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 서  론

 고선량률 근접치료에 사용되는 상업용 선원과 치료

계획 시스템들은 AAPM TG 43[1]에서 권고하는 점 

및 선 선원에 의해 선량분포를 계산한다. 하지만, 부

피를 가진 선원과 인체 내의 정확한 선량계산을 위해

서 MC 기반의 선량계산 방법이 연구[2] 되어왔다. 본 

연구에서는, 미소선원법을 이용하여 기하학적 인수를 

계산하였다. 또한, 범용 방사선 수송코드인 MCNP를 

사용하여 비등방성함수와 방사상선량함수를 계산하고, 

MC 기반 광자 수송코드인 MCPT를 사용하여 계산

한 Williamson[2]의 결과와 비교, 분석을 수행하였다. 

 재료 및 방법

Ir-192 microSelectron HDR 선원 (  

  )과 선원을 감싸는 스테인리스강(AISI L) 

캡슐용기(     )의 직경은 각각 0.6 mm, 

1.1 mm 이며, 길이는 3.5 mm, 5.5 mm 이다. 스테인

리스강 케이블(AISI  ,     )의 길이

는 2 mm 이다. 

부피를 가지고 있는 선원의 기하학적 인수 계산을 

위해, microSelctron의 HDR 선원의 길이와 반경을 

각각 10 등분하고 각도를 10˚ 씩 36 등분하여 3,600 

개의 분할 된 미소선원으로부터 기학학적 인수를 아

래와 같이 계산하였다. 
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Fig. 1. 에서 보듯이  는 선원을 중심을 원점

으로 한 극좌표계의 임의의 좌표이며, 선원의 도식도

를 Fig. 1.에 나타내었다. 계산된 미소선원으로 구성

된 부피를 가진 선원의 기하학적 인수를 점 과 선으

로 근사하여 계산된 기하학적 인수들과의 비

(    일 때)를 구하여 차이를 평가하였다.  

Fig. 1. Schemetic diagram of Active Ir-192 core and the 
determination of the geometry factor at a point  .

  

Ir-192 microSelectron HDR 선원의 기하학적 구

조와 에너지를 전산모사(7 keV ∼ 885 keV, 0.1% 이

상의 에너지[3])하고, MCNP 계산을 통해 흡수 선량

률(Dose rate,  )을 계산하였다. 앞서 구한 기

하학적 인수과 아래의 식을 이용하여, MC 기반의 비

등방성함수, 방사상선량함수를 계산하였다.

    

  

     

 
 

   

측정위치는 선원의 중심으로부터 수직 방향으로 

   0.25 cm, 0.5 cm, 1.0 cm, 2.0 cm, 3.0 cm, 5.0 

cm 이며,  ( 0˚∼180˚)의 간격은 수직축근방에서는 

15˚ 수평축근방에서는 1˚ 이다. 방사상선량함수의 경

우는    0.1∼14.0 cm 에서 계산하였다. 30 cm 직

경의 구형 물팬텀내 에너지 흡수를 F6 측정을 이용하
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여 계산하였다. 이와 같이 계산 된 비등방성함수와 방

사상선량함수의 값들을 Williamson의 결과와 비교하

기 위해 다음과 같이 상대적 평균 제곱근 오차

(Relative Root Mean Square Error, )를 

계산하였다.  

  

  


 
     



 결과 및 고찰

  미소선원법과 선 선원 근사법에 따른 기하학적 인수

는    2.0 cm 이상에서는 0.2% 이내에서 일치하였고, 

   0.1 cm 일 때  39.11% 의 차이를 보였다. 선 선원 

근사법의 경우는    0.5 cm 이상에서는  0.2% 이내

에서 일치하였고    0.1 cm 일 때 1.33%의 차이를 

보였다.   

Fig. 2. Ratios, this work/point source approximation and this 
work/line source approximation along the transverse 
bisectors of the active source. 

 

Fig. 3. The difference between this work and Williamson a) The 
anisotropy function in the distance of 0.25 cm and b) 2.0 
cm  c) The radial dose function 

Fig.3 과 Table 1 에서 보는 바와 같이 본 연구에서 계

산된 비등방성함수와  방사상선량함수가 Williamson의 

계산된 결과의 차이는 비등방성함수의 경우    0.25 

cm 에서 2.331% 의 가장 큰 R-RMSE를 보였고    

0.5 cm 이상에서는 1% 미만의 R-RMSE를 보였다. 방

사상선량함수의 경우는    0.1∼14.0 cm 에서 

0.457% 의 R-RMSE를  보였다.   

Table 1. Relative Root Mean Square Error (R-RMSE),the  
Williamson aginst the this work

R-RMSE (%)

     

r=0.25cm 2.331

0.458

r=0.5cm 0.948

r=1.0cm 0.513

r=2.0cm 0.692

r=3.0cm 0.572

r=5.0cm 0.591

 결  론

  본 연구에서는 Ir-192 microSelectron HDR 선원을

미소선원법으로 가정하며, 선량률은 MCNP 전산모사

를 통해 계산하였고 이 값들을 이용해 비등방성함수

와 방사상선량함수를 구하였다. Williamson은 HDR 

선원을 선 선원으로 근사하였고, MCPT 전산모사를 

통해 선량률을 계산하였다. 계산 방법에 대한 차이는 

있었으나 기하학적 인수가 잘 일치 하였으며, 비등방

성함수와 방사성선량함수도 잘 일치함을 확인하였다. 

본 연구의 결과를 토대로 근접치료 환자의 선량계산

에 적용 가능할 것이다.    
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