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人工智能在乳腺影像领域的应用现状
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#摘要$

!

乳腺癌在全球范围内发病率高"而乳腺癌的早期发现在很大程度上能提高生存率"改善预

后!随着现在计算机存储-运算能力的提升和医学影像大数据的发展"特别是深度学习在医学中的应

用"人工智能越来越广泛用于医学影像领域!本文就人工智能在乳腺影像领域的应用现状进行综述!
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年全球癌症统计数据1显示乳腺癌是全球

绝大多数国家女性最常见癌症!是
!#*

个国家的女性

癌症患者主要死亡原因(

!

)

"在中国女性恶性肿瘤中!

乳腺癌发病率位居首位!是年龄低于
"%

岁的年轻女性

死亡的主要原因(

$

)

"早期发现乳腺癌是提高生存质

量!降低死亡率的关键"目前乳腺癌检查方法主要是

超声*乳腺
g

线检查和乳腺
BCD

"影像科医生以视觉

方式阅览医学图像!发现疾病并做出报告"但医生的

主观性以及人眼视力产生的误差及视觉疲劳可能会导

致误诊*漏诊"并且影像科从传统胶片到全面数字化

KG4V

阅片系统应用的转变!导致影像科医生的工作

量急剧增加"因此需要提高乳腺癌诊断的准确性以及

医生的诊断效率"近年来!随着人工智能&
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!

GD

'硬件的突破和深度学习算法的迭代更

新!

GD

在医疗健康领域广泛应用!如医学影像*健康管

理*疾病预测*医院管理*分诊导诊等"本文就
GD

在

乳腺影像领域的应用现状进行综述"

GD

与医学影像

GD

是一门广泛的科学学科!以哲学*数学和计算

机科学为基础!旨在理解和开发显示智能特性!几乎渗

透到现代生活的方方面面!包括象棋游戏*语音识别*

无人驾驶*脸部识别等"

GD

包括机器学习&
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'!深度学习&
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'等(

*

)

"

S?

是
GD

的一个重要分支!属于
B?

的子集(

"

)

"

S?

的优点是!它不需要手工提取特征!可自动从数据中提

取特征"其中以卷积神经网络&

870c7JNL/70-J0:N;-J
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!

4PP

'为代表"

现在!影像学已从主观感知技能转向客观科学"

计算机可以提取人类眼睛看不见的组织的精细信息!

并快速而准确地处理这些数据(

%

)

"

GD

能够使用大型

复杂数据集进行高级学习!特别是
S?

!在医学影像领

域的应用正在迅速发展"

GD

目前在医学影像中的应用概述

近年来!

GD

在医学影像中的应用越来越广泛!包

括
g

线胸片肺结核筛查(

@

)

*骨龄分析(

&

)

%超声甲状腺

结节的良恶性分类(

R

)

!肝脏局灶性病变的良恶性分

类(

<

)

%

4A

肺结节筛查(

!#

)

*脑出血检测(

!!

)以及
BCD

脑

肿瘤的分类(

!$

)

*脑胶质瘤的分级(

!*

)等"

GD

目前在乳

腺影像的研究多集中在病灶检出*良恶性分类*分子分

型预测*风险评估以及疗效预测等"

GD

在乳腺影像的应用

!X

密度评估

乳腺密度是影响乳腺癌发病的危险因素之一!客

观分析乳腺密度有助于临床评估乳腺疾病风险以及预

后"

B75-':6

等(

!"

)对
$##%3$#!@

年接受乳腺
g

线

检查的
!"$&

位女性的钼靶图像进行回顾性分析!在医

生做出腺体分类的乳腺
g

线图像数据集上&由
&<$%

张纤维腺体型乳腺
g

线图像和
!"#&%

张不均匀致密

型乳腺
g

线图像构成'构建
4PP

模型实现纤维腺体

型*不均匀致密型乳腺腺体的自动分类!

CT4

曲线下

面积&

-;:-N06:;L5:8N;c:

!

