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Abstract
Objective Investigate the usefulness of AI-based 3D automatic localization system for comparing brain 
MRI data obtained from various body positions, Methods Anke SuperMark 1.5T MRI was used to scan 
49 subjects. The T1 FLAIR axial, T2 FLAIR aixal, T1 FLAIR coronal, and T2WI sagittal brain MRI images 
were scanned using five different head positions: standard, upward, lower, left oblique, and right 
oblique. The degree of deviation from the orthostatic position was used to grade the images taken in 
various positions, and the scores were tallied, Results 82.14~96.43 percent of the head's coronal and 
axial scanning images in each of the four positions met the same standard of comparison observation 
with the orthostatic posture. The dislocation images only met the same degree of comparison 
observation with the orthostatic position in 51.85~85.6 percent of the cases. The T1 FLAIR coronal, 
T1 FLAIR axial, and T2 FLAIR axial positions and the orthostatic position in the four different poses 
did not significantly differ in their image comparison scores. This was especially true for the images 
of the superior elevation and inferior hypostatic positions, which exhibited a high degree of similarity 
with the orthostatic images, Conclusion Compared to traditional manual localization, the AI-based 
3D automated localization method guarantees that the dimensions of numerous scans can be kept 
consistently. This is advantageous for clinical follow-up assessment and research on brain lesions.
Keywords: AI; MRI; 3D Automatic Localization; Brain MRI

精准和一致的核磁共振(MRI)扫描定位有助于医生对同一病灶多次扫描的随访分
析，尤其在大脑微小病变和多发病变的追踪评估中,一致的扫描定位能让医生更直观、准
确的评估病情发展和治疗效果[1]。 目前，磁共振定位在临床上主要由技师手动完成，同
一患者多次扫描时很难做到完全一致的体位和定位。因此，手动定位的方法碰到不少问
题和挑战，手动定位需要操作人员具备专业的解剖知识和经验，耗时长、效率低；手动
定位一般基于2D图像，预扫描的定位相可能缺失重要的解剖结构，影响定位效率和准确
性；手动定位容易受到人为因素的影响，一致性和重复性很难得到保障，不利于病灶的
追踪评估。如果能实现以客观解剖学指标为标准的自动化的定位方法，手动定位的诸多
问题将有效解决。

基于人工智能(artificial intelligence, AI)的3D头部自动定位技术通过训练模型识别
出头部定位的关键点，实现无需手动干预的快速扫描自动定位。其操作简便、大大提高
了工作效率，且能保证多次扫描的一致性和可重复性[2]。相比传统的2D手动定位，基于
AI的3D自动定位可全脑扫描和重建定位相，对病变的定位扫描更精准，其随访的一致性
和准确性也将大大提高。本研究通过用基于AI的3D头部自动定位技术对同一受检者在不
同体位下多次扫描，探讨在不同体位下、不同时期的多次扫描能否获取相同解剖层面的
扫描结果，进而评估3D头部自动定位的随访诊断的一致性和精准度。

