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    本标准的全部技术内容为强制性。

    本标准按照GB/TI.1一2。。9给出的规则起草。

    标准中的测试数据和测试例采用了IAEA 1540号技术报告中的测试数据(机器配置数据)和测

试例。

    请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

    本标准全国医用电器标准化技术委员会放射治疗、核医学和放射剂量学设备标准化分技术委员会

(SAC/TC 10/SC3)提出并归口。

    本标准起草单位:国家食品药品监督管理局北京医疗器械质量监督检验所、深圳市海博科技有限

公司。

    本标准主要起草人:张新、章兆园、同旭、胡佳、卿候。
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  远距离放射治疗计划系统

高能X(Y)射束剂量计算准确性

      要求和试验方法

范围

    本标准规定了远距离放射治疗计划系统(Radiotherapy Treatment planning systems，以下简称

RTPS)的剂量计算准确性要求和试验方法。

    本标准适用于医用高能X射线(4 MV一25MV)、，0 CoT射线远距离放射治疗光子辐射具有剂量计

算、显示功能的RTPso

    本标准不适用于立体定向放射治疗、以及调强放射治疗(IMRT)或者其他专门的放射治疗技术使

用的放射治疗计划系统，但鼓励开发者在开发和使用中应用本标准作为验证剂量计算算法的参考标准。

    本标准中的测试数据包不能使用于临床治疗计划设计。

2 规范性引用 文件

    下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
    GB/T17857一1999 医用放射学术语(放射治疗、核医学和辐射剂量学设备)

    GB/T 18987一2003 放 射治疗设备   坐标系、运动 与刻度 (IEC61217，1996.IDT)

3 术语和定义

    GB/T 17857一1999界定的以及下列术语和定义适用于本文件.
3。1

    剂且计算值(简称计算值)dose calculated  values(calculated values)

    RTPS在预定条件下计算出来的测量点的吸收剂量值.
3.2

    荆t参考值(简称参考值)dose rererence values(reference values)

    在预定条件下测量点的吸收剂量期望值，本标准采用IAEA 1540号技术报告中数据包给出的测量

点剂量测量值。

4 要求

4.1 简单几何条件

对于使用的每一种剂量计算算法，在简单几何条件下(方形或者矩形射野、均匀模体、垂直照射等):

a) 测试例1、2、3中辐射束轴测量点上Rll.5剂且计算值与参考值之间的允许误差为士2%;

b) 测试例1、2、3、6中射野内离轴测量点上RTPS荆且计算值与参考值之间的允许误差为士3%。
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4.2 复杂几何条件

    对于使用的每一种剂量计算算法，在复杂几何条件下(楔形野、不均匀性模体、不规则野、非对称准

直器设置等):

    a) 测试例4、5、7、8、9、1。、11中射野内测量点上RTps剂且计算值与参考值之间的允许误差为
        士3%;

    b) 对于测试例7，允许制造商另行规定RTpS剂量计算值与参考值之间的允许误差，并应在随机

        文件说明此误差。 一

4.3

4.4

组合复杂几何 条件

对于使用的每一种剂量计嘎:算法该吸合复杂几何条件

a) 测试例 12中射

b)对于测试例岁
    机文件说 明此翻

班LRTPs剂量计算值与参考t翻
商另行规定RTpS剂量计算值与 值之

误差为士4%;

甸的允许误差 ，并应在 随

射野边缘外

    对于使用的

RTPS 剂量计算1

」量计 算 何条 射野边缘外测量点上

值之 间 为 土乏%

澳
阿
爵

4.5 射野边缘夕 几何条件

对于使用的

a) 测试例

    上 RTr

b) 对 于测

剂量计算’

