unload Al
Beam i
2 G55
3. G105
4: G155
B G205 |
[ Current ]
B[y G0
Mashine: [E[ k240Evan v
Gantne [0
Callimatar: g7
Couch: Qo
|socenter .
| Plat [ socenter v
_Afem]  Ylem]  Z[cm]
010 -4.75 | |7.20
[¥] Slice Made S-[x]':j 010 < 500 : EBE ?20 5 /L Affects: | Primary Studyset BO0 & L 0% v
Ready " Autosave OFF  D1020120616.130914.000 MM




Plataforma Focal 4.62

O o o 0O

Permite contornear en cualquiera
de los planos A/S/C.

Herramientas de contorneo
habituales:

Pincel o perla: para ampliar o
recortar contornos.

Contorneo automdtico.

Seleccidén instantdnea de los tres
planos, haciendo doble clic en un
punto.

Interpolacién.
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Extensidon de contornos (automargen)
L

Auto Margin

Mew Structure N ame: FT%1 L

Structure Selection List Selected Stuctures targing [cm]: CTY Prost + 45

EE{ NTI;IFINEI A + CTY Prost + VS g 060 @1 00 |
veliga

OR Cab Fem Dch || LInelude

OF Cab Fem |zq _ L (050 = 00 Fi.

OR recta 3

T al050 |@s00 |P

CTA hanet b

Apply Margin Template: W | &dwvanced Margln .......

[ ] Clip at Patient Surface Chip Inside By [cm]:
[ ] Delete Contours on Affected Slices

[ ] Unifarm Margin [Megative Allowed]




Automargen avanzado

1 Permite tener en cuenta errores
sistemdticos y aleatorios.

1 Margen necesario para
suministrar al menos un X% de la
dosis prescrita al CTV para Y%
de la poblacién.

Moy yoys =0+ Py yO T0O,— Bxo,
o % de la poblacién para el que se puede
g aplicar el margen.
| i Suma cuadrdtica de todos los
_ | 2
1= \,'ng i errores sistemdticos.

ﬁ}{ Valor relacionado con la distancia entre la
isodosis de prescripcién y la del 50%.
i
2 _ 2 Suma de los cuadrados de todos los
o° = ZU Bi .
o errores aleatorios.

Advanced Margin Dialog

Advanced Margin Template | Lung SBRT

Ailpha T able Selectar | alpha_LungSERT w | Edit Alpha T able
Confidence Level %) 190.00 | Alpha |2.ED |
Beta Table Selector :beta_LungSBFiT v Edit Beta Table
Prezciption Line (%] EBU-UU | Eeta [0-34 ]
Sigrma Penurnbralcm) iD.B4 |
Independent Multiplier |
Spstematic component Left-Right{cm) Multiplier Sup-nflcm] Multiplier Ant-Postom] Multipler
|Localzation Accuracy | 008 1.00] oo 1o Qo3[ 10|
|Inbrafs 012 | 0.50 | 012 050 | 018] 0.50 |
| Delineation: 0.20 | 1.00 | 0.20 | 1.00 | 0.20 | 1.00 |
<click to add a new rows
Fandom component Left-Right{cm] Multiplier Sup-nficm] tultiplier Ant-Postom] tultiplier
|Localization Acewaey | @11 t00[ el no0f 0 0a4[ 100
| Intrafs 013 | 1.00 | 015]  100) 018] 1.00
Resp Mation 012 03 2BR 0.36 012 0.36
<elick to add & new rows
Left-Right Supnf Ant-Pagt
MARGIN for) [1.05 | |DEe |
[Save As Template] [ ak. l [ Cancel ]




- Fusion de imdgenes




Fusion de imdgenes

0 Frrw  |FuewsBrevisis, Freesis, Fises, CRER:T)
& adkvdel e b el




Fusion de imdgenes

Permite realizar una fusidon manual:
Translaciones.
Rotaciones.

