
1. Αυτοματοποιημένη εκτίμηση της ισοδύναμης διαμέτρου νερού και της 
δόσης σε ασθενή συγκεκριμένου μεγέθους στην υπολογιστική τομογραφία 

Το CTDIvol είναι ένας τυποποιημένος δείκτης δόσης για τον ποσοτικό προσδιορισμό 
της ακτινικής επιβάρυνσης στην υπολογιστική τομογραφία (computed tomography - 
CT) και ορίζεται σε κυλινδρικά ομοιώματα PMMA διαμέτρου 16 ή 32 cm (1). Αυτός ο 
δείκτης δεν περιγράφει τη δόση ασθενή και, συνεπώς, δε λαμβάνει υπόψη το 
μέγεθος του ασθενή. Η ομάδα εργασίας 204 (AAPM204) (2) της Aμερικάνικης Ένωσης 
Aκτινοφυσικών (American Association of Physicists in Medicine - AAPM) δημοσίευσε 
οδηγίες σχετικά με τον τρόπο με τον οποίο οι διαστάσεις του ασθενή, μετρούμενες 
στις ίδιες τις εικόνες CT, μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε συνδυασμό με το CTDIvol 
για την επίτευξη κατάλληλης εκτίμησης δόσης σε ασθενή συγκεκριμένου μεγέθους 
(size specific dose estimate - SSDE). Οι πρώτες μετρήσεις του σωματότυπου ενός 
ασθενή που εισήχθησαν για το σκοπό αυτό ήταν η οπίσθια-πρόσθια (PA) διάμετρος 
και η πλευρική (LAT) διάμετρος του ασθενή. Από τις μετρήσεις αυτές  υπολογίζεται 
στη συνέχεια η ενεργός διάμετρος για τον συγκεκριμένο σωματότυπο.  
Μια πιο πρόσφατη ομάδα εργασίας AAPM (AAPM220) (3) περιέγραψε μια 
βελτιωμένη εκτίμηση του σωματότυπου που βασίζεται στη στάθμιση των 
συντελεστών εξασθένησης σε κάθε εικονοστοιχείο μιας τομής CT σε σχέση με τον 
συντελεστή του νερού. Με αυτή τη διαδικασία προκύπτει η ισοδύναμη διάμετρος 
νερού. Η ομάδα εργασίας AAPM220 συνέστησε να χρησιμοποιείται η ισοδύναμη 
διάμετρος νερού αντί της ενεργού διαμέτρου για τον υπολογισμό του SSDE κατά τη 
χρήση των συντελεστών μετατροπής που καθορίζονται στο AAPM204. Η AAPM220 
συνιστά επίσης το SSDE να  υπολογίζεται για κάθε τομή CT, ενώ μια ενιαία 
αντιπροσωπευτική τιμή SSDE για ολόκληρη την περιοχή σάρωσης μπορεί να 
προσδιοριστεί από τον μέσο όρο των τιμών SSDE που αντιστοιχούν σε όλες τις 
ληφθείσες τομές. Η σύσταση της AAPM για αξιολόγηση της κάθε τομής είναι 
υπερβολικά χρονοβόρα ως χειροκίνητη διαδικασία. Συνεπώς, έχουν πρόσφατα 
αναπτυχθεί λογισμικά εργαλεία για την αυτοματοποιημένη εκτίμηση του 
περιγράμματος του ασθενή και, συνεπακόλουθα, της ισοδύναμης διαμέτρου νερού 
και του SSDE. Στην προτεινόμενη πτυχιακή εργασία θα γίνει χρήση τέτοιων 
εργαλείων, ενώ θα αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητά τους.  
 
Τα οφέλη από την εκπόνηση πτυχιακής στο εν λόγω θέμα περιλαμβάνουν:  

• Εξοικείωση με τη μέθοδο της υπολογιστικής τομογραφίας 

• Κατανόηση των δεικτών δόσης που χρησιμοποιούνται στην υπολογιστική 
τομογραφία 

• Εξοικείωση με σύνολα απεικονιστικών δεδομένων υπολογιστικής 
τομογραφίας και με λογισμικά εργαλεία επεξεργασίας τους  

• Ανάπτυξη δεξιοτήτων επεξεργασίας διδιάστατων εικόνων υπολογιστικής 
τομογραφίας (σε μορφή dicom) και εκτίμησης δεικτών δόσης  

 
Εισαγωγική βιβλιογραφία: 
1. American Association of Physicists in Medicine. The Measurement, Reporting, and 

Management of Radiation Dose in CT. Report 96. 2008. 
2. American Association of Physicists in Medicine. Size-Specific Dose Estimates 

(SSDE) in Pediatric and Adult Body CT Examinations. Report 204. 2011. 
3. American Association of Physicists in Medicine. Use of Water Equivalent Diameter 

for Calculating Patient Size and Size-Specific Dose Estimates (SSDE) in CT. Report 
220. vol. 2014. 2014. 

