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. _ 
Komisija za studije II stepena, Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj

sednici odrZanoj 24.9.2013. godine imenovala nas je u lomisiju za preglei i ocenu master
rada kandidata Urosa Stankovi6a pod naslovom ,,Uticaj rasejanog ,ruS"rriuna kvalitet slike u
kompjuterizovanoj tomografiji sa ravanskim detektorom ,a-priienu 

".uaiot.rupfi;. 
Nutoo

pregleda materijala, Komisija podnosi sledeii

IZVESTAJ

1. Biografski podaci kandidata

_ Uroi N. Stankovi6 je rorrem 11. 6. 1996. godine u Kotoru. Elektrotehddki fakultet u
B^eo^gradu. je upisao 2005. godine, na odseku za FLidku elektroniku. Diplomirao:" a"""-u*
2009. godine sa prosednom ocenom 8,54 na ispitima i 10 na diplomskom radu. Master studi;e
na Elektrotehnidkom fakultetu upisao je oktobra 2011. godi.r" ,u odseku za Fizidku
elektroniku. PoloZio je sve ispite sa prosednomm ocenom 9,g.

2. Opis master rada

Master rad sadrzi 95 strana teksta, zajedno sa slikama i dodatkom. Rad sadrzi 6
poglavlja, 36 grafidkih prikaza i spisak literature. Spisak literature sadrzi g4 referenci.

Prvo poglavlje je uvodno poglavlje u kome je opisan predmet master rada, naveden je
znadaj primene cBCT (cone-beam computed to-og.uphy - ko-pjuterizovana tomografija sa
konusnom geometrijom snopa) skenera u dnevnoi l.utsi , radiotlrapiji. Dat je i kritak opis
metoda korekcije rasejanja koje se mogu na6i u literaturi.

_ 
U drugom poglavlju je dat opis radiobioloskih osnova radioterapije. posebna paznjaje

posveiena modelovanju verovatno6e kontrole tumora i u".orut oi" komplii<acija u
normalnom tkivu. U nastavku.poglavlja je dat opis geometrijskih i anatomskih zaprimina
koje. se definiSu prilikom planiranja terapije i neiiguinosti koje utidu na raspodelu doze u
pacijentu. opisane su i razlidite g.eneracije radioterapeutskitr tetrnika. cilj ovog poglavlja je
da se objasni razlog za uvodenje rikom vodene radiotirapije u klinidku prulru lichf- I*ug"
Guided Radiotherapy).

U treiem poglavlju je opisana konstrukcija GBCT skenera podevli od izvora X-zraka
do detektora i razknih uresaja.za filtriranje snopa X-zraka. Takode je opisan I ror< atgorltam
(Feldkamp-Davis-Kress) za direktnu trodimenzionalnu tomografsku rei<onstrukciju. N? Lu;u
poglavljaje dat katak pregled upotrebe CBCT skenera u dnevnoj praksi.

U detvrtom poglavlju je kvantifikovan uticaj rasejanog zratenjana kvalitet srike. prvo
je dato teoretsko razmatranje uticaja rasejanih fotona na Lvaliiet slike. potom je opisan metod
za simuliranje uticaja rasejano g zratenja putem deterministidkog metoda ,u g"r;un,"
primarnog signala (koji predstavlja idealne podatke) i konvoluciono-g metoda za oi'redivanje
doprinosa rasejanih fotona na osnovu primamog signala. opisan j-e i Monte Karlo metod
simulacije transporta fotona jednog infinitezimalno tankog zraka kroz plode uniformnog
sastava i razliditih debljina kojom se generisu razlitite funkiije sirenja rasejanja sa kojim je
mogu6e-izvrsiti konvoluciju sa primarnim signalom. opisan je optimizacioni metod kojim je
izrseno fitovanje parametara funkcije na podatke dobijene Monte Karlo simulacijama.



. u petom poglavlju je dat opis eksperimentarne procene primene modernih resetki za
uklanjanje rasej anja na kvalitet slike ujednom komerclalno raspolozivom sistemu. prikazana
je Sematska konstrukcija resetke, i dat je pregled artifakta koji se javljaju p.i-*o. *atu"
re5etke. PredloZen je algoritam kojim je moguie ukloniti ove artifakte na 

"hku.u., 
nadin. Dat

ie opis. parametara kojim je izvrsena procena kvaliteta slike u sludaju studije n" nrier-
fantomima. Resetka je korisiena i u klinidkoj praksi i skenovi su p.o."nj"ni prt"-
posmatradke studije. Primenjena resetka je dopiinela znadajnom pouot]sun;, stit " u
poredenju sa trenutnom klinidkom softverskom korekcijom rasej anja.

