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(57)摘要

本发明涉及一种图像引导的放射治疗装置

及控制方法。根据一具体实施例，所述放射治疗

装置包括：治疗单元，其包括治疗头，所述治疗头

用于产生放射治疗的射线；成像单元，其用于对

患者靶区进行成像，所述成像单元与所述治疗头

一体安装；以及计划单元，其通过线缆与所述治

疗单元和所述成像单元连接。本发明的放射治疗

装置可适用于体外放疗和术中放疗，并且具有较

高的放疗精度。
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1.一种图像引导的放射治疗装置，包括：

治疗单元，其包括治疗头，所述治疗头用于产生放射治疗的射线；

成像单元，其用于对患者靶区进行成像，所述成像单元与所述治疗头一体安装；以及

计划单元，其通过线缆与所述治疗单元和所述成像单元连接。

2.根据权利要求1所述的放射治疗装置，其中，所述治疗单元还包括：

底盘；

固定机架，其与所述底盘固定连接；

运动组件，其安装在所述固定机架上并至少部分嵌入所述固定机架，所述治疗头安装

在所述运动组件上；

束挡组件，其可移动地布置在所述底盘上；以及

施照器组件，其共轴地布置在所述治疗头下方。

3.根据权利要求1或2所述的放射治疗装置，其中，所述治疗头包括束流模块以及用于

显示所述靶区的图像和/或所述束流模块的束流参数的显示屏。

4.根据权利要求2所述的放射治疗装置，其中，所述治疗头配置为通过力控把手操控所

述运动组件进行运动。

5.根据权利要求2所述的放射治疗装置，其中，所述底盘包括底座、第一支撑腿和第二

支撑腿，其中所述第一支撑腿、第二支撑腿固定连接在所述底座两侧，所述第一支撑腿、第

二支撑腿和/或所述底座上设置有用于安装地脚螺栓的安装孔和/或用于安装滚轮和推车

的安装接口，并且其中，所述束挡组件包括平移运动平台和束阻挡器，所述平移运动平台可

滑动地设置在所述第一支撑腿、第二支撑腿上，所述束阻挡器相对所述支撑腿可运动地设

置在所述平移运动平台上，所述束阻挡器为一中间厚、边缘薄的重金属块。

6.根据权利要求2所述的放射治疗装置，其中，所述施照器组件包括适配器和施照器，

所述施照器与所述适配器共轴布置在所述治疗头下方。

7.根据权利要求1所述的放射治疗装置，其中，所述成像单元包括相机、光源，所述相机

用于采集所述靶区的图像信息，所述光源安装在所述治疗头下方。

8.根据权利要求7所述的放射治疗装置，其中，所述相机包括对称安装在所述治疗头两

侧的两个相机。

9.根据权利要求7所述的放射治疗装置，其中，所述成像单元还包括图像采集控制模

块，其配置为对成像参数进行调节，并对生成的图像进行分割处理。

10.一种放射治疗装置的控制方法，所述控制方法用于控制如权利要求1‑9中任一项所

述的放射治疗装置，其包括：

对放射治疗装置进行摆位，使得治疗区域的中心点与所述放射治疗装置的虚拟等中心

重合；

使用成像单元获取所述治疗区域的光学图像；

使用计划单元基于所述光学图像生成靶区的解剖结构轮廓；以及

所述计划单元基于所述解剖结构轮廓，确定所述治疗单元的尺寸参数和/或运动参数，

并将所述运动参数发送给治疗单元执行。
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一种图像引导的放射治疗装置及控制方法