Fusion automdtica mediante el algoritmo Mutual
information.

Permite usar mdscaras para limitar la cantidad
de datos y facilitar el proceso automdatico.

Herramientas habituales para visualizacién del
resultado de la fusién:

Barras horizontales o verticales.

Tablero de ajedrez.

Mezcla de transparencias

Se puede editar la matriz de transformacién.

Se pueden fusionar mds de dos estudios de
forma iterativa.

oI

Auto
Registrafion

Stop Auto
Registration

View Cumrent
Transform

VOI Masking

| ©& VY =



- Planificaciéon de IMRT / VMAT



Planificaciéon de IMRT / VMAT

& Monaco - [SARHOZ,; CAYUM ORL, CT1, dIMRT/C:2]

File Activities View Dose Calculation DvH  Tools Reports Help
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Modalidades de tratamiento

Gantry Motion MLC Motion
Delivery Method while beam on Gantry Speed while beamon Beam Intensity Dose Rate

Step and Shoot Static Constant Static Modulated Constant
Conformal RT (non-

IMRT) Static Constant Static Uniform Constant
dMLC Static Constant Dynamic Modulated Variable
VMAT Dynamic \ariable Dynamic Modulated Variable
Dynamic Conformal Arc Dynamic \ariable Dynamic Uniform Constant




Proceso de planificacién

ROBECGwW®

@& - Eleccién de la plantilla  JUAARENNEE

Prescription
Select Template | Pr¥matBoostInt
Beam Setup
Mumber of Beams: 1
IMRT
N cCalculation | Select Isocenter | Center of PTY_BOOST v|
N Properties | Calculatio W (e ¥ tem) 2 tem) rsD )
T T Mach Grid Spac ES N R e — v (e
Eﬁ Segment k3xg ' -2.80
ﬂ Shape Mumber o lse Comman Isocenter th_!r:
. ion,
Properties | P
J P57 Machine ELK 30630 e 020
»; Start Stage '
pid Optimization Secondar]  Delivery Mode  |ymaT v| .
Algarithm cm): 0.30
44 Batch [ Ok l [ Cancel ]
Optimization Calculate ) 0.30
] < Skip Forward. Maonke Carlo Standard Target Marain | |
3.00 : Tight {2mm) w
. Dreviation 36
| Skip Back S
Per Contraol Poink Per Fl
(*) Per Control Paint () Per Plan e T |HEW ———— |
~u
K Refresh
Ok l [ Cancel
|




Jerarquia de las estructuras.
Asignacion de voxels.

PTV

Rectum Rectum

PTV 1 Recto Recto? PTV PTV2 1 PTV1



Propiedades particulares de cada

esfructura
.

Structure Optinmization Properties

Density Cverrides

(%) None

(O Fill Structure with Minimum Electron Density | 1.000

() Uniform Electron Density | IF

[ ] Cear all voxels below the Minimum CT number: | opg
{Used only when assigning cost Functions) e

[ IDisplay Total Vohume DvH

[l &uto Flash {cm): 0.20

[ Do Net Stare Dose

[ ] Avoidance

(o




Forzado de densidades

Low High
CT/ED CT/ED

Figure 8-11: Voxelized Structure  Figure 8-12: Application of Clear  Figure 8-13: Application of Fill



Margen autoflash
o

Surface Flash RIS . irface Flash

Figure 8-14: Coronal View of Breast Tangent  Figure 8-15: Coronal View of Breast Tangent
Fluence without Auto Flash Fluence with 1.0 cm Auto Flash



