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引  言 

随着放射治疗（以下简称“放疗”）技术的发展，我国已进入精准放疗时代。医用电子直线加速器

作为放疗的主要设备，能否做好质量控制（以下简称“质控”）工作，使之可靠运行，是保证放疗精确

实施的先决条件，是整个放疗流程质量保证的重要组成部分。 

本指南为国内医疗机构制定本单位的医用电子直线加速器质控方法提供指导，范围涵盖机械性能、

安全联锁、剂量学性能、图像引导、特殊照射等多方面内容。在制定指南时，以已发布的国内外相关

标准为依据，旨在将国内各机构的质控项目统一化。考虑到不同品牌型号设备间的性能差异和操作区

别，其基准值及测试方法并非唯一，本指南所提供的质控方法仅作为参考，而基准值则需要参考设备

验收时的测量结果。 

医用电子直线加速器质控项目的检测频度除遵循指南要求外，在设备发生故障进行维修后，还需

进行额外的质控，范围应涵盖故障维修可能影响到的质控项目。例如更换加速管后，需对剂量系统进

行质控（质控项目包括：输出量、平坦度、对称性、能量等）。 
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医用电子直线加速器质量控制指南 

1  范围 

本指南规定了开展医用电子直线加速器质控工作的机构人员组织要求。 

本指南规定了医用电子直线加速器质控的检测目的、试验方法、性能要求和检测频度。 

本指南适用于医疗机构中以放射治疗为目的，能产生 X 线束或电子束，标称能量为 1 MeV~50 MeV

医用电子直线加速器。 

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，其最新版本适用于本文件。 

GB/T 18987-2015  放射治疗设备坐标系、运动与刻度 

GB/T 17857-1999  医用放射学术语（放射治疗、核医学和辐射剂量学设备） 

GB/T 19046-2013  医用电子加速器验 收试验和周期检验规程 

GB 15213-2016  医用电子加速器 性能和试验方法 

GB 9706.5-2008  医用电气设备 第 2 部分：能量为 1 MeV 至 50 MeV 电子加速器安全专用要求 

3  术语和定义 

GB/T 17857-1999、 GB 9706.5-2008、GB 15213-2016 界定的术语和定义适用于本文件。 

4  质控人员要求 

使用医用电子直线加速器进行放疗的医疗机构应配备相应的质控人员，建议每台加速器至少配一名

医学物理师。对于日检项目，由技师或医学物理师完成；对于月检及年检项目，由医学物理师完成。参

加质控的人员须持证上岗并经过完善培训，测量结果由高年资医学物理师审核并存档。 

5  机械性能 
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5.1  光距尺指示准确度 

5.1.1  检测目的： 

评价光距尺对不同 SSD 的指示准确度。 

5.1.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 30 cm×30 cm，调整床面高度至 SSD=100 cm； 

b） 治疗头悬挂经过校准的长度为 100 cm 的前指针，调整指针位置直到触碰床面，观察此时指针

实际读数与光矩尺示数的偏差，其数值应满足性能要求； 

c） 移除前指针，放置高度为 20 cm 的模体在床面上，观察光距尺在模体上表面的示数与实际值的

偏差，其数值应满足性能要求； 

d） 保持模体在床面，调整床面高度直到光距尺显示 SSD=100 cm，移除模体，观察光距尺在床面

的示数与实际值的偏差，其数值应满足性能要求。 

5.1.3  性能要求： 

≤2 mm 

5.1.4  检测频度： 

日检 

5.2  激光灯定位准确度 

5.2.1  检测目的： 

评价激光灯对机械等中心位置的指示准确度。 

5.2.2  试验方法（日检）： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 30 cm×30 cm ，调整床面高度至 SSD=100 cm； 

b） 白纸平铺在治疗床面，读取治疗床 Y 轴（图 1）方向上激光线偏离光野十字线竖线的距离，并

观察两者的平行度，其数值应满足性能要求； 

c） 观察治疗床两侧激光灯在对侧墙面所投照的激光线偏离基准位置的距离，并观察两者的平行度，

其数值应满足性能要求； 

5.2.3  试验方法（月检）： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 30 cm×30 cm ，调整床面高度至 SSD=100 cm； 



b）

c） 

d）

5.2.4  性

2D

5.2.5  检

日检

5.3  钨门

5.3.1  检

评价

5.3.2  试

a） 

 白纸平铺在

者的平行度

线的距离，

 机架旋转至

光线偏离光

次读取激光

 机架旋转至

性能要求： 

或 3DCRT：

检测频度： 

检、月检 

门到位准确度

检测目的： 

价钨门在光野

试验方法（日
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b） 将坐标纸中心十字线和光野十字线对齐，分别调整单侧钨门到 15 cm、10 cm、5 cm、0 cm、-10 

cm（或到对侧极限位置），观察光野投影位置与坐标纸相应位置的偏差，其数值应满足性能要

求。 

5.3.3  试验方法（月检）： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，将 X 射线摄影胶片平放在 SDD=100 cm 处或调整 SDD 使得整个测试

光野位于胶片范围内，在胶片下方放置至少相当于 5 cm 厚的水模材料，在胶片上方覆盖相当

于 1 cm 厚的水模材料。在模体表面的光野中心位置，粘贴一个金属小球； 

b） 多叶准直器开到最大位置，分别调整钨门到 10 cm×10 cm，20 cm×20 cm，30 cm×30 cm 或最

大射野，出束照射； 

c） 对胶片进行光密度分析，计算小球到钨门末端位置的测量值与设置值之间的偏差，反推到

SDD=100 cm 处，其数值应符合性能要求； 

d） 将加速器机架置于 90°或 270°，胶片和水模材料改为竖立放置，重复 a、b、c 项操作。 

5.3.4  性能要求： 

≤1 mm 

5.3.5  检测频度： 

日检、月检 

5.4  十字叉丝中心位置准确度 

5.4.1  检测目的： 

评价光野十字线中心与准直器机械中心的一致性。 

5.4.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 30 cm×30 cm，调整床面高度至 SSD=100 cm； 

b） 坐标纸平铺在治疗床面，将坐标纸中心十字线和光野十字线对齐； 

c） 分别旋转准直器至 45°、90°、315°、270°，观测光野十字线中心与坐标纸十字中心的偏差，其

数值应满足性能要求。 

5.4.3  性能要求： 

≤1 mm 

5.4.4  检测频度： 

月检 
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5.5  托架附件到位准确度 

5.5.1  检测目的： 

评价托架附件（如影子板）安装到治疗头上，其到位准确度。 

5.5.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，调整床面高度至 SSD=100 cm； 

b） 坐标纸平铺床面，将坐标纸中心十字线和光野十字线对齐； 

c） 托架附件安装于治疗头上，准直器角度保持 0°，在坐标纸上观测托架附件中心的投影位置与

光野十字线中心的偏差，其数值应满足性能要求。 

5.5.3  性能要求： 

≤2 mm 

5.5.4  检测频度： 

月检 

5.6  机架和准直器角度指示准确度 

5.6.1  检测目的： 

评价机架和准直器的角度显示值与实际值的一致性。 

5.6.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，将水平尺长轴沿准直器 X 方向（图 1），紧贴治疗头基准面，旋转机

架到水平尺显示 0°，90°，180°，270°或对应汽泡处于居中位置，观测机架角度数字显示值与

水平尺示数的偏差，其数值应满足性能要求； 

b） 机架和准直器旋转至 0°，将水平尺长轴沿准直器 X 方向，紧贴治疗头基准面，旋转机架到水

平尺显示 90°或 270°。旋转准直器到水平尺显示 0°，90°，180°，270°或对应汽泡处于居中位

置，观测准直器角度数字显示值与水平尺示数的偏差，其数值应满足性能要求。 

5.6.3  性能要求： 

≤0.5° 

5.6.4  检测频度： 

月检 

5.7  治疗床角度指示准确度 
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5.7.1  检测目的： 

评价治疗床的角度显示值与实际值的一致性。 

5.7.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，治疗床旋转为 0°，射野尺寸为 30 cm×30 cm，调整床面高度至 SSD=100 

cm； 

b） 坐标纸平放于治疗床，将坐标纸中心十字线和光野十字线对齐，标记当前光野十字线在坐标纸

的位置； 

c） 评价治疗床 0°的显示准确度：进床 20 cm，再次标记光野十字线在坐标纸的位置，将两次标记

位置连线，此线与光野十字线在 Y 方向（图 1）的夹角应满足性能要求； 

d） 检测治疗床其他角度的显示准确度：重新将坐标纸中心十字线和光野十字线对齐，旋转治疗床

到 45°、90°、270°、315°附近，直到光野十字线与坐标纸对应的刻度线对齐，观测对应的治疗

床角度数字显示值、床底座刻度值与实际值的偏差，其数值应满足性能要求。 

5.7.3  性能要求： 

≤1° 

5.7.4  检测频度： 

月检 

5.8  治疗床到位准确度 

5.8.1  检测目的： 

评价治疗床在不同位置时的到位准确度。 

5.8.2  评价治疗床的位置显示值与实际值的一致性。 

试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 30 cm×30 cm，调整床面高度至 SSD=100 cm，治疗床在

