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QUALITY CONTROL PERFORMANCE ANALYSIS WITH THE MACHINE PERFORMANCE 

CHECK SOFTWARE TO CHECK THE VITALBEAM LINEAR ACCELERATOR 
 

Abstract: The development of irradiation techniques based on medical accelerators 
requires the development of new and more effective quality control programs that would take into 
account changes in the designs of accelerators and their output devices. Since quality control is an 
indispensable process for evaluating the functional characteristics of the accelerator, this work is 
devoted to the study of the effectiveness of procedures using Machine Performance Check. Test 
checks are shown along with standard procedures. This analysis revealed the need to use MPC for 
quality control of linear accelerators. MPC application is used to verify the geometry and beam 
characteristics of linear accelerators using automated checks based on their kV-MV imaging 
systems. Radiation therapy using linear accelerators requires extensive knowledge of the 
positioning accuracy of the multi-petal collimator flaps. In this study, preliminary tests with MPC 
were analyzed using all the energies of the VitalBeam photon beam. 
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An urgent issue is the verification of the technical parameters of the effectiveness of the 

quality control procedures of the VitalBeam linear accelerator with the MPC program. In this study, 
preliminary tests with the Machine Performance Check were analyzed using the 6 MeV photon 
beam energy of the VitalBeam linear apparatus, compared, if possible, with external independent 
checks. A quality control study with the MPC program showed that this program is a fast and 
reliable way to check the technical parameters of the accelerator. 

The purpose of quality control (QA) with MPC for linear accelerators is to ensure that 
machine performance does not deviate from their baseline values obtained during commissioning 
[1]. Many publications describe testing procedures and conditions, such as the International 
Publication of the Electrotechnical Commission (IEC) [2, 3]. 

The main sections of the quality control program can be divided into the following 
categories: dosimetric, mechanical, imaging, special devices and procedures, safety. 

As early as 1976, the International Commission on Radiological Units (ICRU) 
recommended that the uncertainty of delivering an absorbed dose to a target on any therapeutic 
device should not exceed 5% [4, 5]. For this, the error in the execution of each step in the 
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technological chain of planning and irradiation of patients should be much less than 5%. From 
here, the maximum permissible errors of installation and changes in the parameters of radiation 
beams are determined, which should not exceed 1-1.5%. 

Machine Performance Check (MPC) is an application for checking VitalBeam's beam 
geometry and performance with automated checks based on their kV-MV imaging systems. In this 
study, preliminary tests with MPC were analyzed using 6 MeV VitalBeam photon beam energies, 
comparing where possible with external independent tests. 

Acquisition methods include a series of 39 images acquired at predetermined positions 
without and with an IsoCal beam phantom and with defined MLC beamform settings. MPC 
performs geometric and dosimetric checks. MPC data were collected over 10 repetitions on 
different consecutive days. To make the measurement, the IsoCal phantom is placed on the 
therapy table as shown in Figure 1. 

 

  
          a – IsoCal phantom front                                             b – side IsoCal phantom 

 

Figure 1 – IsoCal phantom installed to test VitalBeam linac quality control parameters 
with MPC software 

 
On the MPC control panel, select the Prepare function and set the preset parameters of the 

machine as shown in Figure 2. Using the MPC software, we can get automatic tests by a given 
system. 

 
Figure 2 – MPC interface 

 

A session of application tests opens in the working window to evaluate the results. If the 
green check mark is on, the results of the errors are within the acceptable range. An orange result 
is an acceptable error, a red mark indicates an unsatisfactory test result that goes beyond the 
acceptable deviation (Figure 3). 



ISSN: 2788-7995 Шәкәрім университетінің хабаршысы. Техникалық ғылымдар № 4(4) 2021 38 

 

 
Figure 3 – Test results with MPC on VitalBeam linear accelerator 

 
Beam Delivery and Processing test data show effective data acquisition and processing. 

For the stability of the radiation beam and the geometric characteristics of the beam, isocenter 
collimator, gantry and table. The final data of the test are described thoroughly. The data is stored 
on the hard drive to check subsequent results. 

The total duration of using the method with MPC is 10 days. To collect data, MPC tests 
were performed on a VitalBeam medical linear accelerator. The results were analyzed for an 
energy of 6 MeV. 

