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三通道后装机监控系统的设计与实现

罗 毅ａ，李 莺ａ，李 斌ｂ，梁小晓ｂ

（四川理工学院 ａ．自动化与电子信息学院；ｂ．计算机学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：针对传统后装机存在的缺乏图像引导定位、定位精度不理想、智能化程度不高等问题，设计
了一套以临床实际需要为目标，针对具体患者个案进行图像定位、治疗计划系统、施源器植入、放疗为一

体的三通道后装机监控系统。进行了系统的软、硬件设计，给出了硬件原理框图，对软件部分的监控定

位、时间流控制、数字减影及运动判定进行了详细设计。
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　　后装机即近距离放射治疗机［１］，是新一代肿瘤治疗

设备。后装机监控系统根据治疗计划，监控后装机主机

实施放射源的输送和放射治疗。后装源的精确定位、治

疗时间的准确计算、设备的可靠运行是保证后装治疗效

果的重要因素。传统治疗过程中，常采用单片机或计算

机对后装机进行直接控制，效果较差［２］。本系统采用时

间流控制、数字减影实现精确定位，控制更加稳定可靠。

１ 系统硬件设计

后装机监控系统通过图像引导技术实现治疗前的

精确定位，并通过图像传输技术监控治疗过程中施源器

与肿瘤间定位位置的保持、变化状态和对危险变化作出

响应。系统主要实现引导定位，过程监控，报警回源三

大核心功能。

监控定位系统电气组成主要由Ｃ臂机、高速图像采
集卡、计算机及 ＰＣＩ控制卡组成。在定位过程中，首先
直接操作Ｃ臂机出射线进行透视，并直接通过图像监视
器的图像确定施源器和肿瘤位置的准确定位，实现治疗

前精确定位。在监控过程中，首先监控定位系统的计算

机发出控制指令到 Ｃ臂机，Ｃ臂机出射线进行透视，计
算机经过高速图像采集卡实时采集透视图像，然后将图

像经过减影等处理准确后判断治疗位置是否发生了变

化，若位置变化了则立即通过 ＰＣＩ卡向后装机系统发出
回源指令，控制治疗紧急中断并收回放射源［３６］。监控

系统原理框图如图１所示。

图１ 监控系统原理框图

２ 软件设计

监控系统软件工作流程如图２所示。监控系统根
据实时图像与原始图像比较来获取判断结果。由于射

线的不稳定、采集过程的电磁干扰等情况造成在相同的

治疗状态下不可能获得完全相同的图像（特别是图像的

边缘异变），这样就必须通过合理的算法处理来实现图

像的比较。

　　图像信息的数据结构如下：
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图２ 监控系统软件流程图
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本系统每张图像像素点为 ５１２×５１２个（约 ２６万

个），若直接点点比较，获得的结果差异较大，因此编制

了运动判断处理算法。该算法首先将采集的图像进行

冗错处理，然后根据每点的灰度确定阈值，分析每个点

周围的像素点，经过２６万 ×８次判断，准确确定出异常
像素点，将图像进行有效过滤，然后再根据预先确定的

冗余百分比来对图像进行判断，获得正确的判断结果。

２１ 时间流控制设计

系统运行过程中，各功能实现顺序全靠时间控制，

既要求时间先后次序的配合，又要求精确性，下面是整

个时间控制中最重要的两个部分。

２１１触发时间流控制１
该时间流用于控制监控时Ｘ射线的出束频率，控制

时间可调节，最短可达５秒，最长达６０秒。中间射线出
束时间控制在０８～１５秒之间。触发时序如图３所示。

图３ 触发时序图

２１２触发时间流控制２
该时间流用于控制在 Ｘ射线发出线束时间段内图

像的采集时机，以及利用时间流空闲区域进行图像数字

分析判断。采集时序如图４所示。

图４ 采集时序图

文件序列和时间间隔的数据结构如下：
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２２ 数字减影及运动判定设计

本系统采用硬件减影，通过软件直接控制图像采集
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卡，在采集卡中完成减影工作。系统采用的运动判定过

