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背  景
• QA&QC是影响肿瘤精确放射治疗成败的关键因素
之一

• QA&QC贯穿放疗的全过程：定位、计划、验证、
治疗等

• QA&QC的主要作用是保证病人的安全，提供更加
精确、高质量的治疗
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背  景
• 放疗过程中的QA&QC主要包括：

1. 治疗机的性能：剂量学、机械性、影像系统等

2. TPS性能：数据模型、图像重建、剂量计算等

3. 放疗辅助设备：固定板、CT模拟机、呼吸管理等

4. 治疗实施方面：计划验证、影像引导、执行核验

以上是物理师日常工作重点，也逐步受到重视
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背  景
• 目前临床工作偏重的是设备和软/硬件的性能测试
和质量控制

• 认真做好上述质控工作就能完全保证病人治疗的
质量？

• WHO在2008年的一份报告中通过分析发现：自
1976-2007年登记的3125例造成损害放射治疗事故
中，高达55%的事故原因发生在计划阶段；在
1992-2007年报告的4500例近于损害的不良事件中，
9%发生在计划阶段，38%发生在传输方面，18%发
生在治疗阶段，剩余35%是多阶段复合原因造成的。

Radiotherapy Risk Profile. WHO/IER/PSP/2008.12 
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背  景
• 放疗强调个体化，每一例病人计划都需要做到正
确、恰当、合理、精确

• 每一例病人的计划都可能在导入、操作、结果、
传输、执行方面出现错误和误差，因此要做好计
划的质控。

• 随着新技术的应用，技术更复杂，治疗更精确、
环节更多，风险也逐步增大！

• 放疗计划质控可以分以下几个方面：计划制定的
质控（核查）、计划执行的质控（验证）
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背  景
•在完善加速器质控工作基础上，应该建立起合理有 

 效的计划制定核查的流程和规范

•计划制定核查是一系列详细而严密的检查核对，是
放疗过程中一项减少和避免错误，以确保计划的制
定和执行符合临床治疗方案，保证病人安全，提高
和确保计划质量的重要步骤
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计划制定核查分级

• 自查

• 他查

• 高级审核

• 首次治疗核对

执 

行 
顺 
序

独
立
核
对
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• 自查：计划者在制定计划的全过程中，自我进

        行操作、应用规范、内容的检查与核对。

• 他查：由高年资物理师对计划进行审核*。
• 高级审核：由具备一定资格和经验的高年资物理

            师进行最终审核。

• 首次治疗核对：亦终末核查。由当班技师、制定

                计划的物理师（或值班物理师）、

                主管医师共同在首治疗时对计  

                划进行核对。

计划制定核查分级
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自 查
•患者信息：姓名（中英文）、系统号（定位）、住

           院号、科室

•图像信息：平扫/强化、4D-CT、定位时间、扫描范

           围（影响剂量计算）、命名

•ROI：GTV/CTV命名、PTV命名（后处理）、OAR（命

      名、勾画、后处理）、辅助ROI

•处方：单次剂量、分割数*、qd/bid/qod？cGy/Gy?
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自 查
• POI：参考点的确定、等中心位置/数目

• 照射方式：CRT、IMRT、VMAT、混合

• 机器参数：机器模型选用要一致！

• 射束：命名、能量、参数

• 附属物：固定方式、TPS插入（置换）床板、 

          bolus、楔形板、限光筒

• 算法：剂量计算算法、优化算法

Brain Lab / Monte Carlo，Eclipse / ACUROS或AAA，Pinnacle / Collapsed Cone 
Convolution或Adaptive Convolve，XiO / Superposition或Fast Superposition，Monaco / 
Monte Carlo，TomoTherapy / Convolution Superposition，In House TPS / Monte Carlo
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自 查
• 优化参数：条件是否合理、充分

• 计划结果：PTV及OAR剂量是否符合临床要求、等 

             剂量线分布，剂量归一

• 他查+医师审核后调整或确认（循环）

• 计划上传：病人信息、对应机器、分割数、射束

             参数、剂量与MU，多靶点

• 报告打印

• 验证计划
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他 查
  同自查项目，但偏重于：

• 辅助ROI是否合理

• POI设置是否合理（尤其是使用电子线时）

• 机器正确、处方正确

• 照射方式是否合理

• 射束数目，角度合理、安全，附属物使用

• 剂量分布、OAR受量有无改善空间

• 多次或多部位计划叠加评估

• 报告的打印及标注是否正确
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核对申请单信息是否一致
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核对计划处方输入
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核对等中心设置

