KOMISI1J I ZA STUDLJE II STEPENA
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije II stepena, Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu, na $V0joj
sednici odrzanoj 24.9.2013. godine imenovala nas je u komisiju za pregled i ocenu master
rada kandidata Uro%a Stankoviéa pod naslovom »Uticaj rasejanog zradenja na kvalitet slike u
kompjuterizovanoj tomografiji sa ravanskim detektorom za primenu u radioterapiji*. Nakon
pregleda materijala, Komisija podnosi slede¢i

IZVESTAJ

1. Biografski podaci kandidata

Uro§ N. Stankovi¢ je rodem 11. 6. 1986. godine u Kotoru. Elektrotehnitki fakultet u
Beogradu je upisao 2005. godine, na odseku za Fizi¢ku elektroniku. Diplomirao je decembra
2009. godine sa prosednom ocenom 8,54 na ispitima i 10 na diplomskom radu. Master studije
na Elektrotehni¢kom fakultetu upisao je oktobra 2011. godine na odseku za Fizi¢ku
elektroniku. PoloZio je sve ispite sa proseénomm ocenom 9,8.

2. Opis master rada

Master rad sadrZi 95 strana teksta, zajedno sa slikama i dodatkom. Rad sadr¥i 6
poglavlja, 36 grafickih prikaza i spisak literature. Spisak literature sadr¥i 84 referenci.

Prvo poglavlje je uvodno poglavlje u kome je opisan predmet master rada, naveden je
znacaj primene CBCT (cone-beam computed tomography — kompjuterizovana tomografija sa
konusnom geometrijom snopa) skenera u dnevnoj praksi u radioterapiji. Dat je i kratak opis
metoda korekcije rasejanja koje se mogu naéi u literaturi.

U drugom poglavlju je dat opis radiobioloskih osnova radioterapije. Posebna paznja je
posvetena modelovanju verovatnoée kontrole tumora i verovatnode komplikacija u
normalnom tkivu. U nastavku poglavlja je dat opis geometrijskih i anatomskih zapremina
koje se definidu prilikom planiranja terapije i nesigurnosti koje uti¢u na raspodelu doze u
pacijentu. Opisane su i razlicite generacije radioterapeutskih tehnika. Cilj ovog poglavlja je
da se objasni razlog za uvodenje likom vodene radioterapije u klini¢ku praksu (IGRT — Image
Guided Radiotherapy).

U treem poglavlju je opisana konstrukcija CBCT skenera polevii od izvora X-zraka
do detektora i razknih ureaja za filtriranje snopa X-zraka. Takode je opisan i FDK algoritam
(Feldkamp-Davis-Kress) za direktnu trodimenzionalnu tomografsku rekonstrukeiju. Na kraju
poglavlja je dat kratak pregled upotrebe CBCT skenera u dnevnoj praksi.

U Cetvrtom poglavlju je kvantifikovan uticaj rasejanog zrafenja na kvalitet slike. Prvo
je dato teoretsko razmatranje uticaja rasejanih fotona na kvalitet slike. Potom je opisan metod
za simuliranje uticaja rascjanog zrafenja putem deterministitkog metoda za generianje
primarnog signala (koji predstavlja idealne podatke) i konvolucionog metoda za odredivanje
doprinosa rasejanih fotona na osnovu primarnog signala. Opisan je i Monte Karlo metod
simulacije transporta fotona jednog infinitezimalno tankog zraka kroz plode uniformnog
sastava 1 razliitih debljina kojom se generi%u razligite funkcije Sirenja rasejanja sa kojim je
moguce izvisiti konvoluciju sa primarnim signalom. Opisan je optimizacioni metod kojim je
izrieno fitovanje parametara funkcije na podatke dobijene Monte Karlo simulacijama.



U petom poglavlju je dat opis eksperimentalne procene primene modernih re3etki za
uklanjanje rasejanja na kvalitet slike u jednom komercijalno raspoloZivom sistemu. Prikazana
je Sematska konstrukcija resetke, i dat je pregled artifakta koji se javljaju primenom ovakve
resetke. PredloZen je algoritam kojim je moguée ukloniti ove artifakte na efikasan nadin. Dat
je opis parametara kojim je izvr§ena procena kvaliteta slike u sluéaju studije na fizitkim
fantomima. Re3etka je korisCena i u klinitkoj praksi i skenovi su procenjeni putem
posmatralke studije. Primenjena rteletka je doprinela znafajnom poboljanju slike u
poredenju sa trenutnom klini¢kom softverskom korekcijom rasejanja.