X、Y、Z 方向（图 1）的位置为 0、0、0； 

b） 将直尺分别沿治疗床 X 轴和 Y 轴固定于床面，记录激光线在直尺的投影位置，依照数值显示

进床（20 cm、40 cm、60 cm、70 cm）、左右移床（两侧分别移动 10 cm、20 cm），观测对应

的治疗床位置数字显示值与实际值的偏差，其数值应满足性能要求； 
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c） 放置高度为 20 cm 的模体在床面上，降低治疗床，直到模体上沿与激光线持平；升高治疗床，

直到激光线与模体下沿持平，观测治疗床位置数字显示值与实际值的偏差，其数值应满足性

能要求。 

5.8.3  性能要求： 

2D 或 3DCRT：≤2 mm，IMRT 或 VMAT：≤2 mm，SRS 或 SBRT:≤1 mm 

5.8.4  检测频度： 

月检 

5.9  光野与辐射野一致性 

5.9.1  检测目的： 

评价在不同机架角度的条件下，准直器光野与辐射野位置的一致性。 

5.9.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°； 

b） 将 X 射线摄影胶片平放在 SDD=100 cm 处，在胶片下方放置至少相当于 5 cm 厚的水模材料，

在胶片上方覆盖相当于 1 cm 厚的水模材料； 

c） 设置 X 方向准直器宽度为 10 cm，Y 方向准直器宽度 10 cm，在胶片上标记当前光野位置，随

后对胶片进行曝光照射；调整 X 方向准直器宽度到 30 cm，Y 方向准直器宽度 30 cm，在胶片

上标记当前光野位置，再次曝光； 

d） 更换胶片，将加速器机架置于 90°或 270°，胶片和水模材料改为竖立放置，重复 a、b 项操作； 

e） 对胶片进行光密度分析，测量辐射野与光野边界位置的偏差，其数值应符合性能要求。 

5.9.3  性能要求： 

2D 或 3DCRT：≤2 mm，IMRT 或 VMAT：≤2 mm，SRS 或 SBRT:≤1 mm 

5.9.4  检测频度： 

月检 

5.10  多叶准直器到位准确度 

5.10.1  检测目的： 

评价多叶准直器在光野下和射野下的到位准确度。 

5.10.2  试验方法（日检）： 
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a） 机架和准直器旋转至 0°，坐标纸平铺在治疗床面，调整床面高度至 SSD=100 cm，钨门开到最

大位置； 

b） 将坐标纸中心十字线和光野十字线对齐，分别调整两侧多叶准直器到 15 cm、10 cm、5 cm、0 

cm、-10 cm，观察光野投影位置与坐标纸位置的偏差，其数值应满足性能要求。 

5.10.3  试验方法（月检）： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，将 X 射线摄影胶片平放在 SDD=100 cm 处或调整 SDD 使得整个测试

光野位于胶片范围内，在胶片下方放置至少相当于 5 cm 厚的水模材料，在胶片上方覆盖相当

于 1 cm 厚的水模材料； 

b） 钨门开到最大位置，设置多叶准直器形成栅栏测试射野组，出束照射； 

c） 对胶片进行光密度分析计算叶片末端位置的测量值与设置值之间的偏差，反推到 SDD=100 cm

处，其数值应符合性能要求； 

d） 将加速器机架置于 90°或 270°，胶片和水模材料改为竖立放置，重复 a、b 项操作。 

5.10.4  性能要求： 

≤1 mm 

5.10.5  检测频度： 

日检、月检 

5.11  静态 IMRT 多叶准直器到位准确度 

5.11.1  检测目的： 

模拟在静态 IMRT 临床治疗条件下，评价多叶准直器的到位准确度。 

5.11.2  试验方法： 

a） 选择不同肿瘤部位的临床静态 IMRT 计划 3 例，分别在加速器上执行照射，照射完成后提取加

速器日志文件； 

b） 读取日志文件中多叶准直器的各叶片末端在整个执行过程中的位置误差大小，计算均方根

（RMS）值。 

5.11.3  性能要求： 

RMS≤1.5 mm，95%的误差计数不应超过 1.5 mm 

5.11.4  检测频度： 

年检 
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5.12  动态 IMRT 多叶准直器到位准确度 

5.12.1  检测目的： 

模拟在动态 IMRT 临床治疗条件下，评价多叶准直器的到位准确度。 

5.12.2  试验方法： 

选择不同肿瘤部位的临床动态 IMRT 计划 3 例，按照 5.11 中的试验方法，测量多叶准直器的叶片

末端位置误差，计算 RMS 值。 

5.12.3  性能要求： 

RMS≤1.5 mm，95%的误差计数不应超过 1.5 mm 

5.12.4  检测频度： 

年检 

5.13  准直器旋转同心度 

5.13.1  检测目的： 

评价准直器旋转的同心度。 

5.13.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°； 

b） 将 X 射线摄影胶片平放在 SDD=100 cm 处，在胶片下方放置至少相当于 5 cm 厚的水模材料，

在胶片上方覆盖相当于 1 cm 厚的水模材料； 

c） 设置 X 方向准直器宽度为可达到的最小宽度（一般 0.1 cm~0.6 cm），Y 方向准直器宽度 30 cm，

分别在 300°、330°、0°、30°、60°和 90°的准直器角度，对胶片进行曝光照射，胶片上呈星形

射野形状； 

d） 对胶片进行光密度分析，获取胶片上每条射野的长轴所在位置； 

e） 测量胶片中各长轴交点的内接圆半径，与基准值的偏差应符合性能要求。 

5.13.3  性能要求： 

≤基准值±1 mm 

5.13.4  检测频度： 

年检 

5.14  机架旋转同心度 
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5.14.1  检测目的： 

评价机架旋转的同心度。 

5.14.2  试验方法（月检）： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 30 cm×30 cm； 

b） 参考指针末端粘贴于治疗床的床头，前端伸出床外，将针尖置于 SSD=100 cm 处的光野十字线

中心位置； 

c） 当机架角位于 0°、90°、180°、270°时，调整参考指针或治疗床，使针尖位于光野十字线中心

的平均位置处； 

d） 将坐标纸竖直放置于针尖后方，评价不同机架角度下光野十字线与针尖投影位置的距离偏差，

与基准值进行比较其数值应符合性能要求。 

5.14.3  试验方法（年检）： 

a） 机架和准直器旋转至 0°； 

b） 将 X 射线摄影胶片竖立放置，胶片平面与机架旋转平面平行，胶片中心位于机械等中心附近，

胶片前方和后方放置 5 cm 厚的水模材料，用于固定胶片； 

c） 设置 X 方向准直器宽度为可达到的最小宽度（一般 0.1 cm~0.6 cm），Y 方向准直器宽度 30 cm，

分别在 0°、60°、120°、150°、210°和 270°的机架角度，对胶片进行曝光照射，胶片上呈星形

射野形状； 

d） 对胶片进行光密度分析，获取胶片上每条射野的长轴所在位置； 

e） 测量胶片中各长轴交点的内接圆半径，与基准值的偏差应符合性能要求。 

5.14.4  性能要求： 

≤基准值±1 mm 

5.14.5  检测频度： 

月检、年检  

5.15  X 线束辐射野等中心与机械等中心一致性 

5.15.1  检测目的： 

评价 X 线束辐射野等中心与机械等中心的一致性。 

5.15.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，前指针固定于准直器，前指针尖端位于 SSD=100 cm 处； 
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b） 机架旋转至 90°，水平地放置一张坐标纸与前指针尖端相接触； 

c） 当准直器全范围旋转时，调节前指针使其在准直器的旋转中，具有最小的位移； 

d） 然后检查机架位于 90°、180°、270°时的情况，以保证前指针尖端在准直器的旋转中保持较小

位移； 

e） 当机架角位于 0°、90°、180°、270°时，固定参考指针使其位于前指针尖端的平均位置处，该

点即机械等中心点的近似位置； 

f） 移走前指针，将 X 射线摄影胶片装在一封套内，放在与辐射束轴相垂直的位置，胶片到辐射

源的距离比参考指针到辐射源的距离略远，以便可以插入足够的建成材料； 

g） 在参考指针与 X 射线摄影胶片之间放置一定厚度的水模材料，以便产生足够的建成，使参考

指针投影在胶片上； 

h） 以 10 cm×10 cm 辐射野对 X 射线摄影胶片进行曝光，机架位于 90°和 270°时各用一张胶片进

行曝光，机架位于 0°时，曝光两张胶片，一张顺时针旋转到位，一张逆时针旋转到位，以便

包括准直器元件的所有影响因素。同样地，机架位于 180°时也曝光两张胶片，一张顺时针旋

转到位，一张逆时针旋转到位，这样一共曝光了六张胶片； 

i） 对胶片进行光密分析，参考指针再调到确定辐射束轴的所有中心线的平均位置处，该点即辐射

野等中心点的近似位置； 

j） 参考指针的尖端确定进一步测试的参考点； 

k） 通过分析胶片（如上所述）可获得辐射束轴与参考点间的最大位移； 

l） 可以用 EPID 代替胶片进行相同的测最，用一个与辐射束轴指示点对齐，图像可投影到 EPID

的辐射阻挡标记物代替胶片上的标记； 

m） 记录 X 线束辐射野等中心与机械等中心一致性结果并与基准值的偏差应符合性能要求。 

5.15.3  性能要求： 

2D 或 3DCRT：≤基准值±2 mm，IMRT 或 VMAT：≤基准值±2 mm，SRS 或 SBRT:≤基准值±1 mm。 

5.15.4  检测频度： 

年检 
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e） 测量胶片中各长轴交点的内接圆半径，与基准值的偏差应符合性能要求。 

