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伴随着人工智能的方兴未艾!医学影像与人工智

能的结合被认为是最具发展前景的领域'

!

(

%医学影像

人工智能肇始于上世纪
&"

年代!上世纪
-"

年代!随着

人工神经网络和基于人工智能的计算机辅助诊断

#

8*.

$软件的开放应用!人工智能开始逐渐整合到放

射科日常工作流程中%进入
,!

世纪以来!随着人工智

能技术的飞速发展!人工智能在医学影像中的应用日

新月异!在肿瘤检出)定性诊断)自动结构化报告)肿瘤

提取)肿瘤放疗靶器官勾画等方面已经有较多的临床

研究和临床应用'

,

(

%

由于医学影像临床工作的复杂性!伴随计算机技

术的发展!直到近期人工智能技术才能进行精准的医

学影像图像分析'

$

(

%目前学术界普遍接受的观点是人

工智能应用于医学影像日常工作中!可以减少放射科

医生的重复简单工作并降低人为错误!提高医生的工

作效率!提高诊断准确率!促进精准医疗在影像医学的

应用!但即使人工智能技术能达到更高的技术水平并

能控制成本应用于临床工作!人工智能也不能取代放

射科医生的全部临床工作!尤其是需要与人沟通交流

的相关工作'

9

(

%

在探讨如何将人工智能应用于医学影像之前!要

先了解在无人工智能的情况下!医学影像所面临的
$

个问题%第一!医疗数据中超过
%":

的数据来自于医

学影像!但这些数据几乎全部需要人工分析%人工分

析的缺点显而易见&

!

不够精确!医生仅能凭借经验去

辨别!经常缺乏量化的标准!容易造成误判*

"

不可避

免地会出现人眼视力产生的误差及视力疲劳*

#

海量

的图像信息量容易产生漏诊%第二!医疗从业人员短

缺%目前我国医学影像数据年增长率约为
$":

!而放

射科医师数量年增长率约为
9:

!其间的差距为

,&:

'

)

(

%放射科医师数量增长远不及影像数据增长!

且医师从业需要较长时间的培训和学习!这意味着放

射科医师在未来处理影像数据的压力会越来越大!难

以承担巨大的负荷%第三!在多学科相互渗透交叉的

时代!放射科医师缺乏强有力的方法或武器参与竞争

以稳定学科发展的方向%而人工智能与医学影像的融

合恰好可在学科发展方面拾遗补缺%

人工智能在医学影像的应用主要分为图像识别和

深度学习两个部分%这两部分均是基于医学影像大数

据所进行的数据上的挖掘和应用!其中深度学习是人

工智能应用的核心环节%如果这两部分均得以实现将

改写医学影像学在学科发展中的方向%

人工智能在医学影像应用最成熟的领域为肿瘤影

像!其中以下三个方面已较广泛应用于医学影像诊疗

临床工作中&

!1

肺部结节和肺癌筛查

,"!&

年进行的一项大规模研究!在
)"

台
8;

扫

描设备上使用了
9

种不同的
8*.

软件用以检出放射

科医生漏诊的肺部结节!发现
8*.

软件可以检出漏

诊的
)&:

$

#":

结节!其中包括
!#:

的
$<<

以下肿

瘤和
&%:

$

#-:

的
$

$

&<<

肿瘤!这种大小的肿瘤经

常被医生漏诊'

&

(

%使用更加先进的人工智能数据处理

技术如多视点卷积网络可进一步降低
8*.

筛查肺部

结节的假阳性率'

#

(

%如果不同放射科医生对于肺部结

节性质有争议时!

8*.

软件的诊断意见有助于结节性

质的判定%肺部结节和肺癌筛查的人工智能
8*.

软

件可以帮助放射科医生准确检出早期小肿瘤!降低医

生工作强度和人为错误的发生率'

-

(

%

8*.

软件在低

剂量
8;

肺部结节筛查中可显著提高实习医师的诊断

敏感性!以共同读片模式可以明显缩短实习医师的阅

片时间'

%

(

%这表明人工智能技术在肺部结节
8;

筛查

中可以切实应用于低年资医师教学和临床诊断工作

中%

,1

乳腺癌筛查

乳腺癌影像筛查是人工智能机器学习较早应用的

领域!目前
8*.

已经较好的融入放射科医生对乳腺

癌进行影像诊断的日常工作流程中!在
=

线断层成

像'

!"

(

)乳腺钼靶'

!!

(

)超声'

!,

(

)

>(0

'

!$

(等不同检查方法

中!基于人工智能的
8*.

