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CONTEXTE (1)

B Augmentation des accidents parallelement a I’augmentation et la
diversification de I’utilisation des rayonnements ionisants

%b 1945 - 2005 : ~ 600 accidents .

32 % 68 %

Irradiation globale Irradiation localisée

B Neécessité de connaitre la dose recue par les victimes d’accident
pour mettre en place la meilleure stratégie thérapeutique
possible.

B Différents types de dosimétrie disponibles a I’IRSN :
» Dosimétrie biologique
» Mesure sur des matériaux irradies pendant I’accident (RPE)
» Reconstitution dosimetrique expérimentale
» Reconstitution dosimetrique numerique
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CONTEXTE (2) :RECONSTITUTION NUMERIQUE D’UN
ACCIDENT RADIOLOGIQUE
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SESAME : Etape 1

1 SYSTEME DE PLANIFICATION DE

L= e e F.l‘ 4
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SESAME : Etape 2

DONNEES D’ENTREE:

Fichiers contenant les
coordonnées des
contours
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SESAME

)=

Construction et segmentation du fantdme
voxelisé

4

Modélisation de la
source et de
I’environnement

$

Création automatique d’un fichier
d’entrée au format MCNPX
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Etape 1

~

RESU!_TS \

Dose en un point _

Dose moyenne a I’organe

Dose moyenne corps entier

Distribution de dose

SESAME : Etapes 3 et4

Construction et segmentation du fantéme

voxisé

Modélisation de la
source et de
I’environnement

Création automatique d’un
fichier au format MCNPX

Etape 2

Etape 4

Traitement des données

\ de calculs
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Etape 3

MCNPX

~

e

Calcul Monte Carlo

\

/

Fichier de sortie MCNPX
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0
Problématique

Comment modifier la posture et la morphologie
de la victime pour que le fantdbme voxeélise
personnalisé soit dans la méme position que la
victime au moment de |’accident?
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La nouvelle implémentation (1)

Procédure actuelle de création de fantomes voxelisés

Nouvelle procédure

SESANE \ KRHINOCEROS®

Création d’un fichier
texte par structure

Construction et segmentation du fantéme
voxélisé

/ RESULTS \ Modélisation de
: source et de
, I’environnement

Création automatique d’un

” Lo fichier au format MNCPX .\
Dose en un point
Dose moyenne a I’organj Traitement des données de calculs h Calcu IS Monte CarIO

Dose moyenne au corps entier
k Distribution de dose
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La nouvelle implémentation (2) (dans Rhinoceros®)

1- Lecture des fichiers texte dans Rhinoceros

2- Construction de courbes

3- Construction du fantome NURBS

4- Modification de la forme des structures NURBS

5- Découpage en courbes

6- Sauvegarde en fichier texte lisibles par SESAME |
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-
La validation numerique

Validation numeérique : Géometrie et calcul de dose (difference en %)

» Comparaison entre un fantébme construit avec la procédure actuelle et deux autres
fantdbmes construits avec la nouvelle procédure:

» Fantdome sans reconstruction ni transformation

» Fantome avec reconstruction mais sans transformation




La construction du fantdbme sans reconstruction ni

transformation
(" GESAME ) / RHINOCEROS® \ " GESAME )
Os. txt :
Tissu mou. txt |I- >
poumons. txt
N e

| Sauvegarde en format . txt I

[ Nouveau Os. txt

Fantome sans
|I reconstruction ni
Nouveau Tissu mou. txt )
transformation

Nouveau poumons. txt J/
\ 4
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La construction du fantbme avec reconstruction et sans

SESAME

Os. txt II
Tissu mou. txt

poumons. txt
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/ RHINOCEROS® \

transformation

i

I Construction du fantome NURBS |

Sauvegarde en format . txt ||

Nouveau Os. txt
Nouveau Tissu mou. txt
Nouveau poumons. txt

" SESAME )

Fantome avec
reconstruction et
sans

\L transfoermation ‘/
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-
La validation numeérique

