
前 言

RayStation是一款由瑞典Raysearch公司研发的治

疗计划系统，它除具备靶区勾画、计划设计、计划评估

等常规功能外，还提供形变配准、多目标优化［1］和后备

计划［2］等高级功能。RayStation还能实现脚本录制和播

放功能，目前已有用户对RayStation的脚本功能进行了

探索性研究［3-4］。鉴于录制的脚本移植性差［5］，用户可自

定义脚本来扩展RayStation的功能，并能实现一些其软

件本身无法实现的功能。在临床工作中，评价一个放

射治疗计划除了检查其剂量分布以外，剂量体积直方

图（Dose-Volume Histogram, DVH）也是一个重要的工

具。从DVH中，可以直接获取靶区和危及器官的各项

特定的剂量学统计指标，如D2（2%的体积接受的剂量）、

V20（接受20 Gy剂量的体积百分比）等；而针对一些特殊

的统计指标，如均匀性指数（Homogeneity Index，HI）和

适形性指数（Comformity Index，CI）不能直接在计划系

统中获取，需手动计算得出。本研究旨在运用RayStation

计划系统的脚本功能，将临床上需要的剂量学统计指

标一次性全部输出，为临床及科研工作提供便利。

1 材料与方法

1.1 材料

本研究使用RayStation 4.5版本（Raysearch Lab-
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Abstract: Objective To explore a method for conveniently exporting the custom dose statistical indicators by using the

scripting in RayStation treatment planning system. Methods Scripting was edited with IronPython in RayStation 4.5
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clinical and research, improving the work efficiency.
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oratories AB，Stockholm，Sweden）和 Microsoft Office