在射野边鉴

计算值与攫

卜允许制造

娜瞩
黝夔

件下，被遮挡目中心束轴测量点

RTpS剂量金 值之间的允祥南吴差，并应在随机

文件说旦

。试验方法稚
5.1

5.1

通用试验条件

  试验数据 驾
本标准采用附录A中所 试数据 RTP 据包

同射线质，包含对应的输人数据集!瑚
示，该值是相对于辐射野为10cm只10

一 系列测试 。测试数 据

腑录A)，该数据包针对四种不

Co了辐射的数据用相对剂量表

百 深度(d，f)处的相对剂量值。测试数据

包中对高能X射束数据用辐照100MU的剂量(c Gy)表示，此时治疗设备已经校准为在射野尺寸为

10 cmX10 cm、SSD为100 cm、最大剂量深度(d~)处辐照100 MU给予1 Gy的剂量。

5.1.2 模体的材料和位置

    试验要求计算一个立方体水模体内一系列位置的点剂量。建议用户在开始试验前为RTPS规定

一个边长 40 cm的立方体水模。大多数RTPS允许通过输人坐标值确定剂量计算点。然而，如果

RTPS不具有上述功能，一个方便的做法是对每一个测试点用射束的中心轴、离轴距离(l 。m、2。m、

2.5 cm、3 cm、5 cm、6 cm、7 cm、9 cm和19 cm)和计算深度(d二、1 cm、3 cm、5 cm、10 cm、11 cm、

巧 cm、20cm、25cm、30cm和35cm)来表示。每个测试例都规定了上述所需的离轴距离和深度。
    2
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    对每个测试例，操作者应将辐射束置于测试例中规定的位置，并且标识测试所要求的深度和离轴距

离的计算点。应使用一个足够大的辐射束权重来保证计算结果有足够的精度，即不使用过小的权重是

因为可能由于四舍五人或者数据截断导致剂量计算结果的精度低于1%。

5.1.3 射束剂量设定

    在一些RPTS中，射束剂量设定对应于射束传递d二的剂量，而在另外一些系统中，射束剂量设定

对应于射束传递到参考射野尺寸(即10cmX10cm)d~处的剂量。还有其他系统用其他不同的方式设

定射束剂量。用户应熟悉射束剂量设定的方式并确保计算结果和获取相应测试数据的条件一致。

5.1.4 坐标 系统

    为了更加清晰地表达射束数据和测试例的几何关系，下述坐标系统是相对于水模体规定的。水模

坐标系与GB/T18987一2003规定的固定坐标系一致:

    坐标原点在治疗设备的等中心.除了等中心测试例(测试例3)，其他所有测试例，等中心均位于水

模体上表面。

    2轴垂直于水模体的上表面并由表面指向上，2轴与辐射束中心轴重合并指向辐射源，倾斜人射测

试例除外。

表 1 型式试验和现场检验期间应进行的剂量计算准确性测试一览表

测试序号 测试的简要描述
型式试验

测试例

现场检验

侧试例

现场检验

可选测试例

1a 方野，5。mXS cm 了 寸

1b 方野，10 cmXlo cm 了 了

1c 方野，25 cmX25 cm 了 廿

2a 矩形野，scmx25cm 了 了

2b 矩形野，25 cmxs cm 了 J

3
方野，10 cmxio。m，sSD二55。m(对.oCo了射束，

SSD二70 cm)
了 了

4 方野，9。mXg。m，楔形板 了 寸

5 方野，16 cmX16 cm，中心挡块 了 了

6 方野，10 cmx10cm，离轴 了 扩

7 方野.16 cmx16cm，L形射野(不规则野) 了 了

8a 方野，6cmX6cm，肺不均匀性 了 了

8b 方野，16 cmX16 cm，肺不均匀性 了 寸

8c 方野，16 cmx16 cm，骨不均匀性 寸 了

9 方野，10 cmXlocm，斜人射 寸 召

10a 方野，10 cmxio cm，半模体(.组织缺失”) J 了

10b 方野，20。m又20。m，半模体(“组织缺失") J 了

11
非对称野，15  cmx15 cm，射野几何 中心 位于:

7.5 em，0 cm;0 cm，7.5 cm，7.5 cm，7.5 crn
J 召

12
非对称楔形野，15 cmX15cm，射野几何中心位于:

士7.5 cm，0 cm;0 cm，7.scm;士7.scm，7.scm
了 了

注:了 表示需要进行的测试。
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    X轴指向2轴的右侧，并且X一2平面垂直于治疗设备机架旋转轴。