5.16.4  性能要求： 

≤基准值±1 mm 

5.16.5  检测频度： 

月检、年检 

5.17  治疗床床面负重下垂幅度和水平度 

5.17.1  检测目的： 

模拟治疗床在承载标准负重的情况下，评价床面不同位置的下垂幅度和水平度变化。 

5.17.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，调整床面高度至 SSD=100 cm； 

b） 床面完全缩回，将直尺以竖立姿态贴于床沿（如果床沿不便粘贴，也可将固体水置于床沿，直

尺以竖立姿态贴于固体水上），水平尺平放于床面，记录激光线在直尺的投影位置。135 kg 负

载均匀分布在床面 2 m 的范围内，读取床头、床中、床尾位置有无负载时床面高度和水平度

的变化，其数值应满足性能要求； 

c） 床面完全推出，135 kg 负载均匀分布在床面 2 m 的范围内，读取床头、床中、床尾位置有无

负载时的床面高度与水平度变化，其数值应满足性能要求。 

5.17.3  性能要求： 

下垂幅度≤2 mm；水平度≤0.5° 

5.17.4  检测频度： 

年检 

5.18  治疗床极限位置到位准确度 

5.18.1  检测目的： 

模拟治疗床在承载患者的情况下能够运动到的最大范围，以及在上述位置时的到位准确度。 

5.18.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 30 cm×30 cm，调整床面高度至 SSD=100 cm，治疗床在

X、Y、Z 方向的位置为 0、0、0。床面负载 135 kg，其重量均匀分布在床面 2 m 的范围内，

将卷尺分别沿加速器 X 方向和 Y 方向固定于床面，记录激光线在直尺的投影位置； 
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b） 分别将床水平移动到各方向最大位置，读取加速器床的显示位置与卷尺读数，与基准值的偏差

应符合性能要求； 

c） 将卷尺顶端固定于治疗头上，记录床面在卷尺的位置（为便于读数，床面可以放置一把钢尺，

钢尺前端伸出床沿，与卷尺相切）。分别升、降床到最大位置，读取加速器床的显示位置与卷

尺读数，与基准值的偏差应符合性能要求。 

5.18.3  性能要求： 

≤基准值±2 mm 

5.18.4  检测频度： 

年检 

6  安全联锁 

6.1  门联锁 

6.1.1  检测目的： 

确认当有人试图进入正在进行治疗的治疗室时，射束能自动中断。 

6.1.2  试验方法： 

出束时开启门，会出现门联锁，射束能自动中断；当门关闭后，射束不能自动恢复，需手动按下出

束按钮，方可继续出束。 

6.1.3  性能要求： 

功能正常 

6.1.4  检测频度： 

日检 

6.2  紧急开门 

6.2.1  检测目的： 

确认在任何情况下治疗室的门均可以通过紧急开门机制手动打开。 

6.2.2  试验方法： 

在断电和有电的情况下，通过紧急开门机制尝试打开门，确认可正常开启。 

6.2.3  性能要求： 

功能正常 
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6.2.4  检测频度： 

日检 

6.3  视听监控设备 

6.3.1  检测目的： 

确认视听监控设备功能正常。 

6.3.2  试验方法： 

目测各通道的视频监控是否全部开启（至少包括两个室内监视器、一个迷路监视器），与屋内工作

人员通过对讲机联系，确认功能正常。 

6.3.3  性能要求： 

功能正常 

6.3.4  检测频度： 

日检 

6.4  出束状态指示灯 

6.4.1  检测目的： 

确认治疗室外的射线出束状态指示灯能够正常工作。 

6.4.2  试验方法： 

目测出束时，出束显示指示灯开启；出束结束时，指示灯关闭。 

6.4.3  性能要求： 

功能正常 

6.4.4  检测频度： 

日检 

6.5  防碰撞联锁功能 

6.5.1  检测目的： 

当防碰撞开关被触碰时，确认加速器碰撞联锁会显示，机器立即处于停止状态。 

6.5.2  试验方法： 

加速器运动过程中（比如机架旋转、机头旋转、探测板伸出等），人工触发各碰撞开关，检测碰撞

联锁功能是否激活，运动能够中断。 
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6.5.3  性能要求： 

功能正常 

6.5.4  检测频度： 

月检 

6.6  电子束限光筒联锁功能 

6.6.1  检测目的： 

当限光筒插入治疗头时，确认联锁正常工作，型号可正确识别；确认上述装置是否可正常固定，在

任何机架角度都不会脱落。 

6.6.2  试验方法： 

a） 检测当限光筒部分插入治疗头且未固定时，相应联锁是否开启； 

b） 当限光筒完全固定后，确认在各个机架角度时也能保持紧固连接； 

c） 人工触碰限光筒的防碰撞开关，检测碰撞联锁功能是否激活； 

d） 当插入的限光筒和控制台的选择不符时，机器会有相应提示且处于不可运行状态。 

6.6.3  性能要求： 

功能正常 

6.6.4  检测频度： 

月检 

6.7  立体定向配件联锁功能 

6.7.1  检测目的： 

当立体定向配件插入治疗头时，确认联锁正常工作，型号可正确识别；确认上述装置是否可正常固

定，在任何机架角度都不会脱落。 

6.7.2  试验方法： 

a） 检测当立体定向配件部分插入治疗头且未固定时，相应联锁是否开启； 

b） 当立体定向配件固定后，确认在各个机架角度时也能保持紧固连接； 

c） 人工触碰其防碰开关，检测碰撞联锁功能是否激活； 

d） 当放入的立体定向配件和控制台的选择不符时，机器会有相应提示且处于不可运行状态。 

6.7.3  性能要求： 
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功能正常 

6.7.4  检测频度： 

月检 

6.8   楔形板、托架联锁功能 

6.8.1  检测目的： 

当楔形板、托架插入治疗头时，确认联锁正常工作，型号和插入方向可正确识别；确认上述装置是

否可正常固定，在任何机架角度都不会脱落。 

6.8.2  试验方法： 

a） 当楔形板和托架没有完整插入时，会有对应联锁显示； 

b） 当楔形板和托架固定后，确认在各个机架角度时也能保持紧固连接； 

c） 当机器具备多个楔形板时可显示楔形板的度数和插入方向； 

d） 当插入装置的型号或方向与控制台的选择不符时，机器会有相应提示且处于不可运行状态。 

6.8.3  性能要求： 

功能正常 

6.8.4  检测频度： 

月检 

6.9  紧急开关功能 

6.9.1  检测目的： 

确认紧急开关可正常开启和恢复。 

6.9.2  试验方法： 

a） 在加速器处于运动和出束状态时，依次（每年至少选择 1 个）按动各紧急开关，确认加速器的

运动和出束会立即中断，治疗中断后未完成的治疗数据可正确记录； 

b） 解除紧急开关，确认加速器能够正常重新启动，可正确继续执行未完成的治疗。 

6.9.3  性能要求： 

功能正常 

6.9.4  检测频度： 

年检 
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6.10  依照厂家检测指南完成其他安全联锁功能测试 

6.10.1  检测目的： 

确认完成厂家检测指南的其他安全联锁测试。 

6.10.2  试验方法： 

依照厂家检测指南完成其他安全联锁测试。 

6.10.3  性能要求： 

功能正常 

6.10.4  检测频度： 

年检 

7  X 线束剂量学性能 

7.1  X 线束输出剂量稳定性 

7.1.1  检测目的： 

评价加速器 X 线束输出剂量随时间变化的稳定性 

7.1.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm，SSD=100 cm； 

b） 将电离室有效测量点置于水模下水等效深度 5 cm 射野中心处，电离室下方至少放置 5 cm 厚水

模； 

c） 加速器出束 100 MU，重复 3 次并计算平均剂量，与基准值的偏差应满足性能要求。 

7.1.3  性能要求： 

≤基准值±3%（日检），≤基准值±2%（月检） 

7.1.4  检测频度： 

日检、月检 

7.2  加速器通道 1 和通道 2 监测电离室稳定性 

7.2.1  检测目的： 

评价加速器内置电离室对剂量监测的稳定性。 

7.2.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm； 
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b） 加速器出束 100 MU，重复 3 次，分别记录加速器通道 1 电离室（MU1）和通道 2 电离室（MU2）