技术领域

[0001] 本发明总体上涉及放射治疗设备领域，特别地，涉及一种放射治疗装置及控制方

法。

背景技术

[0002] 放射治疗是当前肿瘤治疗的重要手段之一，在肿瘤治疗领域占有重要地位。按患

者受照状态，放疗可分为体外放疗和术中放疗。体外放疗时，患者处于清醒状态，射线经过

皮肤及正常组织到达肿瘤区域，在杀死肿瘤细胞的同时会对正常组织或器官造成一定损

伤。术中放疗时，患者处于麻醉状态，肿瘤被手术切除后，射线直接对完全暴露的肿瘤瘤床

或残存病灶区进行照射，对正常组织或器官的附带损伤小。

[0003] 体外放疗多采用C形臂直线加速器，通过旋转机架带动直线加速器绕患者旋转，实

现射线照射。早期的术中放疗也是基于C形臂直线加速器开展的，患者需要从手术室转运至

加速器机房，存在较大的感染风险。

[0004] 现有的放疗装置无法兼顾体外放疗和术中放疗，通用性差。例如，现有体外放疗装

置无法移动，需要专用屏蔽机房，不适合术中放疗。而现有术中放疗装置结构复杂且操作不

便，更无图像引导和计划系统支持，无法实现高精度放疗。

发明内容

[0005] 为了解决现有技术中存在的上述缺陷，本发明专利提出了一种图像引导的放射治

疗装置和控制方法，其同时兼顾术中放疗和常规体外放疗，并且，通过光学成像系统获取治

疗区的图像信息，完成模拟定位，可满足针对术中放疗、体外放疗的高精度操作要求。

[0006] 根据本发明一个方面，提供了一种图像引导的放射治疗装置，其包括：治疗单元，

其包括治疗头，所述治疗头用于产生放射治疗的射线；成像单元，其用于对患者靶区进行成

像，所述成像单元与所述治疗头一体安装；以及计划单元，其通过线缆与所述治疗单元和所

述成像单元连接。

[0007] 在一些实施方式中，所述治疗单元还包括：底盘；固定机架，其与所述底盘固定连

接；运动组件，其安装在所述固定机架上，所述治疗头安装在所述运动组件上；束挡组件，其

可移动地布置在所述底盘上；以及施照器组件，其共轴地布置在所述治疗头下方。

[0008] 在一些实施方式中，所述治疗头包括束流模块以及用于显示所述靶区的图像和/

或所述束流模块的束流参数的显示屏。

[0009] 在一些实施方式中，所述治疗头配置为通过力控把手操控所述运动组件进行运

动。

[0010] 在一些实施方式中，所述底盘包括底座、第一支撑腿和第二支撑腿，其中所述第一

支撑腿、第二支撑腿固定连接在所述底座两侧，所述第一支撑腿、第二支撑腿和/或所述底

座上设置有用于安装地脚螺栓的安装孔和/或用于安装滚轮和推车的安装接口，并且所述

束挡组件包括平移运动平台和束阻挡器，所述平移运动平台可滑动地设置在所述第一支撑
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腿、第二支撑腿上，所述束阻挡器相对所述支撑腿可运动地设置在所述平移运动平台上，所

