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GB 15213-2016 医用电子加速器 性能和试验方法
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探测器阵列剂量测量系统 Detector Array Measurement System 
有多个探测器组成的阵列，用于测量放射治疗设备投照后剂量分布，并与治疗计划系统计算剂量分布进行比较，根据规定的标准判定放射治疗设备投照后剂量分布是否符合要求。
性能和要求
随机文件
随机文件中至少包含如下内容：
a) 探测器类型；
b) 单个探测器的尺寸规格、灵敏体积；
c) 探测器的个数和空间位置分布情况；
d) 探测器阵列的有效探测范围；
e) 探测器阵列的实际厚度、组成结构、材料、密度和水等效厚度；
f) 探测器阵列的灵敏度及其影响因素；
g) 测量射线的类型、能量响应范围、剂量范围和剂量率范围；
h) 测量的最小时间采样间隔及电荷收集时间；
i) 探测器阵列的能量依赖性；
j) 探测器阵列至少包括4.2条的性能；
k) 探测器阵列的稳定时间； 
l) 探测器阵列的外部接口类型；
m) 分析软件所采用的剂量重建（如适用）和剂量比较等算法；
n) 测量结果的数据保存格式及其读取方法；
o) 分析软件所支持的文件格式以及导出的文件格式；
p) 系统的验收、维护、调试和校准要求（频率、方法等）；
q) 探测器阵列的外部尺寸规格和重量；
r) 探测器阵列可使用角度的限制；
s) 是否有内置温度、气压和辐射报警传感器；
t) 使用时需要配合使用的模体。
探测器阵列性能
重复性
每个探测器的测量重复性应不超过±1%。
剂量线性
每个探测器的测量剂量线性应不超过±1%。
剂量测量一致性
探测器阵列的测量一致性应不超过±2%。
剂量率的依赖性
每个探测器的剂量率依赖性应不超过±2%。
剂量测量稳定性
每个探测器的剂量测量稳定性应不超过±2%。
剂量测量角度依赖性
如适用，探测器阵列的测量角度依赖性应不超过±2%。
剂量分布比较的准确性
剂量分布比较的准确性应不超过±2%。

指示要求
探测器阵列至少应提供如下指示：（圆柱形、delta4、挂机头dolphin是否适用）
1. 每个探测器水平位置的指示；
1. 探测器阵列垂直位置的等效测量点指示；
1. 探测器阵列有效照射范围的参考指示；
1. 测量状态和通讯连接状态的指示
1. 如使用电池供电，应提供电池状态的指示。

软件功能及要求
应至少具有如下功能：
1. 系统可设置默认测量参数；
如积分时间、测量模式（单帧/影像/触发）
1. 能够对探测器响应进行修正；
1. 能够按能量不同分别对探测器进行修正；
1. 能够屏蔽故障、异常探测点；
1. 本底的测量和扣除功能；
1. 能够实时显示测量结果；
1. 能够读取DICOM RT所传输的放射治疗计划系统文件；
1. 能够对测量数据和计划数据进行伽马指数分析，并能以图形的方式显示分析结果；
1. 能够设置分析参数，如：吻合距离、剂量偏差、剂量阈值（参与伽马指数分析的最小剂量值）、剂量归一（全局/局部）；
1. 具有相对剂量分析和绝对剂量分析功能；
1. 提供测量数据和分析结果的保存和传输功能；
1. 具有测量数据、测量参数和分析结果打印功能；
1. 具有和治疗计划系统输出剂量分布以及胶片测量结果进行分析对比的功能。
剂量重建准确性的要求
如提供剂量重建功能，还应提供剂量重建能达到的准确度和相应的检测方法。
试验方法
随机文件
查阅随机文件，应符合4.1的要求。
探测器阵列性能
重复性（待完善）
重复性由变异系数S表示。对于同样的测试条件，辐照大约2Gy的剂量，重复测量10次，给出每个探测器的变异系数。
		()
式中：
S ——每个探测器单元的重复性 
X (—)——N次的测量读数X1,X2,...,Xn的均值 
N——测量次数，N=10
重复性应符合4.2.1的要求。
剂量线性
对于制造商规定的剂量测量范围，选取等间隔的5个不同吸收剂量预置值进行辐照，并在每个吸收剂量预置值下进行5次测量。应最小二乘拟合法求出下列线性关系式：
Dc = SU + b
Dc——用最小二乘法求出的吸收剂量计算值；
S——线性因子；
U——每个探测器测量的结果；
b——直线与坐标轴的截距。
比较测量平均值Di与用最小二乘拟合法计算值Dc的偏差，用百分数表示。
最大偏差 = （Di –Dc）max/Ui*100%
剂量线性最大偏差应符合4.2.2的要求。
剂量测量一致性
分别取初始位置、顺时针旋转180°位置、平移1个探测器间距时所在位置，在3个位置处进行测量，获得3组测量数据，采用递推算法，确定被测设备所有探测器的剂量测量一致性，应符合4.2.3的要求。
剂量率的依赖性
保持剂量预置值不变，在制造商规定的剂量率范围内等间隔选取5个剂量率，包含最低和最高剂量率，进行测试。每个剂量率下测量5次。
		()
式中：
Fi——第i个探测器的某种剂量率依赖性
Di——第i个探测器在某种剂量率下的测量读数平均值
Davg——不同剂量率所有探测器测量读数的平均值
剂量率的依赖性应符合4.2.4的要求。
剂量测量稳定性
在开机经过预热状态后立即进行测量，辐照约2Gy的辐照剂量，测量5次求出平均值R1。然后进行8小时的连续正常测量使用，之后再以同样的辐照剂量辐照5次求出平均值R2。
（R1 - R2）/R1应符合4.2.5的要求。
剂量测量角度依赖性
保持剂量预置值和其他测试条件不变，分别在机架角度为0°、45°、90°、315°和270°的条件下进行测试，如不满足此角度条件，应在角度限制范围内均匀选取5个角度。每个探测器在不同角度下的测量结果的最大值和最小值之差，除以测量结果的平均值，应符合4.2.6的要求。
剂量分布比较的准确性
用已知两个分布伽玛指数的数据导出测量分析软件进行分析，软件分析伽马指数结果与已知结果的差应符合4.3的要求。
指示要求
检查设备指示，应符合4.4的要求。
软件功能及要求
检查测量分析软件的功能及设计文件，应符合4.5的要求。
剂量重建准确性的要求
参考YY/T 0889-2013的试验方法，应符合4.6的要求。
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