    Y轴与治疗设备机架旋转轴重合并且指向机架，其中测试例9是个特例。所有计算点都在X一2

平面内(Y=0)。

5.1.5 试验源皮距 (SSD)

    除非另有指明，所有测试例标称的SSD对直线加速器的高能光子射束为100 cm;对60Co7射束为

80 cm 。

5.2 测试例

试验的测试例详细描述见附录Bo

型式试验和现场检验期间应进行的剂量计算准确性测试见表1。

对高能X射线束应执行测试例1一12，对‘”Co7射束应执行测试例1一9。

简单几何条件

简单几何条件下执行的测试例和误差计算方法如下:

a) 射野中心轴测量点上的试验应执行测试例1、2、3，按公式(1)计算误差:

    相对误差:相对于同一点的参考值，即

                                    几=IOOX(D。一Dr)/D， ·······················⋯⋯(1)

    式中:

    饥— 射野内测量点上的相对误差，%;
    D。— 计算值;

    D，— 参考值。

b) 射野内离轴测量点上的试验应执行测试例1、2、3、6，按公式(1)计算误差。
试验结果应符合4.1的要求.

复杂几何条件

空
J

月
，

 
 
 
 
 
 

:

‘
J

工
匕

    试验应执行测试例4、5、7、8、9、10、11，按公式(1)计算误差。

    试验结果应符合4.2的要求。

5.5 组合复杂几何条件

    试验应执行测试例12，按公式(1)计算误差。

    试验结果应符合4.3的要求.

5.6 射野边缘外

    射野边缘外测量点上的试验应执行测试例1、2、3、6，误差计算公式见公式(2):

    相对归一误差:相对于辐射束轴上相同深度处的参考值，即

                                  几二10OX(D。一Dr)/ D. ················⋯ ⋯(2)

    式 中:

    姚 — 射野边缘外简单几何条件测量点上的归一相对误差，%;

    Dc— 计算值;

    D，— 参考值;

    D二— 辐射束轴上相同深度处参考值。

    试验结果应符合4.4的要求。
    4
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5.7 射野边缘外、复杂几何条件且中心轴被遮挡

    复杂几何条件且中心轴被遮挡条件下，射野边缘外中心束轴测量点上的试验应执行测试例5、7，按

公式(3)计算误差:

    相对归一误差:当辐射束轴被遮挡时，相对于开放野相同深度处的参考值，即

                                  凡二IOOX(D。一Dr)/D。 ⋯”·⋯.⋯. “·····..⋯⋯(3)

    式 中:

饥 — 射野边缘外、复杂几何条件且中心轴被遮挡条件下的归一相对误差，%;

D。— 计算值;
D，— 参考值;

D。— 开放野相同深度处的参考值。

试验结果应符合4.5的要求。
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  附 录 A

(规范性附录)

试 验 数 据

    本标准引用IAEA 154。号技术报告[lj中的数据包作为本标准预定义的试验条件和试验数据。数

据包分为四个部分，分别包含6MV、10MV、18MV和60Co7射束的输人数据和测试结果。使用这些数

据包时，应选择合适的数据集，结合相应RTPS的要求输人数据，选择合适的射束模型，建立测试的几

何条件，然后计算测试点的剂量，最后将计算值输人到评价表中计算误差。

    试验数据包含如下四个部分:

    — IAEApack06MV NCS data Package for 6 MVX;

    — IAEApack10MV NCS data Package for 10 MVX;

    — IAEApack18MV NCS data package for 18 MVX;

    — IAEApackCo60 AKH data package for Co--6O。

    注:经过根据本标准达成协议的各方研究评估后，如果由于RTPS产品多样化特征不宜采用上述测试数据包，应自

        行设计数据包进行该项目的测试，数据包的技术要求水平应与IAEA1540号技术报告[l]相适应.
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  附 录 B

(规范性附录)