G>4

'值为
#+<"$!

"自动

评估乳腺密度可以避免由于医师主观造成的不一致

性!从而更好地预测发生乳腺癌的风险"

$X

病灶检出

由于乳腺癌影像表现的复杂性以及影像科医师的

主观判断!乳腺疾病的影像学检查会出现漏诊"
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等(

!%

)比较
!"

名影像科医生在诊断
$"#

位女性

的乳腺
g

线图像&使用
GD

和不使用
GD

'的表现得出
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结论!在
GD

帮助下的
CT4

曲线的
G>4

为
#+R<

!较影

像科医生独立诊断有所增加!并且
GD

帮助下的敏感

度*特异度也有所增加"同时!

V-'-J-

等(

!@

)将在乳腺

g

线图像数据集上预训练获得的
4PP

模型用于在数

字化乳腺断层摄影 &
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S,A

'上检测乳腺肿块"

mD

等(

!&

)构建了由专业超声

医师和乳腺外科医师标注的乳腺超声图像数据集!并

在此数据集上利用
4PP

构建新的模型实现在乳腺超

声图像中识别恶性肿块"

d57N

等(

!R

)通过对
$#!*

年
*

月
3$#!@

年
!$

月接受乳腺动态增强磁共振成像&

6

[

I
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!

S4HIBCD

'检 查 的

!%*&

位女性的图像回顾性分析!并在此基础上构建

4PP

模型实现乳腺病灶的检出!模型诊断效能与影像

科医生诊断效能相当!模型敏感度为
<#=

!特异度为

@<=

!

G>4

值达
#+R@

"综上所述!

GD

可以实现自动

识别乳腺影像中的异常表现!帮助医生在怀疑病灶的

地方多观察!降低影像科医生的漏诊率"

*X

提升医生读片效率

GD

能够加快影像描述和诊断的速度!提高病灶的

检出效率(

!<

)

"
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]
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等(

$#

)研究表明
S?

算法解析扫

描图像的速度比影像科医生将近快
!%#

倍&

!+$1c1+
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等(

$!

)基于
""%

张超声图像数据集上

进行预训练获得
4PP

模型!然后在
!<$

张超声图像

数据集上评估模型分类性能!同时由三名影像科医生

诊断
!<$

张超声图像"结果显示利用
4PP

模型诊断

每张超声图像耗时
#+<"1

!而
*

位经验由高到低的影

像科医生做出诊断分别用时
R+R1

*

@+<1

*

&+R1

"综上

所述!

S?

算法可以缩短影像科医生的诊断时间!并且

进一步帮助医生提高工作效率!能够将医生从屏幕前

解放出来!从而有更多的时间从事创新性的研究"

"X

良*恶性疾病分类

钙化是乳腺
g

线摄影的常见表现!准确鉴别良*

恶性钙化征象对乳腺癌的诊断以及治疗有重要意义!

E-0

)

等(

$$

)研究表明
S?

模型不仅可以准确分割钙化

灶!而且可以很好的鉴别良*恶性钙化!这对于以钙化

为唯一表现的乳腺
g

线图像有特殊意义"

457N

)
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等(

$*

)建立一种
4PP

模型用于鉴别乳

腺
g

线摄影图像中的良*恶性肿块病变!在独立数据

集&
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BDGV

'中

测试分类符合率达到了
<R+$*=

!

G>4

达
#+<<

"

(-0

等(

$"

)基于
"$%"

例良性肿块和
*!%"

例恶性肿块组成

的乳腺超声图像数据集上训练
Q77

)

J:P:L

模型对乳

腺肿块进行良恶性分类!诊断敏感度为
R@=

!特异度

为
<@=

!符合率达到了
<#=

"

(N-0

)

等(

$%

)构建
4PP

模型在乳腺超声图像的基础上识别乳腺病变所在区

域!并且进一步对病灶进行乳腺影像报告和数据系统
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,DI

CGSV

'分级!在
$$*R

例乳腺肿块超声图像上进行测

试最终诊断
,DICGSV*

类*

,DICGSV"-

类*

,DI

CGSV".

