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Расчет дозовых распределений играет решающую роль в планировании лучевой терапии и верификации. Единственным методом вычисления, позволяющим с высокой точностью проводить расчет дозы в случае сложной геометрии полей облучения и облучаемого объекта, является моделирование транспорта излучения методом Монте-Карло. Погрешность расчета может быть в пределах 1 % [3]. Развитие компьютерной техники и методов ускорения расчетов позволило активно применять метод Монте-Карло для моделирования процессов, происходящих внутри радиотерапевтических установок. Основным препятствием на пути применения данного метода в практическом планировании лучевой терапии является  отсутствие обобщенной модели источника излучения укорителя.
Целью данной работы является разработка модели источника излучения радиохирургической системы Cyberknife (Accuray Inc.) [2]. Схема конструкции головки электронного ускорителя представлена на рисунке 1.
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Рис.1 .Схематическое представление конструкции головки ускорителя Cyberknife (Accuray Inc.).
В качестве модели источника использовалось фазовое пространство. Подход заключается в выполнении полного моделирования переноса излучения в головке ускорителя и создании, при этом моделировании, фазового пространства, содержащего необходимые данные (координату, угол, энергию) для каждой частицы, пересекающей плоскость фазового пространства, перпендикулярную оси пучка.
Расчеты, проводились с использованием программного обеспечения, разработанного в НИИ нейрохирургии им. акад. Н.Н. Бурденко, основанного на пакете EGS4 [1]. Из EGS4 заимствованы алгоритмы расчета взаимодействий излучения с веществом, а также сечения взаимодействия. Процедуры транспорта  и взаимодействия частиц полностью переписаны на языке С++.
Плоскость модели источника расположена после первичной коллимации головки ускорителя. Схему моделирования и полученные гистограммы распределений иллюстрируют рисунки 2 и 3.

Сравнение гистограмм распределений частиц, сгенерированных непосредственно из модели источника, показало  хорошее соответствие с распределениями частиц, полученными в результате прямого транспорта. 
Следующим этапом работы является автоматическая подгонка параметров модели источника. С помощью экспериментальных данных система подберет значения энергии, размера электронного пучка на мишени и углового разброса. Используя эту информацию, будет  разработана новая модель, которая подвергнется более тонкой настройке, учитывая вес частицы и масштабируя коэффициент по энергии.
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Рис.2. Схема моделирования источника  излучения  методом Монте-Карло


Рис.3. Распределения частиц, полученные в результате моделирования при параметрах электронного пучка на мишени E= 6 МэВ, размер пучка 0,1см.






image1.png
Wemto
distal
fimit of
secondary
collimator

1676cm

> vacuum

target thickness
14 mm (W)
primary
collimator (W)
air

lead foil
monitor chamber

secondary
collimator (W)
(variable size)





image2.png




image3.png
Pacnpepenenvie no sHeprun