Word 2007（Microsoft，Redmond，USA），以及 IronPy-

thon v2.7.1 编程语言（Python Software Foundation）

和 .NET Framework 4.5.2 框架（Microsoft，Redmond，

USA）。随机选择1例带有两个计划的腮腺癌病例作

为测试病例。

Pinnacle 治疗计划系统也提供脚本功能［6- 8］，而

RayStation的脚本功能则更为强大。采用 IronPython

这种开源的高级编程语言，不仅能使用列表、元组、

字典、数列等多种数据结构，还能使用判断语句、循

环语句来实现面向过程编程。此外还支持面向对象

编程，甚至支持科学计算。利用脚本功能，可以直接

读取出感兴趣区域（Region Of Interest，ROI）的相关

剂量学统计指标，并可自定义公式对无法直接读取

的统计学指标进行计算。考虑到后续统计工作的便

利性，结合使用 .NET框架，将Excel软件作为 clr对象

引入到脚本中，从而实现RayStation和Excel的交互，

将全部剂量学统计指标一次性输出至Excel。

1.2 方法

整个脚本的流程图如图1所示。

1.2.1 IronPython和RayStation的连接 在RayStation的

Scripting选项卡中，导入自定义脚本文件（扩展名为py）

后直接运行即可。在脚本首行添加语句“from connect

import *”，便可实现IronPython与RayStation的连接，进

而可在IronPython中定义变量来访问RayStation当前打

开病例，以及该病例的ROI、计划和剂量。

1.2.2 预先定义存储计划名、ROI名的列表及表示处方

剂量的变量 在脚本中，用列表plans存储需进行统计

的计划名称。因为靶区、并行器官和串行器官所关

注的剂量学统计指标不一样，所以存储ROI名称的列

表分为 3 个。用列表 targets 存储应被视为靶区的

ROI名称，列表 serialOARs存储应被视为串行器官的

ROI名称，列表 parallelOARs存储应被视为并行器官

的 ROI 名称。用变量 prescription 表示处方剂量，单

位为 cGy。列表中存储的计划名和 ROI 名必须与

RayStation中该病例一致（字母区分大小写）。为提

高效率，serialOARs和 parallelOARs中预先定义了包

括头部、胸部、腹部等部位的常见器官名称。

1.2.3 检查列表中的名称是否存在 如果列表中存在

实际病例中不存在的名称，则在运行脚本访问相应

对象时系统会报错提示“找不到该对象”，因此为消

除误输入和预定义的多余器官名称的影响，要对4个

列表中的所有名称逐一检查。用列表 planlist 和

roilist 分别存储该病例中的所有计划名称和ROI 名

称，然后检查4个列表中的每一个名称是否存在plan-

list或者 roilist列表中。如果该名称不存在，则将该名

称从对应的列表中删除。因为是同时进行列表的遍

历和元素的删除操作，为避免出现错误采用倒序遍

历列表。

1.2.4 确定ROI剂量学统计指标 对于靶区，所关注的

剂量学统计指标包括D2、D50、D95、D98、HI和CI。HI采

用 ICRU83号报告推荐的公式计算［9］。

HI = D2 -D98D50
（1）

其中，D2、D50、D98分别指靶区2%、50%、98%体积接受

的剂量。HI取值范围为0~1，数值越接近0，表明靶区

的均匀性越好。CI采用Van’t Riet［10］提出的Confor-

mation Number（CN）公式：

CN= TVRITV × TVRIVRI
（2）

其中TV指靶区的总体积，VRI指参考剂量的等剂量面

包绕的所有体积，TVRI指参考剂量的等剂量面包绕的

靶区体积。CI取值范围为0~1，数值越接近1，表明靶

区的适形性越好。

对于串行器官，因为器官接受的最大剂量更需

关注，因此剂量学统计指标包括D2和D50。对于并行

器官，因为不同的并行器官关注的剂量学统计指标

不一样，因此先通过判断语句来判断器官的名称。

具体情形包括：腮腺和肝脏关注D50和V30，甲状腺关

注D50、V40和V50，肺关注D50、平均剂量、V5和V20，心脏

关注D50、V30和V40，肱骨头、股骨头、膀胱、直肠、结肠、

图1 脚本程序的流程图

Fig.1 Flow chart of scripting
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小肠关注 D2、D50 和 V50，肾脏关注 D50 和 V20，胃关注

D2、D50和V30，其余的并行器官（如眼球、下颌骨等）关

注D2和D50。以上的剂量学统计指标仅供参考，不同

的临床单位可根据各自的需求更改。

1.2.5 获取剂量学统计指标 RayStation脚本中内置了两

个函数可以实现剂量学统计指标的直接读取功能。一

个是GetDoseAtRelativeVolumes，其输入参数为ROI名

称和相对体积百分数，返回该ROI指定百分数体积所接

受的剂量；另一个是GetRelativeVolumeAtDoseValues，

其输入参数为ROI名称和剂量（cGy），返回指定剂量的

等剂量面覆盖该ROI的体积百分比。靶区的HI和CI则

按上述公式编程计算得到。

对于每一个ROI，在脚本中都建立一个有序字典

来存储对应的剂量学统计指标及其数值。因为字典

的遍历输出是随机的，故应用有序字典这种数据结

构来保证在输出至Excel时具有同样的顺序。

1.2.6 输出至Excel 利用以下语句可以将Excel作为

clr对象引入到脚本程序中:

import clr

clr.AddReference（'Microsoft.Office.Interop.Excel'）

from Microsoft.Office.Interop import Excel

而通过脚本打开Excel，并新建工作簿和工作表

可通过以下语句实现：

excel=Excel.ApplicationClass（）

workbook=excel.Workbooks.Add（）

worksheet=workbook.Worksheets.Add（）

工作表中单元格的访问采用worksheet.Cells（x,

y）实现，x代表行，y代表列。注意 x和 y都是从 1开

始，而 IronPython的数据结构的指针是从 0开始。如

worksheet.Cells（1,1）表示第 1 行 1 列的单元格，而对

该单元格的写入操作可通过对worksheet.Cells（1,1）.

Value的赋值来实现。

考虑到后续统计的便利性，工作表从第二行起

每一个行代表一个病例，第一列为从RayStation中读

取的患者姓名；从第二列起依次是各种剂量学统计

指标，第一行为剂量学统计指标的名称，采用“计划

名 _ROI 名 _ 统 计 指 标 名 ”的 格 式 命 名 ，如

“plan1_Brain Stem_D2”表示计划plan1中脑干的D2剂

量（2%的体积接受的剂量）。

2 结 果

在RayStation中运行脚本后，如图2所示。Excel

软件会被自动打开，其中记录有该病例的一系列剂

量学统计指标，然后用户可自行保存该工作簿。经

过测试，记录的剂量学统计指标数值与手动从DVH

中获取的数值一致，并且对于同一病例重复运行脚

本，每次运行系统都会打开新的Excel进程，其中记

录的剂量学统计指标在所有Excel中的列的顺序是

一致的。因此对于同一肿瘤部位定义了相同ROI的

患者群，可以直接复制整个行，然后将该病例添加至

某一个Excel工作表中。

在运行本脚本之前，只需修改下预定义的计划

名称即可。ROI名称和关注的剂量学统计指标可以

根据各临床单位的需求自行定义，HI和CI的计算也

可以采用其它的公式，输出至Excel的格式也可以根

据个人喜好重新定义，这也反映出脚本功能提供了

强大的自由性。

3 结 论

RayStation治疗计划系统提供了基于 IronPython

语言的强大脚本功能。本研究提出了一种基于该脚

本功能的快速剂量学统计指标导出方法，可一次性

图2 脚本运行结果

Fig.2 Outcome of scripting
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将全部剂量学统计指标以统一的格式输出至Excel。

该方法与传统的频繁手动读取DVH上剂量学统计指

标的方法相比，不仅提高工作效率，还能计算输出不

能直接从DVH中获取的靶区HI和CI，为临床及科研

工作中统计分析病例剂量学参数提供便利。

RayStation的脚本功能提供了强大的自由性，用

户可以自定义脚本来实现所需的功能。通过将重复

性或繁琐的操作流程脚本化，可减少错误发生率，提

高工作效率。同时脚本还提供了接口以实现其他软

件（如Word、Excel等）与RayStation的交互，甚至通过

脚本还能实现一些 RayStation 目前尚未集成的功

能。通过脚本这个强大的工具，RayStation功能得到

了极大的扩展。虽然脚本功能十分强大，在临床使

用时仍需谨慎，建议多次检查脚本及结果，以免出现

意外错误。
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