类*

,DICGSV"8

类以及
,DICGSV%

类的符

合率分别达到
<<+R=

*

<"=

*

&*+"=

*

<$+$=

及
R&+

@=

"

(:;:0L

等(

$@

)构建
S?

模型在
BCD

的基础上对

乳腺肿块进行良恶性诊断!并进一步将其分为正常乳

腺*良性病变*浸润性导管癌及其他恶性病变四种组织

学分型!

G>4

为
#+R!@

"综上所述!

GD

能够在乳腺影

像上实现良*恶性分类!并且可以进一步实现疾病精准

分级分期!为临床治疗方案的选择提供更加精准的指

导"

%X

分子分型预测

由于肿瘤的异质性!乳腺癌不同亚型会影响预后

以及治疗方案"

C/85-;6

等(

$&

)在
$!@

位乳腺癌患者

&

&"

例
JN'/0-JG

!

!#@

例
JN'/0-J,

!

!*

例
(HC$Y

!

$*

例三阴性'

BCD

图像的基础上构建
4PP

模型对乳腺

癌分子分型进行预测!符合率为
&#=

!

G>4

为
#+R%*

"

通过影像学检查快速*精准判断分子分型对临床制定

个性化的治疗方案有重要意义"

@X

靶区勾画

对于乳腺癌保乳患者进行放疗需要精准的定位!

从而辨别病变组织和正常组织!而人工勾画病变区域

需要耗费时间并且主观性强!

B:0

等(

$R

)利用
4PP

构

建模型实现了乳腺癌放疗靶区的自动精准分割!

GD

可

以在乳腺
4A

图像上精准定位分割病变区域!从而有

助于改善放疗效果与患者预后"

&X

化疗疗效预测

C/85-;6

等(

$<

)回顾性分析了
!"!

位乳腺癌患者行

新辅助化疗&

0:7-6

U
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PG4

'术前

BCD

图像及术后病理结果!基于乳腺癌患者
PG4

术

前的
BCD

数据集构建
O4Q!@

模型!可以实现在
PG4

术前通过
BCD

图像预测患者的化疗疗效!符合率达到

了
RR=

"随着训练数据的增加!模型的准确性也会有

所提高"通过影像学检查预测化疗疗效!可以指导临

床选择治疗方案!进一步实现个体化精准医疗"

RX

提供额外信息

E-0

)

等(

*#

)通过
S?

构建了在乳腺
g

线摄影图像

上自动检测乳腺动脉钙化的模型!该模型可以预测冠

状动脉钙化的可能!从而评估发生冠心病的风险"

GD

可以通过乳腺影像提供乳腺疾病以外的信息!对临床

提供更多的信息"

不足与展望

尽管
GD

目前在乳腺影像领域取得了一定进展!

但是
GD

在医学影像领域的发展也面临许多挑战"首

$"'

放射学实践
$#!<

年
&

月第
*"

卷第
&

期
!
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先!由于医疗行业的特殊性!使用患者数据来训练
GD

系统需要通过伦理批准!同时患者隐私也需要受到保

护!因此!需要建立严谨的法律法规来监管
GD

在医学

影像领域的应用"其次!目前
GD

的学习需要高质量

的带标注的大量数据(

*!

)

!因此需要有统一的规范来进

行医学影像数据标注!对数据进行标准化处理"并且

目前大多数的
S?

模型是基于国外的数据库完成

的(

*$

)

!这些不能完全反映我国疾病特点"第三!复合

型专业人才缺乏!在我国仅有极少数医院具备自主开

发应用的影像
GD

系统!因此需要培养既懂医学又精

通理学的复合型人才!基于我国的疾病特点与影像大

数据学习!不断开辟新颖的计算机算法!最终建立基于

我国疾病特点的深度学习模型"

GD

在医学影像领域的发展也具有巨大机遇!首

先!符合健康中国
$#*#

战略和新一代人工智能发展规

划(

**

)

"其次!医疗卫生审批和监管部门也在加速
GD

在医疗领域中的落地"

$#!R

年!

