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放射治疗（简称：化疗）是当今医学界治疗恶性

肿瘤三大主要手段之一，现代医疗器械硬件的快速

发展，以及计算机数字化技术在医学领域的广泛应

用，使得放疗技术异军突起。尤其是在计算机出现

以后，现代信息科学技术的飞速发展，为放疗更快

速地朝着精确定位、精确计划、精确治疗的方向不

断发展提供了有力的数字化技术保障。随着各地医

院信息化建设的不断加强，传统医疗服务模式也更

趋于数字化，计算机软硬件技术在放疗领域的不断

深入，各种治疗方法和数据处理算法不断创新，为

治疗计划系统、放疗计划的验证、实施、监督和记

录系统的不断优化提供了有效的技术实施保障。数

据是信息化建设的基础载体，信息化的管理本质就

是数据的管理，了解肿瘤放疗数据的内部结构及其

元素结构，以及数据在临床中的产生过程，掌握放

疗的医学数字影像和传输（digital imaging and commu鄄
nication in medicine radiotherapy，DICOM RT）标准

中的数据结构以及数据解析方法，已成为临床数据

集中化管理、提升临床科研水平的一个重要命题，

也是提升放疗的现代化程度，加快放疗领域的信息

化建设进程的必要条件。笔者就从放疗数据的基本

构成、放疗数据库标准化构建、数据解析思路等方

面进行综述，探讨数据解析在放疗领域的数字化建

设中发挥的重要作用。

1 放疗数据的机构

国际上通用医学领域的数字传输标准是 DICOM
标准，在放疗领域的数字存储传输标准是 DICOM
RT 标准。DICOM 文件是由大量的数据元素（data
element）形成的数据集合，数据元素是组成数据集

（data set）的基本单位。一个完整的数据元素包括
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数据标签（data element tag）、值表达（value repre鄄
sentation）、值长度（value length）和数据区（value
field）[1]。数据标签是数据元素的唯一标识，包括群

编号（group number）和元素编号（element number）两
组 16 位无符号整数。值表达描述数据类型，分显

式和隐式，显式的情况下为 2 或 4 字节字符串。数

据区描述数据元素的具体值，长度为偶数字节。值

长度描述数据区的字节长度，为 16 或 32 位无符号

整数[2]。数据集中的数据元素严格按照数据标签的

升序存放，从而包含了 DICOM RT 的各种字段信

息（包括患者信息、诊断信息以及图像数据信息）。

DICOM RT 数据实体如图 1 所示。

在实际的放疗临床应用中，通过 DICOM RT
标准，医院可以实现不同厂家医学图像设备、医学

图像的放疗设备、图像工作站以及相应的放疗计划

系统、质量验证系统等之间的相互通信。此外，该

标准为医院实现放疗信息的数字化管理提供了方便，

也为多系统的数据融合提供了重要的网络标准和协

议，是完成不同来源的医学数字化影像系统间互联

和影像互操作性最直接、最有效的手段。DICOM
RT 对象在实际的临床治疗过程中，数据的具体产

生过程如表 1 所示。

通过以上的数据实施步骤，就形成了完整的包

括 RT 结构集（RT structure set）、RT 计划（RT plan）、
RT 剂量（RT dose）和 RT 图像（RT image）、体外照

射治疗记录（beam treatment record）、近距离治疗记

录（brachy therapy treatment record）和放射治疗综合

记录（treatment summary record）的记录治疗传输数

据[3]。DICOM RT 数据的结构化层次如图 2 所示。

DICOM RT 标准沿用了 DICOM 的数据编码的

方式，包含了 DICOM 定义的 26 种内部数据类型

中的大部分，引入数据项来表达嵌套结构，1
个数据集包含数个数据元素，1 个具有嵌套结

构的数据元素可以包含 1 个或多个数据项，而 1
个数据项又包含 1 个独立的子数据集，如此嵌套

进行[4]。DICOM RT 数据文件的嵌套相当频繁，如

RT 结构集数据文件可出现 4 层嵌套结构 [5]，这就

使得 DICOM RT 中用来记录数据集中内容类型相

同的信息对像的数据结构更复杂，如轮廓、射野

等数据。

图 1 放射治疗的医学数字影像和传输数据实体示意图

Fig.1 Data set and data element structures of digital imaging and
communication in medicine radiotherapy
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表 1 放射治疗的医学数字影像和传输数据生成过程

