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内容

•EBT-XD/EBT4

•Lateral response artifactと補正



Response curve：EBT-XD vs EBT3

EBT3EBT-XD

粒子のサイズが違うので、感度が違う

EBT-XD→ SRS/SBRT 

EBT3:15-20μmEBT-XD:2-4μm

*miura, et al. JACMP 2016



EBT－XDの特性

スキャン方向依存性が小さい表裏がない
時間依存性はある（対策）特性曲線も照射後に取
得し、患者QAも照射後にスキャンする

一般的なリニアックの高エネルギーに関しては、
エネルギー依存性なし

EBT-XD はabsolute modeでも高いγパス率

*詳細は論文を読んでください!! miura, et al. JACMP 2016

Liver VMAT



EBT4

Gafchromic EBT film specificationsで
EBT3と違う部分は0.1 to 20 Gyとなってる箇所

EBT４に期待することは、スキャン方向依存性とLRAの改善
＊フィルムで時間経過特性の改善は難しいと思う。EBT-4の方が濃い黄色になった・構造は同じ

EBT-3

EBT-4

Gafchromic EBT film specifications



スキャン方向依存性とLRAって？

フィルム

走査方向

*LRA: Lateral response artifact 
スキャン方向に対して垂直方向に
スキャナ中心と端でレスポンスが違う

フィルム

走査方向

*スキャン方向依存性
フィルムの０° or 90°方向でレスポンスが違う

フ
ィ
ル
ム

走査方向

EBT3

Miura, et al. JACMP 2023

粒子の形に依存する
スキャナー中心



方法

走査方向走査方向 走査方向

スキャン方向依存性 LRA: Lateral response artifact 

フィルムサイズ ４×4 cm
エネルギー 6MV
0, 25, 50, 100, 150, 200, 300, 
400, 500, 600, 800, 1000cGy

TrueBeam STx EPSON (ES-G11000)

照射野サイズ 15×15 cm2

200, 400, 600 cGy

治療計画装置(TPS:Eclipse(Varian))
で同一条件の線量分布図を使用

*フィルムはLRAの影響を大きくするために
意図的にスキャナーの端でスキャン

Devic et al. Med Phys. 2005;32(7):2245-53

TIFF (RGB) 補正オフ



scanning orientation
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EBT-3 EBT-4

200cGyの時 OD差はEBT3 0.015 → EBT4 0.007
方向依存性はあるので、特性曲線時とQA時は方向を合わせる。



Lateral response artifact (LRA)

走査方向

200 cGy 400 cGy 600 cGy

Miura, et al. JACMP 2023

EBT3 EBT4

200cGy 16.4% 12.5%

400cGy 21.0% 11.7%

600cGy 21.2% 14.8%

TPSとの比較（スキャナー中心から100 mmの位置）



臨床例

EBT 3 EBT 4

2mm 3% absolute
Gamma pass rate (global) 89.9%  

2mm 3% absolute
Gamma pass rate (global) 82.2%  

＊LRA補正なし ＊LRA補正なし

EBT3→EBT4 LRAの改善したけど、大きな照射野はLRA補正が必要



Lateral response artifact (LRA)

*pixel value (PV)

LRAは,線量(PV)と位置に依存します
非対称 スキャナー依存

*フィルムを意図的にスキャナーの端に置いている。

LRAはカラーでレスポンスが違う。



Lateral response artifact (LRA)

端が高くなる？低くなる？がわからなくなったら
真ん中は、周りの光は使えるけど
端は、壁なんで、光が少し弱いと考えたら
光が弱い→黒い→線量が高い
＊実際はもう少し、複雑です(ミラー,レンズの位置とパス)



Lateral response artifact (LRA)



LRA correction は
補正ファクターmapを作成する必要がある
いくつかの線量レベルを数か所(例:7×11)でスキャンにする必要がある

LRA correction



平坦度特性のスキャン配置

國本陽英 第9回ガフクロミックフィルム研究会 (2017)



平坦度特性: EBT3

國本陽英 第9回ガフクロミックフィルム研究会 (2017)



平坦度補正: RED/BLUE Channel

國本陽英 第9回ガフクロミックフィルム研究会 (2017)

補正あり補正なし



LRA correction

詳細は論文を読んでください R-tech.inc で無償版あり



Lateral response artifact (LRA)

500cGyで照射野サイズ15cmを超えることはない
現実的に大きな照射野は200-300cGy程度

スキャナー中心付近は、意外と安定している
→使えるデータだけ使ったらいいんじゃない？？

EBT3＊LRA補正なし



Stitching

https://pyimagesearch.com/2018/12/17/image-stitching-with-opencv-and-python/

特徴に基づく画像の繋ぎ合わせ



長尺撮影

Radiol Phys Technol (2013) 6:187–196

長尺撮影用カセッテの中には普段用いられている画像を映し出す装置が３つ連結、
撮影後その映し出した3つの画像を1つに組み合わせることで画像化



Scanning

フィルムのスキャンの位置を変えて→必要な部分だけ結合して使う
→correction mapを作成する必要なし

For_lower For_middle For_upper



Fiji

https://fiji.sc/

3枚結合なので 1* 3

ファイル名
IMT_1.tif
IMT_2.tif
IMT_3.tif
なので IMT_{i}.tif

とりあえず
Fijiで結合してみる!
→
意外と簡単にできた



First step

分割した画像を結合するのは, 可能→DD-systemにも対応できそう。
スキャンした3枚の画像を、マーキングを参考に結合する

*分割済の画像



Second step

位置をずらしてスキャンしたフィルム三枚の読み込みと、
マーカー位置を自動検出して分割・結合する
後は、いつもどおり DD-IMRTで解析するだけ

For upper For middle For lower Combined image

*分割＋結合はソフト内で行う

マーカーの探索範囲の変更も可能



まとめ

•新しいLRA補正は、簡単かつ有用なので使用してください。
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