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研究成果の概要（和文）：本研究では、国内で最も放射線治療に利用されているリニアック装置について、クラ
ウドサーバを通して出力線量に関わる情報を収集・分析・管理する支援システム（STD-Audit）を開発した。リ
ニアック装置出力線量の第三者評価において3％を超える線量相違の認められる施設に対する支援プロトコルの
作成や遠隔地からリモート支援を行うことが可能となった。また、治療計画装置の品質状況を確認するTPS-QCプ
ログラムを組み込むことで、全国施設のデータを基に、自施設の品質管理に役立てることが可能となった。この
システムを放射線治療品質管理機構の地域連携支援活動に適用し、相互の協力に基づく放射線治療の安全確保を
図る。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed a support system (STD-Audit) that collects, 
analyzes, and manages information related to the output dose of linear accelerators, which are the 
most commonly used devices for radiation therapy in Japan.The STD-Audit enables the creation of 
support protocols and remote support for facilities with dose discrepancies of more than 3% in audit
 of output doses. In addition, the TPS-QC program has made it possible to compile data on treatment 
planning systems from facilities nationwide, and quality managers at each facilities can use these 
data for their own quality control.This system will be applied to the regional collaborative support
 program of the Radiotherapy Quality Management Organization to ensure the safety of radiotherapy 
based on mutual cooperation.

研究分野：放射線治療技術

キーワード： リニアック装置　出力線量　第三者評価　地域連携支援　遠隔支援システム　STD-Audit　TPS-QC　品質
管理

  ２版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで、リニアック装置の出力線量管理は、施設ごとに実施されていた。すべての放射線治療施設で出力線量
の第三者評価が実施されていないことや、3％を超える線量相違の認められる施設に対する支援体制が整備され
ていなかった。そこで、本研究で開発されたリニアック出力線量に関わる情報収集・分析・管理する支援システ
ム（STD-Audit）を開発したことで、出力線量パラメータの全国状況を把握し、登録データに関する遠隔支援を
実施するなど、解決に導くことが可能となった。この研究成果は、放射線治療品質管理機構による全国の支援ネ
ットワークに活用され、安全な放射線治療を提供する体制構築に寄与する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
放射線治療において、装置の出力線量の正しさが腫瘍の局所制御率および正常組織の障害発
生率に影響を及ぼす。投与線量の変化に伴って腫瘍の局所制御率および正常組織の晩期障害の
発生率が変化するため、がんを根治するためには、患者への投与線量は 5.0%以内の精度が必要
とされる 1)。さらに、水ファントムなどによる治療装置の基準出力線量評価の不確定度は 2.5％
以内の精度が要求される 2)。 
医用原子力技術研究振興財団線量校正センター（以下、財団校正センター）では 2007年からガ
ラス線量計を用いたリニアックビームの出力線量測定を実施してきた。しかし、第三者評価機関
である財団校正センターの出力測定を受審できている医療機関は 374 施設にとどまり全治療施
設（916施設）に満たない状況であった 3)。また、この測定結果において出力線量の相違が 3%
を超える施設や線量評価用の標準プロトコルが 86 法 4)や 01 法 5)など旧標準計測法を用いた施
設などが認められた 6)。 
放射線治療品質管理機構（以下、品質管理機構）は、我が国における放射線治療の事故報告に
伴い、2004年に関連 5団体の協議によって設立された。放射線治療品質管理士の認定（認定 1206
名 平成 29年 10月現在）や講習会など放射線治療の品質維持活動を実施してきた。品質管理機
構では、平成 29年度から地域連携支援事業を実施した。これは上記の財団校正センターによる
出力線量の相違が検出された施設に対して、地域の品質管理士が施設を訪問して調査や線量測
定、および品質管理改善のためのアドバイスを行うという支援活動である。このような支援実施
にあたり、支援プロトコルの作成や安全な支援体制の構築が必要であった。 
 
２．研究の目的 
本研究は、放射線治療品質管理機構における地域連携支援事業を基盤としている。リニアック
装置出力線量など品質管理にかかわる放射線治療施設の情報を収集・分析・管理するためのクラ
ウドサーバシステム（以下、STD―Audit）を構築する。このシステムを通して、リニアック出力
線量第三者評価において相違の認められた施設に対する支援プロトコルを作成し、遠隔地の放
射線治療品質管理士が支援に協力することが可能となる。この研究内容に基づいて、国内放射線
治療の安全を確保することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
１）STD―Audit のデータフォーマットの作成 
今回の研究で開発する STD―Audit は、クラウドサーバを用いた放射線治療施設におけるリニ
アック装置出力線量標準測定法に基づく測定データ（出力線量、出力係数、線質変換係数等）を
PC やタブレット端末から入力できる。また、実際に施設訪問して測定を行った測定データ（電
荷量[nC]）については自動的にサーバにデータ登録する。登録データフォーマットは、がん対策
情報センターの協力を得て治療計画装置品質管理プログラム（以下、TPS-QC）と財団校正センタ
ーにおける、ガラス線量計を用いたリニアックビームの出力線量測定に必要な項目に準拠した。
これらの登録・実測データをまとめて、最終的な測定結果報告書まで作成する。 
 