It follows that the quality control performance analysis of parameters with the MPC program 
has proven to be a reliable, fast and easy-to-use method for checking the performance of the 
VitalBeam linear accelerator in both geometric and dosimetric aspects. This method can 
significantly reduce the cost of working time. 
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VITALBEAM СЫЗЫҚТЫҚ ҮДЕТКІШІН ТЕКСЕРУ ҮШІН MACHINE PERFORMANCE CHECK 
БАҒДАРЛАМАЛЫҚ ЖАСАҚТАМАСЫМЕН САПАНЫ БАҚЫЛАУ  

ТИІМДІЛІГІН ТАЛДАУ 
 

 Аңдатпа: Медициналық үдеткіштерге негізделген сәулелену техникасын дамыту 
үдеткіштер мен олардың шығыс құрылғыларының конструкцияларындағы өзгерістерді 
ескеретін сапаны бақылаудың жаңа және тиімдірек бағдарламаларын әзірлеуді талап 
етеді. Сапаны бақылау үдеткіштің функционалдық сипаттамаларын бағалаудың 
таптырмас процесі болғандықтан бұл жұмыс Machine Performance Check (MPC) көмегімен 
процедуралардың тиімділігін зерттеуге арналған. Стандартты процедуралармен қатар 
тестілік тексерулер көрсетілген. Бұл талдау сызықтық үдеткіштердің сапасын бақылау 
үшін MPC қолдану қажеттілігін анықтады. MPC қосымшасы кВ-МВ кескін қалыптастыру 
жүйелеріне негізделген автоматтандырылған тексерулерді пайдалана отырып, үдеткіш 
сәулесінің геометриясы мен өнімділігін тексеру үшін қолданылады.Сызықтық 
үдеткіштермен сәулелік терапия көп жапырақты коллиматордың (MPC) қақпақтарының 
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орналасу дәлдігі туралы кең білімді қажет етеді. Бұл зерттеуде MPC бар алдын ала 
сынақтар VitalBeam фотон сәулесінің барлық энергиясын пайдалана отырып талданды. 
 Түйін сөздер: сызықтық үдеткіш, қауіпсіздік бағдарламасы, сапаны бақылау, 
VitalBeam, phantom IsoCal. 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА С ПРОГРАММНЫМ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕМ MACHINE PERFORMANCE CHECK ДЛЯ ПРОВЕРКИ ЛИНЕЙНОГО 
УСКОРИТЕЛЯ VITALBEAM 

 

Аннотация: Развитие техники облучения на основе медицинских ускорителей 
требует разработки новых и более эффективных программ контроля качества, 
которые бы учитывали изменения в конструкциях ускорителей и их выходных 
устройств. Поскольку контроль качества это незаменимый процесс оценки 
функциональных характеристик ускорителя, то данная работа посвящена исследованию 
эффективности процедур с применением Machine Performance Сheck (MPC). Показаны 
тестовые проверки наряду со стандартными процедурами. Данный анализ выявил 
необходимость использования MPC для контроля качества линейных ускорителей. MPC 
– приложение применяется для проверки геометрии и характеристик пучка линейных 
ускорителей с помощью автоматизированных проверок на основе их систем 
формирования изображений в кВ-МВ. Лучевая терапия с помощью линейных ускорителей 
требует обширных знаний о точности позиционирования створок многолепесткового 
коллиматора). В этом исследовании предварительные тесты с MPC были 
проанализированы с использованием всех энергий фотонного пучка VitalBeam.   
  Ключевые слова: линейный ускоритель, программа обеспечения, контроль 
качества, VitalBeam, фантом IsoCal. 
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К ВОПРОСУ ВЫБОРА ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННОГО МАТЕРИАЛА 

 

Аннотация: В статье затронута актуальная на данный момент проблема 
выбора теплоизоляционного материала, так как от этого зависят возможные 
теплопотери при эксплуатации здания. Рассмотрены характеристики 
теплоизоляционных материалов, которые более часто используют в качестве 
утеплителей в строительстве. Проводится сравнительный анализ для выяснения их 
преимуществ и слабости по отношению друг к другу. В таблицах приведены основные 
параметры, а также достоинства и недостатки выбранных теплоизоляционных 
материалов. Также в статье отмечается, что выбор утеплителя должен быть не 
только на основе сравнения их физических свойств, но и на сравнении эксплуатационных 
характеристик, а также на выбор влияет, для чего именно применяется теплоизоляция, 
и при каких условиях она будет использоваться.  

Ключевые слова: теплоизоляционный материал, минеральная вата, 
пенополистирол, пенополиэтилен, пенополиуретан. 

 
Выбор правильного теплоизоляционного материала является актуальной 

проблемой на сегодняшний день. От этого выбора зависит: какие строительные материалы 
необходимо будет приобрести, возможные токсичные пары, температура в здании и 
возможные мостики холода. В данной статье рассмотрим на данный момент 
использующиеся теплоизоляционные материалы. Целью статьи является сравнительный 
анализ выбранных утеплителей между собой для того, чтобы выбрать из них материал, 
который исходя из цена – качество можно использовать. 

На сегодняшний день распространены в качестве теплоизолятора материалы из 
неорганических и органических компонентов, также существуют комбинированные 
материалы. В данной работе рассмотрим минеральную вату, каменную вату, стекловолокно, 
пенополистирол, экструдированный пенополистирол, пенополиуретан, пенополиэтилен 
(вспененный). В работах [1-6] проведены исследования, которые доказывают, что данные 
материалы выполняют свою роль в качестве теплоизоляторов. В таблице 1 даны основные 
параметры выбранных материалов. 

 
 
 