Funciones de coste

Optimize
Reference Total Shrink Surface
Cost Function Tvpe | Applied To | Isoconstraint Dose  |Multicriteriall Volume | Margin Margin Notes
Rx Dose Biological Cost Function. Cost function
Target EUD | Objective [Target (EUD) YES ygs (for Targets. No Penalty for hot spots.
Biological Equivalent of Overdose DVH
Constramt Constraint.
or Reference Reference Dose 1s the dose that when
Secondary Mean Organ Dose applied uniformly to an organ, 50% of that
Parallel | Objective OAR | Damage (%) | (EUD) YES YES YES organ will be damaged (TDsg).
Constramt
or EUD Biological Cost Function.
Secondary| Equivalent Applies large penalties for hot spots.
Serial Objective OAR | Uniform Dose YES YES YES
RMS
Root Mean [Used most often with Target EUD to reduce
Quadratic Square Maximum lhotspots in the target.
Overdose  |Constraint|Target{ OAR | Dose Excess Dose YES YES
Rngf#z?ean Using this cost ﬁmction could cause the
) N . iplan to be mnfeasible due to the powerful
Quadratic Square Minimum nature of the constraint
Underdose  |Constraint|Target Dose Deficit Dose YES YES )
\Acts as a hard barrier on each voxel of the
Maxionmum applied structure. Quadratic Overdose
Dose Constraint[Targetl OAR  [Maximmum Dose| YES YES preferred over this constraint.
Constraint
or . , .
Overdose  |Secondary| % Volume > | Threshold R e
DVH Objective OAFR.  |Threshold Dose| Dose YES YES YES
Underdose % Volume= | Threshold Physical DVH Constraint for Targets.
DVH Constraint|Target Threshold Dose| Dose YES YES




Funcion Target EUD

Funcion bioldgica objetivo para el target.

Pardmetros requeridos:
EUD. En la prdctica = dosis prescrita.

Sensibilidad celular. En la prdctica ~ 0.5.

Target EUD
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Funcion serie

Funcién bioldgica. Es la mds adecuada para
organos serie como la médula.

Se utiliza como constraint para limitar que el OAR
reciba dosis muy altas.

Pardmetros:

EUD (Gy). Dosis que produce el mismo daio si se aplica
uniformemente a todo el érgano.

~ Dmax aceptable cuando k 1 (12)
~ Dmed para k | (1)

Power law exponent (k).



Funcion serie
I

Serial Cost Function
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Funcion paralelo

Funcién bioldgica, indicada para érganos paralelos
como el pulmén.

Pardmetros requeridos:
Dosis de referencia (Gy). (EUD)
Daino medio al érgano (%). % de érgano sacrificable.

Power law exponent (k). Cambia la forma de la funcién
dosis-respuesta.



Funcion paralelo
N

Parallel Cost Function
Dref =20 F'S

=

)
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Quadratic Overdose

Funcion de coste fisica.
Usada tanto para PTV como para OAR.
Penaliza “cuadrdticamente” los puntos calientes.

Pardmetros:
Mdxima dosis (Gy).

RMS excess (root mean square, Gy). Cantidad mdxima por
encima de la prescrita que estamos dispuestos a aceptar

Hay que anadirla siempre al PTV.

La funcién T. EUD tiende a producir dosis muy por
encima de la prescrita. Esta funcién lo evita.



Quadratic Overdose
T

Quadratic Overdose
Max Dose =70 Gy

400
350
300
250
200
150
100

50

Penalty

-50

Maximum Dose




Quadratic underdose

Funcién de coste fisica.
Usada tanto para PTV como para OAR.
Penaliza “cuadrdaticamente” los puntos frios.

Pardmetros:
Minima dosis (Gy).

RMS Dose deficit (root mean square, Gy). Indica cudnta
dosis por debajo de la prescrita que estamos
dispuestos a aceptar



Quadratic underdose

Quadratic Underdose
Minimum Dose =70 Gy

400
350
300
250
200
150
100

Penalty

Minimum Dose




Maximun dose

1 Funcidn fisica clésica.

1 Pardmetro: Dmax

Maximum Dose =70 Gy

400
350
300
250
200
150
100

Penalty

Maximum Dose




Funcidnes Overdose y Underdose DVH

Funcidnes fisicas cldsicas.