. -. sesto poglavlje je zakljudak u kome je dat kratak opi, ,""rltuta, znadaj ovog rezurtata
za dalj,, primenu cBCT skenera.i pravci bududeg razvola. Takode , isuaza.,.l" iut rutrrort
ljudima koji su pomogli prilikom izrade master rada.

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima

Master rad kandidata UroSa Stankovi6a se bavi problematikom poboljsanja kvaliteta
medicinskih slika u cBCT skenerima. Tema je aktuelna, jer omogu6ava d;lje ;;b;ljsanjeovih sistema kojim je mogu6e naii nove oblasti primene iBCT ,L'".r"ru toje ao saaa nisu
bile mogu6e, kao Sto je in-vivo radunanje doze na osnovu cBCT snimka kao i raz.,ro; toSm
protokola adaptivne radioterapije koji zavise od rekonstruisanih vrednosti nivoa" sivog.
Master rad je uraden na odeljenju radioterapije pri Holandskom institutu za kance. 6.rKI -Het Nederlands Kanker Instituut) u Amsterdamu, koji je evropski centar Izvrnosti u oblasti
onkologije i bazidnih istraZivanja u oblasti kancera, dakle preditavlja jedan od *i^ueu;nliit
evropskih i svetskih instituta u ovoj oblasiti.

Osnovni doprinosi rada su:
a) Predstavljen je deterministidko-stohastidki metod kojim je bilo mogu6e izvrsiti

simulaciju uticaja rasejanog zradenja na kvalitet slike.
b) Rezultati su uporedeni sa merenjima na fizidkom fantomu i, pored odredenih

ogranidenja u modelovanju, pokazali visoku meru saglasnosti.
c) opisana je konstrukcija moderene resetke za ,krarl*;e rasejanjai i teoretsko

razmatranje njenog uticaja na kvalitet slika zasnovan na liteiaturi.
d) PredloZen je algoritam za kalibraciju slika koji je neophodan u sludaju re3etki kako bi

se uklonili prstenasti artifakti koji su vidljivi u ."ko.rrtruis*im skenovima. ovi
artefakti su rezultat nesavriene kutosti sistema zbog d,ega dolazi do projekcije linija
re5etki na razliditim lokacijama u projekcionom domenu.

e) Dat je rezultat eksperimentalne evaluacije resetke i pokazano je da ovakav tip resetke
moZe da pobolj5a kvalitet slika za razlidite regij e skeniranja 

-za 
razliku od i<lasidnih

reSetaka.

I Kljudni naudni doprinos ovog rada je bolje razumevanje uticaja parametara resetke na
kvalitet slika.

g) Praktidan doprinos ovog radaje robustan metod za korekciju rasejanja kojije mogu6e
primeniti u klinidkoj praksi.

4. Zakljuiak i predlog

Kandidat UroI Stankovii.je u svom master radu uspesno obradio problematiku uticaja
rasejanih fotona na kvaltiet rekonstruisanih tomografskih slika. Rad sadrZi sistematidan
pregled kodsdene literature, temeljna objasenjanji numeridkih tehnika kojim 3" rrrrr!"rusimulacija ovog negativnog efekta._ Takode opisan je i jedan od nadina korekcij 

" 
. 

"iurr.jukojim je mogu6e znatajno resiti problem. Dat je i pr;dlog buduieg pravca i st aziv'an1i. '



Kandidat je iskazao sistematidnost, temeljnost i istrajnost tokom celokupne realizacile
master rada.

. Na osnovu gore navedenog, Komisija predlaZe Nastavno-naudnom veiu
Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu da prihvati rad,,uticaj rasijanog zradenja na kvalitet
slike u cr sistemima sa ravanskim detektorom za primenu u radloterapiji dipl. inz. urosa
Stankovi6a kao master rad i odobri javnu usmenu odbranu.

Beograd, septembar 2013. ilanovi komisije:

t.u-o llx x*.!.*rJ
Dr Predrag lrtrarinl<.ovii. redovni profesor
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Dr Dejan RdLkovii. redovni prolesor


