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Motywacja
Projekt oraz wytworzenie prototypu
- konfigurowalny detektor/fantom z 
granulacją przestrzenną for do szybkiego i 
precyzyjnego pomiaru rozkładów 
przestrzennych dawek terapeutycznych
dostarczonych przez wiązki fotonowe
- indywidualizacja planów leczenia 
- stworzenie nowych technik statystycznych 
do porównania dawek planowanych i 
dostarczonych

source: http://rpmarchildon.com/3d-medical-radiation-dose-mapping
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Once in a lifetime
▪ Możliwość technologiczna zbudowania 

tego typu urządzenia dzięki unikalnej 
konwergencji rozwoju różnych gałęzi 
wiedzy

▪ Elektronika front-end
▪ Technologie druku 3D
▪ Akceleratory graficzne wspierające 

modelowanie Monte-Carlo
▪ Hybrydowe platformy oprogramowania
▪ Rozwój technik uczenia maszynowego

source: http://rpmarchildon.com/3d-medical-radiation-dose-mapping
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Kamienie milowe projektu
Detektor DAQ
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● Modułowy/konfigurowalny
● Elastyczna geometria
● Tkanko-podobny scyntylator jako 

materiał czynny
● Granulacja >1000 wokseli

● Odczyt wielokanałowy
● Skalowalność systemu
● Skończony budżet/kanał

Symulacja
● Symulacja rozkładów 3D dawek
● Współpraca z TPS
● Optymalizacja dawki

Weryfikacja
● Porównanie symulacja-eksperyment
● Analiza dostarczonej dawki
● Wykonanie zmodyfikowanego planu 

leczenia
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Work-packages
▪ AGH – UST

▪ Projekt i wykonanie systemu akwizycji opartej o SiPMy
▪ Innowacyjne rozwiązania oparte na technikach inteligencji 

obliczeniowej do analizy danych z użyciem wsparcia GPU
▪ Stworzenie laboratorium zaawansowanych technik scyntylacyjnych

▪ PK – CUT
▪ Projekt i wykonanie mechanicznej części fantomu
▪ Przygotowanie innowacyjnych narzędzi statystycznych 

wzmacniających jakość procedur kontroli jakości dostarczenia dawek 
terapeutyczych

▪ NIO
▪ Analiza fizycznych własności dostępnych materiałów scyntylacyjnych, 

włączając w to scyntylatory drukowane
▪ Przygotowanie eksperymentów na wiązce, ekspertyza kliniczna



Status Projektu Dose-3D
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▪ Kompletny potok przetwarzania systemu akwizycji danych
▪ Kandydaci na materiał czynny – wybór zawężony do dwóch typów 

plastików (komercyjny i drukowany)
▪ Zaawansowane prace nad częścią mechaniczną fantomu
▪ Symulator oparty na silniku Geant-4 gotowy, model fizycznych 

zweryfikowany względem danych pomiarowych NIO
▪ Inteligentne analizy danych 

▪ Segmentacja obrazów CT (NVIDIA CLARA i MONAI)
▪ Modelowanie przestrzeni fazowych urządzeń terapeutycznych
▪ Wizualizacja przy pomocy narzędzi rozszerzonej rzeczywistości

▪ Osiem wystąpień konferencyjnych w tym roku (Pisa Meeting on 
Advanced Detectors, IWORID, Jagiellonian Symposium on 
Advances in Particle Physics and Medicine)



System DAQ – Wysoki Poziom
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System DAQ – FPGA
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Dose-3D S/w Framework
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Dose-3D S/w Framework
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Symulator Oparty o Silnik G-4
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▪ Elastyczność i modularność, możliwość zdefiniowania i całkowitej 
kontroli nad geometrią, precyzyjny „step-by-step scoring” scoring

https://app.diagrams.net/?page-id=efa7a0a1-bf9b-a30e-e6df-94a7791c09e9&scale=auto#G16EgawLKLzpwby-CTvh2GEM42q0PpX2XT


Dose-3D G-4 vs. Primo 
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10e8 particles

10e9 particles



Dose-3D G-4 vs. eksperyment
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▪ Zespół NIO może dostarczyć wysokiej jakości pomiary 2D dawek 
terapeutycznych przy użyciu fantomów wodnych

▪ Możliwość weryfikacji jakości symulatora
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G4 Physics and… Real Physics



Want more?
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Project web page AGH news

FNP news
Wyborcza PAP Dziennik Polski

http://dose3d.fis.agh.edu.pl/
https://www.agh.edu.pl/nauka/info/article/mierzacy-rozklad-dawki-promieniowania-detektor-pomoze-w-terapiach-nowotworowych/
https://www.fnp.org.pl/en/fantom-pomoze-w-radioterapii/
https://krakow.wyborcza.pl/krakow/7,44425,25172302,nowe-technologie-nowotwor-na-celowniku-naukowcow.html
https://scienceinpoland.pap.pl/aktualnosci/news%2C78365%2Cfantom-pomoze-w-radioterapii.html
https://dziennikpolski24.pl/krakow-buduja-urzadzenie-ktore-pomoze-w-precyzyjnej-radioterapii-guzow/ar/c14-14384695
https://everethnews.pl/newsy/polscy-naukowcy-chca-stworzyc-fantom-medyczny-ktory-pomoze-w-precyzyjnym-planowaniu-dawki-w-radioterapii/
https://www.polskieradio.pl/7/5098/Artykul/2392348,Polski-fantom-pomoze-w-radioterapii
https://dlaszpitali.pl/strefa-wiedzy/fantom-pomoze-w-radioterapii/
https://nuclear.pl/wiadomosci,news,19082801,0,0.html


CREDITS: This presentation template was created by Slidesgo, including icons by Flaticon, infographics & images by Freepik

Dziękuję
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http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
https://slack-redir.net/link?url=https%3A%2F%2Fwww.freepik.com%2F


Physics of scintillating materials
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▪ Close cooperation with Sam Badder’s group
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Physics of scintillating materials
▪ Once the lab (AGH) will be ready we start an extensive campaign 

of testing the optical fibres, plastics and SiPM
▪ Covid is not helping with purchases and lab measurements
▪ Thanks to help from prof. Moskal we have made quite advances 
▪ An interesting avenue of development is 3D printing technology 

able to produce scintillating materials (contact with a Korean 
team from Hanyang University)



G4 physics
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Field size: 3cmx3cm
Limited geometry to: 1cmx1cm
theta<3∘

Field size: 10cmx10cm
Limited geometry to: 1cmx1cm
theta<3∘



Innovation for DQ
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❑DQ critically depend on MC simulations, that in turn rely on 
primary beam modelling

❑Various approximations are available (Pencil Beam 
Convolution, Anisotropic Analytical Algorithm or ACUROSE 
XB)

❑Our team proposed a novel approach based on ML to 
create a model that can determine the primary beam 
parameters based on measured dose distribution – a paper 
is with referees now