1  资料与方法
1.1 一般资料  本研究共扫描49名志愿者，男性23名，女性26名，年龄范围22-60岁。所
有志愿者均签订核磁共振自愿扫描协议，并经过了医院伦理委员会的审核批准。
1.2 方法
1.2.1 扫描条件：使用深圳安科SuperMark 1.5T磁共振成像仪，选择16通道头颈联合
线圈，行常规头部MRI扫描。 扫描参数包括常规T1 FLAIR 轴位序列：TR 2200ms，TE 
9.0ms，层厚6mm，FOV 230×230mm，矩阵288；T2 FLAIR轴位序列：TR 7500ms，
TE 86.0ms，层厚 6mm，FOV 230×230mm，矩阵 320；T1 FLAIR冠状位序列：TR 
2211ms，TE 9.0ms，层厚6mm，FOV 230×230mm，矩阵288；T2WI失状位序列：
TR 3600ms，TE 97.0ms，层厚 6mm，FOV 230×230mm，矩阵 384。
1.2.2 扫描方法：11名志愿者在头部正位、抬头、低头、左斜、右斜5种摆位下采集T1 
FLAIR轴位(transverse, tra)、T2 FLAIR 轴位、T1 FLAIR 冠状位(coronal, cor)和T2WI 失
状位(sagittal，sag)图像。38名志愿者扫描头部正位、抬头或低头选一、左斜或右斜选
一，3种摆位下扫描上述4种序列，详见表1。
1.2.3 影像评估：首先，使用李克特(Likert)5分量表法对正位图像的图像质量做评估，选
出脑实质、脑室、脑沟、垂体显示清楚，颈内动脉虹吸部、大脑中动脉、大脑前动脉、椎
动脉、基底动脉、大脑后动脉及一级分支显示清晰，达到诊断标准的正位图像，不达标的
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【摘要】目的 探讨基于AI的3D自动定位技术在大
脑MRI不同体位、多次扫描的对比研究价值。方法 
使用深圳安科SuperMark 1.5T磁共振成像仪扫描
49名志愿者，在头部正位、抬头、低头、左斜、右
斜5种摆位下采集T1 FLAIR 轴位，T2 FLAIR轴位，
T1 FLAIR 冠状位和T2WI 失状位头部MRI图像。根
据不同体位下采集的图像与正位的差异度打分，
并统计得分情况。结果 头部冠状位和轴位扫描图
像，在四种不同摆位下有82.14~96.43%的图像满
足与正位的同一层面的对比观察。失状位图像只有
51.85~85.6%的图像满足与正位的同一层面的对比
观察。四种不同摆位下T1 FLAIR 冠状位，T1 FLAIR 
轴位和T2 FLAIR 轴位与正位的图像对比得分没有明
显差异，尤其是在抬头和低头体位图像与正位图像
呈高度相似。结论 基于AI的3D自动定位方法相比传
统的手动定位，能保证多次扫描的层面保持一致，
有利于临床对大脑病变的追踪评估和研究。
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正位图像以及同一志愿者的其他体位图像数据从评估统计中剔除。

表1 受检者不同摆位下各序列采集数
序列	                    正位	 抬头	 低头	 右斜	 左斜        总计

T1 FLAIR tra	 49	 28	 32	 32	 28             169

T2 FLAIR tra	 49	 28	 32	 31	 28             168

T1 FLAIR cor	 49	 28	 32	 32	 28             169

T2WI sag	                     49	 27	 30	 30	 27             163

总计	                     196	 111	 126	 125	 111           669

多因素方差分析。以P<0.05为结果表示有统计学意义的显著差异。

2  结　果
2.1 不同体位下各序列之间得分对比  头部抬头体位4分及以上
与正位的图像对比得分百分比为T1 FLAIR cor 96.43%，T1 FLAIR 
tra 96.43%，T2 FLAIR tra 96.43%，T2WI sag 66.67%；低头
体位4分及以上得分百分比为T1 FLAIR cor 93.75%，T1 FLAIR 
tra 93.75%，T2 FLAIR tra 93.75%，T2WI sag 66.66%；右斜
体位4分及以上得分百分比为T1 FLAIR cor 84.38%，T1 FLAIR 
tra 96.88%，T2 FLAIR tra 93.55%，T2WI sag 85.6%；左斜体
位4分及以上得分百分比为T1 FLAIR cor 82.14%，T1 FLAIR tra 
89.29%，T2 FLAIR tra 85.72%，T2WI sag 51.85%，且4组序列之
间显示显著差异P<0.05，见表2。

其中，T1 FLAIR cor，T1 FLAIR tra和T2 FLAIR tra与正位的
图像对比得分没有明显差异P>0.05，尤其是在抬头和低头体位图
像与正位图像呈现高度相似P=1，见表3。
2.2 Z轴方向不同体位(抬头和低头)得分对比  抬头和低头体位
得分百分比没有明显差异P>0.05，见表4。
2.3 X轴方向不同体位(右斜和左斜)得分对比  右斜和左斜体位
得分百分比没有明显差异P>0.05，见表5。
2.4 四种体位(抬头、低头、右斜和左斜)得分对比  抬头、低
头、右斜和左斜四种体位之间得分百分比没有明显差异P>0.05，
见表6。