横断面看似可以，但通过矢状面显
示发现这种情况容易造成较大误差
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核对治疗床板型号及位置
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检查射野角度的安全性
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核对打印报告内
容是否一致，及
标注信息、签字
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高级审核
  偏重于计划的真实有效性及安全性

• TPS及网络病人信息的编辑（治疗方式、病种等）

• 处方、机器选择是否一致

• 剂量分布合理

• OAR符合临床要求

• 计划参数网络上传正确、一致

• 各方签字与确认
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高级审核

• 建立有效的TPS QA制度，与QA负责人定期检查参
数设置是否正确（模型参数、常用/默认设置）

• 加强TPS与治疗管理网络的使用及安全性管理

• 贯彻执行由科室领导牵头，高年资物理师和技师、
工程师组成的定期回顾总结及巡检制度。对检查
项目进行量化评分，施行考核奖罚制度。
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首次治疗核对
• 病人信息一致

• 执行计划与机器、打印报告一致（射野数、角度、
MU、射野面积）

• 定位方式

• SSD及摆位野

• 所有射野的安全性与可执行性

• 附属物

• 影像野设置

• 剂量验证是否已通过
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二维剂量验证
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二维剂量验证
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三维剂量验证
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首次治疗核对
• 射野形状（MLC）核对：CRT、IMRT

• 病人位置验证：KV、CBCT、EPID
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多级审核
优点：

• 通过多次核查尽可能减少错误，提高放疗质量

• 锻炼和提高所有人员的素质，不断积累经验

• 增加沟通，有利于团队协作和发展

• 形成良性示范效应，提高和改善其他工作流程

缺点

• 耗时，繁琐

• 不能完全避免错误的产生
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制度和操作保障

主观

• 加强人员操作培训

• 强化人员责任意识和工作纪律

• 建立和执行奖罚制度

• 制定操作流程及规范

• 制定相应的项目核对一览表
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制度和操作保障

客观

• 使用模板和热键

• 使用高级模板（自动计划）

• 使用第三方工具核对计划
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      ROI

  模板和热键
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射野命名

  模板和热键
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优化参数

模板和热键
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      等剂量曲线

  模板和热键

 
 

京
津
冀

+
地
区
放
射
物
理
专
业
组
 

第
二
十
六
次
学
术
会
议

 



生成验证计划

模板和热键
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高级模板

• Eclipse的RapidPlan模块

• Pinnacle的AutoPlan模块

• 其他自主开发的自动计划模块

 
 

京
津
冀

+
地
区
放
射
物
理
专
业
组
 

第
二
十
六
次
学
术
会
议

 



第三方核对工具

• 相对独立的其他TPS

• COMPASS软件

• Mobius 3D软件

• PlanIQ 软件

• 自主开发软件

• 在线的评价工具
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COMPASS软件及Pinnacle
与MC计算差异

R Visser，DJ Wauben，GM De et al. Med Phys, 2013, 40(2):157-157

第三方核对工具
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第三方核对工具
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Mobius 3D模块分析剂量计算误差

第三方核对工具
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Mobius FX模块分析每次治疗
与初始计划的误差
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核对项目分类

• 一致性、安全性、合理性

• 非常重要、重要、一般

• 常见错误、罕见错误
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核对项目分类

• 一致性、安全性、合理性

• 非常重要、重要、一般

• 常见错误、罕见错误

         常见错误      非常重要       安全性

       罕见错误        重要         一致性
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质量风险管理
• 放疗环节繁多，并且每一步作用都不能忽视

• 放疗技术不断进步，对全过程质控要求愈加严格

• 我国的国情决定了物理师工作压力大，工作量多

• 物理师人员配备不足，素质和技能水平有待提高

• 目前临床工作多注重设备性能QA&QC，未重视应用
操作与之结合
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质量风险管理
• 因此要建立质控管理/风险分析控制系统

• IAEA、ASTRO、ESTRO、IEC及AAPM均提出过相关
问题及解决方法

• AAPM.Task Group 100报告 Med.Phys.43(7),2016,4209-
62
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