  



2. Παρακολούθηση μικροφυσαλίδων υπερήχων πέραν του ορίου περίθλασης 
για χαρτογράφηση μικροαγγείων 

 
Η εργασία αυτή εντάσσεται στο πλαίσιο ενός ευρύτερου έργου ανάπτυξης 
μεθοδολογίας για την ανάλυση εικόνων υπερήχων με στόχο την χαρτογράφηση 
υπερυψηλής ανάλυσης της αγγειακής αιμάτωσης (10 φορές καλύτερη ανάλυση από 
τις συμβατικές μεθόδους).  
 
Η σύγχρονη σκιαγραφική απεικόνιση χρησιμοποιεί μικροφυσαλίδες ως 
αποτελεσματικούς σκεδαστές ήχου για την άντληση πληροφοριών σχετικά με την 
αιμάτωση. Ωστόσο, αυτή η μεθοδολογία ανίχνευσης εξακολουθεί να υπόκειται σε 
ευρύ φάσμα αβεβαιοτήτων που οφείλονται στην υπερηχογραφική εκτροπή κοντά 
στο πεδίο. Η εργασία θα διερευνήσει μια καινοτόμα μέθοδο σύμφωνα με την οποία 
σχηματίζονται εικόνες 3D χαρτών μικροαγγείων παρακολουθώντας μεμονωμένες 
μικροφυσαλίδες που είναι διαθέσιμες στην κυκλοφορία του αίματος. Αυτή η τεχνική 
αναμένεται να δώσει πρόσθετες πληροφορίες σχετικά με την αγγειακή αρχιτεκτονική 
και λειτουργία. Έχουμε ήδη αναπτύξει ισχυρούς ολοκληρωμένους αλγόριθμους 
τμηματοποίησης και παρακολούθησης για να παρακολουθούμε την κίνηση 
μεμονωμένων μορίων φθορισμού με εφαρμογή στην οπτική μικροσκοπία. Το 
λογισμικό παρακολούθησης σωματιδίων που έχει αναπτυχθεί είναι ικανό να 
χειρίζεται εκατοντάδες χιλιάδες σωματίδια μεταφοράς από δεκάδες χιλιάδες 
πλαίσια. Θα μεταφράσουμε αυτήν την τεχνολογία για σκοπούς απεικόνισης 
υπερήχων χρησιμοποιώντας υπάρχοντα δεδομένα in vitro και in vivo ζωικών 
μοντέλων. Υπάρχοντα μαθηματικά μοντέλα της αγγειακής αιμάτωσης θα 
παραμετροποιηθούν για την ανάλυση εικόνων υπερήχων (π.χ. επιβάλλοντας 
πρόσθετα μοντέλα κίνησης ή οριακών συνθηκών).  
 
Η εργασία θα πραγματοποιηθεί στο πλαίσιο συνεργασίας με το Πανεπιστήμιο Heriot-
Watt (Εδιμβούργο, Ηνωμένο Βασίλειο). Το επιθυμητό υπόβαθρο περιλαμβάνει τα 
εφαρμοσμένα μαθηματικά και βασικές δεξιότητες προγραμματισμού σε Matlab. 
 
Ενδεικτική βιβλιογραφία: 

• https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29989960/ 

• https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31208880/ 
 
 
 
 
  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29989960/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31208880/


3. Μελέτη και βαθμονόμηση συστήματος δοσιμετρίας ραδιοχρωμικών φιλμ.  

Το θέμα αφορά τη μελέτη και τη βαθμονόμηση ενός συστήματος δοσιμετρίας το 
οποίο αποτελείται από ραδιοχρωμικά φιλμ (ανιχνευτής) και έναν σκάνερ σε 
λειτουργία διέλευσης φωτός.  

