
面对儿童致残首因———脑瘫的早期

预警难题，西安交通大学第一附属医院

（以下简称西安交大一附院）联合全国十

余家医疗机构，基于常规磁共振成像

（MRI），首次构建 6月龄至 2岁婴幼儿

脑瘫风险智能预测模型，突破“确诊晚、

干预迟”的临床困境。

近日，相关研究成果发表于《柳叶刀-

开放科学》及电气电子工程师学会

（IEEE）旗下的《IEEE 医学影像汇刊》

（ ），为全球脑瘫

早期防控提供切实可行的“中国方案”。

零起步，构建数据库

这项研究可追溯至 2010年，刚从香

港大学结束博士后研究的杨健加入西安交

大一附院，在医学影像科主任鱼博浪的指

导下选择了脑发育方向。“当时，婴幼儿的

脑发育问题备受社会关注。”如今已是西安

交大一附院影像科教授的杨健告诉记者。

西安交大一附院作为一家综合性医

院，当年尚未有脑发育专病的数据积累。

“为保证研究顺利推进，我们每天利用两

小时午休时间，为前来就诊的存在脑发

育问题的婴幼儿提供核磁检查。”杨健坦

言，婴幼儿MRI检查相比成人更具挑战

性，哭闹、体位移动等问题频发，“往往一

个轻微动作就需重新扫描，但我们依然

坚持了下来”。

随着基础数据的不断增加，15 年

间，该团队的研究方向也从最初的婴幼

儿神经系统发育拓展至局灶性脑白质损

伤。“通过对全国 13家医院万余例脑发

育数据的分析，我们发现点状脑白质损

伤占比高达 23%，进而决心深入探究其

高发病率背后的机制。”杨健解释道。

从人工评估到 智能判读

目前医学界普遍认为，脑瘫防控关

键在于早发现、早干预。传统诊断方法主

要依赖医学影像和全身运动质量评估。

然而，杨健告诉记者，不同设备、不同医

师的影像判读结果存在差异，“即便完成

MRI扫描，基层医生也常难以确诊，患

儿家属仍须辗转大医院，从而加重家庭

与社会负担”。

研究团队识别出内囊后肢、半卵圆

中心皮质脊髓束、大脑脚、丘脑及豆状核

五个脑区信号异常或萎缩，是脑瘫的五

大独立预测因素。基于这一发现，他们创

新构建视觉列线图模型，将复杂影像信

息转化为直观的风险评分，使风险概率

一目了然。

“婴幼儿全身自发运动评估虽然是

国际公认方法，但技术门槛高。以往医院

需派医护人员至复旦大学附属儿科医院

进修半年以上，并经大量临床实践才能

合格操作，导致掌握该技术的专业人员

极为稀缺。”西安交大一附院新生儿科主

任周熙惠说。

为此，杨健团队联合西安交通大

学机械学院教授徐

光华团队，研发了基

于人工智能（AI）的

视频评估系统。家长

仅需用手机拍摄婴

儿自然活动视频并

上传至小程序，后台

AI 就可自动分析并

输出风险评估结果，

实现脑瘫早期筛查。

“该系统基于上千例病例大数据训

练而成，有助于在偏远地区推进标准化

诊断，消除地域和医院级别差异。”杨健

表示，目前系统正处于验证阶段，团队期

望尽快向全国推广。

团队成员、西安交大一附院影像科

副研究员李贤军补充说，若患儿通过小

程序初筛显示存在风险，可到附近医院

进行核磁检查，基层医生通过比对团队

开发的视觉列线图模型即可快速完成诊

断验证。“该模型已在全国 13家医疗单

位的 383名患儿中完成验证，预测精度

达 95%，在预测准确性、临床适用性及基

层适配性方面均表现优异。”

攻克技术难题，
推动基层早诊早治

回顾攻关历程，杨健表示最大的困

难在于婴幼儿脑区图像的分割与处理。

成人脑区分割已有成熟软件支持，但婴

幼儿脑白质对比度低、发育变化大，传统

方法常无法精准识别。“我们与上海科技

大学教授沈定刚等国内团队合作，历时

十年才突破这一关键技术。”

此外，2024年团队联合联影智能的

石峰团队，对来自全国多家医院的 1200

多例脑瘫儿童 MRI数据进行标准化处

理，包括深度学习超分处理和影像分类，

以构建高质量训练集。

研究团队正致力于脑瘫智能诊断的

深入研究，重点攻关图像分割、病灶检测与

三维重建技术。在实验室中，一套智能调

控机械臂系统格外引人注目。团队成员、

西安交大一附院主治医师卞益同介绍，该

系统可在影像分析基础上定位脑部特定

靶点，通过精准刺激靶点实现干预康复。

“连续干预一个月后，患儿脑神经纤

维连接发生重塑，康复效果显著，这给我

们带来很大信心。”卞益同表示，目前该

设备已完成医院医务部备案，进入临床

应用阶段。

在历时 15 年的研究过程中，团队

坚持长期随访，关注患儿入学情况、学

习能力及生活自理水平。“随访既有

助于掌握康复效果，也能帮助团队为

经济困难家庭申请减免项目，切实助

力患儿康复。”杨健说。

人脑复杂而神秘，脑瘫防控仍面临

诸多挑战。团队未来的目标是通过智能诊

断技术的持续优化，不断提升脑瘫早期诊

断准确率，并推动其在基层广泛应用。

“出生 6个月内儿童脑瘫诊断属于

早期诊断。由于患儿异常运动模式和姿

势尚未固化，越早诊断干预效果越好。这

是我们努力的方向。”杨健总结道。
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新技术能精准测量人体组织“变形”情况
本报讯 香港理工大学教授叶晓云

团队研发出人体测量技术，能有效提供

精确测量数据，提升压缩服装的性能和

设计水平。近日，相关研究成果发表于

《生物工程及生物技术前沿》。

服装设计为实现最佳称身度与舒适

度，必须考虑人体软组织在运动过程中

的变形情况，这也是设计运动与功能性

医疗服装的一大挑战。

研究团队运用糅合图像识别算法的

创新人体测量学方法，系统化测量人体

组织变形情况，有效减少因动作造成的

测量误差。他们还以弹性理论及应力函

数方法为基础，运用弹性力学的布森内

斯克解和应力函数构建了一个可以预测

人体组织变形的分析模型。

若变形测量不够精准，往往会导致

服装不称身，令功能大打折扣。这项技

术有效减少了因运动产生的伪影，并建

立了系统化的分析框架，有效关联了服

装压力与组织反应，这对可穿戴式装置

的生化功效至关重要。结合力学性能测

试，研究团队可准确预测组织变形情况。

人体扫描测量数据验证结果显示，该技

术在静态条件下偏差不超过 1.15毫米，

在动态条件下偏差在 2.36毫米内。

叶晓云指出：“该技术适用于各类压

缩服装和手术后使用的功能性医疗服装

等。通过分析模型，还可以依据不同服

装类型，调整材料的机械性能与周长尺

寸等参数。”

该技术不仅推动了可穿戴应用生

物力学模拟技术的发展，也为提升运

动服装人体工程学性能提供了实用工

具。通过数据驱动的压缩服装设计，能

有效提升运动表现，同时降低肌肉骨骼

损伤风险。 （刁雯蕙）
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团队成员进行新生儿MRI检查前准备。 受访者供图
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