程分为两个步骤。

第一步：边缘获取。

本文选用 Ｒｏｂｅｒｔ算子进行边缘处理。首先通过艾
夫拉矩阵变换算法，对采集到的图像进行处理，然后通

过边缘提取处理，得到减影屏蔽图像的边缘化副本（副

本１）。在得到减影对比图像后，采用同样方法得到减影
对比图像的边缘化副本（副本２）。将两个图像副本保
存在内存中，等待后续工作流程的调用。这部分的主要

代码如下：

ＦｏｒＸ＝１Ｔｏ５７６－１
ＦｏｒＹ＝１Ｔｏ５７６－１
ＴｅｍｐＩｎｔ＝Ａｂｓ（４ｄＢｙｔｅ（Ｘ，Ｙ）４ｄＢｙｔｅ（Ｘ＋１，
Ｙ＋１））＋Ａｂｓ（４ｄＢｙｔｅ（Ｘ＋１，Ｙ）４ｄＢｙｔｅ（Ｘ，Ｙ＋１））
ＩｆＴｅｍｐＩｎｔ＞２５５ＴｈｅｎＴｅｍｐＩｎｔ＝２５５
ＩｆＴｅｍｐＩｎｔ＜０ＴｈｅｎＴｅｍｐＩｎｔ＝０
ｉｄＢｙｔｅ（Ｘ，Ｙ）＝２５５－ＴｅｍｐＩｎｔ
ＮｅｘｔＹ
ＮｅｘｔＸ
对减影屏蔽图像和减影对比图像的操作存储在２

个不同的图像数组中，以下是对图像处理的后续流程。

′设置图像像素函数，得到并刷新图像
ＳｅｔＢｉｔｍａｐＢｉｔｓｈｂｍ，ＰＸＰＹ，ｉｄＢｙｔｅ（１，１）
ＦｒｍＭａｉｎ．Ｐｉｃｔｕｒｅ３．Ｒｅｆｒｅｓｈ
ＦｒｍＭａｉｎ．Ｉｍａｇｅ３（２）．Ｐｉｃｔｕｒｅ＝ＦｒｍＭａｉｎ．Ｐｉｃｔｕｒｅ３．
Ｐｉｃｔｕｒｅ
ＦｒｍＭａｉｎ．Ｉｍａｇｅ３（２）．Ｒｅｆｒｅｓｈ
第二步：阈值定位判断。

首先取副本１中所有像素点的灰度值作为参考得
到阈值，然后取副本２中的像素点和副本１中的对应像
素点进行灰度值比较，如果比较结果超出阈值则标记该

点，否则就忽略该点。比较完成后，统计被标记点的数

量，计算被标记点在整个图像中的占据比例，通过比例

值的高低，判断运动与否。

这部分的主要代码如下：

ＦｏｒＸ＝２Ｔｏ５７０
ＦｏｒＹ＝２Ｔｏ５７０
ＴｍｐＳ＝ｉｓＢｙｔｅ（Ｘ，Ｙ）／９＋ｉｓＢｙｔｅ（Ｘ，Ｙ－１）／９＋
ｉｓＢｙｔｅ（Ｘ，Ｙ＋１）／９＋ｉｓＢｙｔｅ（Ｘ－１，Ｙ）／９＋
ｉｓＢｙｔｅ（Ｘ＋１，Ｙ）／９＋ｉｓＢｙｔｅ（Ｘ－１，Ｙ－１）／９＋
ｉｓＢｙｔｅ（Ｘ＋１，Ｙ－１）／９＋ｉｓＢｙｔｅ（Ｘ－１，Ｙ＋１）／９＋
ｉｓＢｙｔｅ（Ｘ＋１，Ｙ＋１）／９
ＴｍｐＤ＝ｄＢｙｔｅ（Ｘ，Ｙ）
ＴｍｐＬｏｎｇ＝Ａｂｓ（ＴｍｐＳ－ＴｍｐＤ）

