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肿瘤防治中心孙颖教授团队首次利用人工智能实现全期别鼻咽癌精准放射治疗靶区自动

勾画
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在今年的全国两会上，“人工智能”被写入政府工作报告，“智能+”成为升级转型的关键词。近日，我校肿

瘤防治中心孙颖教授团队在鼻咽癌放射治疗靶区自动勾画方面取得新进展，与香港中文大学计算机科学与工程学系

合作首次利用人工智能（AI）技术在核磁共振（MRI）影像上实现了鼻咽肿瘤自动勾画，相关研究成果于2019年3

月26日发表于国际影像学顶级期刊Radiology（2018年IF 7.469）。

鼻咽癌是我国常见头颈部肿瘤，中国发病率全球第一，其中广东省高发区的发病率为世界平均水平的40倍，

因此也被称为“广东瘤”。由于鼻咽解剖位置特殊、手术治疗困难，且鼻咽癌对射线敏感，因此放射治疗是根治手

段；我校肿瘤防治中心拥有全国最大的放射治疗中心，每年收治鼻咽癌患者5000余例。通过精准放射治疗联合适

当强度的化疗，80%以上的无远处转移鼻咽癌可被彻底治愈。

放射治疗过程中，加速器治疗机发出的射线要从不同角度穿过周围的脑干、颞叶、眼球、视神经等40多个重

要器官到达鼻咽肿瘤，精度要求在毫米级别；照射不足将导致肿瘤复发，照射过度会增加放射性脑损伤、听力下降

等后遗症。因此，准确界定照射范围（勾画靶区）是精准放射治疗的关键步骤，即在CT或MRI影像上描绘出肿瘤

范围。目前，鼻咽肿瘤靶区的勾画主要为人工勾画，准确性高度依赖医生的经验，存在不快（3-10小时）、不准

（准确率 <70%）、不狠（变异超过）的问题。

近年来，人工智能（AI）技术在医学影像领域的研究发展迅速，包括病灶的自动识别、诊断、分割等，准确

性可匹敌各领域专家。我校肿瘤防治中心拥有丰富的病源和成功的经验，能否“医工结合”用肿瘤防治中心的经验

产生中国智慧，孙颖教授带领团队针对如何利用AI技术实现鼻咽肿瘤的自动勾画开展了系统性攻关。

数据准备：从肿瘤防治中心放疗专家经验到可供计算机学习的数据

经过逾万例的大数据积累，肿瘤防治中心专家摸清了鼻咽癌肿瘤生长规律，将专家经验转变为可供计算机学

习的数据是实现AI自动勾画的前提。目前，MRI影像是鼻咽肿瘤勾画的金标准，人工勾画需要医生仔细、全面地观

察肿瘤在MRI影像上的侵犯范围并逐层勾画出肿瘤靶区；因此，专家经验就存储在这些靶区中。本研究共纳入来自

1021例鼻咽癌患者（全部期别）的MRI影像资料，并由两名鼻咽癌放疗专家共同完成靶区勾画，以提供三维、大

尺度和高质量的影像和靶区数据用于计算机学习。

医工结合：采用三维卷积神经网络（3D CNN）实现鼻咽肿瘤自动勾画

将专家经验转变为数据后，我们需要开展跨学科合作，并确定采用何种AI技术从这些数据中学习规律从而实

现自动勾画。我们与在人工智能领域处于国际先进水平的香港中文大学计算机科学与工程学系/深圳视见医疗科技

公司合作。卷积神经网络（convolutional neural network, CNN）能够模仿人类大脑视觉中枢的层次，在图像识别

领域表现优异；由于MRI为三维医学图像，因此最终确定选用的AI技术为三维卷积神经网络（3D CNN）。
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自动勾画准确性为79%，得到专家高度认可

AI自动勾画的准确性如何是我们首先关注的问题，以专家勾画作为金标准，AI自动勾画的准确性为79%，且

无论患者是早期（T1-T2）还是晚期（T3-T4），无论是否接受过化疗，AI均可达到相似的勾画准确性。经专家评

估，32.5%（66例）的病例无需修改可直接用于放射治疗计划设计，56.2%（114）的病例经少量修改即可用于放

射治疗计划设计。

AI自动勾画准确性与放射治疗专科医生相当

那么，得到了肿瘤防治中心专家高度认可的AI自动勾画与不同医院不同经验水平的专科医生相比准确性如何

呢？为此，我们开展了多中心测试，共纳入不同分期的20例患者和8位来自7个高水平医院的放疗专科医生，由8位

医生在20例患者的MRI影像上人工完成鼻咽癌原发肿瘤勾画（即人工勾画）。以专家勾画作为金标准，AI自动勾画

的准确性超过了8位医生中的4位，与其余4位相当。

AI辅助勾画提高专科医生勾画准确性，减少勾画者间差异

接着，我们初步探究了AI自动勾画的临床应用价值，即AI能够为临床医生提供多大的帮助。在8位医生完成人

工勾画两个月后，由他们对AI自动勾画的结果进行修改（AI自动勾画+医生修改，即AI辅助勾画）。结果显示，AI

辅助勾画提高了5位医生的勾画准确性（平均由74%提高至79%），减少了55%的勾画者间差异。

本研究是AI在全期别鼻咽癌放射治疗靶区勾画方面的首个研究，样本量大、技术合理、测试全面，是AI在肿

瘤学领域应用的一项重要进展。研究结果显示AI辅助勾画提高了鼻咽肿瘤勾画的准确性，能够让经验较少的医生达

到近似专家水平的勾画，将会对肿瘤控制和患者生存产生积极影响，同时极大地提高了医生勾画的效率，为实现精

准而又高效的鼻咽癌放射治疗靶区勾画提供了解决方案。

进一步研究的成果与展望

为扩大AI放射治疗靶区勾画的影响力，研究团队进一步实现了鼻咽癌颈部淋巴结、预防性放疗区域和需保护

的正常组织的自动勾画，并集成了人工智能自动勾画云平台。通过这些，使勾画时间节约了90%左右，受保护的器

官由15个增加到43个。下一步我们将通过云平台在广州、新加坡、广西等地开展临床验证，以期取得全球鼻咽癌

放射治疗水平的同质化，为世界鼻咽癌治疗提供中国经验和中国智慧。

论文链接：https://pubs.rsna.org/doi/10.1148/radiol.2019182012
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