测   试 例

B.1 概 述

    本附录详细描述了所有侧试例，图B.1~图B.17的横轴方向为X方向，纵轴方向为2方向，数值

单位为cm。除非另有指明，所有测试例标称的SsD对直线加速器的高能光子射束为100 cm;对60Co丫
射束为80 cm。

B.2 测试例 la 5 cmxstm开放野

    使用边长40 cm的立方体水模，创建一个scmxscm方野，将射束中心轴垂直于立方体水模上表

面，并置于其上表面的中心，即机架的角度为00，并且与模体的2轴对准。为了方便计算点的定位，射

束中心轴应对准创建水模时已经确定的参考标志。设置一个适宜的权重，并保证在射束路径上没有任

何束流修整器(楔形板、托盘等)。计算剂量分布，并记录在中心轴上深度Icm、3cm、scm、10cm、
15 cm、20 cm、25 cm和35。m处的剂量。比较计算数据和参考数据。

    还需计算离轴距离为1 cm点的剂量。设置这一离轴距离的目的是将计算点置于射野中心轴

与射野边缘之间的近似中间位置。所有计算点都应置于离轴距离x=1 cm处，不考虑射线发散。

]!【 1
{[{l !

」}一} 一}
1{一{一}
}一一」{
1一」一【
』一【」【
1一}{1一

                      1 5

射野scmX5cmSSD=100cm

                                      图B.1 测试la

另外还需计算离轴距离为x二scm点的剂量。这一距离将计算点充分置于射野边界之外，位于半影的

尾部。这些位置的剂量率只有中心轴上相同深度处剂量率的百分之几。

B.3 测试例lb 10 cmx 10m 开放野

    本测试例使用10cmx10cm开放野重复测试例la。注意，如果这个尺寸的射野作为校准的参考野，

在最大剂量深度(d~)处计算的剂量值应该为1.00 cGy/MU(或者例如，对60伪T射束为1.00伪/而n)。
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本测试例中离轴距离为3 Cm和9 cm。

10 

15 

20 

25

30

射野10cmX10cmSSD=100cm

图 B.2 测试 lb

B.4 测试例Ic 25 cmx25 cm开放野

本测试例使用25cmX25cm开放野重复测试例la。本测试例中离轴距离为gcm和 19cm。

射野 25 cmX25 cmSSD=100cm

图 B.3 测试 Ic

B.5 测试例 Za 5 cm x 25 cm开放野

    设计本测试例的目的是评价 RTPS在计算狭长辐射野时的性能。短边平行于患者的横断轴

(X轴)，而长边平行于患者的纵轴(Y轴)。

    剂量计算项目同测试例la，计算中心轴、离轴Icm和scm处的剂量.离轴试验在射野短边方向

进行，这样就使得scm的离轴点位于射野边界之外。
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10

巧

加

25

30

射野 5 cmX25 cmSSD=10Ocm

图 B.4 测试 Za

B.6 测试例Zb 25 cmxscm开放野

    本测试例也是评价RTPS在计算狭长辐射野时的性能。然而，在本测试例中辐射野的长边平行于

患者的横断轴(X轴)。计算中心轴、离轴gcm和19cm处的剂量。

射野25 cmXS cmSSO=10ocm

图 B.5 测试 Zb

B.7 测试例 3 在 等中心条件下 10  cmx 10 cm 开放野

    本测试例模拟等中心位于巧cm(对60C叮射束为10 cm)深度处，使用 10。mx10 。m辐射野的等

中心治疗。辐射野尺寸定义在等中心位置。计算中心轴、离轴2.5 cm和7 cm处的剂量。注意，由于剂

量大致与距离变化平方成反比的关系，最大剂量深度(心J处计算的剂量值应大于1.00 cGy/MU(或
者例如，对60Co下射束大于1.ooGy/min)。
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射野10。mxlo。m(在 SAD位置)551〕=85cm

