


采购需求
[bookmark: _Toc11499]（一）项目背景
传统的剂量 QA 验证是通过电离室/胶片结合水模体来进行治疗前的实验验证。这种验证方式虽然以实测剂量来验证剂量计算准确度，但用均匀的水箱不能代替复杂的人体；同时，验证需要布置模体电离室，费时费力，无法满足科室数量众多的病人治疗验证需要。 此外，治疗计划的验证仅限于治疗前验证，无法实现治疗全过程的剂量跟踪。 
基于蒙特卡洛算法的实时智能验证系统采用蒙特卡洛这一辐射剂量计算的“黄金标准”算法，全面考虑人体三维、非均匀介质中高能电离粒子相互作用。通过 GPU加速等并行计算技术，把原来准确但是费时的计算任务变成“实时蒙特卡罗辐射剂量计算”，能够广泛应用于临床肿瘤治疗，其计算速度可以实现患者治疗过程中实际剂量的验证和跟踪，充分提高放射治疗的准确度和治疗效果。 
基于蒙特卡洛算法的实时智能验证系统可以对患者的每次放疗治疗进行自动验证，可以充分监测多次治疗过程中靶区的变化，实时调整放射治疗方案，使患者得到更精准的治疗，大大提升之前用模体时只能验证一次的精确度。
智能验证系统不用消耗加速器验证机时，大大减少加速器的物理损耗，延长加速器的使用寿命；同时，分次验证也是开展离线自适应放疗和在线自适应放疗必备的验证工具。

国家癌症中心、国家肿瘤性疾病医疗质量控制中心、放疗质量控制专家委员会三部门按照 GB/T 1.1-2020 给出的规则联合发布的“基于独立计算软件的调强放疗剂量验证实践指南（2025 版）”充分说明了使用的必要性。

“基于蒙特卡罗独立在线三维验证”属于北京市甲类医保收费项目，1222元/次，既保证了患者治疗的精度和准确度，也能创造合规的收益。
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本次项目拟采购如下内容：
	序号
	产品名称
	数量
	单位

	[bookmark: _Hlk44342601]1.
	射线束扫描测量系统
	1
	套


[bookmark: _Toc19523]（三）产品及服务详细要求
	序号
	射线束扫描测量系统功能参数

	一
	PatientQA模块简要功能、用途说明：主要用于调强放疗计划的独立剂量验证及临床学术研究

	
	主要规格及系统技术参数概述

	1. 
	主机系统性能概括

	1.1. 
	★蒙特卡罗剂量计算，采用基于蒙特卡罗＋GPU加速三维剂量计算引擎，（提供本企业专利证书。）

	1.2. 
	·采用CPU＋GPU加速。（提供本企业专利证书和文章。）

	1.3. 
	治疗计划二次剂量验证功能，主要用于治疗前治疗计划的二次验证

	1.4. 
	分次剂量验证功能，主要用于治疗中病人治疗剂量的全疗程验证

	1.5. 
	基于CBCT影像的剂量评估功能，基于CBCT影像进行的剂量计算和分析。（本企业SCI文章证明。）

	1.6. 
	基于MR影像的剂量评估功能，主要用于磁共振引导放疗计划的独立验算。（本企业SCI文章证明。）

	2. 
	数据管理

	2.1. 
	病人管理功能，具有完整的病人管理模块，有病人列表显示、刷新、搜索、删除、条件查询等功能

	2.2. 
	精确和模糊查询功能

	2.3. 
	将患者验证数据进行分类，并将结果导出

	2.4. 
	批准与取消批准

	2.5. 
	病人验证结果快速浏览

	2.6. 
	同一患者多治疗计划合并

	2.7. 
	删除计划或者病人

	3. 
	自动化流程

	3.1. 
	自动读取DICOM并加载到系统，可将TPS导出的DICOM CT/RT文件自动导入系统

	3.2. 
	自动读取加速器日志功能，可自动读取指定目录的机器日志文件

	3.3. 
	自动计算分析，支持自动计算出剂量验证结果

	3.4. 
	自动化任务工作列表，支持自动更新工作列表，提供自动化任务工作列表管理功能，支持对计算任务优先级进行调整

	3.5. 
	自动化生成PDF报告，支持自动生成的PDF报告，并存放到指定位置

	3.6. 
	自动输出验证系统蒙卡剂量计算结果，支持自动将蒙特卡罗剂量计算结果附带治疗计划以DICOM格式输出到指定位置，并支持自动将原始剂量与验证剂量导出到指定位置保存