表2 不同体位四个序列得分情况 

体位	 得分	 序列名称(%)	                                                                                                                            总计	                        χ2	     P

		  T1 FLAIR cor	 T1 FLAIR tra	 T2 FLAIR tra	 T2WI sag			 

抬头	 2	 0(0.00)	                     0(0.00)	                     0(0.00)	                     4(14.81)	                     4(3.60)	                     24.913	 0.003**

	 3	 1(3.57)	                     1(3.57)	                     1(3.57)	                     5(18.52)	                     8(7.21)		

	 4	 15(53.57)	                     9(32.14)	                     15(53.57)	                     10(37.04)	                     49(44.14)		

	 5	 12(42.86)	                     18(64.29)	                     12(42.86)	                     8(29.63)	                     50(45.05)		

总计	                     28	                     28	                     28	                     27	                     111		

低头	 2	 0(0.00)	                     0(0.00)	                     0(0.00)	                     3(10.00)	                     3(2.38)	                     29.824	 0.000**

	 3	 2(6.25)	                     2(6.25)	                     2(6.25)	                     7(23.33)	                     13(10.32)		

	 4	 19(59.38)	                     8(25.00)	                     18(56.25)	                     13(43.33)	                     58(46.03)		

	 5	 11(34.38)	                     22(68.75)	                     12(37.50)	                     7(23.33)	                     52(41.27)		

总计	                     32	                     32	                     32	                     30	                     126		

右斜	 2	 0(0.00)	                     1(3.13)	                     1(3.23)	                     2(6.67)	                     4(3.20)	                     19.455	 0.022*

	 3	 5(15.63)	                     0(0.00)	                     1(3.23)	                     8(26.67)	                     14(11.20)		

	 4	 14(43.75)	                     17(53.13)	                     19(61.29)	                     15(50.00)	                     65(52.00)		

	 5	 13(40.63)	                     14(43.75)	                     10(32.26)	                     5(16.67)	                     42(33.60)		

总计	                     32	                     32	                     31	                     30	                     125		

左斜	 2	 1(3.57)	                     0(0.00)	                     1(3.57)	                     7(25.93)	                     9(8.11)	                     24.989	 0.003**

	 3	 4(14.29)	                     3(10.71)	                     3(10.71)	                     6(22.22)	                     16(14.41)		

	 4	 15(53.57)	                     12(42.86)	                     19(67.86)	                     8(29.63)	                     54(48.65)		

	 5	 8(28.57)	                     13(46.43)	                     5(17.86)	                     6(22.22)	                     32(28.83)		

总计	                     28	                     28	                     28	                     27	                     111		

注：*P<0.05, **P<0.01。

其次，图像以选好的正位图像为参照，对比抬头、低头、右
斜、左斜四种摆位采集的图像。 根据不同体位下采集的图像与
正位的差异度打1-5分。具体评分标准为：5分：每个层面与正位
图像完全一致；4分：部分层面有轻微不一致，但不影响与正位
的同一层面的图像对比观察；3分：部分层面有明显不一致，在
一定程度上影响与正位的同一层面的图像对比观察；2分：大部
分层面有明显不一致，非常影响与正位的同一层面的图像对比观
察；1分：图像层面完全不一致，无法与正位图像做对比。所有
图像均由2名10年以上工作经验的影像科医师进行评价，若发生
分歧时由两位医师讨论取得一致。
1.3 统计学分析  采用SPSS 24.0软件对数据进行统计学分析，计量
资料(χ- ±s)表示，组间比较采用独立样本t检验，多组间比较使用
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表5 X轴方向运动得分对比
得分	             分组(%)	                     总计	             χ2	              P

	 右斜	           左斜			 

2	 4(3.20)	           9(8.11)	 13(5.51)	           3.607         0.307

3	 14(11.20)	           16(14.41)	 30(12.71)		