Definen un punto en el HDV.

Volume

Pardmetros:

Threshold dose (Gy)
% Vol > Th. Dose (OD) .

% Vol < Th. Dose (UD)

Su uso puede provocar que
no se pueda conseguir una
solucién para la optimizacion.

Volume

Dose



tros opcionales de las FC

Pardme

0 Srink margin.




Pardmetros opcionales de las FC
-

o Surface margin.

Surface margin de 0.5 al TEUD Sin surface margin



- Herramientas de evaluacion



Evaluaciéon de planes

1 Honeca - [SARHOA, John Doe, CT1, PTY 2vmatB:3] &8
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Herramientas para comparacion de
planes

Actividad de evaluacion de planes.

En la version 3.10 permite sumar cualquier n° de
planificaciones hechas en Monaco o en cualquier otro
planificador.

Permite realizar sustracciones de planes de dos en dos.

Permite guardar el resultado tanto de las sumas como
de las sustracciones.

Aplicado de forma iterativa permite sustraer cualquier
numero de planificaciones.



- Herramientas de Control de Calidd



Herramientas para el control de
calidad del modelado.

Ninguna especifica.

® Monaco - [AreCheck, ArcCheck, ArcCheckCI516, CordobasMV¥31, CordobasMy31-0A1:2]

Fie Activies Yiew Dosecakultion DVH Toos Reports Help
€ pueden ndacer sine . e ppOPBeR Xt
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Campos para control de calidad

Elekta Beam Modulator 06MV IMRT/VMAT Test Plans Summary. Calculation will be done on ArcCheck phantom.
Please state how absolute dose is calibrated for QA unit.

Please take some pictures to show how the phantom is setup.

Criteria applied in clinical IMRT/VMAT planning: DTA: 3 mm, Dose Difference: 3%, GAMMA_Index: 1

Grou Plan ID
0 FilmEPID

Beam ID Description Save Measured Dose File 1D
3ABUT [Three 6x16cm abutted fields JABUT

***** Please use above measurements to make sure that MLC leaf position
offset is correct. If it is necessary, please recalibrate MLC position accordingly.
After you are staisfied with the position, do final measurements and save the

1 |ArcCHKSetup| 21x16 MLC21x16cm for ArcCHECK setup 21x16
2 Deltad Setup DLTS51 2x16cm, G270, for Deltad setup DLTS1
DLTS2 2x16cm, GO, for Deltad setup DLTS2
DLTS3 2x16cm, G0, For Deltad setup DLTS3
A Static 21x16™ Jaw+MLC 21x16cm field 21x16
160 MLC 16x16cm field 160
104 MLC 10.4x10.4cm field 104
043 MLC 4.8x4.8cm field 048
024 MLC 2.4x2.4cm field 024
B 1234 12345 MLC gap 1.2,3.4, Static 12345
1234W MLC gap 1,2,3.4, sweep 1234W
1234V MLC gap 1,2,3.4, VMAT 1234V
1234A MLC gap 1,2,3.4, ARC 280-=80 1234A
C DMLC DMLC1 DMLC Segment 1 DMLC1
DMLC2 DMLC Segment 2 DMLC2
DMLC3 DMLC Segment 3 DMLC3
DMLCA DMLC Segement 1+2+3 DMLCA
D235 MLC 2, 3, 5, Sweep, Col. 90 Degree D235
D Oblique  |G180 Oblique 10.4x10.4 Gantry 180 G180
G225 Oblique 10.4x10.4 Gantry 225 G225
G270 Oblique 10.4x10.4 Gantry 270 G270
G315 Obligue 10.4x10.4 Gantry 315 G315
G045 Oblique 10.4x10.4 Gantry 45 G045
E ARC ARCD1 Arc, from G180 to G270 ARCD1
ARCD2 Arc, from G270 to GO ARCO2
ARCD3 Arc, From G0 to G930 ARCO3

If using ArcCHECK, measure this field first, please try to get symmetry dose pattern.
If using Deltad, measure these three fileds first

This is the same as above

* This is for delivery only.