述束阻挡器为一中间厚、边缘薄的重金属块。

[0011] 在一些实施方式中，所述施照器组件包括适配器和施照器，所述施照器与所述适

配器共轴布置在所述治疗头下方。

[0012] 在一些实施方式中，所述成像单元包括相机、光源，所述相机用于采集所述靶区的

图像信息，所述光源安装在所述治疗头下方。

[0013] 在一些实施方式中，所述相机包括对称安装在所述治疗头两侧的两个相机。

[0014] 在一些实施方式中，所述成像单元还包括图像采集控制模块，其配置为对成像参

数进行调节，并对生成的图像进行分割处理。

[0015] 根据本发明的另一个方面，提供了一种放射治疗装置的控制方法，所述控制方法

用于控制前面描述的放射治疗装置，方法可包括如下步骤：对放射治疗装置进行摆位，使得

治疗区域的中心点与所述放射治疗装置的虚拟等中心重合；使用成像单元获取所述治疗区

域的光学图像；使用计划单元基于所述光学图像生成靶区的解剖结构轮廓；以及所述计划

单元基于所述解剖结构轮廓，确定所述治疗单元的尺寸参数和/或运动参数，并将所述运动

参数发送给治疗单元执行。

[0016] 在一些实施方式中，获取治疗区域的光学图像包括将治疗单元推送至患者附近，

使得治疗区中心点与虚拟等中心重合，之后根据指令来采集治疗区的光学表面图像。

[0017] 在一些实施方式中，所述虚拟等中心可设置在一个空间区域中的任意位置，并通

过该空间区域的一个或多个参考点而确定，其中，所述参考点可相对于固定机架位置固定，

且位于治疗单元左右对称平面内。

[0018] 在一些实施方式中，成像单元中的相机可在多自由度运动单元带动下绕虚拟等中

心运动以对准治疗区，并根据图像采集控制模块的指令来采集治疗区的光学表面图像信

息，光学表面图像可包括可见光图像和/或荧光图像，并进行图像分割，以确定治疗区轮廓。

[0019] 在一些实施方式中，计划单元可对治疗区的轮廓图像信息进行识别并生成靶区的

解剖结构轮廓，替代地，也可由医生根据治疗区光学表面图像手动勾画得到。

[0020] 在一些实施方式中，计划单元还可将治疗区光学表面图像与其他模态图像进行配

准得到融合图像。

[0021] 在一些实施方式中，当放射治疗装置应用于固定角度照射时，治疗单元的尺寸/运

动参数可包括施照器类型或尺寸、放置角度、虚拟等中心坐标、束阻挡器的平移距离等参

数。

[0022] 在一些实施方式中，当放射治疗装置应用于扫描照射时，治疗单元的尺寸/运动参

数可包括限光筒尺寸、初始放置角度、虚拟等中心坐标、扫描范围、扫描路径等参数。

[0023] 本发明提供了一种放射治疗装置及控制方法，该装置和方法既可用于体外放疗，

也可以用于术中放疗，通用性强；通过集成光学成像单元和计划单元，实现了高精度的放射

治疗，治疗头发出的射线可准确地照射在预先识别的靶区，另外通过多自由度运动还可实

现更加复杂的扫描照射，能避免对危及器官造成伤害，提高放疗效果。

[0024] 以上为了概述本申请的目的而描述了本发明的某些方面、优点和新颖特征。应当

理解，根据本发明的任何特定实施例，不一定要实现所有这些优点。因此，可以以实现或优

化本文所教导的一个优点或一组优点的方式来实现或实施本发明，而不必实现本文所教导
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或教示的其他优点。