4	 65(52.00)	           54(48.65)	 119(50.42)		

5	 42(33.60)	           32(28.83)	 74(31.36)		

总计	 125	           111		  236	 　	

注：*P<0.05, **P<0.01。

表4 Z轴方向运动得分对比 

得分	           分组(%)                                  总计	           χ2	            P

	 抬头	           低头			 

2	 4(3.60)	           3(2.38)               7(2.95)	         1.185         0.757

3	 8(7.21)	           13(10.32)          21(8.86)		

4	 49(44.14)	           58(46.03)          107(45.15)		

5	 50(45.05)	           52(41.27)          102(43.04)		

总计	 111	           126	                   237	 　	

注：*P<0.05, **P<0.01。

表3 不同体位三种序列得分情况 
体位	 得分	 序列名称(%)	                                                                                 总计	                     χ2	 P

		  T1 FLAIR cor	 T1 FLAIR tra	 T2 FLAIR tra			 
抬头	 3	 1(3.57)	                     1(3.57)	                     1(3.57)	                     3(3.57)	                     0	 1

	 4	 15(53.57)	                     9(32.14)	                     15(53.57)	                     39(46.41)		
	 5	 12(42.86)	                     18(64.29)	                     12(42.86)	                     42(50.00)		
总计	                     28	                     28	                     28	                     84		
低头	 3	 2(6.25)	                     2(6.25)	                     2(6.25)	                     6(6.25)	                     0	 1
	 4	 19(59.38)	                     8(25.00)	                     18(56.25)	                     45(46.88)		
	 5	 11(34.38)	                     22(68.75)	                     12(37.50)	                     45(46.88)		
总计	                     32	                     32	                     32	                     96		
右斜	 2	 0(0.00)	                     1(3.13)	                     1(3.23)	                     2(2.11)	                     8.19	 0.085
	 3	 5(15.63)	                     0(0.00)	                     1(3.23)	                     6(6.32)		
	 4	 14(43.75)	                     17(53.13)	                     19(61.29)	                     50(52.72)		
	 5	 13(40.63)	                     14(43.75)	                     10(32.26)	                     37(38.88)		
总计	                     32	                     32	                     31	                     95		
左斜	 2	 1(3.57)	                     0(0.00)	                     1(3.57)	                     2(2.38)	                     1.283	 0.864
	 3	 4(14.29)	                     3(10.71)	                     3(10.71)	                     10(11.90)		
	 4	 15(53.57)	                     12(42.86)	                     19(67.86)	                     46(54.76)		
	 5	 8(28.57)	                     13(46.43)	                     5(17.86)	                     26(30.95)		
总计	                     28	                     28	                     28	                     84		

注：*P<0.05, **P<0.01。

表6 四种方向运动得分对比
得分	                           分组(%)                                       总计	 χ2          P

	 抬头	 低头	 右斜	 左斜			 

2	 4(3.60)	 3(2.38)	 4(3.20)	 9(8.11)	 20(4.23)	 13.897 0.126

3	 8(7.21)	 13(10.32)	 14(11.20)	 16(14.41)	 51(10.78)		

4	 49(44.14)	 58(46.03)	 65(52.00)	 54(48.65)	 226(47.78)

5	 50(45.05)	 52(41.27)	 42(33.60)	 32(28.83)	 176(37.21)

总计	 111	 126	 125	 111	 473	 　	

注：*P<0.05, **P<0.01。

图1A-图1B 为大脑多发病变的正位(1A)和左斜(1B)T2 FLAIR tra图像，可见两侧侧脑室旁多发病变显示几乎一致，与
正位的对比评价得分5分。

1A 1B 2A
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3  讨　论
核磁共振无辐射可反复扫描，常用于头部慢性病变的追踪检