Optional

Optional




Control de calidad de tratamientos
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- Gestion de pacientes



Gestion de pacientes

No guarda la informacién en una base de datos
estructurada.

Crea una carpeta para cada paciente, debajo de la
cual guarda de forma recursiva todos los datos de
éste.

La copia de seguridad se realiza con la herramienta
backup del Sistema Operativo.

Se puede guardar por tanto en cualquier dispositivo de

almacenamiento de datos.

Los usuarios de XIO pueden acceder desde Monaco a
la base de datos de pacientes de este planificador.



- Funcionalidades DICOM



Fucionalidades DICOM (import)

DICOM Import - 3D

No permite realizar query and
retrieve para importar datos. Se oonpmenfozs <] o |

=I- 101234 # IMAGES: 63

adquieren de una carpeta.

oy INSTITUTION NAME: Haspital SARH
PATIENTS MAME: John Doe
=I'RTS5_1 PATIENT ID: 101234

Se puede ajustar la ventana y el -

. STUDY DESCRIPTION: Tdrax TORAX_RADIOTERAPIA (Adu
n I ve I SERIES DATE: 20120510
. SERIES DESCRIPTION: Torax 5.0 B31F

< >

Se pueden excluir imdgenes del s et ]

e STU d i o . Local Clinict | 0~Clinic -
Patient ID: | 1~I01234 -

Se pueden renombrar los
estudios (si no se va a importar con | an | |
la dosis).

=I-TC SARH

= T3

Se pueden inportar:
Estudios CT, MR, PET.
RT Structure Sets.
Puntos de interés y marcas.

Remove

CTEoED Assignment: |DICOM3.BIRTZ i

Remave Even

RT P I CI n . [¥ Delete After Transfer

Impork | Close | .5000 v Remaove Odd

RT Dose . 1~ID1234 is an existing patient

LD




Funcionalidades

Permite exportar todos
los objetos DICOM:

Estudios de imagen: CT,
MR, PET.

Capturas secundarias
DRR.

Conjuntos de estructuras.
Planes RT.

Matriz de dosis global
del plan.

Matrices de dosis de
cada campo.

Opciéon CFS para Elekta.

DICOM Export - CT1, PTV1dIMRTIC

DICOM (export

X

Thig export can transfer data to many applicationz, For all clinical uzes, the user must verify comect
1 E tranzfer and interpretation, Please confirm that all neceszamy approvals have been obtained on
L

plan information prior bo exparting.
Select Modalities to Export:
Images [CT, MR, PET, M)
Structure Set
RT Plan
BT Image: [DRRz]
Beam1- GO
Beam 2 - G55
Beam 3- G105
Beam 4 - G155
Beam 5- G205
Beam & - G255
Beam 7 - G305
Total Dose
Individual Beams
Beam 1 - GO
Beam 2 - GA5
Beam 3- G105
[+] Beam 4 - G155
<

DICOM Mezsage Dveride W aluess:

Use Monaco Patient |0 and Patient Name.

Patient 1D
Patient Marme:
Blockpertures [D: | Block

Plan ID: |PTY¥I1dIMRT7C

i AMNIMG:
See the Focal DICOM Conformance
Staternent on the Ch5 web-site for more
information about CMS data export.

Destination:

Label
File

MOSAI0
Manacol

3

IWIEW/GTS
OTF_SERVER
SMC_DicomLigtener

OO0O0=COOC

RT Flan Options
[] Composite Field Sequencing

RT Image Dptions
Add Owverlays

tap Machine l ’ Ex=port ] [ Cancel




- Modelos radiobiolégicos



Modelos radiobioldgicos

Utiliza para la optimizacion pardmetros
radiobioldgicos:

EUD

Indirectamente el pardmetro o del PTV a través de la
“sensibilidad”.