Sesto poglavlje je zakljuak u kome je dat kratak opis rezultata, znagaj ovog rezultata
za dalju primenu CBCT skenera i pravei buduceg razvoja. Takode, iskazana je zahvalnost
ljudima koji su pomogli prilikom izrade master rada.

3. Analiza rada sa kljuénim rezultatima

Master rad kandidata Urosa Stankovi¢a se bavi problematikom poboljsanja kvaliteta
medicingkih slika u CBCT skenerima. Tema je aktuelna, jer omoguéava dalje pobolj3anje
ovih sistema kojim je moguée naéi nove oblasti primene CBCT skenera koje do sada nisu
bile moguce, kao $to je in-vivo ratunanje doze na osnovu CBCT snimka kao i razvoj boljih
protokola adaptivne radioterapije koji zavise od rekonstruisanih vrednosti nivoa sivog.
Master rad je uraden na odeljenju radioterapije pri Holandskom institutu za kancer (NKI —
Het Nederlands Kanker Instituut) u Amsterdamu, koji je evropski Centar Izvrnosti u oblasti
onkologije i bazi€nih istraZivanja u oblasti kancera, dakle predstavlja jedan od najznadajnijih
evropskih i svetskih instituta u ovoj oblasiti.

Osnovni doprinosi rada su:

a) Predstavljen je deterministi¢ko-stohastiéki metod kojim je bilo moguée izvriiti
simulaciju uticaja rasejanog zradenja na kvalitet slike.

b} Rezultati su uporedeni sa merenjima na fizickom fantomu 1, pored odredenih
ograni¢enja u modelovanju, pokazali visoku meru saglasnosti.

¢) Opisana je konstrukcija moderene reetke za uklanjanje rasejanjai i teoretsko
razmatranje njenog uticaja na kvalitet slika zasnovan na literaturi.

d) PredloZen je algoritam za kalibraciju slika koji je neophodan u sludaju redetki kako bi
se uklonili prstenasti artifakti koji su vidljivi u rekonstruisanim skenovima. Ovi
artefakti su rezultat nesavrene krutosti sistema zbog ¢ega dolazi do projekcije linija
reSetki na razli¢itim lokacijama u projekcionom domenu.

e) Dat je rezultat eksperimentalne evaluacije redetke i pokazano je da ovakav tip redetke
moZe da poboljda kvalitet slika za razlidite regije skeniranja za razliku od klasi¢nih
reSetaka.

f) Kljuéni nau¢ni doprinos ovog rada je bolje razumevanje uticaja parametara resetke na
kvalitet slika.

g) Prakti¢an doprinos ovog rada je robustan metod za korekciju rasejanja koji je moguée
primeniti u klini¢koj praksi.

4. Zakljuéak i predlog

Kandidat Uro§ Stankovi¢ je u svom master radu uspesno obradio problematiku uticaja
rasejanih fotona na kvaltiet rekonstruisanih tomografskih slika. Rad sadrzi sistematican
pregled koriS¢ene literature, temeljna objaSenjanja numerickih tehnika kojim je izvriena
simulacija ovog negativnog efekta. Takode opisan je i jedan od nadina korekcije rasejanja
kojim je moguée znadajno reiti problem. Dat Je i predlog buduceg pravca istraivanja.



Kandidat je iskazao sistemati¢nost, temeljnost i istrajnost tokom celokupne realizacije
master rada.

Na osnovu gore navedenog, Komisija predlaze Nastavno-naudnom veéu
Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu da prihvati rad »Uticaj rasijanog zratenja na kvalitet
slike u CT sistemima sa ravanskim detektorom za primenu u radioterapiji dipl. inZ. Urosa
Stankovi¢a kao master rad i odobri javau usmenu odbranu.

Beograd, septembar 2013. Clanovi komisije:
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Dr Predrag Marinkovié, redovni profesor

C:L‘)j/\ fﬂ/

Dr Dejan Rakovi¢, redovni profesor