Table 1 Data generation process of digital imaging and communication in medicine radiotherapy
序号 设备处理 数据生成

1 医学影像设备对患者进行 CT 扫描。 由 CT、MRI 等设备采集得到 DICOM 格式的图像序列。

2 模拟工作站请求 CT 使用 DICOM 接口发送 CT 图像，并对 DICOM 图
像进行处理，进行三维重建。

生成 RT 结构集对象 （包括病灶和受保护区域等）。

3 治疗计划系统生成初步的 RT 计划对象。 产生 RT 计划数据 （包括射束几何尺寸等）。

4 利用重建技术产生 RT 图像对象。 产生 RT 图像数据。

5 治疗计划系统读取上述对象，计算剂量数据。 产生 RT 剂量对象，生成新的 RT 计划。

6 验证系统取得完整的 RT 计划，对直线加速器等治疗设备初始化。 产生验证图像，作为一个新的 RT 图像对象，可与 RT
图像数据进行比较，验证数据的有效性。

7 将有效数据送至治疗设备进行治疗，治疗设备和验证记录系统定期对
治疗参数作记录。

产生 RT 治疗记录对象。

注：表中，DICOM：医学数字影像和传输；RT：放射治疗。

图 2 放射治疗的医学数字影像和传输数据结构层次 图中，

RT：放射治疗。

Fig.2 Data structure of digital imaging and communication in
medicine radiotherapy
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2 标准化数据库构建

通过以上对 DICOM RT 数据的逻辑结构和元

素分析可以看出，由于放疗数据较其他数据更为复

杂，数据结构层次及附加信息量较其他数据更为庞

大，因此放疗数据的整合在放疗领域一直是一个较

难解决的问题，一方面临床数据涉及的数据内容复

杂，零散分布于各个业务系统，异构数据多，数据

量级大；另一方面受临床医师的专业及实际情况的

限制，很难单方面去完成此类专业数据的深度整

合。但随着大数据时代的来临，放疗领域和医院内

部的数据整合又势在必行，因此必须重新正视放疗

数据的整合与数据规范化建设的问题。DICOM RT
文件包含的数据类型复杂，既包括文本字段、图像

等常规数据，又包含计划、治疗、剂量体积直方

图、放射剂量等非常规数据[6]，对数据的传递性及

关联性要求较高，因此需要对数据集之间的数据关

系做明确而详细的规划，在理解 DICOM RT 数据

集合的数据架构的基础上，分析数据之间的逻辑关

系，包括数据纵向的传递关系，以及横向的关联

性，设计必要的数据归类方法，考虑数据之间的相

互关系，将数据进行划分和归类，为数据库的构建

提供参考。

DICOM RT 是对 DICOM 的补充扩展，DICOM
标准中的数据是针对信息对象定义（information ob鄄
ject definitions，IOD）而来的，因此 DICOM RT 标