La optimizacién se basa en el uso de funciones de
coste basadas en la estructura serie o paralelo de

los OR.

No incluye cdlculos de TCP, NTCP ni equivalencias
de dosis.




- Cumplimiento de la LOPD



Cumplimiento de la LOPD

El control de acceso se limita al propio del S.O.

No existen cuentas de usuario administradas por la
propia aplicacion. Se implementard en la versién

3.2.

Permite cambiar la identificacidon del paciente
cuando se realiza la exportacién DICOM para
anonimizar los datos.



Posibilidad de cdlculo de IMRT,

VMAT vy Planificacion Inversa

Es un planificador disefiado exclusivamente para planes de IMRT-VMAT.

Siempre realiza la planificacion mediante optimizacién inversa (incluso para
3DCRT).

Una vez obtenido el plan, el usuario no puede realizar ningin cambio sobre
el mismo (eliminacién o modificaciéon de segmentos), Unicamente permite
realizar una renormalizacién (reescalado) de la dosis.



Scripting, personalizacién de informes, etc

1 Permite guardar plantillas de planes en o Los informes estén predefinidos y no pueden
los que se almacenan entre otros modificarse.

parametros: [CustommedRopomsbibg e

o Unidad de tratamiento.
Select Reports
o Algoritmo de cdlculo.
1 Pardmetros de cdlculo. [¥] Basic Prescription
o Estructuras y jerarquia de las mismas. /] advanced Prescription
. AT, [/] D¥H Statistics
o Propiedades individuales de cada N
estructura. Fluence Skatistics
B Interest Point/Marker
o Pardmetros globales de las estructuras. Fian
o P rescri pcién. Segment SUmmmary
o Propiedades de los segmentos. [4] Seqment Detais
Structure

1 Técnica de tratamiento.
Contral Paint Summary

o Si se respeta la nomenclatura para las [
estructuras, basta con abrir una plantilla
para realizar la planificaciéon del mismo
tipo.

alon | | aloff |

[ Save these as defaulk settings l

[ Prink ] [ Previgm ] [ Cancel ]




¢Trabajan frente a PACS, HIS, ...2. En

caso afirmativo describirlo.
_—

= No, la Unica informacién que recogen sobre datos
de filiacion del paciente es la de los archivos
DICOM cuando se importan los estudios.



e



Funciones destacables

En la ¢ltima versién se incluye:

Una biblioteca de mesas de tratamiento para anadir el
tablero al conjunto de estructuras y tener en cuenta la
atenuacién que produce.

Posibilidad de asignar un plan como base para, sobre él,

realizar la planificaciéon de posteriores fases (Bias Dose
Plan).

Andlisis de sensibilidad.

Permite conocer el efecto que cada “constraint” estdn

suponiendo sobre el cumplimiento de los objetivos para los
PTV.

Uso de funciones de coste “biolégicas”
Optimizaciéon basada en constraints o en modo pareto.



Funciones destacables (ll)

Permite definir funciones de coste “multicriterial”,
que hacen que el optimizador siga trabajando
intentando bajar dosis en el OR siempre que no
afecte a la cobertura de los PTV.

Algoritmo SmartSequencing que optimiza el n° de
segmentos y reduce en una proporcidn importante
el nUmero de u.m.

Suavizado de la fluencia en la primera fase.

Optimizacién de la forma y peso de los segmentos en
la segunda fase.



Anadlisis de sensibilidad

7 Indica que mejora se puede obtener en la
cobertura de los PTV si se relajan las restricciones
de dosis para cada érgano.