筛查乳腺结节)诊断乳腺癌

的准确性均较高%
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放射学实践
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乳腺
8*.

目前被广泛应用在
=

线摄影对乳腺癌

的筛查上!相关研究主要集中在提高钙化灶和肿块检

出的准确性方面'

!9

(

!其中
=

线摄影对微钙化灶的检出

率较高!而对肿块的检出率则会受到腺体密度的影

响'

!)

(

%最新开发的自然语言处理软件算法可准确获

得了
)9$

例乳腺癌患者乳腺
=

线摄影的关键特征!并

与乳腺癌亚型进行了关联!其诊断速度是普通医师的

$"

倍!且准确率高达
%%:

'

!&

(

%

8*.

系统可以辅助乳

腺
>(0

的视觉评估并提供有用的附加信息%研究发

现
8*.

系统对于
>(0

评估浸润性乳腺癌对新辅助化

疗的反应具有高特异度!可达
!"":

!但由于敏感度较

低!仅为
),19:

!因此尚不能取代视觉成像评估'

!#

(

%

8*.

系统对于
>(0

评估浸润性乳腺癌的多灶性具有

明显优势!但对评估淋巴结的转移状态效果不佳'

!-

(

%

$1

前列腺癌影像诊断

多参数磁共振在前列腺癌的影像检出)定位和分

期方面发挥着重要作用!但是前列腺多参数磁共振成

像技术较为复杂!序列较多!结果判读时间较长!难度

较大%研究发现基于多模态卷积神经网络的人工智能

8*.

技术!在多参数磁共振中可以较准确的自动诊断

前列腺癌'

!%

(

%使用
8*.

软件也可以准确进行前列腺

区域自动分割和肿瘤体积测定'

,"

(

%

此外!在肿瘤影像诊断临床工作中!基于人工智能

的机器学习技术!在肿瘤患者影像学检查方法和流程

制定)影像成像)自动化解析影像和结构化报告)图像

质量分析)检查放射剂量预估等方面!也有相关的研究

报道!在今后的肿瘤影像实际临床工作中可能会起到

积极的作用'

,!

(

%需要放射科肿瘤影像医生注意的是

随着人工智能技术的发展以及和临床数据的紧密结

合!肿瘤影像数据结合临床数据在人工智能辅助下转

换成临床决策是今后肿瘤临床诊疗路径中的重要发展

方向'

,,

(

%

随着人工智能在医学影像领域应用的进一步拓

展!在非肿瘤影像诊断的实际临床工作中整合了越来

越多的人工智能相关产品%研究发现
*0

成像优化技

术联合图像后处理迭代算法技术可在主动脉
8;*

成

像中保证图像质量并明显降低辐射剂量'

,$

(

%人工智

能技术辅助冠脉
8;

血管成像对冠心病的诊断效能可

以达到高年资放射科医生水平'

,9

(

%这些研究进一步

拓展了人工智能在医学影像的实际应用!具有很好的

临床和科研应用前景%

现阶段!人工智能在医学领域的探索可谓五花八

门!但最终应用到临床却微乎其微%主要原因之一是

人工智能系统在复杂的临床应用中不能准确搜集到高

质量可应用的数据即有效数据!所得出的结论缺乏可

靠性!难以保持测试数据集上的高准确率%其次是临

床医学数据的搜集和预处理不够完善!未将医生的工

作流程纳入考虑范围%医生对于疾病的诊断很重要的

一点是依靠科学的思维和临床经验%医生的思维模式

难以复制!而医生基于临床诊断作出的处理决定是融

合了科学基础和人文关怀的综合考量%但作为医生的

有力助手!人工智能结合医学影像具有诸多优势!患

者)放射科医师)医院均能从人工智能的应用中受益%

人工智能不仅能帮助患者更快速地完成健康检查包括

=

线)超声)磁共振成像等!同时也可以帮助影像医生

提升读片效率!降低误诊概率!并通过提示可能的副作

用来辅助诊断%随着人工智能和医学影像大数据在医

学影像领域的普及和应用!医学影像所面临的诊断准

确性和医生缺口等问题便可迎刃而解!两者的融合将

成为医学影像发展的重要方向%

在医学影像领域!人工智能技术的介入结合大数

据挖掘!使得医学影像大数据在人工智能的筛选)梳理

和提取后!可能转换成有效的临床决策'

,)

(

%

,"!#

年
#

月
-

日国务院印发的+新一代人工智能发展规划,提出

了我国研发人机协同临床智能诊疗方案的计划%医学

影像技术的发展)人工智能技术的进步和医疗大数据

的不断积累促使智能医疗的发展进入新时代%
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