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国家卫生健康委员会

项目简介

      我国每年新增癌症病例500余万例，其中约70%的患者需要接受放射治疗。常规放疗通

常持续10-30天，患者每日在机载图像引导直线加速器上完成摆位、影像验证后接受一定剂量照

射（通常2-5Gy/次）。然而，治疗过程中患者每日肿瘤及正常组织结构的动态变化，以及生理

状态（如膀胱、直肠充盈程度）的差异，均可能导致肿瘤照射不足或正常组织照射过度。在线自

适应放疗技术是解决这一难题的重要方向。

      基于CT的在线自适应放疗已发展二十余年，其核心流程包括CT模拟定位、靶区勾画、

计划设计及机载CT/CBCT图像引导。然而，该技术面临两大局限：一是每日CT扫描带来额外电

离辐射；二是软组织对比度有限，影响靶区精准识别。MRI作为当今最先进的医学影像设备之一，

兼具无电离辐射和软组织对比度高的双重优势。自2012年国际探索MRI模拟定位、2018年国

外首台MRI引导放疗设备面世以来，MRI有望在放疗领域全面替代CT。但目前MRI在放疗中多

与 CT结合使用，迫切需要研发一套完整的基于单独 MRI（MRI-Only）的智慧放射治疗系统。然

而，MRI-Only放疗存在关键瓶颈：MRI无法直接提供电子密度信息以支持剂量计算，且流程复

杂、自动化程度低。

      近年来，人工智能技术的快速发展为放疗自动化与智能化带来重大机遇。本项目团队针

对上述瓶颈，创新研发了一套 MRI-Only个体化智慧放疗系统，以先进 AI方法为技术支撑，实

现高质量MRI全面取代CT完成模拟定位与图像引导自适应放疗，避免患者接受额外电离辐射，

同时凭借 MRI卓越的软组织分辨率精准识别肿瘤靶区与危及器官。项目围绕三大核心技术展开迭

代攻关：一是迭代改进MRI电子密度转换网络，从宏观像素级一致跨越到微观纹理级一致、从群

体通用升级到个体化自适应；二是迭代改进MRI-Only感兴趣区自动勾画精度，建立两阶段迁移

学习个性化方法；三是迭代改进MRI-Only自动计划设计方法，提出三阶段级联个体化自动计划

策略。最终完成系统整合，形成覆盖“模拟定位—靶区勾画—计划设计—图像引导-在线自适应计划

设计”全流程的MRI-Only智慧放疗解决方案。

      本项目已在MRI电子密度转换、智能勾画、自动计划等关键技术领域取得国际领先的原

创性突破。相关成果发表于《International Journal of Radiation Oncology, 

Biology, Physics》《Medical Physics》《Radiotherapy and Oncology》等国际

权威期刊，其中深度学习剂量预测研究是该领域国际上最早正式发表的论文之一，MRI-Only自

适应放疗方法被欧美两大权威机构联合指南收录为推荐方法。本项目获“创青春”第二届全国卫生

健康行业青年创新大赛金奖，国家发明专利授权 2项。项目成果已分步投入临床测试验证，展现

出良好的稳定性与临床适用性。在提高肿瘤分辨能力和放疗精确性的同时能避免患者接受额外的

电离辐射，实践放射治疗和辐射防护最优化。
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0489187.4
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完成人情况表

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

陈辛元 1 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
副研究员

廊坊院区物理

室副主任

对本项目的

贡献

负责项目整体设计，组建项目团队，管理协调项目各项工作开展。总体指导本项目各项创新技术的研发，以

第一/通讯作者发表学术论文三十余篇，其中包括放疗“红皮”杂志、"绿皮"杂志、欧美医学物理杂志等权威

期刊 SCI论文，总影响因子大于 90分。本人作为第一完成人，主要专利成果在 2022 年已授权一项；主要论

文成果以第一作者身份发表 5篇，见附件 6-10；以共同第一作者身份发表 5篇，见附件 1-5.