Τα οφέλη από την εκπόνηση πτυχιακής στο εν λόγω θέμα περιλαμβάνουν:  

• Εξοικείωση με ένα δοσιμετρικό σύστημα που χρησιμοποιείται στην κλινική 
πράξη για τη μέτρηση κατανομών δόσης σε ένα επίπεδο.  

• Κατανόηση των διαδικασιών βαθμονόμησης ενός δοσιμετρικού συστήματος.  

• Ανάπτυξη δεξιοτήτων επεξεργασίας δισδιάστατων δοσιμετρικών δεδομένων  

Ενδεικτική βιβλιογραφία:  

1. https://doi.org/10.1016/j.ejmp.2016.02.008   
2. https://doi.org/10.1002/mp.14497  

 

 

4. Προσομοίωση Τομογράφου Εκπομπής Ποζιτρονίων (PET) χρησιμοποιώντας 
το λογισμικό προσομοίωσης ακτινοβολιών GATE 

Στην εργασία αυτή θα πραγματοποιηθεί προσομοίωση ενός συστήματος PET 
(Positron Emission Tomography) χρησιμοποιώντας το λογισμικό προσομοίωσης 
ακτινοβολιών GATE. Κατά την εκπόνηση της πτυχιακής θα μοντελοποιηθεί ένα 
σύστημα PET στο λογισμικό GATE και θα υπολογιστούν βασικές παράμετροι 
ποιοτικού ελέγχου (χωρική διακριτική ικανότητα, ευαισθησία του συστήματος και 
άλλες). Τα αποτελέσματα θα συγκριθούν με αντίστοιχα βιβλιογραφικά.   

Τα οφέλη από την εκπόνηση πτυχιακής στο εν λόγω θέμα περιλαμβάνουν: 

• Εξοικείωση με την αρχή λειτουργίας ενός συστήματος PET 

• Εξοικοίωση και εκμάθηση του λογισμικού προσομοίωσης ακτινοβολιών GATE 

• Εξοικοίωση με πρόγραμμα ανάλυσης, επεξεργασίας και απεικόνισης 
δεδομένων (κυρίως το Matlab) 

Ενδεικτική (εισαγωγική) βιβλιογραφία:  

• https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved
=2ahUKEwjNsOzw-L2BAxVJ_7sIHcs-
B8IQFnoECAoQAQ&url=https%3A%2F%2Fpc4b.gr%2Fpdf%2Fbiol-
403dem%2F03-
pet.pdf&usg=AOvVaw0xNd0BNh22BH8X6r42UCEo&opi=89978449 

• https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved
=2ahUKEwjP8Yee-
b2BAxWpzQIHHRJ_Dr0QFnoECB4QAw&url=https%3A%2F%2Fdepts.washingt
on.edu%2Fimreslab%2Feducation%2FPhysics%2520of%2520PET.pdf&usg=A
OvVaw25VW7nblajaA9iLsjrWgvs&opi=89978449 

• https://drive.google.com/file/d/1Gf1LV81fJgAUEq8CeU-
lOt1CoQ03Zdyz/view?usp=drive_link 
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https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjP8Yee-b2BAxWpzQIHHRJ_Dr0QFnoECB4QAw&url=https%3A%2F%2Fdepts.washington.edu%2Fimreslab%2Feducation%2FPhysics%2520of%2520PET.pdf&usg=AOvVaw25VW7nblajaA9iLsjrWgvs&opi=89978449
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https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjP8Yee-b2BAxWpzQIHHRJ_Dr0QFnoECB4QAw&url=https%3A%2F%2Fdepts.washington.edu%2Fimreslab%2Feducation%2FPhysics%2520of%2520PET.pdf&usg=AOvVaw25VW7nblajaA9iLsjrWgvs&opi=89978449
https://drive.google.com/file/d/1Gf1LV81fJgAUEq8CeU-lOt1CoQ03Zdyz/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1Gf1LV81fJgAUEq8CeU-lOt1CoQ03Zdyz/view?usp=drive_link


5. Καθορισμός βασικών δοσιμετρικών χαρακτηριστικών και εξαρτήσεων της 
απόκρισης συστήματος δοσιμετρίας οπτικής φωταύγειας για χρήση στην 
Ακτινοθεραπεία   