的平均读数，两者偏差应满足性能要求。 

7.2.3  性能要求： 

≤2% 

7.2.4  检测频度： 

月检 

7.3  X 线束各剂量率下的输出剂量稳定性 

7.3.1  检测目的： 

评价加速器 X 线束输出剂量在不同剂量率下的稳定性 

7.3.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm，SSD=100 cm； 

b） 将电离室有效测量点置于水模下水等效深度 5 cm 射野中心处，电离室下方至少放置 5 cm 厚水

模； 

c） 至少选取三档剂量率，分别出束 100 MU，每档重复 5 次； 

d） 记录平均剂量读数，与临床常用剂量率（如 600 MU/min）的输出剂量读数比较，其偏差应满

足性能要求。 

7.3.3  性能要求： 

≤2% 

7.3.4  检测频度： 

月检 

7.4  X 线束离轴剂量曲线稳定性 

7.4.1  检测目的： 

评价加速器 X 线束的离轴剂量曲线形状的稳定性 

7.4.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸不小于 20 cm×20 cm； 

b） 将辐射探测器阵列置于基准位置； 
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c） 加速器出束，辐射探测器沿辐射野的两条主轴方向（X，Y 方向），抽样采集辐射野离轴剂量

点数据； 

d） 在辐射野内逐点比较测量数据与基准数据的偏差，其数值应满足性能要求。 

7.4.3  性能要求： 

≤基准值±2% 

7.4.4  检测频度： 

月检 

7.5  X 线束能量稳定性 

7.5.1  检测目的： 

评价加速器 X 线束射线质的稳定性 

7.5.2  试验方法（月检）： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm（或 20 cm×20 cm）； 

b） 将（具备能量测量功能的）辐射探测器阵列置于基准位置； 

c） 加速器出束，辐射探测器沿辐射野中心轴方向（Z 方向），抽样采集两个不同深度的剂量点数

据； 

d） 计算两者的比值，与基准值的偏差应满足性能要求。 

7.5.3  试验方法（年检）： 

a） 将机架旋和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm，SSD=100 cm； 

b） 三维水箱辐射探测器（电离室）沿辐射野的中心轴线，以连续或步进的方式进行百分深度剂量

测量，测量深度＞20 cm； 

c） 计算 X 线束的射线质（10 cm 处的 PDD 值或 20 cm 和 10 cm 处的 TPR 比值），与基准值的偏

差应满足性能要求。 

7.5.4  性能要求： 

≤基准值±1% 

7.5.5  检测频度： 

月检、年检 

7.6  X 线束射野平坦度稳定性 
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7.6.1  检测目的： 

评价加速器 X 线束射野平坦度的稳定性 

7.6.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm，SSD=100 cm； 

b） 三维水箱辐射探测器置于水下 10 cm 深度； 

c） 加速器出束，辐射探测器沿辐射野的两条主轴方向，采集辐射野离轴剂量曲线数据； 

d） 调整射野尺寸到 30 cm×30 cm，重复 b、c 项操作； 

e） 在辐射野均整区内（80%射野宽度范围内），计算最大剂量点与最小剂量点的比值，其数值应

满足性能要求。 

7.6.3  性能要求： 

≤106% 

7.6.4  检测频度： 

年检 

7.7  X 线束射野对称性稳定性 

7.7.1  检测目的： 

评价加速器 X 线束射野对称性的稳定性 

7.7.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm，SSD=100 cm； 

b） 三维水箱辐射探测器置于水下 10 cm 深度； 

c） 加速器出束，辐射探测器沿辐射野的两条主轴方向，采集辐射野离轴剂量曲线数据； 

d） 调整射野尺寸到 30 cm×30 cm，重复 b、c 项操作； 

e） 在辐射野均整区内，计算对称于射野中心轴，剂量偏差最大的一对剂量点比值（大比小），其

数值应满足性能要求。 

7.7.3  性能要求： 

≤103% 

7.7.4  检测频度： 

年检 

7.8  X 线束射野输出因子抽验 
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7.8.1  检测目的： 

抽验加速器不同射野尺寸的 X 线束射野输出因子，评价与基准数据的一致程度。 

7.8.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，选择 3 cm×3 cm、10 cm×10 cm、15 cm×15 cm、20 cm×20 cm、30 cm×30 

cm 或其他尺寸接近的射野，SSD=100 cm； 

b） 将三维水箱辐射探测器有效测量点置于水下 10 cm 射野中心处； 

c） 加速器每次出束 100MU，记录不同尺寸射野的剂量读数并以射野尺寸为 10 cm×10 cm 的结果

归一，与基准值的偏差应满足性能要求。 

7.8.3  性能要求： 

≤基准值±2%（3 cm×3 cm），≤基准值±1%（其他射野）。 

7.8.4  检测频度： 

年检 

7.9  楔形因子稳定性 

7.9.1  检测目的： 

评价加速器 X 线束的楔形因子与基准数据的一致程度。 

7.9.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm，SSD=100 cm； 

b） 将三维水箱辐射探测器有效测量点置于水下 10 cm 射野中心处； 

c） 加速器每次出束 100 MU，分别记录开野及各角度楔形野的剂量读数； 

d） 计算两者的比值（楔形野比开野），与基准值的偏差应满足性能要求。 

7.9.3  性能要求： 

≤基准值±2% 

7.9.4  检测频度： 

月检 

7.10  楔形角抽验 

7.10.1  检测目的： 

评价加速器 X 线束的楔形野离轴剂量曲线形状与基准数据的一致程度。 
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7.10.2  试验方法： 

a） 将机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm，SSD=100 cm； 

b） 楔形板安装于治疗头上，三维水箱辐射探测器置于水下 10 cm 深度； 

c） 辐射探测器沿辐射野楔形方向，以连续或步进的方式进行离轴剂量测量，在 80%射野宽度内

逐点比较测量数据与基准数据的偏差，其数值应满足性能要求。 

7.10.3  性能要求： 

≤基准值±2% 

7.10.4  检测频度： 

年检 

7.11  多叶准直器穿射因子 

7.11.1  检测目的： 

评价加速器多叶准直器的平均穿射因子（不区分叶片间漏射与叶片下穿射）与基准数据的一致程度。 

7.11.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm，SSD=100 cm； 

b） 将指型电离室有效测量点置于水模下水等效深度 10 cm 射野中心处，电离室长轴与准直器 Y

方向平行（与多叶准直器运动方向垂直），电离室下方至少放置 5 cm 厚水模； 

c） 加速器每次出束 100 MU，分别记录开野及多叶准直器在最远端闭合时的剂量读数； 

d） 记录两者的比值（闭合野比开野），与基准值的偏差应满足性能要求。 

7.11.3  性能要求： 

≤基准值±0.5% 

7.11.4  检测频度： 

年检 

7.12  X 线束 MU 线性 

7.12.1  检测目的： 

评价加速器 X 线束在不同 MU 的情况下，每 MU 所对应剂量的稳定性。 

7.12.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm，SSD=100 cm； 
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b） 将指型电离室有效测量点置于水模下水等效深度 10 cm，电离室下方至少放置 5 cm 厚水模； 

c） 剂量仪输入正确的各种修正因子； 

d） 对每档能量，在标称吸收剂量范围内，以近似相等的间隔选取 i（i=5）个不同吸收剂量预置值

（如 50、250、500、700、900 MU）、在 j 档（如果吸收剂量率是连续可调的，则从 20%到最

大吸收剂量率的范围内取 4 个不同的吸收剂量率值，此时 j（j=4）吸收剂量率（如 100、200、

400、600 MU/min）下进行 n 次辐照并测量，记录剂量测量结果； 

e） ܦ௜௝௡代表在第 i 个吸收剂量预置值和第 j 个吸收剂量率下第 n 次辐照的吸收剂量测量结果。ܦ௜௝为
在第 i 个吸收剂量预置值和第 j 个吸收剂量率下进行 n 次辐照吸收剂量测量结果的平均值。根

据式（1）计算，则有： 

௜௝ܦ                              = ଵ௡ ∑ ௜௝௡௡௡ୀଵܦ ௜为在第ܦ （1）                                i 个吸收剂量预置下 j 个吸收剂量率的ܦ௜௝值的平均值。根据式（2）计算，则有： 

