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Onkologisten TT-kuvausten annoksen
optimointi (i-Violin)

Paula Toroi, FT, dosentti, sairaalafyysikko
Johtava asiantuntija, Dosimetrialaboratorio
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Syopapotilaan kuvantaminen

Taudin « Diagnostinen
havaitseminen kuvantaminen

IEU IR EMlels[e]gW* Levinneisyys
suunnittelu

Sadehoidon e TT-simulointi
suunnittelu

« Oikea kohdistus ja
hoidon vaikutus

e Uusiutuminen ja
etapesakkeet

Seuranta
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Rontgen kuvauksen optimointi

1. Kuvausten maara
2. Valheiden maara
3. Kuvausprotokolla

- - Rontgenkuva ——
_ Potllaan_ Potilas | " 2 " >
Mitattavat suureet altistus annos
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T I-kuvauksen optimointiin liittyvia pohdintoja -}E ‘ -?i

Kuvausmaara: tarvitaanko kuvaus, kuinka usein kuvataan, vaiheet?
Kliininen indikaatio: mita pitaisi nahda?

Tekninen optimointi: kuvanlaatu ja sateilyannos, kuvausprotokolla?
Kliininen optimointi: millainen potilas, mitka kuvausparametrit...

=> Tarvitaan eri alojen yhteistyota, nykyaan yha enemman!

"

Ridereau-Zins C., Imaging in colonic cancer,
Diagnostic and Interventional Imaging (2014) 95
http://dx.doi.org/10.1016/j.diii.2014.03.004

SKTEILYTURVAKESKUS Paula, I-Violin
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Loppumassa: 09/2022 — 08/2024

Implementing verifiable oncological imaging by quality assurance and optimization
« Tavoite: syopapotilaiden TT-kuvausten optimoinnin harmonisointi euroopassa.

« Partnereita: 10 (9 maata).

« Rahoitus:
— EUlta: 1.2 M€

— STUKIlle: 0.1 M€ (13.25 kk)
 Paula, Joonas, Ritva, Teemu
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i-Violin projektin sisalto lyhyesti
e Kliininen fokus
— Keuhkoista vatsaan (laajennetaan MEDIRAD-projektin fokusta)
« Keuhkosyopa (diagnostic, radiation therapy planning, staging and follow-up)
» Paksusuoli- ja mahasyopa (staging, follow-up)
« Tyokalut
— Kuvanlaatu

- Potilaskuviin perustuva nettiselain pohjainen tyokalu | Haasteita
» Tekninen optimointiin potilasvastineella (fantomi) OK

— Potilaan sateilyannos
» "Potilaskohtainen” nettiselain pohjainen tyokalu annoslaskentaan (CTRAD)
« Optimointi
— Tehdaan potilaskohtaista ja indikaatioperusteista optimointia | Haasteita
« Jaetaan tietoa ja koulutetaan
— Sairaalat: radiologit, rontgenhoitajat ja sairaalafyysikot OK
— PAaattajat, viranomaiset ja muut sidosryhmat m

00O
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SATEILYTURVAKESKUS Paula, I-Violin
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Kuvanlaatu

Teravyys
Erotuskyky
(korkea kontrasti) 2)
Kontrasti
(matala kontrasti)

Kohina
 Ajallinen resoluutio
Muut « HU arvot, tasaisuus ja lineaarisuus
 Artefaktat
@ __ « Z-suunnan herkkyysprofiilit ja resoluutio
L J StUK RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY i-Violin: CT parmeters, P Toroi :8L6.5.2024



Kuvan muodostuminen

IMAGE (X,Y,2)

= Object(x,y,z) - contrast factor (E)
x+ (PSF(x,y,2z) + noise + artifacts) Ctar”

PSF = Point spread factor
Modulation Transfer Function (MTF)

Image Space ‘F
A Ffll::?c::::r%}n MTF SNR NREGI _\/N _\/N I m ag e
s . Real — T = Real < Ideal
o ; SNRoyt (f)

Frequency

@ t k https://howradiologyworks.com/x-ray-resolution/ i-Violin: CT parmeters, P.Toroi
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Kuvanlaatu parametrit Resolution

MTF measures the system's
spatial resolution capabilities.