Η δοσιμετρία ιοντιζουσών ακτινοβολιών με χρήση δοσιμέτρων οπτικής φωταύγειας 
βασίζεται (μετά από κατάλληλη οπτική διέγερση) στην εκπομπή και ανίχνευση φωτός 
έντασης που σχετίζεται με την εναποθείσα δόση. Στην παρούσα εργασία θα 
πραγματοποιηθεί χαρακτηρισμός δοσιμέτρων οπτικής φωταύγειας με κρύσταλλο 
BeO και κατάλληλο σύστημα ανάγνωσης, εστιάζοντας στην περιοχή δόσεων που 
αφορά την Εξωτερική Ακτινοθεραπεία με χρήση φωτονίων. Ο χαρακτηρισμός αφορά 
τη βαθμονόμηση και τον καθορισμό της ευαισθησίας, αλλά και της περιοχής 
υπεργραμμικής απόκρισης του δοσιμετρικού αυτού συστήματος, καθώς και την 
διερεύνηση των πιθανών εξαρτήσεων στην απόκριση από την ποιότητα δέσμης, τη 
γωνία ακτινοβόλησης, το ρυθμό δόσης και το χρόνο ανάγνωσης. Όπου κριθεί 
σκόπιμο, θα υπολογιστούν κατάλληλοι διορθωτικοί παράγοντες σύμφωνα με το 
πρωτόκολλο AAPM TG-191 [1]. 

[1] Kry S F, Alvarez P, Cygler J E, DeWerd L A, Howell R M, Meeks S, O’Daniel J, Reft C, 
Sawakuchi G, Yukihara 649 E G and Mihailidis D 2020 AAPM TG 191: Clinical use of 
luminescent dosimeters: TLDs and OSLDs 650 Med. Phys. 47 e19–51   

 
 

6. Μελέτη της σχετικής ενεργειακής απόκρισης δοσιμέτρων οπτικής 
φωταύγειας 

Το θέμα αφορά τον πειραματικό και υπολογιστικό προσδιορισμό της ενεργειακής 
εξάρτησης της απόκρισης εμπορικά διαθέσιμου συστήματος δοσιμετρίας οπτικής 
φωταύγειας. Το πειραματικό σκέλος περιλαμβάνει επαναλαμβανόμενους κύκλους 
ακτινοβόλησης-ανάγνωσης δοσιμέτρων σε θεραπευτικές δέσμες ακτίνων x 
διαφόρων ποιοτήτων. Το υπολογιστικό σκέλος αφορά προσομοιώσεις Monte Carlo 
με διαθέσιμο κώδικα γενικής χρήσης. 
 
Τα οφέλη από την εκπόνηση πτυχιακής στο εν λόγω θέμα περιλαμβάνουν την 
εξοικείωση με: 

• την ορολογία που αφορά την απόκριση δοσιμετρικών συστημάτων, και τους 
παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η τελευταία 

• την εφαρμογή πρωτοκόλλου δοσιμετρικής βαθμονόμησης θεραπευτικής 
δέσμης ακτίνων x 

• την πειραματική δοσιμετρία με χρήση θαλάμων ιονισμού 

• την πειραματική δοσιμετρία οπτικής φωταύγειας 

• την προσομοίωση Monte Carlo για δοσιμετρικούς σκοπούς με χρήση κώδικα 
γενικής χρήσης 

Εισαγωγική βιβλιογραφία: 

• https://doi.org/10.1002/mp.13839  

• https://doi.org/10.1093/rpd/ncz010  

 
 
 

https://doi.org/10.1002/mp.13839
https://doi.org/10.1093/rpd/ncz010


7. Ανάλυση ακτινογραφιών θώρακος σε παιδιατρικούς ασθενείς με 
πνευμονία 

 
Εξαγωγή χαρακτηριστικών από ακτινογραφίες θώρακος παιδιατρικών περιστατικών 
με πνευμονία και σύγκριση με εικόνες χωρίς ευρήματα. 
 
Προαπαιτούμενο: πολύ καλές γνώσεις προγραμματισμού. 
 
Βιβλιογραφία, Dataset: 
https://www.kaggle.com/datasets/andrewmvd/pediatric-pneumonia-chest-xray 
 

https://www.kaggle.com/datasets/andrewmvd/pediatric-pneumonia-chest-xray