FSG

将基于乳腺成

像的
GD

计算机辅助软件列为
&

类设备(

*"

)

!预计
$#!<

年将有一大批医学影像
GD

系统取得合法身份"第

三!影像
GD

驱动正从资本驱动向需求驱动转变!在医

疗大数据时代!患者数量呈指数级增长!每个患者都要

收集大量的数据!海量数据的增长为
GD

的发展提供

了无限可能(

*%

)

!影像学检查为
GD

提供了丰富的影像

数据!推动了
GD

在医学影像领域的发展(

*@

)

"

GD

需要通过人来控制!注定了其无法取代医生这

一职业"影像科医生要适应
GD

!拥抱
GD

!将
GD

整合

到日常工作中!使其更好地辅助临床工作(

*&

)

"随着

GD

技术的不断完善!相信在+

GDY

医疗,的大背景下!

GD

在乳腺癌影像诊断方面的应用将有美好的前景"
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&收稿日期#

$#!<I#!I!&

!

修回日期#

$#!<I#%I#$

'

中华医学会第二十六次全国放射学学术大会

!!

中华医学会第二十六次全国放射学学术大会%

44C$#!<

&将于
$#!<

年
!!

月
!*

!

!&

日在北京市国

家会议中心召开!本次会议由中华医学会和中华医学会放射学分会共同主办"旨在打造医学影像学多

学科融合的国际化学术交流平台"充分展示我国放射学整体水平和专业特色"努力提升我国医学影像学

的国际地位和影响力!会议将邀请众多国内外放射学界知名专家-学者做专题学术报告"如前任
CVPG

主席
C/85-;6H5'-0

教授"前任
HN;7

]

:-0C-6/7J7

)[

杂志主编
B-Z/'/J/-0C:/1:;

教授"现任德国放射学

会主席
VL:W-0V857:0.:;

)

教授"现任法国放射学会主席
M:-03F;-087/1B:6:;

教授等等"并将举办多

场精彩的学术交流与比赛!会议旨在通过广泛交流与学习"进一步提高放射界医务工作者-科研人员-

教师-研究生的临床技能与科研水平!

$#!R

年参会的国内外专家和代表在万人以上!预计
$#!<

年参

会人数将继续突破万人!

征文内容'关于影像技术及最新进展-疾病诊断与鉴别诊断-介入治疗等方面的中英文论文及个案

报道!

投稿内容可涵盖放射学各方面"请参看大会官方网站投稿系统!

征文要求'原创并且在投稿截止前尚未发表的论文"要求
R##

字以内的中文摘要或
$###

字符以内

%包括空格&的英文摘要"按照规定格式%目的-方法-结果和结论四个部分&!

登录大会官方网站
5LL

]

'**

bbb+8'-81;+7;

)

"

5LL

]

'**

bbb+85/0-;-6/7J7

)[

+7;

)

"在线填写投稿!

论文交流形式包括'

'

大会发言(

(

发言者在指定会场内对自己目前的研究成果进行口头汇报"请

自备相应中英文版本幻灯片(

)

电子展板"将在指定场馆内展示"作者须准备中英文版本幻灯片"在指定

时间内上传至大会电子展板系统"向参会者介绍其研究成果(

*

传统展板"将在会场走廊内展示"作者必

须在指定时间内站在自己的展板旁"回答参会者的提问!

所投论文必须具备科学性强-重点突出-文字简练"摘要中不附图表!截稿日期'

$#!<

年
R

月
!

日!

此次会议授予国家级
D

类继续医学教育学分"项目编号为
$#!<3#<3#!3*#R

%国&

会议时间'

$#!<

年
!!

月
!*

!

!&

日

会议地点'北京市国家会议中心%中国北京朝阳区天辰东路
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