DQE:

NPS Efficiency of a detector MTF

photons => image

Modulation Trasfer
Function

Noise Power Spectrum

NPS m?asur.es the . Detective
system’s noise properties Qunatum

Efficiency
SNR oyt (f)

SNRin (f)
- — ! T WGP P
N e e g %
SN RRea! = red__ N‘N Real < N Ideal \ S N R e Lo : el oS :: :

\/ : , : 2 2 B N0
Niea Signal-to-Noise Ratio i e g M

SNR meMlity

@ s t u k SATEILYTURVAKESKUS b . . I . i-Violin: CT parmeters, P.Toroi
STRALSAKERHETSCENTRALEN
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Fixed contrast-
to-noise ratio

DQE =




Fourier-pohjaisten kuvanlaatumittareiden rajoitteet

« Slirto-invarianssi oletus (shift-invariance)
— laitteen vaste on sama kaikissa kohdissa => se ei ole
* Lineaarisuushypoteesi

— signaali pysyy kuvantamisjarjestelman optimaalisella ja lineaarisella vastealueella
Hounsfieldin yksikoissa (HU) => se el pysy

dlteratiivinen rekonstruktio tuo vahvempia epalineaarisia ja ei-stationaarisia
ominaisuuksia, jotka pakottavat muuttamaan MTF-mittausparadigmaa
« Ratkaisut

» mukautettu mittaussuure, kuten target transfer function (TTF)
» Global noise, tekoaly...

Verdun et. Al Physica Medica 31 (2015) Image quality
in CT: From physical measurements to model observers

SATEILYTURVAKESKUS i-Violin: CT parmeters, P.Toroi
. ' STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY 11 16.5.2024



Kuvanlaadun arviointi

REET
- Antropomorfinen Yksinkertainen

 Potilaskuvista  QRM fantomi * Annosfantomi

* Tarvitaako * Moniparametri « Kontrasti ja
optimointia? analyysi kohina

Paula, I-Violin
12 24.6.2024




Kuvanlaadun maarittaminen kliinisista kuvista

. ‘W N
A % \\\m«; N

(a) Thorax CT rated as “acceptable”. (b) Thorax CT rated as “not-acceptable”.

Alempi keuhkolaskimo | Vasemman keuhkon halkeama (fissure)

SATEILYTURVAKESKUS Paula, I-Violin
. ’ STRALSAKERHETSCENTRALEN
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Kuvanlaadun maarittaminen
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(b) MTF from the thorax CT shown in Fig. 2b

PSIMTF: Location of the maximum (in percentage of the frequency axis)
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(a) Thorax CT rated as “acceptable”. MTE T i (b) Thorax CT rated as “not-acceptable”.
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SATEILYTURVAKESKUS : I Paula, I-Violin
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Kuvanlaatu tyokalu AutoCT image quality: https://ctiga.ovgu.de/
MEDIRAD>

0TTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT
MAGDEBURG

AutoCT image quality

Automatic calculation of CT image quality parameters

[

IQ and Scan Parameters:

Automatic CT image quality (1Q) assessment

Variable
Using this tool you can upload a single DICOM image in order to calculate different image quality (1Q) parameters.

Contrast ROI1
File: Single DICOM Image oniras

ROl size: Size in pixels (width == height). Default: 18 Contrast ROI2

ROI center coordinates (xy): MTF area
RQI 1: Contains the anatomical structure/edge for MTF analysis
ROl 2: Homogeneous ROl PS area
NPS area
Files: 3Divar.CT.Abdome....841.18541790.dcm
Manufacturer
ROI Size: 18
Model
ROI 1: 200
200 ExposureTime
ROl 2: 400 Tube Current
0 Window Width

Compute IQ parameters

Window Center

predicted_label

Download Results

This work was funded by the European MEDIRAD Project (Project Grant No 755523) and the European i-Violin project (Project Grant No
101056832).
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Value
0.546
0.025
0.313
274.0
16.0

GE MEDICAL SYSTEMS
Discovery CT750 HD

600.0

400.0
40.0

0.0

>
7
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+MTF, NPS, PS,
PS/MTF kayrat

Chair of Medical Systems Engineering, Faculty of Electrical and Information Technology, University of Magdeburg, Germany

Contact: Zahra Passand
e-mail: zahra,passand@ovgu.de

Paula, I-Violin
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Rontgen kuvauksen dosimetria