准与 DICOM 标准一样采用实体鄄联系方法的基本信

息模型对实体进行抽象描述，使用 IOD 的形式来

建立放疗领域的数据模型，并用服务类的方式实现

对放疗信息对象的操作 [7]，从而完成应用层功能。

不管是信息的存储还是不同设备间的信息交换都是

以 IOD 实例来进行的，所以数据库的设计应尽量保

持 IOD 的完整性，体现 IOD 之间的关系，可按照

患者、研究、系列和图像 4 个层次来进行检索和管

理，保持数据的完整性。基于以上思想，数据库的

框架结构应尽量与 DICOM RT 标准信息模型保持一

致。此外，由于 DICOM RT 的文件信息是按文件存

储和通讯的，相对于 DICOM 信息对象（CT、MR、

PET 等），DICOM RT 信息对象的数据更庞大，除

了普通的图像信息，还包括剂量信号（剂量体积

直方图、等剂量线等）、射野信息（准直器、挡

块）等。而且这些数据常常又对应着大量浮点数据

文件，不利于信息的检索和存档，因此需要通过数

据的标准化建设和解析，构建相应的数据库。数据

库设计过程中，应遵循逻辑结构、信息对象关系、

元素属性、属性值的表达方式等，尽量与 DICOM
RT 标准保持对应。通过数据解析手段将临床放疗

中产生的数据进行分析，把重要的图像信息及诊断

信息从 DICOM RT 文件中提取出来，并按照一定

的逻辑结构相对应地存储在标准化数据库中。

3 数据解析方法

通过以上方法，可以搭建起一个标准的基于

DICOM RT 数据架构的放疗数据库，如何将 DICOM
RT 数据更好地提取和存入，就需要通过数据解析

的手段进行实现。DICOM 的数据集是描述现实世

界医学信息对象实例的手段，是 DICOM 文件的基

本内容组成，它采用树状结构，并且符合二进制编

码规则[8]，这为在临床应用中的 DICOM RT 数据编

译转换和解析的实现提供了数字化实现途径。因

此，可以按照 DICOM RT 的数据传输标准[8]，对各

元素的数据地址顺序读取，并对此类数据进行数据

解析，通过定位数据文件中包含的数据元素，读取

数据元素中的数据标示符，从数据值域中获得对应

的关键数据，并将其映射存储到数据库的相应字段

中，从而获得文件的信息内容。以此思路为依据，

可以通过编写程序实现数据解析，将 Tag 值作为一

条主线，相当于一个指针。程序在解析、调用数据

时，首先找到需要信息的 Tag 值，读取此 Tag 后的

Length 值，再根据其 Length 值从后继信息中找出

所需内容并将其显示。在实际数据的解析过程中，

根据 DICOM 文件头和数据集合，通过读取文件头

中 80H 位的“DICM”标识来判断是否为 DICOM
数据[9]，这样就能在一堆混合文件中将其数据逐个

解析出来，然后根据 DICOM RT 的特殊标志位，

萃取数据集合中患者姓名、图像组名（series number）、
图像序列号（instance number）等基本信息[10]。通过

以上方式的层层推进，进一步完成对放射剂量、剂

量体积直方图等信息的解析，最终通过数据整合，

实现 DICOM RT 的数据解析。程序的解析模块如

图 3 所示。

4 总结

放疗已逐步迈入图像引导的精确放疗时代，数
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图 3 放射治疗的医学数字影像和传输数据解析程序模块 图

中，DICOM RT：放射治疗的医学数字影像和传输

Fig.3 Data analysis module of digital imaging and communication
in medicine radiotherapy

据作为基础性保障显得尤为重要，通过加深对放疗

数据的解析和理解，结合有效的技术手段，利于保

证数据在放疗信息系统中的有效传输，更好地使数

据在临床治疗中发挥积极作用，并利用其演绎出更

多的优化算法，保证肿瘤放疗的精准性。此外，不

同系统、治疗设备间的信息数据整合，为医师查阅

患者治疗信息以及对放疗计划进行质量保证、质量

控制提供了数字化基础，为今后的放疗数据分析及

处理方法的深入研究，提供了必要的实践基础。以

数字化资源为基础，遵循循序渐进、规范标准和实

用为主等基本原则，抓好医院数据管理和信息化的

建设工作，从技术、管理、应用等各个层面真正把

医院的信息孤岛连通起来，把海量的数据整合利用

起来，从而有利于加快医院信息化进程，有利于加

强放疗的质量保证，有利于放疗数据的集中管理，

有利于全面提升临床工作。
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