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摘要!目的 利用计算机软件编程和医学图象处理技术!采用高分辨率数字扫描仪!将模拟定位图象和放疗验证图象数

字化后进行分析和处理!并在此基础上建立相应的剂量分布图!与三维治疗计划系统所形成的剂量分布曲线进行对比

分析!从而有效完成放疗定位验证和剂量验证功能" 方法 在 &’()*&+,-### 平台下!采用面向对象编程技术!编程语

言为 .’+/01,2345(67!整体系统以模块化设计为主!分段开发调试完成后进行整合!从而有效节约开发时间同时保证

了系统的稳定性和可移植性" 结果 本系统融合有数据获取#自动分析#计算以及图像处理功能!能同时从剂量图像和剂

量曲线两方面验证放疗定位和剂量的精度" 结论 实验证明本系统具有较好的准确性和稳定性!能在有效节约成本的条

件下同时实现放疗定位和剂量的验证"
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随着肿瘤放射治疗技术的飞速发展!对放疗定位

和剂量精度的要求也越来越高!因此!放疗的验证过

程也变得越来越重要"本课题研究的目的就是在胶片

验证技术的基础上! 通过计算机医学图象处理技术!
采用自动或人机交互方式!同时实现放疗的定位验证

和剂量验证"

",材料和方法

我院现有的放疗设备有$西门子 T:’[/+ 加速器!
;!"![ 双能 ] 线!; 档电子线!带内置全自动多叶光

栅!产地美国’.0:’0(,;##2),;[ 单光子直线加速器!
产地美国’ 东芝 ^]*<!#( 模拟定位机! 产地日本’
2[+ 的 _*2/+ 三维放疗计划系统!产地美国’.’)0:9
.]:<"-9T1/+ 专用医学胶片扫描仪" 本软件系统采

用 [KSMIHIPN9&KBQIY9-### 为 操 作 系 统 平 台 ! 采 用

.KHADU92445(67 和 [DNUDZ9;5# 为软件开发平台"整体

系统采用模块化结构设计!共分为下述几个模块"
数据获取模块$主要完成模拟定位片和直加射野

验证片的数字化工作! 数字化后数据象素精度为 "-

位" 从根本上说!胶片显像所反映的是该胶片所在平

面的射线强度!因此!这些数据一方面可以通过图像

处理技术处理后进行图像显示!另一方面可以根据射

线成像模型将其转化为二维剂量分布曲线图"本模块

同时还完成与计划系统连接获取治疗计划数据’
数据分析模块$包括治疗机剂量曲线分析模块和图形

显示模块!主要完成曲线或曲面的平滑#曲线和曲面

匹配等功能’图象处理模块$包括基本图象处理模块

%图象缩放#增强#负片#轮廓勾画#标注#测量#定标

等&#图象拼接模块#图象配准模块#图象格式转换与

网络传输模块等’数据计算模块$包括具有非均匀组

织校正的常规治疗剂量计算模块"
具体工作流程图如图 ""
几点说明$%"&因受胶片质量#病人体形以及成像

条件的影响!所得到的图象数据差别较大!图像的自

动配准实现起来困难较大!因此!本文主要采用人机

交互的配准方式’%-& 剂量曲线的匹配受噪声影响较

大!除采用滤波去噪技术外!较稳健的方法是采用样

条技术平滑片段剂量曲面! 然后以曲面形式进行匹

配! 这样虽然增加计算消耗! 但获得较好的稳定性’
%$&剂量曲面的匹配需要得到 7T+ 的剂量计算结果"
通常 7T+ 只计算外轮廓以内的剂量分布" 为解决这
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个问题!我们在做计划时适当外放外轮廓!扩大计算

区域!然后在放置胶片的部位完成重建!得到该平面

上的剂量分布" 经实验研究!精确三维剂量计算模型

基本上不受外轮廓缩放的影响" 因此!在完成这个功

能时!精确的 !"# 是必要的"

$%%结果

本系统是本项目组开发的#放疗质量保证管理系

统$的一个重要组成部分%&’(&!目前已经经过多次的临

床试验并修改完善!到目前为止!系统所完成的定位

验 证 位 置 精 度 分 别 为’!$%))! 为 *+,(!-%))!为

(.,(!/%))!为 ((," 剂量分别为’(.,)*.,)&.,!
其精度分别为’0$,)*1,)($,*

从试验的结果看!目前系统能根据各方面的综合

分析!输出较为稳定的结果* 由于剂量验证结果还受

!"2+加速器以及 3! 层厚等因素的影响!因此!剂量

匹配的准确性相对要差一些,

-%%讨论

近 $. 年来!肿瘤放射治疗取得了飞速的发展!放

疗设备从较简单的钴 0. 机到直线加速器! 到现在的

自带电动多叶光栅的全数字化直线加速器直至质子

加速器等等!使得放射治疗适应症大大扩展%+’$&(放射

治疗计划系统从简单的照射剂量计算经过 $4)-4)
适形到调强治疗计划的临床应用!在提高肿瘤剂量的

同时尽可能的减少正常组织的受照剂量!从而大大提

高生存质量, 然而!正是因为这些精确放疗技术不断

的应用于临床!放射治疗定位和剂量学验证也显得越

来越重要, 早期的验证主要是基于定位方面!如射野

验证片!其验证功能除依靠胶片特性以及临床摸索出

的成像条件外!还更多的需要医技人员的临床经验来

实现(剂量学验证更多是利用一些简单的模体完成个

别特征点的剂量验证%/’0&, 近几年!国外一些大的医疗

设备公司陆续推出一些新的验证技术应用于临床!
如实时射野影象系统-5"64.以及影象引导放射治疗

技术等 %-’1&!然而!这些设备价格昂贵!近期内很难推

广应用!而且!这些设备仍然在很大的程度上依赖人

员的经验,本系统的研究基础是建立在我院现有的设

备资源上的!对普通医院而言!其投入只是高精度扫

描仪和 "3 机!成本非常低廉!且具有以下优点’-+.

可以同时完成定位和剂量验

证(-$. 整个验证过程基本上

由系统自动完成!对人员经验

的依赖程度相对较低!同时由

于采用高精度扫描!系统的分

别率较之人工获得较大提高(
--. 由于采用多方面综合 分

析!输出结果对胶片成像的质量要求大大降低!这样

可以相应降低废片率!节约了成本(-1.与常用模体相

结合可以开展模体内任意平面的剂量验证(-/. 在条

件允许的情况下可以直接与 5"64 等先进设备相连

开展实时自动验证,
综上所述!本系统能在有限资源条件下开展放疗

定位和剂量验证! 且能获得较精确和稳定的结果!完

全可以用来协助完成常规放疗的验证以及一些高精

度放疗-如调强放疗.的辅助验证工作,
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