	3.7. 
	自动将计划和剂量加载到对应的QA模体上进行验证，支持计划文件自动判断是否为基于验证模体的QA计划，支持自动将计划和剂量加载到正确的QA模体上，并完成验证

	4. 
	·治疗计划二次独立剂量验证，采用蒙特卡罗算法加GPU加速。

	4.1. 
	DVH对比分析功能

	4.2. 
	临床目标模板及自动分析

	4.3. 
	靶区覆盖率对比分析

	4.4. 
	快速局部/全面三维剂量伽马分析

	4.5. 
	感兴趣区域的剂量统计分析功能

	4.6. 
	调整剂量网格大小

	4.7. 
	自定义colorbar

	4.8. 
	多剖面结果显示，支持横断面、矢状面和冠状面剂量和伽玛结果展示

	4.9. 
	支持机器个性化分析评价参数

	5. 
	分次剂量验证

	5.1. 
	分次治疗评价结果图表展示

	5.2. 
	加速器角度、钨门、MLC叶片偏差统计分析功能，可根据机器日志对当前计划实际执行的正确性进行验证，包括射束机架角、治疗时小机头角、钨门位置、MLC叶片位置

	5.3. 
	查看射束控制点运行精度

	5.4. 
	自由伽马分析功能，支持用户对同一计划下的所有剂量分布进行两两自由配对伽玛分析，可直观分析不同分次间剂量分布差异

	5.5. 
	日志文件，包括：
支持医科达Icom实时日志文件
支持医科达Trf高分辨率日志文件

	5.6. 
	瓦里安日志文件，支持瓦里安加速器格式日志文件

	6. 
	系统辅助配置

	6.1. 
	自定义器官名称管理

	6.2. 
	器官临床目标评价模板管理

	6.3. 
	器官模糊匹配

	6.4. 
	·中英文界面显示

	6.5. 
	自定义报告模板

	7. 
	蒙卡算法支持的加速器类型

	7.1. 
	蒙卡算法需支持医科达、瓦里安等所有“C型”加速器机型

	7.2. 
	·支持Halcyon双层MLC加速器

	7.3. 
	·Tomotherapy

	7.4. 
	·Cyberknife

	7.5. 
	·后装

	7.6. 
	·质子

	7.7. 
	·重离子

	7.8. 
	·核磁引导加速器Unity、Viewray

	8. 
	计划系统支持

	8.1. 
	DICOM输出的治疗计划系统，支持本院已有治疗计划系统。

	9. 
	治疗技术支持

	9.1. 
	·治疗技术涵盖3DCRT、IMRT、VMAT、SBRT、SRS


	二
	MachineQA模块功能
	具备直线加速器、大孔径定位CT、后装治疗机的全周期质控分析

	1
	直线加速器全周期质控平台
	按照TG 142或GB19046标准规范日常质控工作，集成管理日常机器质控数据，包括剂量学分析、EPID和CBCT提供图像质量及位置误差的分析、射野机械中心符合性、光矩尺指示、定位激光偏差等机械特性分析等；
对机器质控工作流程进行分类管理，提供检查周期和检查项目，对检查数据进行统一管理，按时间和类别对质控数据进行统计和分析，反馈治疗设备当前的工作质量和状态，为维修和保养提供详实的依据

	1.1
	质控管理
	TG142和VMAT日检、月检和年检完整的和可定制的模板，用于机械的、安全的、剂量等方面的检查.