２）STD―Audit の開発・評価・改良 
品質管理機構の地域連携支援活動は、2018 年 1 月から全国 9 地区ブロックに分けてパイロッ
トスタディ（以下、PS）を実施してきた（図１）。この PS 実施を通して、出力線量測定における
出力線量に関する組織最大線量比（TMR）や線質指標である TPR20,10、出力係数（OPF）、イオン
再結合補正係数 ks などのパラメータを収集した。線量測定に関する具体的な支援策として出力
線量相違の原因を分析するデータサーバシステムを開発・評価・改良を行った。 

図１ 全国 9地区ブロック地域連携支援 PS実施実績 
 
 



３）ガラス線量計による出力線量測定データの管理 
医用原子力技術研究振興財団におけるガラス線量計を用いた出力線量測定の第三者評価に必
要な線量計算パラメータを STD-Audit システムに登録できるようにした。これにより、放射線治
療施設の担当者が出力線量第三者評価を受審する際に、自施設の出力線量に関する事前データ
ファイルの出力が可能となるようにする。放射線治療施設が出力線量測定の第三者評価を受審
し易い環境を提供する。 
 
 
４．研究成果 
１）出力線量測定遠隔支援システム（STD-Audit）の開発 
地域連携支援活動では、地域の支援者と遠隔地の支援者が共にデータ共有して支援を行う STD-
Audit を開発し、PS の実施によって改良を重ねてきた。図２にシステムの概要図を示す。これ
は、地域支援者が施設に訪問する際に、事前に機材を送付して運用する。施設訪問者は、タブレ
ット通信端末（iPad）を利用して出力線量測定や写真撮影を行い、VPN 接続を通じでクラウドサ
ーバに自動的にデータ送信するシステムである。サーバには、遠隔地の支援チームが PC やタブ
レットを利用して品質管理機構ホームページのから測定データや画像データなどを確認するこ
とができる。これによって、セキュリティの確保された環境で施設担当者、訪問支援者、遠隔地
支援者が連携して、組織的にサポートを行うことが可能となった。支援終了後は自動的に報告書
作成も行う。 
 

 
図２ 出力線量測定遠隔支援システム（STD-Audit） 

 
 PS において利用者から、訪問支援活動において遠隔支援システム STD-Audit は有効であると
いう意見をいただいた。今後は、治療施設の品質管理士の方々が自施設の出力線量データをサー
バに登録できるように改良する。これによって、TPS-QC やガラス線量計（出力線量第三者評価）
を受けるためのデータ登録がオンラインで実施可能となる。 
 
３）TPS-QC とガラス線量計測定の支援プロトコル導入 
 地域連携支援 PS を通じて、治療計画装置の出力線量に関する品質管理の重要性が認識された。
出力線量相違施設への支援を行う際、TPS-QC を訪問前に実施することをプロトコルに組み込ん
だ。支援実施施設の治療計画装置の出力線量計算結果を全国のデータと比較することで、治療計
画装置によるエラー原因の除外を行うことが可能となった。 
 線量校正センターにおける、ガラス線量計を用いたリニアック装置出力線量測定の郵送によ
る第三者評価についても支援プロトコルに組み込むことで支援後の出力線量の最終確認を行っ
た。また、出力線量測定の第三者評価に必要な線量計算パラメータを STD-Audit システムに登録
することで、放射線治療施設が出力線量測定の第三者評価を受審し易い環境が提供された。 
PS 実施を通じて TPS-QC は地区単位における実施の要望や装置導入時や品質管理士認定更新
時に実施するべきなど、有用性や普及に関する意見が出された。 
 
４）STD-Audit のシステム運用と支援相談フォームの公開 
地域連携支援 PSを通じて、放射線治療品質管理士を中心に延べ 224 名の方々に協力していた
だいた。本研究で開発した STD-Audit の改善を図り、各都道府県に選任された相談者によって運
用する地域連携支援ネットワークを構築した 7)。これにともない、品質管理機構ホームページに
支援相談入力フォームを設置した。リニアック装置の X 線出力線量において相違が 3%を超える
施設に対する具体的な支援体制が整備された。 
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