附图说明

[0025] 下面参考附图讨论至少一个示例的各个方面，附图不旨在按比例绘制。包括附图

是为了提供对各个方面和示例的说明和进一步理解，并且附图被并入并构成本说明书的一

部分，但并不旨在作为本申请的限制的定义。在附图中，在各图中示出的每个相同或几乎相

同的部件由相同的数字表示。为清楚起见，并非在每个附图中标记每个部件。在图中：

[0026] 图1为根据本发明一实施例的放射治疗装置的结构示意图；

[0027] 图2为根据本发明一实施例的光学成像单元的结构示意图；

[0028] 图3为根据本发明一实施例的用放射治疗装置的控制方法的流程图。

具体实施方式

[0029] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，以下将

结合附图对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述。显然，所描述的实施例仅是

本发明一部分实施例，本发明并不局限于这些示范性实施例的精确形式。

[0030] 图1示出了根据本发明一实施例的放射治疗装置的结构示意图。如图1所示，本发

明实施例的放射治疗装置可包括：治疗单元100、成像单元200和计划单元300。其中，治疗单

元100和成像单元200一体安装，治疗单元100和成像单元200可通过电缆、光纤等连接线400

与计划单元300相连，实现图像、治疗计划等数据的双向传输。

[0031] 其中，治疗单元100可包括用于实现放射治疗的治疗组件，其例如可包括用于产生

放射治疗的射线的治疗头110，同时，成像单元200可包括用于对患者靶区进行成像的成像

组件。如图1所示，成像单元和治疗头可一体安装在壳体中，两者位置相对固定。在放射治疗

过程中，成像单元可用于对施照部位进行图像采集并确定靶区，治疗头射出的射线可精准

地照射在该靶区上，从而实现了图像引导的放射治疗，提高了放疗精度。

[0032] 在本发明的一实施例中，治疗单元可以还包括多自由度运动组件120、固定机架

130、底盘140、束挡组件150和施照器组件160。其中，治疗头110安装在多自由度运动组件

120上，多自由度运动组件120可带动治疗头和成像单元200进行运动，其可安装在固定机架

130上。固定机架130固定设置在底盘140上，其可与底盘140固定连接。束挡组件150可移动

地布置在底盘140上，其可用于在放疗过程中屏蔽一部分治疗头发出的射线，从而避免射束

漏射，进而使本发明的放射治疗装置能灵活应用于各种场景。施照器组件160可拆卸地安装

在治疗头110和成像单元200的下方，例如，施照器组件160可共轴地布置在所述治疗头110

下方，从而用于将治疗头发出的射线以一定形状引导至患者靶区。

[0033] 在一实施例中，固定机架130具有中空结构，部分治疗单元100和成像单元200的附

件可布置在其中，例如一些连接部件、固态调制器、运动控制器、水冷机、等可安装在机架中

使得治疗装置整体更为紧凑和便于操作。如图1所示，固定机架130由三段组成并整体呈S

形，即从上至下分为第一段、第二段、第三段，其中，每段的长度都小于固定机架的整体长

度。在一实施方式中，运动组件120至少部分地嵌入固定机架130，例如其连接到固定机架

130的第一段、第二段上，如此，放射治疗装置的整体长度可缩短从而提高了装置的适用性。

[0034] 继续参照图1，治疗头110可包括束流模块111以及用于显示所述靶区的图像和/或
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所述束流模块的束流参数的显示屏112。其中，束流模块111可产生射线束，射线束可为电子