௜ܦ                           = ଵ௝ ∑ ௜௝௝௝ୀଵܦ                                 （2） 

对各个ܦ௜数据用最小二乘拟合法求出式（3）给出的线性关系式： 

௖ܦ                          = ܷܵ + b                                    （3） 

式中：ܦ௖—用最小二乘法求出的吸收剂量计算值; ܵ—线性因子; ܷ—剂量监测计数; b—直线与纵坐

标轴的截距； 

f） 比较测量平均值 Di 与用最小二乘拟合法计算值ܦ௖௜的偏差，根据式（4）计算，应符合前述性

能要求中的规定。 

                      
ሺ஽೔ି஽೎೔ሻ೘ೌೣ௎೔ × 100%                                （4） 

式中：ܦ௜—测量的平均值；ܦ௖௜—用最小二乘拟合法的计算值； ௜ܷ—剂量监测计数。 

7.12.3  性能要求： 

≤2% 

7.12.4  检测频度： 

年检 

7.13  不同机架角度 X 线束输出剂量稳定性 

7.13.1  检测目的： 

加速器在不同机架角度条件下，评价 X 线束的输出剂量稳定性 
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7.13.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为 10 cm×10 cm，SDD=100 cm； 

b） 通过电离室支架将电离室伸出床头置于机械等中心处，配备相应能量的平衡帽； 

c） 选择临床常用剂量率，在不同机架角度（180°、270°、0°、90°）下分别出束 100 MU，记录剂

量读数； 

d） 各角度分别与 0°结果相比，最大偏差值应满足性能要求。 

7.13.3  性能要求： 

≤3% 

7.13.4  检测频度： 

年检 

7.14  不同机架角度 X 线束离轴剂量曲线稳定性 

7.14.1  检测目的： 

加速器在不同机架角度条件下，评价 X 线束的离轴剂量曲线稳定性 

7.14.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，射野尺寸为不小于 20 cm×20 cm，SSD=100 cm； 

b） 辐射探测器阵列悬挂于治疗头基准位置； 

c） 加速器出束，辐射探测器沿辐射野的两条主轴方向，抽样采集辐射野离轴剂量点数据； 

d） 将机架旋转至 90°、180°、270°，重复 a、b、c 项操作； 

e） 在辐射野内逐点比较辐射野离轴剂量与机架 0°时的数据偏差，其数值应满足性能要求。 

7.14.3  性能要求： 

≤2% 

7.14.4  检测频度： 

年检 

8  电子束剂量学性能 

8.1  电子束输出剂量稳定性 

8.1.1  检测目的： 

评价加速器电子束输出剂量随时间变化的稳定性 
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8.1.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，限光筒尺寸 10 cm×10 cm（或 15 cm×15 cm），SSD=100 cm； 

b） 根据电子束能量，将电离室有效测量点置于水模下对应标定深度的射野中心处，电离室下方至

少放置 5 cm 厚水模； 

c） 加速器出束 100 MU，重复 3 次并计算平均剂量，与基准值的偏差应满足性能要求。 

8.1.3  性能要求： 

≤基准值±3%（日检），≤基准值±2%（月检） 

8.1.4  检测频度： 

日检、月检 

8.2  电子束离轴剂量曲线稳定性 

8.2.1  检测目的： 

评价加速器电子束的离轴剂量曲线形状与基准数据的一致程度。 

8.2.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，限光筒尺寸 20 cm×20 cm； 

b） 将辐射探测器阵列置于基准位置； 

c） 加速器出束，辐射探测器沿辐射野的两条主轴方向，抽样采集辐射野离轴剂量点数据； 

d） 在辐射野内逐点比较测量数据与基准数据的偏差，其数值应满足性能要求。 

8.2.3  性能要求： 

≤基准值±1% 

8.2.4  检测频度： 

月检 

8.3  电子束能量稳定性 

8.3.1  检测目的： 

评价加速器电子束能量与基准数据的一致程度 

8.3.2  试验方法（月检） 

a） 机架和准直器旋转至 0°，限光筒尺寸 10 cm×10 cm（或 20 cm×20 cm）； 

b） 将辐射探测器阵列置于基准位置； 
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c） 沿辐射野中心轴方向，抽样采集两个不同深度的剂量点数据； 

d） 计算两者的比值，与基准值的偏差应满足性能要求。 

8.3.3  试验方法（年检） 

a） 机架和准直器旋转至 0°，限光筒尺寸 10 cm×10 cm（或 15 cm×15 cm），SSD=100 cm； 

b） 三维水箱辐射探测器沿辐射野的中心轴线，以连续或步进的方式进行百分深度剂量测量； 

c） 计算电子束的射线质 R50（50%PDD 所对应的深度），与基准值的偏差应满足性能要求。 

8.3.4  性能要求： 

≤基准值±2%（月检），≤基准值±2 mm（年检） 

8.3.5  检测频度： 

月检、年检 

8.4  电子束射野平坦度 

8.4.1  检测目的： 

评价加速器电子束平坦度的稳定性。 

8.4.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，限光筒尺寸为 10 cm×10 cm（或 15 cm×15 cm），SSD=100 cm； 

b） 三维水箱辐射探测器有效测量点置于该档电子线最大剂量深度处； 

c） 加速器出束，辐射探测器沿辐射野的两条主轴方向，采集辐射野离轴剂量曲线数据； 

d） 更换为最大尺寸限光筒，重复 b、c 项操作； 

e） 在辐射野均整区内（90%射野宽度内收 1 cm），计算最大剂量点与最小剂量点的比值，其数值

应满足性能要求。 

8.4.3  性能要求： 

≤106% 

8.4.4  检测频度： 

年检 

8.5  电子束射野对称性 

8.5.1  检测目的： 

评价加速器电子束对称性的稳定性。 
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8.5.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，限光筒尺寸为 10 cm×10 cm（或 15 cm×15 cm），SSD=100 cm； 

b） 三维水箱辐射探测器有效测量点置于该档电子线最大剂量深度处； 

c） 加速器出束，辐射探测器沿辐射野的两条主轴方向，采集辐射野离轴剂量曲线数据； 

d） 更换为最大尺寸限光筒，重复 b、c 项操作。 

e） 在辐射野均整区内（90%射野宽度内收 1 cm ），计算对称于射野中心轴，剂量偏差最大的一

对剂量点比值（大比小），其数值应满足性能要求。 

8.5.3  性能要求： 

≤105% 

8.5.4  检测频度： 

年检 

8.6  电子束射野输出因子抽验 

8.6.1  检测目的： 

抽验加速器电子束某一尺寸限光筒的射野输出因子，评价与基准数据的一致程度。 

8.6.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，SSD=100 cm； 

b） 三维水箱辐射探测器有效测量点置于该档电子线射野中心轴上最大剂量点位置； 

c） 加速器每次出束 100 MU，记录某一尺寸限光筒所有能量的剂量读数并以 10 cm×10 cm（或 15 

cm×15 cm）的结果归一； 

d） 计算射野输出因子，与基准值的偏差应满足性能要求； 

e） 每年需更换不同的限光筒进行抽查。 

8.6.3  性能要求： 

≤基准值±2% 

8.6.4  检测频度： 

年检 

8.7  电子束 MU 线性 

8.7.1  检测目的： 
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评价加速器电子束在不同 MU 的情况下，每 MU 所对应剂量的稳定性 

8.7.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°，SSD=100 cm； 

b） 三维水箱辐射探测器有效测量点置于该档电子线最大剂量点位置； 

c） 剂量仪输入正确的各种修正因子； 

d） 对每档能量，在标称吸收剂量范围内，以近似相等的间隔选取 i（i=5）个不同吸收剂量预置值

（如 50、250、500、700、900 MU）下进行 n 次辐照并测量，记录剂量测量结果； 

e） ܦ௜௡代表在第 i 个吸收剂量预置值下第 n 次辐照的吸收剂量测量结果。 

根据式（5）计算，则有： 

௜ܦ                              = ଵ௡∑ ௜௡௡௡ୀଵܦ                                （5） 

          

对各个ܦ௜数据用最小二乘拟合法求出式（6）给出的线性关系式： 

௖ܦ                          = ܷܵ + b                                  （6） 

式中：ܦ௖—用最小二乘法求出的吸收剂量计算值; ܵ—线性因子; ܷ—剂量监测计数; b—直线与纵坐

标轴的截距； 

f） 比较测量平均值 Di 与用最小二乘拟合法计算值ܦ௖௜的偏差，根据式（7）计算，应符合前述性

能要求中的规定。 

                      
ሺ஽೔ି஽೎೔ሻ೘ೌೣ௎೔ × 100%                               （7） 

8.7.3  式中：ܦ௜—测量的平均值；ܦ௖௜—用最小二乘拟合法的计算值； ௜ܷ—剂量监测计数。性能要求： 

≤2% 

8.7.4  检测频度： 

年检 

9  图像引导 

9.1  kV/MV 二维图像校位准确度 

9.1.1  检测目的： 

模拟患者发生摆位误差的情况下，kV/MV 设备使用透视成像进行校位的准确度。 

9.1.2  试验方法： 
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检 

V/MV 二维图

检测目的： 

价 kV/MV 透

试验方法： 

 机架和准直

 将具有在 X

 使用基准成

 按照图像上

性能要求；

 机架旋转至

 按照图像上

性能要求。 

性能要求： 

mm 

检测频度： 

检 

心标记与 

重合 

像几何形变 

视图像的几何

直器旋转至 0

X 线束下可见

成像条件进行

上刻度测量 X

 