ＩｆＴｍｐＬｏｎｇ＞＝８０Ｔｈｅｎｉ＝ｉ＋１
……

ＮｅｘｔＹ
ＮｅｘｔＸ
‘定义偏移角度

ＰｕｂｌｉｃＢ１００ＡｓＳｉｎｇｌｅ
‘计算偏移角度

Ｂ１００＝Ｉｎｔ（ｉ１００００／ＰＩＸＥＬＰＩＸＥＬ）／１００
如果位置发生变化，则回源并报警：

ＩｆＢ１００＞ＳＡＦＥＤＩＴＳＴｈｅｎ
ＤｌＰｏｒｔＷｒｉｔｅＰｏｒｔＵｃｈａｒ６７３，２５０′紧急回源＋报警
ＭｓｇＢｏｘ＂位置移动！偏移量为：＂＆Ｓｔｒ（Ｂ１００），

ｖｂＯＫＯｎｌｙ，＂系统提示＂
Ｔｉｍｅｒ１．Ｅｎａｂｌｅｄ＝Ｆａｌｓｅ
ＥｎｄＩｆ
以上程序中的ＳＡＦＥＤＩＴＳ是根据放射源设定的安全

移动距离，这里是０８。
如果在整个监控过程中，系统没有发生位置运动情

况（或者可以理解为实际发生的位置移动在系统的许可

范围之内），则可以正常结束。而如果在监控过程中，发

生了超过系统设定范围的位置运动，监控系统将马上发

出报警声，并对后装机发出紧急回源信号，将放射源收

回。

３ 系统配置设计

为保证监控系统的可靠性和安全性，设计了参数配

置系统。主要配置对运动判断结果有直接影响的相关

参数，比如镜相变换、减影像、灰度、亮度以及采集时间

间隔的设定等。

系统初始化部分代码：

ＰｒｉｖａｔｅＳｕｂＦｏｒｍ＿Ｌｏａｄ（）
ＤｌＰｏｒｔＷｒｉｔｅＰｏｒｔＵｃｈａｒ６７５，１５２＇８２５５初始化
ＤｌＰｏｒｔＷｒｉｔｅＰｏｒｔＵｃｈａｒ６７３，２５５＇输出口初始化
Ｓｈａｐｅ１．Ｈｅｉｇｈｔ＝Ｌａｂｅｌ３（１）．Ｈｅｉｇｈｔ
Ｓｈａｐｅ１．Ｗｉｄｔｈ＝Ｌａｂｅｌ３（１）．Ｗｉｄｔｈ
Ｓｈａｐｅ１．Ｌｅｆｔ＝Ｌａｂｅｌ３（１）．Ｌｅｆｔ
Ｓｈａｐｅ１．Ｔｏｐ＝Ｌａｂｅｌ３（１）．Ｔｏｐ
Ｃｏｍｍａｎｄ７．Ｅｎａｂｌｅｄ＝Ｆａｌｓｅ
′Ｔｉｍｅｒ１．Ｉｎｔｅｒｖａｌ＝Ｉｎｔ（Ｔｅｘｔ１．Ｔｅｘｔ）１０００
Ｔｉｍｅｒ１．Ｅｎａｂｌｅｄ＝Ｆａｌｓｅ
ＴｉｍｅＤｅｌａｙ＝ＨＳｃｒｏｌｌ１．Ｖａｌｕｅ
ＣａｌｌＳｔａｒＯＫ
系统参数配置界面如图５所示。其中“图像采集时

间间隔”的设定是用来确定 Ｘ线机出束的间隔时间，该
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时间的设定范围为５～６０秒之间。“减影像设定”是将
当前显示的图象保存进计算机，参与整个系统图象部分

计算（包括减影和运动判断）作为系统运行中的一个重

要控制依据。这两项必须要设定。

图５ 系统参数配置界面图

４ 结束语

本系统应用于临床治疗，将腔内肿瘤后装治疗由传

统的粗放式治疗转变为精确放射治疗，以适应后装治疗

放射治疗技术发展的需要，同时最大程度地保护患者正

常组织不受到伤害。
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医用电气设备遥控自动驱动式 γ

射线后装设备安全专用要求
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