束和/或X射线，射束能量可调节从而满足不同的放射要求，在一具体示例中，射线束为6‑

12MeV的电子束。显示屏112可与成像单元和计划单元300数据连接以接收图像数据以及束

流参数，并对这些数据进行显示以便于医生或相关人员在线获知相关放疗数据。多自由度

运动组件120可包括多个机械臂，其例如为电动、气动或液压驱动机械臂，并可通过手动或

程序控制下实现多个平移、旋转运动，从而使得安装在治疗头110下方的施照器对准治疗部

位实施固定角度照射或扫描照射。在一示例中，多自由度运动组件120可通过力控把手进行

控制，即治疗头110可通过该力控把手操控多自由度运动组件120而进行运动，例如，两个力

控把手121安装在治疗头110的两侧，方便操作，或者多自由度运动组件120通过挂在机架

130一侧的手控盒进行遥控运动。

[0035] 底盘140可包括底座141、第一支撑腿142和第二支撑腿143，其中第一支撑腿142、

第二支撑腿143可固定连接在底座141的两侧，第一支撑腿142、第二支撑腿143和/或底座

141上设置有用于安装地脚螺栓的安装孔144和/或用于安装滚轮145和推车146的安装接

口。通过地脚螺栓可将底盘140固定在地面上，从而放射治疗装置可用于实施常规体外放射

治疗，或者，可将滚轮和推车以枢转方式安装在底盘140上，从而可推动放射治疗装置在各

手术间移动以灵活地用于实施术中放射治疗。如图1所述，可设置四个滚轮145，其分别安装

在第一支撑腿142和第二支撑腿143的下方，滚轮145可以是普通万向轮，也可以是托特纳姆

轮。推车146可设置在固定机架130的与多自由度运动组件120相对的一侧，例如，推车146固

定连接到底座141上，推车可配置为人力或电力致动，用于实现放射治疗装置的平移和转

向。

[0036] 束挡组件150包括平移运动平台151和束阻挡器152，所述平移运动平台151可滑动

地设置在第一支撑腿142、第二支撑腿143上，束阻挡器152设置在平移运动平台151上，并相

对支撑腿142、143可正交地进行三维运动。如图1所示，束阻挡器152可为圆形金属块，在一

示例中，束阻挡器152可选择为一中间厚、边缘薄的重金属块(铅块等)以用于吸收穿过患者

后的多余射线，例如束阻挡器的厚度从中心到边缘呈递减。在一示例中，束挡组件150的平

移运动平台151可通过滑轨机构等而具有前后、左右两个方向的平移运动自由度，也可以通

过滑轨机构、升降机构而具有前后、左右、上下三个方向的平移运动自由度实现束阻挡器

152较大的运动范围，从而更好地适应于术中放疗。在一示例中，平移运动平台151和多自由

度运动组件120可进行协同控制，即治疗头110和束阻挡器152能同步运动，以使得在治疗过

程中治疗头110发出的射束的轴线可与束阻挡器152的中心共线。

[0037] 如前所述，施照器组件160可设置在治疗头110的下方以用于将治疗头中射出的射

束根据需要以一定形状引导至靶区。在一实施中，参照图2，其示出了施照器组件的结构组

成，施照器组件160可包括分体的适配器161和施照器162，所述施照器162与所述适配器161

可共轴布置在所述治疗头110下方。例如，适配器161固定安装在容纳治疗头110的壳体中，

施照器162可通过卡扣或螺纹连接等紧固方式安装到适配器161上。在图2的示例中，适配器

161采用具有中心通孔的圆柱体的形状以便于与施照器162进行安装连接。如图2所示，施照

器可根据不同的放疗应用可选择不同尺寸的圆柱形或方形限光筒162以用于固定角度照射

或扫描照射，或球囊状施照器163、半球囊状施照器164以用于需要球状或半球状剂量分布

的术中放疗。如图2所示，施照器组件可包括一套圆柱形或方形限光筒、一套球囊状施照器、
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以及一套半球囊状施照器。球囊状施照器163或半球囊状施照器164可包括具有开口的中空

壳体，在开口处可设置有散射箔(其可采用金属钨等高原子序数材料)以将来自治疗头110

的射线束进行散射，并在囊状施照器163、164表面壳体外形成均匀的剂量分布。囊状施照器

的壳体开口处可设置卡扣之类的连接结构而与限光筒进行连接，两者也可以一体设计而通

过适配器安装在治疗头110下方。

[0038] 继续参照图2，其同时示出了本发明一实施例的光学成像单元的结构示意图，如图

2所示，成像单元200可包括用于采集靶区图像信息的相机210和光源230，相机210可安装在

容纳治疗头110的壳体中，光源230安装在治疗头的下方用于成像时提供照明，如图2所示，

光源230可安装在相机210的下方并围绕适配器161进行设置。两个或更多个光源230可围绕

治疗头的轴线进行布置，例如，可设置两个光源230，光源的光轴配置为与相机210的光轴平

行以辅助靶区成像。

[0039] 如图2所示，相机210可包括两个相机210，其由功率源220供电，并可通过成像单元

200的图像采集控制模块240进行成像控制。相机210可采用双光谱相机，既可进行可见光成

像，也可进行荧光成像。两个相机210可对称安装在治疗头110的两侧以形成双目视觉，从而

更好地获取治疗区域的图像信息，两个相机210的光轴线与治疗头110的轴线相交于一点。

图像采集控制模块240可配置为对成像参数进行调节，并对生成的图像进行分割处理，从而

勾画出治疗靶区轮廓。替代地，相机210也可采用一个相机进行可见光成像或荧光成像，该

相机可安装在治疗头110的一侧，其也可以实现采集治疗区的图像信息。

[0040] 返回图1，本发明的放射治疗装置还可包括有计划单元300，其通过线缆与治疗单

元和成像单元连接。计划单元300可包括有硬件系统和软件系统，其中硬件系统包括计算机

310、显示器320、键盘330和鼠标340等部件，软件系统包括但不限于患者数据传输模块、图

像数据处理模块、轮廓定义模块、计划设计和剂量计算模块、计划评估模块、以及系统配置

模块等中的一个或多个模块以用于进行靶区图像处理和放疗计划设计。例如，图像处理数

据模块在接收到由成像单元200获取的靶区图像之后进行图像识别以生成解剖结构轮廓，

之后计划设计模块可基于解剖结构轮廓等信息确定出放射治疗装置的各部件(治疗单元、

成像单元)的尺寸和/或运动等相关参数，这些模块的功能将在下面结合装置的控制方法进

行更详细的介绍。

[0041] 根据本发明公开的实施例的射线照射装置，通过治疗单元、成像单元等的特定结

构设置，可以兼顾体外放疗和术中放疗，并通过灵活设置的施照器组件、多自由度运动组件

使得装置可适用于各种场景的放射治疗且提供更加复杂的扫描照射；另外，通过集成光学

成像单元和计划单元，实现了高精度的放射治疗，射束可准确地照射在预先通过图像识别

的靶区，能避免对危及器官造成伤害，提高放疗效果。

[0042] 图3为根据本发明一实施例的用放射治疗装置的控制方法的流程图。如图3所示，

放射治疗装置的控制方法可包括如下步骤410，对放射治疗装置进行摆位，使得治疗区域的

中心点与所述放射治疗装置的虚拟等中心重合；步骤420，使用成像单元获取治疗区域的光

学图像；步骤430，使用计划单元基于所述光学图像生成靶区的解剖结构轮廓；以及步骤

440，所述计划单元基于所述解剖结构轮廓，确定所述治疗单元的尺寸参数和/或运动参数，

该确定的参数例如可与结合图1‑2描述的放射治疗装置的施照器或限光筒的尺寸或位置相

关联，从而可将确定的所述运动参数发送给治疗单元执行，以用于控制该放射治疗装置的
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放疗操作。