Validation numeérique : Géometrie et calcul de dose (différence en %)

» Comparaison entre un fantdbme construit avec la procédure actuelle et deux autres
fantdbmes construits avec la nouvelle procédure:

> Fantome sans reconstruction ni transformation

> Fantdme avec reconstruction mais sans transformation

Fantémes
Procédure actuelle Nouvelle procédure
Nombre de coupes Pas de différence

Taille des voxels 2%
Volume de I’os 10%
Volume des poumons 1%

Volume du tissu mou 1.2%
Taille des structures sur les coupes -

10, 125, 150

Dose moyenne a I’os 6.5%
Dose moyenne au tissu mou 1%

Dose moyenne au poumon 0.2%
Dose moyenne au corps entier 1%
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La validation expérimentale (1): I’expérience

B Fantome physique anthropomorphe
®  Fantdme équivalent tissu RANDO

B Source de neutrons
m 241AmBe
® Activité: 5 Ci (1.85e! Bq)
® Sous le bras

B Mesures
® Diodes en silicium
® Poudre de LiF

B Durée de I’irradiation
®m 8 jours ( 210 heures)
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La validation expérimentale (2): la modélisation

B La fantome voxélisé

m e fantdme voxelisé est construit a partir des images tomographiques du
fantome physique RANDO

® Transformation de la posture du fantébme par la nouvelle procédure;
fantdome placé en position assise avec un bras leve.

SFRP 2010- CODES DE CALCULS Page 15 I Rs “




La construction du fantdbme voxélisé modifié

Nouveau poumons. txt

SESAME / RHINOCEROS® \ / Nouveau Os. txt \ / SESAME \
Os. txt Nouveau Tissu mou. txt

Tissu mou. txt |- : :

poumons. txt &)

I Sauvegarde en format . txt

Fantome avec
reconstruction et
avec

\ transformation /

I Construction du fantdme NURBS

Création des

calques

P— y
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La validation expérimentale (2): la modélisation

B La fantome voxélisé

m e fantdme voxelisé est construit a partir des images tomographiques du
fantome physique RANDO

® Transformation de la posture du fantébme par la nouvelle procédure;
fantdome placé en position assise avec un bras leve.

B La modélisation de la source d’ 241 AmBe
® Cylindre
» Hauteur: 2.7 cm
»Diametre: 2.7 cm
» Encapsulation en acier
®  Spectre d’émission basé sur le spectre 1SO08529

= Validation numérique de la modélisation de la source: comparaison entre
H*(10) mesuré et H*(10) calculé dans les méme conditions.

B Le calcul
® Code de calcul Monte Carlo MCNPX
= Tally F6:n et F6:p
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La validation experimentale (3): résultats
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PHOTONS NEUTRONS
. Dose Dose Dose
Sameuse [alclee| mesuree - |calulee | o D
16 1 1,61 1,790 2,20 2,048
16 2 0,54 0,616 0,81 0,786
16 3 1,75 1,800 2,37 2,189
16 4 0,24 0,288 0,38 0,351
16 5 0,46 0,494 0,61 0,578
16 6 0,17 0,176 0,28 0,260
16 E 2,13 2,121 4,40 4,868
17 1 0,20 0,166 0,36 0,332
17 2 0,28 0,284 0,61 0,460
17 E 0,65 0,692 2,39 2,874
15 1 0,63 0,967 1,31 0,966
15 2 0,42 0,503 0,65 0,550
15 3 0,65 0,763 1,17 0,882
INT BRAS | 1,17 1,408 2,98 3,128
EXT _BRAS | 0,05 0,028 0,13 0,059




Discussion et conclusion

B Adéquation entre les doses photons et neutrons mesurées et calculées

B Procédure de modification de posture des fantomes voxélisés validée

Perspectives

B Modification de fantomes voxélisés realisés a partir de scanner de
patients

B Création d’une bibliotheque de fantdmes et de postures

MERCI DE VOTRE ATTENTION
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