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ABSTRACT 
Tumor moving due to respiration during the radiation treatment process is 

difficult to manage. Without management for respiratory motion, the critical organs may 
receive a high radiation dose with decreasing target dose. Synchrony® respiratory tracking of 
the Cyberknife system provides the unique possibility to do real-time patient and tumor 
motion tracking.  

An in-house respiratory motion phantom was designed and constructed for testing 
the targeting accuracy of the Synchrony® system. To simulate target and skin respiratory 
motions, an in-house respiratory motion phantom (17 × 45 × 15 cm3) made of acrylic was 
created. Inside the phantom, there were two parts; the mechanical part is composed of a cam 
and a slash cut pipe driven by a gear motor with 12 VDC to move the tumor and skin motion 
platform. The electrical part consists of AC to DC switching connected to an adjustable 
voltage regulator for supplying the gear motor. The amplitude and respiratory rate of the 
phantom were calibrated and evaluated using the Varian Real-Time Position Management 
(RPM) system. Then the phantom was used to test the targeting accuracy of the Synchrony® 
system by varying the amplitude of skin motion, respiratory rate, and tumor motion distance.  

The phantom can be moved along the superior-inferior (SI) directions (tumor 
motion) with the distances of 15, 25, and 35 mm and moved along the anterior-posterior (AP) 
direction (skin motion) from 0 to 15 mm. The respiratory rates can be varied from 0 to 30 
cycles/min. The maximum SD of amplitude and the respiratory rate in the phantom were 0.22 
mm and 0.089 sec/cycle, respectively. The targeting error of the Synchrony® system is less 
than 1.0 mm. The skin motion amplitude, respiratory rate, and tumor distance don’t affect the 
targeting accuracy of the system. 
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บทคัดยอ 
ในกระบวนการฉายรังสีที่จัดการเกี่ยวกับกอนเนื้องอกที่มีการเคลื่อนที่ตามการหายใจเปนสิ่งที่

ยุงยาก ซึ่งถาไมมีการจัดการจะทําใหเนื้อเยื่อปกติไดรับปริมาณรังสีสูงขณะที่กอนเนื้องอกไดนอยลง ในเครื่องฉาย
รังสีศัลยกรรมทั่วรางกายชนิดไซเบอรไนฟมีระบบการติดตามการหายใจชนิดซินโครนีที่สามารถติดตามกอนเนื้อ
งอกที่มีการเคลื่อนที่ตามการหายใจแบบทันทีได  

ในงานวิจัยครั้งนี้ไดออกแบบและประดิษฐหุนจําลองการหายใจที่จําลองกอนเนื้องอกและการ
เคลื่อนที่ของการหายใจสําหรับทดสอบความถูกตองของเปาหมายของระบบการติดตามการหายใจชนิดซินโครนี 
โดยที่หุนจําลองสรางจากแผนอะคริลิกขนาด 17×45×15 ซม3 ซึ่งกลไกลการขับเคลื่อนใชเกียรมอเตอรในการขับ
แคมและทอพีวีซีปลายตัดใหเกิดการเคลื่อนที่ของแทนกอนเนื้องอกและผิวหนัง ในสวนของอิเล็กทรอนิกสไดใช 
เอซี/ดีซี สวิตซิ่งและวงจรเร็กกูเลเตอรเพื่อปรับความตางศักยที่จายกระแสไฟใหกับเกียรมอเตอรเพื่อใหเกิดการ
ขับเคลื่อน โดยสามารถเปลี่ยนแปลงความเร็วได จากนั้นหุนจําลองไดทําการสอบเทียบและประเมินโดยใชระบบ
อารพีเอ็มและมีการนําหุนจําลองมาทดสอบความถูกตองของเปาหมายของระบบซินโครนีโดยการเปลี่ยนแปลง
ขนาดของการหายใจ, อัตราเร็วของการหายใจและระยะของกอนเนื้องอก  

จากผลการทดลองพบวาหุนจําลองการหายใจสามารถเคลื่อนที่ในแนวบนลาง (กอนเนื้องอก)  เปน
ระยะ 15, 25 และ 25 มม. เคลื่อนที่ในแนวหนาหลัง (ขนาดการหายใจ) เปนระยะ 0 ถึง 15 มม. และอัตราการหายใจ
สามารถปรับเปลี่ยนไดต้ังแต 0 ถึง 30 ครั้งตอนาที โดยที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมากที่สุดในการเคลื่อนที่ในแนวหนา
หลังของขนาดการหายใจและอัตราเร็วในการหายใจมีคา 0.22 มม. และ 0.089 วินาทีตอรอบ ตามลําดับ สวน
ความคลาดเคลื่อนของเปาหมายในระบบการติดตามการหายใจชนิดซินโครนีมีคานอยกวา 1 มม. และพบวาขนาด
ของการหายใจ, อัตราเร็วของการหายใจและระยะของกอนเนื้องอกไมมีผลตอความถูกตองของระบบซินโครนี 
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