图 B.6 测试 3

B.8 测试例 4 9 cmxg cm楔形野

    本测试例在一个9 cmxg cm射野中放置一个楔形板，对6OCo7射束使用450楔形板，对 6 MV、

10MV和18MV射束使用600楔形板。楔形板的薄边指向辐射野左侧(X轴的负方向)。计算中心轴、

x=一2.5 cm(中心轴左侧)和x二+2.5。m(中心轴右侧)的剂量。

2.5 2:5

射野 9 cmxg cmSSD =100 cm;直线加速器:600楔形板，60CO:45。楔形板

图 B.7 测试 4

B.9 测试例5 中心挡块

    本测试例用来评价 RTPS在计算带有狭窄挡块的辐射野时的性能。在标称SSD处设置一个

16。mxi6 cm辐射野，放置一个非锥形(长方体)合金挡块。对‘oCo7射束使用1 cm宽、6 cm厚、4 cm

长(物理尺寸)的挡块。挡块放置在一个标准塑料托盘上(源与托盘的距离为54.5。m)，并且其中心位

    10
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于射束中心轴上。长边(4 cm)垂直于计算平面(即平行于Y轴)。对6MV、10MV和18MV射束，使

用2 cm宽、7 cm长(在等中心处的投影尺寸)、8 cm厚的挡块。计算中心轴和离轴4 cm处测试点的

剂量 。

心 7c沉 理尺寸 1命 X4

粼
熬

仍
5
山
比
d
湘

B.10 测试 卜中心平面

    计算在标

内的点剂量 。

的相对剂量 。

条件下，，

均为相对

试例 la叫

心平面 4c

参考辐射里

中心平司

(夕:

中J亡

阵cm)的非中心平面

油上d~位置处剂量

此，计算前面所规定

的深度，y=+4

絮

射野 10 cmX10cm SS D=100cm，离轴 4cm 平面

图 B.9 测试 6
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B‘11 铆1伏 俪17 不 钡 mll聊

    本测试例计算一个L形不规则射野的剂量，该L形射野是在一个16cmxl6。m开放野的一角用

锥形合金挡块去掉一个12cmX12cm部分形成的。计算平面垂直L形射野的其中一段并且通过射束

中心轴。即，原16cm只16。m射野中心位于2轴上，而试验平面为XZ平面(射野开放部分位于射野的

右侧;对“肠7射束，计算点位于x=+6cm;对6MV、10MV和18MV射束，计算点位于x=十7cm)。计

算射野挡住部分下方中心轴上在测试例la中规定的深度处的剂量。另外还计算离轴6cm处，射野未

被挡住部分对应深度处的剂量。剂量值为相对于标称551〕条件下，10cmxlo。m开放参考野中心轴

卜最夭剂量点深度(d_.)处荆量的归一相对荆量

乳

双

盯

射野 16 cmX16crnSSD=100cm，不规则挡块:12cmX12crr

图 B.10 测试 了

B.12 铆1试 佃1 sa 肪 非 均 匀 性

    本测试例仅对6MV、loMV和18MV射束，在SSD为100。m，6cmx6cm射野条件下计算，=砚

的平面内的剂量。将一个圆柱形肺组织等效材料置于水模体中。该圆柱体直径为6cm，长为12 cm‘

圆柱体长轴平行于水模体表面和Y轴，置于scm深度处，并且中心位于射束中心轴上.该材料成分与

肺等效，密度为0.209/cm3。计算在中心轴、离轴2 cm和离轴5 cm处，深度为11。m、15 cm、20 cm
25cm和35cm测试点的剂量。剂量值为相对于标称SSD条件下，10cmX10cm开放参考野中心轴上

最*拍1量点澡 度‘d_‘)朴扣1量 归一 的相对荆量
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论

15

即

肠

射一彦
惑卜均匀性组织:;0，直杰 :0.2、 cm3中心深度:8 cm

B.13 测试例 屯均匀

。
行
0.
皿
扎

SSD，16.