至 90°或 270°

上刻度测量 X

 

图 5b 通

何变形程度

°，SSD=100

见刻度的模体

行曝光，采集

X 方向和 Y 方

°，使用基准成

X 方向和 Y 方

 

通过射野对角

辐射野中

0 cm； 

体（图 6a） 

集 MV 透视图

方向距离，评

成像条件设置

方向距离，评

角线的交点找

中心 

平置于加速器

图像（图 6b）；

评价测量结果

置 kV 曝光条

评价测量结果

找 图 5c 具

器治疗床上，

； 

果与实际结果

条件，采集 k

果与实际结果

具有小球与图

的二维图像

，模体位于光

果的偏差，其

kV 透视图像

果的偏差，其

 

像中心标识

像 

光野中心；

其数值应满足

（图 6b）；

其数值应满足



9.5  kV

检测

9.5.1  试

a）

b）

c）

d）

e）

对

图

9.5.2  性

与基

9.5.3  检

月检

图 6a 

V/MV 二维图

测目的：评价

试验方法： 

 机架和准直

 将 MV 二维

 使用基准成

基准值一致

 将 kV 二维

 机架旋转至

对数量，其数

图 7a 用于 MV

性能要求： 

基准值一致 

检测频度： 

检 

X 辐射下具有

像高对比度分

价 kV/MV 二维

直器旋转至 0

维高对比度图

成像条件拍摄

致； 

维高对比度图

至 90°或 270°

数值应与基准

V/kV 的二维图

测试模

有可见刻度模

分辨率 

维图像的高对

°，SSD=100

图像质量检测

摄 MV 透视图

像质量检测模

°，使用基准

准值一致。

图像高对比度

模体 

 

 

模体 

对比度分辨率

0 cm； 

测模体（图 7a

图像，观察不

模体（图 7a

成像条件拍摄

度分辨率 

图 6b 刻

率 

a）置于治疗

不同能量下能

）置于治疗床

摄 kV 透视图

 图 7b kV

刻度模体的二

疗床上，模体

清晰分辨的线

床上，模体位

图像（图 7b）

二维高对比

 

NCC/T-R

 

二维图像 

体位于光野中

线对数量，其

位于光野中心

），观察能清

比度分辨率测

RT 001-2019
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心； 

其数值应与

心； 

晰分辨的线

试图像

9 

3 
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9.6  kV

9.6.1  检

评价

9.6.2  试

a）

b）

c） 

d）

e）

f）

9.6.3  性

T 001-2019 

V/MV 二维图

检测目的： 

价 kV/MV 二

试验方法： 

 机架和准直

 将 MV 二维

使用基准成

与基准值一

 将 kV 二维

 机架旋转至

 使用基准成

数值应与基

图 8a 用于

图 8c 用于

性能要求： 

像低对比度分

维图像的低对

直器旋转至 0

维低对比度图

成像条件拍摄

一致； 

维低对比度图

至 90°或 270°

成像条件拍摄

基准值一致。

于 MV 的二维

测试模

于 kV 的二维

测试模

分辨率 

对比度分辨率

°，SSD=100

图像质量检测

摄 MV 透视图

像质量检测模

°； 

摄 kV 透视图像

 

图像低对比度

模体 

图像低对比度

模体 

 

率 

0 cm； 

测模体（图 8a

图像，观察不

模体（图 8c

像，观察不同

度分辨率 

 

度分辨率 

a）置于治疗

同能量下能看

）置于治疗床

同能量下能看

图 8b MV

图 8d k

疗床上，模体

看到的圆孔数

床上，模体位

看到模体上圆

V 二维低对比

测试图像 

V 二维低对比

测试图像

体位于光野中

数量（图 8b）

位于光野中心

圆孔的数量

 

比度分辨率 

比度分辨率 

像 

心； 

），其数值应

心； 

（图 8d），其

 

应

其



与基

9.6.4  检

月检

9.7  kV

9.7.1  检

评价

9.7.2  试

a）

b） 

c）

d）

9.7.3  性

与基

9.7.4  检

月检

9.8  kV

基准值一致 

检测频度： 

检 

V/MV 二维图

检测目的： 

价 kV/MV 二

试验方法： 

 机架和准直

将 4 cm 水模

 使用基准成

的平均灰度

 机架旋转至

心、上、下

一致。 

均

性能要求： 

基准值一致 

检测频度： 

检 

V CBCT 图像

像均匀性和噪

维图像的均匀

直器旋转至 0

模（图 9a）或

成像条件拍摄

度值、标准差

至 90°或 270°

下、左、右）

均匀性=
外围平

图 9a 4 

中心与 MV

噪声 

匀性和噪声程

°，SSD=100

MV 二维均

摄 MV 透视图

差，按如下公

°，使用基准

1 cm2 区域的

平均值ି中心平均

中心平均值

cm 水模 

辐射野等中心

 

程度 

0 cm； 

匀度图像质量

图像，测量图

公式计算其数

成像条件拍摄

的平均灰度值

值 × 100%，

 

心一致性 

量检测模体置

图像中五个（

数值应与基准

摄 kV 透视图

值、标准差，

噪声=
外围标准

中

图 9

置于治疗床上

中心、上、下

值一致； 

图像（图 9b）

按如下公式

准差ି中心标准差

中心标准差

9b 二维均匀

NCC/T-R

上，模体位于

下、左、右）

），测量图像

式计算其数值

差 × 100% 

 

图像 

RT 001-2019
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于光野中心；

）1 cm2 区域

中五个（中

值应与基准值

9 

5 

 

域

值
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9.8.1  检

评价

9.8.2  试

a）

b）

c）

d）

e） 

图

9.8.3  性

≤0.5

9.8.4  检

月检

9.9  CB

9.9.1  检

评价

9.9.2  试

a）

T 001-2019 

检测目的： 

价 kV CBCT

试验方法： 

 机架和准直

 将含有金属

行摆位； 

 分别在机架

条件拍摄 M

 使用基准成

离偏差； 

根据小球与

的距离偏差

图 10a 含有金

性能要求： 

5 mm   

检测频度： 

检 

BCT 图像几何

检测目的： 

价 CBCT 图像

试验方法： 

 机架和准直

图像中心与加

直器旋转至 0

属小球的模体

架角度（0°、

MV 透视图像

成像条件拍摄

与 MV/kV CB

差，其数值应

金属小球的模

何形变 

像的几何变形

直器旋转至 0

加速器 MV 辐

°； 

体（图 10a）

90°、180°和

像（图 10b），

摄 CBCT 图像

BCT 中心的偏

应满足性能要

模体 图

形程度 

°； 

 

辐射野等中心

置于治疗床

和 270°）、准直

测量辐射野

像（图 10c），

偏差，计算 C

要求。 

图 10b MV 小球

心位置的一致

床上，依据模

直器角度（0

野等中心与小

测量 CBCT

CBCT 图像中

球透视图像 

致程度 

模体外部标记

0°、90°）的情

小球中心三维

T 图像中心与

中心与 MV 辐

图 10c 

，使用激光灯

情况下，使用

维方向的距离

与小球中心三

辐射野等中心

kV 小球 CBC

灯对模体进

用基准成像

离偏差； 

三维方向的距

心在三维方向

CT 图像 

向



b）

c） 

图

9.9.3  性

≤1 m

9.9.4  检

月检

9.10  CB

9.10.1 

评价

9.10.2 

a）

b）

c） 

 将 CBCT 图

光野十字线

使用基准成

分别测量垂

测量位于边

图 11a CBCT 图

性能要求： 

mm 

检测频度： 

检 

BCT 图像高

 检测目的：

价 CBCT 图像

 试验方法：

 机架和准直

 将 CBCT 图

和激光灯对

使用基准成

12a），观察

图像质量检测

线和激光灯对

成像条件对模

垂直和水平两

边缘位置的刻

图像质量检测

对比度分辨率

 

像的高对比度

 

直器旋转至 0

图像质量检测

对模体进行摆

成像条件对模

察能清晰分辨

测模体（图 1

对模体进行摆

模体进行 CBC

两对插件圆心

刻度线距离，

测模体 图

率 

度分辨率 

°； 

测模体置于加

摆位； 

模体进行 CBC

辨的线对数量

 

1a）置于加速

摆位； 

CT 扫描，在横

心间的距离，在

评价测量结

图 11b CBCT 横

测量

加速器治疗床

CT 扫描，在横

量（图 12b），

速器治疗床上

横断面图像，

在矢状面图像

结果与实际值

横断面几何形

量层面 

床上，参照模

横断面图像，

其数值应与

上， 基于模

找到几何形

像，找到几何

的偏差，其数

形变 图 11c

形

体外部标记使

，找到高对比

与基准值一致

NCC/T-R

模体外部标记

形变测量层面

何形变测量层

数值应满足性

c CBCT 矢状

形变测量层面

使用加速器光

比度分辨率测

致。 

RT 001-2019
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使用加速器

面（图 11b），

面（图 11c），

性能要求；

状面几何

面 

光野十字线

测量层面（图

9 

7 

图
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9.10.3 

与基

9.10.4 

月检

9.11  CB

9.11.1 

评价

9.11.2 

a）

b） 

c） 

d）

9.11.3 

与基

9.11.4 

月检

 

