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PARALLELISATION ET VALIDATION DOSIMETRIQUE DES CODE S MONTE-CARLO
PENELOPE ET PENFAST

Bouchra HABIB, Frangois TOLA, Jean-Marc BORDY, Bénélicte POUMAREDE
CEA-LIST, CEA/Saclay, 91191 Gif-sur-Yvette Cedex, Fance

Introduction : Les systemes de planification de traitement (TR#isant des méthodes numériques
classiques, sont rapides mais peu précis notamiorsgue la tumeur est située dans des zones proches
d’hétérogénéités comme les poumons ou les os. Bg@usieurs annees, le recours aux méthodes
Monte-Carlo (MC) dans les TPS se heurte a une isipitigé liée aux temps de calcul nécessaires pour
obtenir la précision requise sur la dose calcul@éesddes configurations complexes inhérentes aux
nouvelles techniques de radiothérapie.

Pour répondre a cet enjeu, le Département des dladies du Capteur et du Signal (DETECS) du
CEA/Saclay mene la présente étude dans le cadueojet ANR TELEDOS [1]. L'objet de ce projet est
I'introduction du code de calcul MC PENFAST dansTeS I1ISOgray de DOSISOFT afin d’améliorer
I'incertitude sur la dose calculée pour atteind@ns de 2% dans le champ de traitement en moins de
10 minutes. Dans cette approche, notre travail @mecla parallélisation et la validation dosiméigaq
des codes de calcul MC PENELOPE ¢2PENFAST.

Matériels et méthodes :Pour réduire le temps de calcul, la méthode ditéedpace des phases, a été
utilisée. Cette méthode consiste a diviser la satmrt du transport des particules en deux étapas. L

premiére étape consiste en une modélisation esumgation fine du transport des particuléses, y

dans la téte de l'accélérateur. Leurs caractédstigsont enregistrées lorsqu’elles traversent an pl
positionné a la sortie de la téte de I'accéléragdwonstituent I'espace des phases. Cette premdigpe

est calculée a I'aide du code PENELOPE-2006. Ce glespace des phases est utilisé dans un second
temps, comme source d’irradiation secondaire epégticules sont suivies au sein du patient etu d
I'objet voxélisé pour le calcul des distributions dose. Cette deuxieme étape est réalisée a baide
code PENFAST. PENFAST utilise une physique optimipéur la gamme d’énergie et les matériaux
rencontrés en radiothérapie. Ces deux codes omiaédiélisés a I'aide de I'interface parall@&él [3]

et d’'un générateur parallele de nombres aléatoires.

La validation dosimétrique a ensuite été réaliséeanparant des mesures expérimentales aux résultat
de simulation d’'un faisceau d’électrons de 18 Ma&\W'en faisceau de photons de 12 MV issus de
I'accélérateur linéaire d’électrons Saturne 43. paeameétres de I'accélérateur ont été en preneer li
ajustés par la comparaison des profils obtenus dmrumhomogéne. Des mesures en fantdmes
hétérogenes (os, poumon) ont ensuite été réalmtrdes deux faisceaux.

Résultats, conclusions et perspectived es tests de scalabilité des codes paralléles emnin gain

sur le temps de calcul proportionnel au nombrerdegsseurs utilisés.

Les distributions de dose calculées sont en board@vec les mesures expérimentales aussi bien dans
le fantdbme homogéne que dans les fantdmes hét@egPour cette étude, l'incertitude associée aux
mesures est inférieure a 0.6%) &t I'incertitude statistique des calculs MC edérieure ou égale a 1%
(1o) pour les régions de fortes doses.

L’étude menée jusqu’'a présent a permis de mettrewatdence les performances des codes MC
PENELOPE et PENFAST, moyennant leur parallélisataorec linterface paralleleMPl et leur
validation en conditions métrologiques en préseticétérogenéités. La prochaine étude, indispensable
sera la validation en conditions cliniques du cB&NFAST intégré dans le TPS.
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