查和治疗效果的评估，尤其是对大脑肿瘤的评估有重要的参考价
值。核磁共振图像可非侵入性的提供大脑病变的详细信息，能让
临床医生对肿瘤的位置、形状、数目和大小有正确的判断[3]，其
进一步的血管成像(MR angiography，MRA)、弥散成像(diffusion 
weighted imaging，DWI)检查可评估肿瘤的血管性(vascularity)[4]、
细胞性(cellularity)[5-6]在肿瘤的良恶性判断中有不可替代的诊断
意义。在大脑病变的追踪分析中，传统的技师手动定位方法无法
做到多次扫描的层面完全一致，而这些不一致会导致对病变的进
展和预后的评价不准确[7-8]。本研究结果显示，头部冠状位和轴位
扫描图像，在四种不同摆位下有82.14~96.43%的图像满足与正位
的同一层面的对比观察。我们扫描到一些有大脑病变的志愿者，
可直观的看到在不同体位的轴位和冠状位图像的病变数目和形状
与正位图像一致，这与上述统计结果是一致的，见图1和2。但本
研究结果中，失状位图像只有51.85~85.6%的图像满足与正位的
同一层面的对比观察，较冠状位和轴位偏差较大。原因可能是头
部扫描时患者的运动伪影经常来自左右方向的头部运动[9]，而左
右方向的运动对失状位图像的层面偏差影响最大。而这种层面偏
差表现为解剖学结构相同的层面，不一定是相同的扫描层，见图3。

本研究使用的基于AI的3D头部自动定位技术是采用TFE 3D
序列快速扫描获得3D全脑定位图像，然后将图像输入经过训练的
AI关键点监测模型，由模型识别出图像中的几个关键点，比如鼻
根、桥中脑上缘点、延髓下缘中心点、胼胝体喙部端点、胼胝体
压部端点等，再根据关键点的坐标计算出各个定位平面的三维空
间中的方向和位置，然后使用多平面重建算法(MPR)得到定位平面
的2D图像。相比Kouwe等人的基于图像配准的自动定位算法[10]，
我们使用的算法在寻找关键点的过程中，利用拓扑学的关系对不
同的关键点进行了不同向量关系上的制约，比如胼胝体的特征点
需有前后关系，且必须要在脑干上方，从而在不做部位分割计算
的情况下，也能高效、准确的得到解剖学关键点的位置。我们的
神经网络从导入数据到输出所有特征点位置信息预测结果的时间
是1s以内。结合并行MPR重建，从输入重建好的3D定位相到得到
标准的轴位、失状位和冠状位定位相总耗时达到了3秒以内。相
比Sharp等人[11]的半自动的定位方法，基于AI的3D头部自动定位
算法，不需要手动提取标志性解剖结构，降低了对技师解剖学专
业知识的要求，也缩短了技师的操作时间。

本研究所扫描的志愿者均为健康志愿者，尽管有少数头部病
灶的但其头部解剖学结构并没有太大改变。因此，我们无法确定

基于AI的3D头部自动定位方法对中线结构偏移、脑部畸形等解剖
学结构变化较大的患者，是否也能在多次扫描中获得相同扫描层
面，而在其他类似研究中也尚未提到[12-15]。这也是我们在接下来
的研究中需要论证和优化的方向。我们计划进一步增加多个体表
特征的关键点，并设置颅内解剖学结构偏差较大无法正确计算的
条件，对颅内结构变化较大的患者可根据体表特征点识别，保证
扫描定位的准确性。

综上所述，基于AI的3D头部自动定位技术可实现同一患者多
次扫描层面的一致性，有利于临床对大脑病变的追踪评估和精准
对比。其全自动方式，可快速实现扫描定位、提高了扫描定位的
准确性，大大提高了工作效率。
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图2A-图2B 右侧侧脑室前角旁病变的正位(2A)和低头(2B)T1 FLAIR cor图像，可见病变切面和细节显示一致，与正位
的对比评价得分4分。
图3A-图3B 正常志愿者正位(3A)和左斜(3B)T2WI sag图像，正位第21层与左斜位第19层解剖学结构显示一致，但因层
面有偏差与正位的对比评价得2分。
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