Rdntgenkuva j[

 Kuvanlaatu

Potilaan Potilas
Mitattavat suureet altistus ' annos

Mitattu suure # potilaan annos

SATEILYTURVAKESKUS CCRI webinar, P.Toroi
. ' s u STRALSAKERHETSCENTRALEN
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 17 28.5.2024



Annoslaskuri CTRAD: nttp:/ctdose-iqurad.med.uoc.gr/ctrad/dose

DEPARTMENT OF MEDICAL PHYSICS
SCHOOL OF MEDICINE - UNIVERSITY OF CRETE

Personalized Computed Tomography Organ Dose Estimation

Calculate Dose (Adult) Calculate Dose (Pediatric) Image-based WED Dose and Risk Report Previous Calculations Files: [Valitse tiedostot | i vaittuz tiedostoa
) WED Results:

Patient Data —

Exam Type Age (y) Gender WED(mm) (7] d
Adult Thorax 50 Female s 231 }
Scanner/Protocol Settings = - 120
Scanner GE Revolution GSI, Clinical Indication Infectious diseaces, Tube Voltage (kv) 80. 100

; . Pulmonar ; !
GE Revol Siemens Sensation 16 /64 Pulmonary Metast3 y : 120 120, 140 +
Metastases/Fibrosis

mA Modulation@ . mAs@ Beam Collimation {(mm) Pitch Rotation Time (s)
Fixed,
TCM TCM 120 40 = 0,984 0,4
CTDI —
CTDI Type® CTDI Value (mGy/100mAs)
. . Selected WED: Selected Slide:
Free-in-Air s 21,8
Average WED:
Clear Calculate [ I-Violin
Select WED: Slice 46 * -6.2024

Use selected WED



CTRAD tulokset
Dose per organ (mGy)

Bone Bone Marrow Heart Esophagus

8.1 3.1 5.6 4.8

LAR of cancer

incidence
Lung Breast
12.42 in 100000 (0.0124%) 3.78 in 100000 (0.0038%)
or 1in 8052 or 1in 26455

LAR of cancer

mortality
Lung Breast
11.02 in 100000 (0.0110%) Negligible
or 1in 9078 Negligible

Save Report
SATEILYTURVAKESKUS
. ' STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY

Lungs Skin
5.4 4.3
Leukemia

191.34 in 100000 (0.1913%)

or1in523

Leukemia

166.65 in 100000 (0.1666%)

or 1in 600

Breast

54

19

Paula, 1-Violin
24.6.2024






Koulutus

« Webinaarit: 4*2h https://www.eibir.org/i-violin-education-and-training-webinars/

Date Time Title Invited Speakers

=iVIOLINE

Powered by WP7

= — = I-Violin Education & Training events
=

Education and Training on image guality evaluation tools and corresponding optimisation

How to implement in clinical practice Dimitrij Kuhelj, SI
WEBINAR1 19/03/24 18:00 - 20:00 CET

Results of EU projec Boris Brkljacic, HR

Management of accidental/unintentional exposures Colin Martin, UK

CT dosimetry Paula Toroi, FI
WEBINAR 2 26/03/24 18:00 - 20:00 CET
Image quality assessment Christoph Hoeschen, DE
Dose Management Systems Hilde Bosmans, BE
WEBINAR 3 09/04/24 18:00 - 20:00 CET  Dose management of paediatric patients in CT Ales Kaugig, SI TV O D al at .
Dose management of pregnant patients in CT Svea Moreup Deppe, DK ) 3*2 pv

Proper use of modern dose reduction tools Mika Kortesniemi, FI ) M u k an a r ad I O I O g It .
WEBINAR4 16/04/24 18:00 - 20:00 CET  Dose reduction tools in clinical practice Martin Weber Kusk, DK r('j n tg e n h O itaj at ja fyysi kot

The role of artificial intelligence (Al) in patient
dosimetry and optimization

John Damilakis, GR

T @ OFEE mEE i e G =

@ SATEILYTURVAKESKUS [Esitys, Esittajan nimi]
STRALSAKERHETSCENTRALEN
L J RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY 21 24.6.2024
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Optimointi pilotti Suomessa

Vatsan yleistutkimus (vena)
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« Joonas Tikkanen ja Atte Lajunen

Vatsan yleistutkimus (vena)
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