中。该圆

中心位于

轴 scm;

件下 ，10

射野条件下计

15 cm、20

腼内的州
注体长轴平

等效，密度.

cm 和 35c

大剂量点衫

一个圆柱形肺组织

二模表 面和 Y轴 ，置

9/cma。计算在中

点的剂量。剂量值

。)处剂量归一的相

夕

射野 16:mx16。mSSI)=loocm，非均匀性组织:肺，直径:6。m，密度:0.29/cm3中心深度:scm

图 B.12 测试 sb

B.14 测试例sc 骨不均匀性

    本测试例在标称SsD，16cmx16cm射野条件下计算中心平面内的剂量。将一个圆柱形骨组织等

效材料置于水模体中。该圆柱体直径为Zcm，长为12cm。圆柱体长轴平行于水模表面和Y轴，置于

                                                                                13
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6cm深度处，并且中心位于射束中心轴上。材料成分与骨等效，密度为1.89/cm，。计算在中心轴、离

轴2 cm和离轴4 cm处，深度为7.5 cm、8.ocm、10.ocm、20.ocm、25.ocm和35.ocm测试点的剂

量。剂量值为相对于标称SSD条件下，10 cmx10 cm开放参考野中心轴上最大剂量点深度(d~)处剂

量归一的相对剂量 。

1一1一
』一1一
1一}一
1【}一
1一{一

                                                                                4

射野16 cmx16cmSSD二loocm，非均匀性组织:骨，直径:2。m，密度:1.89/cm3中心深度:6cm

图B.13 测试sc

B.巧  测试例9 斜入射

    将一个10cmx10cm辐射野以450角斜人射水模体，即等中心位于模体表面，机架角度为45。。将

等中心位置置于x=+10cm，y=。cm，2=。cm。剂量计算深度是指垂直于模体表面(而不是平行于射
束中心轴)的深度。计算深度为Icm、3cm、scm、10。m、15。m、Zoc。。剂量计算点位于所定义深度处

的中心轴上。另外，还应计算对应深度处中心轴右侧3cm处和左侧 3。m处的剂量。离轴距离的测量

平行于模体表面(而不是垂直于射束中心轴)。例如，如上建议，将模体表面置于等中心(z=ocm)，并

且中心轴向右平移10。m(x=10 cm，y=。cm)。在深度3 cm处，中心轴上剂量计算点的坐标为
(x=7cm，)=0。m，2=一3cm);向右离轴3。m处计算点的坐标为(x=locm，，=ocm，2一一3cm);

而向左离轴3cm处计算点的坐标为(x=4cm，y二。。m，2=一3cm)。

射野 10 cmxlo。mSSD二loocm斜人射(机架角度 45.)

                图 B.14 测试 9
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B.16 测试例 10a 组织缺失

    射野大小为10 。mx10 cm，中心轴与模体的一个表面重合。射束只有一半照射到模体上。剂量计

算点位于距离模体侧面1.0 cm、2.5 cm和4.。。m处。

射野10 emxlocmSSD=100。m，半射束“未照射到组织”

图 B.15 测试 10a

B.17 测试例10b 组织缺失

射野大小为20。mx20 cm，中心轴与模体的一个表面重合。射束只有一半照射到模体上。

射野20 cmxZo cmSSD=loocm，半射束“未照射到组织”

图 B.16 测试 10b

剂量计算点位于距离模体侧面1.ocm、5.ocm和9.ocm处。
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B.18 测试例11 非对称半开放野和四分之一开放野

    本测试例使用一个 15 cmxls cm开放野。射束中心轴分别置于(0 cm，+7.5。m)、(+7.scm，

ocm)和(+7.scm，+7.scm)3个位置。剂量计算点位于距离射野中心轴+6.ocm、0.ocm和
一6.0 cm处 。

翻试11

非对称开放野

侧试12

  非对称撰形野

  射野大小:15 cmX15m

  SSD二1口X】口”

  等中心位置:

口
图 B.17 测试 ” 和测试 12

B.19 测试例12 非对称半楔形野和四分之一楔形野

    本测试例使用一个带有 60。楔形板的 巧 cm X 15 cm射野。射束中心轴分别置于(0 cm，

士7·scm)、(士7.scm，ocm)和(士7.scm，士7.scm)位置。剂量计算点位于距离射野中心轴
+6.0 cm、0.0 cm和一6.0 cm处。
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