T 001-2019 

图 12a C

 性能要求：

基准值一致 

 检测频度：

检 

BCT 图像低

 检测目的：

价 CBCT 图像

 试验方法：

 机架和准直

 将 CBCT 图

和激光灯对

使用基准成

13），读取装

标准差； 

 按如下公式

 性能要求：

基准值一致 

 检测频度：

检 

CBCT 高对比度

 

 

低对比度分辨率

 

像的低对比度

  

直器旋转至 0

图像质量检测

对模体进行摆

成像条件对模

装有聚苯乙烯

式计算低对比

 

 

度分辨率测量

率 

度分辨率 

°； 

测模体置于加

摆位； 

模体进行 CBC

烯和低密度聚

比度分辨率，

 低对比识别度

 

 

量层面 

加速器治疗床

CT 扫描，在横

聚乙烯（LDP

其数值应与




 
 

聚苯

聚苯

度=

平均值

标准差

图 12b 

床上， 参照模

横断面图像，

PE）插件（图

基准值一致

LDP

LDP

2




乙烯

乙 烯

6.5

平均值

标准差

观察线对示

模体外部标记

，找到低对比

图 13）0.16 c

。 

E

E





  

 

示意图 

记使用加速器

比度分辨率测

cm2 区域像素

器光野十字线

测量层面（图

素的平均值和

线

图

和



9.12  CB

9.12.1 

评价

9.12.2 

a）

b） 

BCT 图像 H

 检测目的：

价在基准扫描

 试验方法：

 机架和准直

 将 CBCT 图

和激光灯对

U 值稳定性 

 

描条件和模体

  

直器旋转至 0

图像质量检测

对模体进行摆

○1  丙烯酸树

○2  空气  

○3  聚苯乙烯

○4  LDPE  

○5  PMP  

○6  聚四氟乙

图

体的情况下，

°； 

测模体置于加

摆位； 

树脂  

烯  

乙烯 

 

 

 

 

13 插件材质

不同材质在

加速器治疗床

质说明 

CBCT 图像

床上， 参照模

○7  聚

○8  聚

○9  空

○10  

○11  卡

中所对应的

模体外部标记

聚甲醛  

聚四氟乙烯 

空气  

白色标记点 

卡槽 

NCC/T-R

HU 值稳定程

记使用加速器
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程度 

器光野十字线

9 

9 

线
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c） 使用基准成像条件对模体进行 CBCT 扫描,在横断面图像，找到 HU 值测量层面（图 13），检

测各插件（图 13）0.16 cm2 区域的像素平均值，其数值应与基准值一致。 

9.12.3  性能要求： 

与基准值一致   

9.12.4  检测频度： 

月检 

9.13  CBCT 图像信噪比 

9.13.1  检测目的： 

评价 CBCT 图像的信噪比。 

9.13.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°； 

b） 将 CBCT 图像质量检测模体置于加速器治疗床上，参照模体外部标记使用加速器光野十字线

和激光灯对模体进行摆位； 

c） 在横断面图像，读取 7 个插件（图 13）内 0.16 cm2 区域像素的平均值和标准差以及插件周围

背景 0.16 cm2 区域像素的平均值和标准差； 

d） 按如下公式计算各插件的信噪比，其数值应与基准值一致。 

SNR=
ቚ平均值

插件
ା平均值

背景
ቚට标准差

插件

మ ା标准差
背景

మ  

9.13.3  性能要求： 

与基准值一致 

9.13.4  检测频度： 

月检 

9.14  CBCT 图像均匀性 

9.14.1  检测目的： 

评价 CBCT 图像的均匀性。 

9.14.2  试验方法： 

a） 机架和准直器旋转至 0°； 



b）

c）

d）

9.14.3 

与基

9.14.4 

月检

9.15  EP

9.15.1 

评价

9.15.2 

a）

b） 

c） 

 将 CBCT 图

和激光灯对

 使用基准成

 在横断面图

区域的像素

 性能要求：

基准值一致 

 检测频度：

检 

图 1

PID 沿 Z 轴方

 检测目的：

价 EPID 沿 Z

 试验方法：

 机架和准直

将 EPID 置于

并描出光野

将 EPID 沿

来白色胶带

图像质量检测

对模体进行摆

成像条件对模

图像，找到均

素平均值（图

 

 

4a CBCT 均匀

方向运动到位

 

轴方向运动

 

直器旋转至 0

于 X 方向 0.

野十字线投影

沿 Z 轴方向移

带上标记偏差

测模体置于加

摆位； 

模体进行 CBC

均匀性测量层

图 14b），使用

均

匀度测量层面

位准确度 

动到最大位置

°； 

0 cm，Y 方向

影； 

到最大运动范

差，其数值应

 

加速器治疗床

CT 扫描；

层面（图 14a）

用如下公式计

均匀度=
平均值

最

平均值
最

 

面 

时的到位准确

向 0.0 cm，Z

范围处（图

应满足性能要

床上，参照模

），读取图像

计算均匀度，

最大
ି平均值

最小

最大
ା平均值

最小

图 14b CB

选

确度。 

方向 0.0 cm

15），测量此

要求； 

体外部标记使

像中心和边缘

其数值应与

BCT 均匀度测

选点位置示意

处（图 1），在

此时光野十字

NCC/T-R

使用加速器光

缘任意 5 个位置

与基准值一致

 

测量层面 

意 

在 EPID 粘贴

字线投影在 X

RT 001-2019
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光野十字线

置的 1 cm2

。 

贴白色胶带，

/Y 方向与原

9 

1 

原



NCC/T-R

42 

9.15.3 

≤2 m

9.15.4 

月检

9.16  kV

9.16.1 

评价

9.16.2 

a）

b）

c）

d）

T 001-2019 

 性能要求：

mm 

 检测频度：

检（可选，针

V X 线束能量

 检测目的：

价加速器机载

 试验方法（

 kV 射野设置

 电离室远离

 摆位确认 k

 确定不同成

图

 

 

针对 EPID 可

量稳定性 

 

载 kV 设备发

（图 16）： 

置为最小野；

离衰减材料 5

kV 源，衰减

成像模式下 X

图 15 EPID 沿

动设备） 

射 X 线的辐

； 

0 cm 以上；

材料中心和

X 线的半价层

 

沿 Z轴方向运

辐射质稳定性

 

电离室中心在

层（Al 或者 C

运动到最高和

在一条直线上

Cu）。 

和最低 

上； 
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年检

9.17  CB

9.17.1 

评价

9.17.2 

a）

b）

c） 

d）

 性能要求：

基准值一致 

 检测频度：

检（可选项）

BCT 成像剂

 检测目的：

价使加速器机

 试验方法：

 机架和准直

 将 CTDI 检

将电离室依

成像，每个

 按如下公式

差应满足性
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检测模体置于
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个位置测量三
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性能要求。 

图 16 

进行 CBCT
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于加速器治疗
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灯摆位； 

体进行 CBCT

基准值的偏

9 

3 
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9.17.3 

≤基

9.17.4 

年检

10  特殊

10.1  全

10.1.1 

确认

10.1.2 

在加

射/全身皮

电子束治

10.1.3 

功能

10.1.4 

年检

10.2  全

10.2.1 

确认

T 001-2019 

      图1

 性能要求：

基准值±3% 

 检测频度：

检（可选项）

殊照射技术  

全身照射/全身

 检测目的：

认全身照射/全

 试验方法：

加速器准直器

皮肤电子束治

治疗功能。 

 性能要求：

能正常 

 检测频度：

检（开展该技

全身照射/全身

 检测目的：

认全身照射/全

17a 头部和体

 

 

 

身皮肤电子束

 

全身皮肤电子

 

器处安装可实

治疗功能，输

 

 

技术时需要做

身皮肤电子束

 

全身皮肤电子

体部CTDI检测

束照射功能检

子束功能是否

实现全身照射

输入 100 MU

做） 

束照射附件检

子束功能的附

 

测模体    

检测 

否可正常工作

射/全身皮肤电

U 并出束，观

检测 

附件是否可正

      图 17

作 

电子束功能的

观察加速器是

正常固定并正

7b 测量孔位

的附件，在加

否能够正常执

正确识别。 

位置示意图 

加速器操作端

执行全身照射

 