‘ Constraints  Sensitivities | |
I . | !
BT T [soconstraint | Tsosffect  Relstive Impact pwi Poink Sensitivity

CEst Function
LN | Target ELD : 73.800 | 69.859 ! I .
(. | Guadratic Overdose | 2000 | 0,000 ol 0.000) 1—1
B RECTUM Serial £0.000 | 60.086 ottt 0.616 ottt
| | Serial | 45.000 | 14,457 | 4 | B.1008 +
[] BLADDER | Serial §5.000 |  53.552 + 0.000 +
| sKIN | Quadratic Cverdose l 0.500 | 0.495 4t 2.000] B
| Quadratic Cwverdose 0.030 0.000 0.000 +
|
Ophimization mode:
(3 Constrained (Normal Tissus Pricrity) prit | L ox || cancel |
() Pareto (Target Volume Priority)

Sensitivity Point: { 1,68, -121.85, 1.69) | [




Bias dose Plan

© Monaco - [SARHO1,, John Doe, CT1, PTV2vma 7]
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Barra de herramientas “Grid volume”

@ J @ :.VDI Decupancy v:'_ i-FT'\._F Targei EljD . vll |1.EEI . I 1IIII]U .
Slider Bar C?Jh-; ﬁnﬁiﬂn Color Range
Helax Rezponse

71 Disponible después de
ejecutar la fase 1 o 2 de la
optimizacion.

1 VOI Occupancy: muestra el %
de voxels ocupados por la
estructura. Asigna colores en
funcién del % del voxel que le
es asignado.

1 CF Occupancy: muestra el %
de aplicaciéon de cada funcién
de coste a cada voxel.




Incorporacidon de la mesa de tto.

© Monaco - [SARHO1, John Doe, CT1:2]
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Cdlculo de los desplazamientos de

mesd.

|Cm Z |u.nu |-:m

Dizplay Scan Reference

Setup Reference Point

% c:m ¥ |-4_?5 |cm z |?.2u |-:m

Selected Paitt: | Plan |socenter w |
Fatient orientation when scanned: | Head-in/S upine hd |
Autorun

Shift [Setup Reference - Scan Reference]

% cm v. [475 em 2:[720 om

Left Superior =) Antenion
=) Right =) |nferior Puozterion
Lock Shift

Absolute Coordinates

Mate: A patient orientation must be selected.

Saagittal Lazer: |:|C|Tl
Scan Table

Table Longituninal: Ccm Height

Table Height; &m |1E.DD |c:m

[ Frint ] [ Send to Laser J [ Close ]




Informacién puntual
—




U.M. por segmento

l_
in

w

- 4 BEE d
TE
o HE
ot s 20

| Tl




Soporte para ldseres moviles
N

Setup Dialog Box - Laser System Tab

Use this dialog box to enter settings for the laser data output system.

To open this dialog box, go to Edit > Settings from the Main Menu. Then click the Laser System tab.

This dialog box stores data about your laser marking system. It stores the data in the Focal data location in a file named dosim_scanner_info. You can store only one laser and CT scanner type.

Monaco sends the data you enter in this dialog box to the |aser marking system when you use the Setup Reference Dialog Box.

Note: If you are licensed for standalone operation, the Server tab is unavailable.

Data Location || Preferences Laser Spstem ‘FocalSharE !\ Server ” Elmlclnful

Calibration distance from center of scan ring to origin of LMS {oml:

Units used for LMS readauts: | cm >3
Units used for couch position readouts: 4

Sagittal lazer movernent limits a3 viewed standing at end of couch facing gantry

Leftmost reading (om]: |—10E| 3 Rightmast reading (cm): | 2.00 a

Coronal laser movement limits
highest pos. [em): | 1.00 7 lowest pos. [em]

Da couch position readings increase or decrease a3 the couch
moves toward the gantiy;
Do you have a Picker series [0 or PO scanner AND do you
wish to display setup reference points in Absolute coordinates? 10

O
(=

0¥

© 0w oW oy B Ly R

-
=)

Field Name

Type

Calibration distance ...

Units used for LMS readouts

Units used for position readouts
Leftrnost Reading (cm)

Rightmost Reading (cm)

Highest pos. (cm)

Lowest pos._ (cm)

&) position readings . . .