	1.2
	服务器模式
	能从局域网任何电脑访问QA数据
兼容现有肿瘤信息管理系统（OIS）读取DICOM数据。

	1.3
	加速器设置
	输入加速器基本信息，例如加速器型号、MLC、楔形板、限光筒等具体信息

	1.4
	影像质量&准确性
	包含CBCT,KV,MV

	1.5
	多叶光栅
	包含Picket Fence,日志中文件的位置，叶片速度

	1.6
	Winston-Lutz等中心
	包含射线，机器

	1.7
	Star Shot
	包含机架，床，准直器

	1.8
	射束
	包含射野大小，平坦度，对称性

	1.9
	VMAT
	包含剂量率VS机架速度，叶片速度，弧点剂量

	1.10
	扩展功能
	产品能兼容和扩展晨检仪，机器验证等测量数据，实现日检，月检，年检的加速器机器验证的平台集成管理。

	1.11
	QA项目设置
	以TG142报告为模板，通过此软件可自主选择加速器QA项目及检测频率，包括剂量学、机械学、多叶光栏及影像等项目。

	1.12
	项目基准值设置
	通过此软件可设置某些检测项目的基准值，用于项目的比对标准。

	1.13
	分析参数设置
	通过此软件可设置加速器质量保证分析方法的标准，例如胶片分析参数，平坦度对称性分析标准等。

	1.14
	剂量学分析
	通过专用检测平板自动或胶片、EPID手填方式分析统计profile一致性、光野射野一致性、输出量稳定性、射线质等剂量学质控项目。

	1.15
	机械特性分析
	通过专用检测平板自动或胶片、EPID手填方式分析统计激光定位、臂架角度显示、床面高度、旋转等中心等机械特性项目。

	1.16
	多叶光栏分析
	通过专用检测平板自动或胶片、EPID手填方式分析统计叶片位置精度、运动速度、叶片位置重复性等多叶光栏质控项目。

	1.17
	影像学分析
	通过EPID或CBCT图像或填表的方式分析统计EPID、CBCT的图像质量，包括几何形变、分辨率、对比度等项目。

	三
	男性数字人模块

	1
	5个不同体重的MCNP男性人体数字模型输入文件

	2
	每个模体包含人体重要的器官，具体如下：脑、舌头、左侧眼睛，晶体、 右侧眼睛，晶体、左侧眼睛/眼球、右侧眼睛/眼球、呼吸系统ET区、脑下垂体、左侧唾液腺、右侧唾液腺、甲状腺、扁桃体、左侧肾上腺、右侧肾上腺、气管、细支气管、胆囊壁、胆囊内容物、胃壁、胃内容物、小肠、升结肠壁、右侧横结肠壁、左侧横结肠壁、降结肠壁、乙状结肠壁、升结肠内容物、右侧横结肠内容物、左侧横结肠内容物、降结肠内容物、乙状结肠内容物、直肠、心脏壁、心脏内容物、左侧肾脏皮质、左侧肾脏髓质、左侧肾盂、右侧肾脏皮质、右侧肾脏髓质、右侧肾盂、肝脏、左侧肺、右侧肺、食道、胰腺、前列腺、脊髓、脾脏、左侧睾丸、右侧睾丸、胸腺、左侧输尿管、右侧输尿管、膀胱壁、膀胱内容物，头骨、颈椎、胸椎、腰椎、骶骨、骨盆、胸骨、肋骨、股骨、小臂骨、小腿骨、足骨等

	3
	体素模型体素分辨率：4mm×4 mm×4mm（±2%）

	4
	5个人体模型体重分别为：72kg、85Kg,105Kg,115Kg,135Kg (±2%)

	5
	须在5个人体数字模型输入文件里说明体素模型的长、宽、高数据（Xcm*Ycm*Zcm）、每个体素的大小、整个体素模型的身高、体重数据

	6
	须在5个人体数字模型输入文件中的U卡标记清楚对应的各个器官名称

	四
	硬件配置

	1
	专用数据存储服务器1台（容量4T或以上）

	2
	★高性能GPU计算卡1个（RTX3080或以上）

	3
	图形计算工作站1台（CPU英特尔酷睿i5处理器或以上；内存64G或以上；230G 固态硬盘或以上；硬盘2T或以上；显示器27寸或以上）
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