选择全身照

射/全身皮肤
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10.2.2  试验方法： 

在加速器准直器处安装可实现全身照射/全身皮肤电子束功能的附件，观察加速器是否能够正确识

别附件并出束。拆除附件，观察加速器是否能够正确识别附件未插入并禁止出束。 

10.2.3  性能要求： 

功能正常 

10.2.4  检测频度： 

年检（开展该技术时需要做） 

10.3  全身照射/全身皮肤电子束照射输出量校准 

10.3.1  检测目的： 

评价全身照射/全身皮肤电子束照射输出量计数与基准值的一致程度 

10.3.2  试验方法： 

保持与基准测试时相同测量条件，如临床治疗时所用的最大射野，最大的水模，标准 SSD，标准

深度，测量同样的 MU，得到的输出量计数与基准值进行比较，其数值应满足性能要求。 

10.3.3  性能要求： 

≤2% 

10.3.4  检测频度： 

年检（开展该技术时需要做） 

10.4  全身照射/全身皮肤电子束照射能量和离轴剂量曲线稳定性 

10.4.1  检测目的： 

评价全身照射/全身皮肤电子束照射能量和离轴剂量曲与基准值的一致程度 

10.4.2  试验方法： 

保持与基准测试时相同测量条件，如临床治疗时所用的最大射野，采用三维水箱测量全身照射/全

身皮肤电子束的能量和离轴剂量曲线，与基准值进行比较，其数值应满足性能要求。 

10.4.3  性能要求： 

离轴剂量曲线与基准值偏差不应超过 1%，PDD 与基准值偏差不应超过 1 mm。 

10.4.4  检测频度： 

年检（开展该技术时需要做） 
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附  录 A

（资料性附录） 

  医用电子直线加速器质量控制 日检项目汇总

表 A.1 给出了医用电子直线加速器质量控制的日检项目。 

表 A.1 医用电子直线加速器质量控制 日检项目汇总

日检  检测项目 

性能要求 

2D 或 3DCRT IMRT 或 VMAT SRS 或 SBRT 

5．机械运动性能 

5.1 光距尺指示准确度 ≤2 mm 

5.2 激光灯定位准确度 ≤2 mm ≤1.5 mm ≤1 mm 

5.3 钨门到位准确度 ≤1 mm 

5.10 多叶准直器到位准确度 ≤1 mm 

6．安全联锁 

6.1 门联锁 功能正常 

6.2 紧急开门 功能正常 

6.3 视听监控设备 功能正常 

6.4 出束状态指示灯 功能正常 

7．X线束剂量学性能 

7.1 X 线束输出剂量稳定性 ≤基准值±3% 

8. 电子束剂量学性能

8.1 电子束输出剂量稳定性 ≤基准值±3% 

9. 图像引导

9.1 kV/MV 二维图像校位准确度 ≤2 mm ≤2 mm ≤1 mm 

9.2 CBCT 图像校位准确度 ≤2 mm ≤2 mm ≤1 mm 



 

NCC/T-RT 001-2019 

47 

 

附  录 B   
（资料性附录） 

医用电子直线加速器质量控制 月检项目汇总 

表 B.1 给出了医用电子直线加速器质量控制的月检项目。 

表 B.1 医用电子直线加速器质量控制 月检项目汇总 

月检 性能要求 

检测项目 2D 或 3DCRT IMRT 或 VMAT SRS 或 SBRT 

5 机械运动性能 

5.2 激光灯定位准确度 ≤2 mm ≤1.5 mm ≤1 mm 

5.3 钨门到位准确度 ≤1 mm 

5.4 十字叉丝中心位置准确度 ≤1 mm 

5.5 托架附件到位准确度 ≤2 mm 

5.6 机架和准直器角度指示准确度 ≤0.5 ° 

5.7 治疗床角度指示准确度 ≤1° 

5.8 治疗床到位准确度 ≤2 mm ≤2 mm ≤1 mm 

5.9 光野与辐射野一致性 ≤2 mm ≤2 mm ≤1 mm 

5.10 多叶准直器到位准确度 ≤1 mm 

5.14 机架旋转同心度 ≤基准值±1 mm 

5.16 治疗床旋转同心度 ≤基准值±1 mm 

6 安全联锁 

6.5 防碰撞联锁功能 功能正常 

6.6 电子束限光筒联锁功能 功能正常 

6.7 立体定向配件联锁功能 功能正常 

6.8 楔形板、托架联锁功能 功能正常 

7 X 线束剂量学性能 
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表 B.1 医用电子直线加速器质量控制 月检项目汇总（续） 

7.1 X 线束输出剂量稳定性 ≤基准值±2% 

7.2 加速器通道 1和通道 2 监测电离室稳定性 ≤2% 

7.3 X 线束各剂量率下的输出剂量稳定性 ≤2% 

7.4 X 线束离轴剂量曲线稳定性 ≤基准值±2% 

7.5 X 线束能量稳定性 ≤基准值±1% 

7.6 楔形因子稳定性 ≤基准值±2% 

8 电子束剂量学性能 

8.1 电子束输出剂量稳定性 ≤基准值±2% 

8.2 电子束离轴剂量曲线稳定性 ≤基准值±1% 

8.3 电子束能量稳定性 ≤基准值±2% 

9 图像引导 

9.3 kV/MV 二维图像中心与 MV 辐射野中心一致性 ≤1 mm 

9.4 kV/MV 二维图像几何形变 ≤1 mm 

9.5 kV/MV 二维图像高对比度分辨率 与基准值一致 

9.6 kV/MV 二维图像低对比度分辨率 与基准值一致 

9.7 kV/MV 二维图像均匀性和噪声 与基准值一致 

9.8 kV CBCT 图像中心与 MV 辐射野等中心一致性 ≤0.5 mm 

9.9 CBCT 图像几何形变 ≤1 mm 

9.10 CBCT 图像高对比度分辨率 与基准值一致 

9.11 CBCT 图像低对比度分辨率 与基准值一致 

9.12 CBCT 图像 HU 值稳定性 与基准值一致 

9.13 CBCT 图像信噪比 与基准值一致 

9.14 CBCT 图像均匀性 与基准值一致 

9.15 EPID 沿 SDD 方向运动到最大范围时的到位精度 ≤2 mm 
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附  录 C   

（资料性附录） 

医用电子直线加速器质量控制 年检项目汇总 

表 C.1 给出了医用电子直线加速器质量控制的年检项目。 

表 C.1 医用电子直线加速器质量控制 年检项目汇总 

年检 性能要求 

检测项目 2D 或 3DCRT IMRT 或 VMAT SRS 或 SBRT 

5 机械运动性能 

5.11 静态 IMRT 多叶准直器到位准确度 RMS≤1.5 mm，且 95%的误差计数不应超过 1.5 mm 

5.12 动态 IMRT 多叶准直器到位准确度 RMS≤1.5 mm，且 95%的误差计数不应超过 1.5 mm 

5.13 准直器旋转同心度 ≤基准值±1 mm 

5.14 机架旋转同心度 ≤基准值±1 mm 

5.15 X 线束辐射野等中心与机械等中心一致性 ≤基准值±2 mm ≤基准值±2 mm ≤基准值±1 mm 

5.16 治疗床旋转同心度 ≤基准值±1 mm 

5.17 治疗床床面负重下垂幅度和水平度 下垂幅度≤2 mm；水平度≤0.5° 

5.18 治疗床极限位置到位准确度 ≤1° 

5.18 治疗床极限位置到位准确度 ≤基准值±2 mm 

6.  安全联锁 

6.9  紧急开关功能 功能正常 

6.10 依照厂家检测指南完成其他安全联锁功能测试 功能正常 

7.X 线束剂量学性能 

7.5 X 线束能量稳定性 ≤基准值±1% 

7.7 X 线束射野平坦度稳定性 ≤106% 

7.8 X 线束射野对称性稳定性 ≤103% 

 

 



NCC/T-RT 001-2019 

50 

 

表 C.1 医用电子直线加速器质量控制 年检项目汇总（续） 

7.9 X 线束射野输出因子抽验 

≤基准值±2%（3 cm×3 cm） 

≤基准值±1%（其他射野） 

7.10 楔形角抽验 ≤基准值±2% 

7.11 多叶准直器穿射因子 ≤基准值±0.5% 

7.12 X 线束 MU 线性 ≤2% 

7.13 不同机架角度 X线束输出剂量稳定性 ≤3% 

7.14 不同机架角度 X线束离轴剂量曲线稳定性 ≤2% 

8 电子束剂量学性能 

8.4 电子束能量稳定性 ≤基准值±2 mm 

8.5 电子束射野平坦度 ≤106% 

8.6 电子束射野对称性 ≤105% 

8.7 电子束射野输出因子抽验 ≤基准值±2% 

8.8 电子束 MU 线性 ≤2% 

9 图像引导 

9.16 kV X 线束能量稳定性（可选项） 与基准值一致 

9.17 CBCT 成像剂量（可选项） ≤基准值±3% 

10 特殊照射技术 

10.1 全身照射/全身皮肤电子束照射功能检测 功能正常 

10.2 全身照射/全身皮肤电子束照射附件检测 功能正常 

10.3 全身照射/全身皮肤电子束照射输出量校准 ≤2% 

10.4 全身照射/全身皮肤电子束照射能量和离轴剂量曲

线稳定性 

离轴剂量曲线与基准值偏差不应超过 1%， PDD 与基准值偏差

不应超过 1 mm 
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