Do you have a Picker Series 1Q =

Description

Choose a laser type from the drop-down menu. Options are:

s LAP
* Gammex

Enter the distance (in cm) from the center of the scan ring to the origin of the laser marking system.
Choose the units your clinic uses for laser marking system readouts.

Choose the units your clinic uses to position the
Enter the farthest left the laser reaches on the sagittal plane.
Enter the farthest right the laser reaches on the sagittal plane.
Enter the highest position the laser reaches on the coronal plane.

Enter the lowest pasition the laser reaches on the coronal plane.
Choose |f positions increase or decrease when the maoves towards the gantry.
Mark if you want to show setup reference points on your Picker series |Q or PQ scanner

£



- Inconvenientes

Limitaciones en la nomenclatura.

Tiempos de cdlculo largos.



Limitaciones de nomenclatura
I [

Item Limif

Anatomical Structure Name [contour name) | 14 characters
studyset 1D 14 characters
studyset Description 24 characters
Flan ID 14 characters
Plan Descnpfions 24 characters
Fatient 1D 14 characters

Patient Name 24 characters



Requisitos de hardware

Hardware
Description

Minimum Hardware Configuration

Minimum Regquirements

E Windows Task Manager

File

Systern Processor Unit
[(SPU]

Processor Chips [2)
CPU RAM
Hard Drive
CD/DVD Drive
Keyboard
Maouse
Maonitor
Graphics

System Properties

System Restare
General | Computer Name

Automalic Updates

3.0 GHz Xeon wf12MB memory
14 GB

300 GB

16x

L5E Standard

U5B Standard

24" LCD

NVIDIA Quadre FX570 PCle

Femate
Advanced

Hardware

)
s

Manufactured and supported by:

A

invent

Syztem:
Microsaft Windows XP
Professional x64 E dition
Wersion 2003
Service Pack 2

Registered to
CMS
CMS
7E583-0EM-5111904-03391

Hewlett-Packard

HP w8600 Wk station
IntellR] %eon(R] CFU
#5450 @ 3.00GHz

300 GHz, 16.0 GE of Rahd

Support Information

HP Model xwB400 w/Dual Processors

Applications

Options

CPU Usage

PF Usage

Processes

Wiew  Help

Mebworking

CPU Usage History

Page File Usage Hiskary

Takals
Handlzs
Threads
Processes

Commit Charge (k)
Takal
Lirnik
Peak.

Pheysical Memary (k)

11615 Tatal 16776276
585 Available 15051200
40 Syskem Cache 1425936

Kernel Memory (K)
4657016 Total 152225
20116032 Paged 88752
20340255 Monpaged 63476

Processes: 40

CPU Usage: 100%

Commit Charge: 45470 | 19644

El HW minimo se queda escaso para la versidon

3.1.

El trabajo simultdneo con dos instancias en una

sola estacién es poco fluido.




- Carencias segun el usuario



Carencias

Herramientas especificas para facilitar el control de
calidad del modelado.

Actualizaciones de Hardware cuando el software lo
requiera.

Mejora en la gestion de bases de datos de
pacientes compartidas por varias estaciones de
planificacién.

Posibilidad de poner en cola los trabajos de cdlculo
y realizar éstos en segundo plano.



Versiones, Mantenimiento y Servicio

Técnico




Versiones, Mantenimiento y Servicio
Técnico

Las actualizaciones de software debe ser solicitadas
explicitamente por el usuario a través de la Web de
Elekta. No son instaladas “de oficio”.

Mantenimiento:
Soporte nacional por un técnico de Elekta.
Soporte europeo en Friburgo (en espaiol).
Soporte de mas alto nivel desde EE.UU (desarrollo SW)

La mayoria de las incidencias se resuelven mediante
conexiones remotas via Webex.

Buen seguimiento de las incidencias hasta su cierre.

Buena comunicacidén tanto con el soporte nacional como
con el europeo.