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

门阔 2 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
研究员 物理室主任

对本项目的

贡献

牵头完成项目总体规划与技术路线设计，负责核心团队组建，并统筹协调项目研发、实施及成果转化等各环

节工作。围绕放疗关键技术与临床应用需求，指导项目研究内容凝练和技术方案优化。

相关成果作为第二完成人申请了专利一项。

主要成果作为共同通讯作者发表 4篇文章，见附件 2-5；作为参与作者发表论文 3篇，见附件 8-10.

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

闫雪娜 3 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
助理研究员 无

对本项目的

贡献

负责实现AI辅助磁共振引导系统在线自动勾画实施工作流。

完成AI辅助磁共振引导系统模型训练所需数据的预处理、导出。

协助AI辅助磁共振引导系统模型的训练和验证实施。

相关成果以参与作者身份发表论文 3篇，见附件 2，3，10.

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

么雨禾 4 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
实习研究员 无

对本项目的 研发智能勾画系统，建立MRI 引导自适应放疗个性化自动勾画方法（两阶段迁移学习），迭代改进自动勾



贡献

画模型精度；整合三大模块开发全流程 MRI-Only 肿瘤智慧放疗系统，创新在线个性化训练模块，降低使用

门槛。

项目相关成果在 2023 年间完成投稿，2025 年完成发表：Constructing high-quality enhanced 4D-MRI with 

personalized modeling for liver cancer radiotherapy.

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

马翔宇 5 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
副研究员 无

对本项目的

贡献

以第一或共同第一作者发表本项目相关 sci论文 5篇。主要负责 AI 辅助的磁共振引导自适应放疗技术和流

程研发，探索了基于个性化迁移学习的自动勾画、图像生成技术，用于提高AI 勾画在个体水平上的准确度

和鲁棒性、电子密度和剂量计算的准确性。

相关成果以共同第一作者身份发表论文 2篇，见附件 2，3.

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

袁斯琦 6 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
助理研究员 无

对本项目的

贡献

负责本项目多模态图像合成与评估的核心技术研发，率先全面评估鼻咽癌合成 CT与真实 CT 的影像组学差

异，揭示了现有深度学习模型在纹理特征再现上的显著偏离；针对纹理丢失痛点，提出基于GLCM 的新型

损失函数，在保障像素级剂量的同时，使超 90%的GLCM纹理特征得到改善，为多模态影像组学提供高保

真底层数据支撑。

相关成果以共同第一作者身份发表论文 1篇，见附件 5.

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

朱冀 7 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
助理研究员 无

对本项目的

贡献

参与项目技术实验与数据分析，协助完善研究内容，配合完成成果验证与资料整理工作。

相关成果以共同第一作者身份发表论文 1篇，见附件 10.

姓名 排名 完成单位 工作单位 职称 行政职务

刘笑男 8 中国医学科学院肿瘤医院
中国医学科学院肿瘤医

院
实习研究员 无

对本项目的

贡献

围绕MRI-Only 放疗中的自动计划设计问题，在基于深度学习的剂量预测的基础上，进一步发展了MRI-Only

自适应放疗的个体化自动计划方法。该工作与电子密度转换和自动勾画方法相互配合，完善了MRI-Only 放

疗的关键技术流程。

相关工作在 2023 年间完成并投稿，文章于 2024 年发表：A patient-specific auto-planning method for MRI-

guided adaptive radiotherapy in prostate cancer。

完成单位情况表

单位名称 中国医学科学院肿瘤医院 排名 1

对本项目的

贡献

本项目依托中国医学科学院肿瘤医院（国家癌症中心、国家肿瘤临床医学研究中心），在平台建设、设备支

撑、临床资源、团队保障、科研管理等方面提供了全方位、高强度的支持，为 MR-Only 肿瘤智慧放疗系统

的研发与转化奠定了坚实基础。