[0043] 步骤410中，例如，首先将放射治疗装置推送至躺在治疗床上的患者附近，此时治

疗单元100位于患者的上方，并通过手动或电动调节运动组件使得(患者)治疗区中心点与

(治疗装置)虚拟等中心重合。基于虚拟等中心来对放射治疗装置的位置进行摆位使得放射

治疗装置可根据需要进行移动，从而可以方便术中放疗等操作。所述虚拟等中心可设置到

一个空间区域中的任意位置，例如通过该空间区域的一个或多个参考点而确定，其中，所述

参考点可相对于固定机架130位置固定，且位于治疗单元左右对称平面内。例如，该空间区

域可以是一个正方体空间，该正方体空间的几何中心即为参考点。

[0044] 步骤420中，可使用光学成像单元200来获取治疗靶区光学表面图像。由于成像单

元与治疗单元一体安装，因此成像单元中的相机210可在多自由度运动组件120带动下绕虚

拟等中心运动以对准治疗区，根据图像采集控制模块240的指令来采集治疗区的光学表面

图像信息，例如可见光图像或荧光图像，并进行图像分割，以确定治疗区轮廓从而确定靶

区。

[0045] 步骤430中，步骤420中获取的靶区图像信息可传输至计划单元300，计划单元的轮

廓定义模块可对治疗区的轮廓图像信息进行识别并生成靶区的解剖结构及其轮廓。在不同

的实施例中，可以采用各种适当的图像处理算法、目标识别算法来分析和识别治疗区的颜

色、几何等图像信息。替代地，也可由医生根据治疗区光学表面图像手动勾画得到。

[0046] 在一实施例中，计划单元300的图像数据处理模块还可将治疗区光学表面图像与

治疗部位的模态图像(例如，EPID、CBCT、MRI等图像)进行配准得到融合图像，从而更好地确

定计划信息以保护危及器官。

[0047] 步骤440中，计划单元300可以基于步骤430中确定的解剖结构轮廓或融合图像确

定出治疗单元110的尺寸、运动等参数。

[0048] 例如，当放射治疗装置应用于固定角度照射时，计划单元300的计划设计模块可以

基于解剖结构轮廓或融合图像的形状、位置和大小等信息确定治疗单元的尺寸/运动参数，

其可包括施照器类型或尺寸、放置角度、虚拟等中心坐标、束阻挡器的遮挡范围或平移距离

等参数。在一些实施例中，当放射治疗装置应用于扫描照射时，治疗单元的尺寸/运动参数

可包括施照器尺寸、初始放置角度、虚拟等中心坐标、扫描范围、扫描路径等参数。确定的尺

寸参数可例如显示于计划单元的显示器320上，同时，确定的运动参数可发送给放射治疗装

置的控制装置以用于治疗单元110执行相应运动操作。

[0049] 可以理解的是，在确定出治疗单元110的尺寸和运动参数等信息后，操作人员可选

择相应的施照器并共轴安装到治疗头110的下方。之后，操作人员可利用力控把手121引导

治疗头运动使得施照器末端中心点与虚拟等中心重合，如此可使射线束穿过施照器对准瘤

床。在放射治疗过程中，放射治疗装置的控制装置可以根据确定的运动参数驱动治疗头进

行运动来实施固定角度照射或扫描照射。实施放疗过程中，光学成像单元200可将获得的瘤

床图像实时显示在计划单元300的显示器320和/或治疗头的显示屏112上，以便监测瘤床状

态。

[0050] 上面已经参照特定实施例描述了本发明的原理。本领域技术人员将理解的是，本

发明并不局限于上述实施例，而是在不脱离本发明的思想和范围的情况下可以进行细节和

形式上的许多修改和变化，例如公开的实施例的某些变型、修改、改变、添加和子组合。本发
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明的范围由所附权利要求及其等价物定义。
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