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　 　 【摘要】 伴随人工智能的蓬勃发展ꎬ 图像智能识别技术可较大程度降低医生工作量的观点在业界已达成共识ꎮ 但在综

合诊疗上ꎬ 人工智能可否给予医生更好的意见和建议尚无定论ꎮ 目前ꎬ 国内医学影像领域的人工智能绝大多数仅集中于单

纯的图像识别ꎬ 缺乏医学数据的积累和对影像报告的分析ꎬ 人工智能和医学影像结合的模式刚刚开始ꎬ 我们期待科技的进

步继续成为人类文明的动力之源ꎮ
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　 　 伴随人工智能的方兴未艾ꎬ 医学影像与人工智能

的结合被认为是最有发展前景的领域[１] ꎮ
第二次世界大战期间ꎬ 英国科学家艾伦􀅰图灵组

建了一个秘密小组ꎬ 负责破译德国海军密码情报ꎮ 艾

伦􀅰图灵利用智能组合手段ꎬ 设计了一些加速破译德

国密码的技术ꎬ 在破译拦截对方编码信息方面发挥了

关键作用ꎬ 从而奠定了人工智能的雏形ꎮ
随后ꎬ 著名的图灵测试诞生ꎮ 艾伦􀅰图灵定义如

果一台机器能够与人类展开对话 (通过电传设备) 而

不能被辨别出其机器身份ꎬ 那么称这台机器具有智能ꎮ
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此外ꎬ 艾伦􀅰图灵预言ꎬ 人类拥有创造出具有真正智

能机器的可能性ꎬ 其发表的具有划时代意义的著名论

文 «机器能思考吗?» [２] ꎬ 为他赢得了 “人工智能之

父” 的桂冠!
“我们应当记住ꎬ 每一个在敲键盘、 使用电子表

格或文字处理软件的人ꎬ 都工作在一台 ‘图灵机 􀆳
上ꎮ” １９９９ 年美国 «时代» 周刊 “２０ 世纪最重要的

１００ 人” 一文对图灵作出了极高评价ꎮ
１９５６ 年在美国达特茅斯大学召开的一次学术会

议ꎬ 标志着人工智能时代的诞生ꎮ 这之后的 １０ 余年是

人工智能的黄金时期ꎬ 此间研发的一台名为 ＳＴＵＤＥＮＴ
(１９６４ 年) 的机器可证明应用题ꎬ 而另一台名为

ＥＬＩＺＡ (１９６６ 年) 的机器可实现简单人机对话ꎮ 当时

的这些研究成果均算得上相当大的突破ꎬ 之后一些人

工智能研究者认为ꎬ 该领域的延伸将按这样的轨迹发

展下去ꎬ 即 “２０ 年内ꎬ 机器将能完成人能做到的一切

工作”ꎬ “３~８ 年的时间里ꎬ 将诞生一台具有人类平均

智能的机器”ꎮ 由此ꎬ 当时人工智能的炽热程度和研

发力度可见一斑ꎮ
时至今日ꎬ 人工智能在医疗行业实现了许多创

新ꎬ 除可提高医生的工作效率ꎬ 还可提高诊断准确

率ꎬ 使精准医疗真正成为可能ꎮ 当医学影像遇上人工

智能ꎬ 医疗行业将迎来更多机遇与挑战ꎮ 经过 １０ 余年

的厚积薄发ꎬ 计算机辅助诊断逐步走上高速发展之

路ꎬ 智能化系统的不断推陈出新ꎬ 为人工智能的发展

创造了更广阔的空间ꎮ
其实ꎬ 早在 ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ 人们就开始尝试使

用计算机网络解决实际问题ꎮ 当时ꎬ 这种方法尚停留

在模仿的初级阶段ꎬ 与真正的智能相距甚远ꎬ 很难在

临床实践中发挥真正作用ꎮ 然而近一年来ꎬ 随着计算

机运算速度的不断提升ꎬ 人工智能ꎬ 尤其是深度学习

技术ꎬ 在医学辅助诊断上的应用日趋成熟ꎬ 已然进入

更高级的阶段ꎮ
人工智能技术在人脸识别、 语音识别等领域均取

得了突破性进展ꎬ 很大程度上归功于数量庞大的多媒

体和互联网数据ꎬ 以及能力惊人的存储技术和计算机

设备的更新ꎮ 因此ꎬ 深度学习技术也越来越多地应用

于医学图像分析和计算机辅助诊断ꎬ 特别是在解决医

学图像分割和分类问题方面的应用[３￣４] ꎮ
在探讨如何将人工智能应用于医学影像之前ꎬ 要

先了解在无人工智能的情况下ꎬ 医学影像所面临的 ３
个问题ꎮ

第一ꎬ 医疗数据中超过 ９０％的数据来自于医学影

像ꎬ 但这些数据几乎全部需要人工分析ꎮ 人工分析的

缺点显而易见: (１) 不够精确ꎬ 医生仅能凭借经验去

辨别ꎬ 经常缺乏量化的标准ꎬ 容易造成误判ꎻ (２) 不

可避免地会出现人眼视力产生的误差及视力疲劳ꎻ
(３) 海量的图像信息量容易产生漏诊ꎮ

第二ꎬ 医疗从业人员短缺ꎮ 研究表明ꎬ 目前我国

医学影像数据年增长率约为 ３０％ꎬ 而放射科医师数量

年增长率约为 ４％ꎬ 其间的差距为 ２６％ [５] ꎬ 放射科医

师数量增长远不及影像数据增长ꎬ 且医师从业需要较

长时间的培训和学习ꎬ 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ꎬ 难以承担巨大的

负荷ꎮ
第三ꎬ 在多学科相互渗透交叉的时代ꎬ 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ꎮ 而人工智能与医学影像的融合ꎬ 恰好可在学

科发展方面拾遗补缺ꎮ
人工智能在医学影像的应用主要分为两个部分:

其一是图像识别ꎻ 其二是深度学习ꎮ 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ꎬ 其

中深度学习是人工智能应用的核心环节ꎮ 如果这两部

分均得以实现ꎬ 将改写医学影像学在学科发展中的

方向ꎮ
１０ 年前ꎬ 神经网络领域专家 Ｇｅｏｆｆｒｅｙ Ｈｉｎｔｏｎ 教授

在 Ｓｃｉｅｎｃｅ 上发表论文ꎬ 首次提出 “深度信念网络” 的

概念[６] ꎮ 与传统训练方式不同ꎬ “深度信念网络” 含

有 “预训练” 过程ꎬ 可使神经网络中的权值找到接近

最优解的值ꎬ 之后再使用 “微调” 技术对整个网络进

行优化训练ꎮ 这两种技术的运用大幅减少了训练多层

神经网络的时间ꎮ Ｇｅｏｆｆｒｅｙ Ｈｉｎｔｏｎ 教授给多层神经网

络相关的学习方法赋予了一个新名词ꎬ 即深度学习ꎮ
虽然深度学习在医学领域的应用很有前途ꎬ 但依

然面临一些质疑ꎬ 如这种技术在医学的应用究竟能占

多大比例? 某些医学领域是否真的有必要引入深度学

习从而代替医生的判断? 目前ꎬ 这些问题仍无答案ꎬ
但有一点可以确定ꎬ 那就是已经有很多著名企业和新

兴的创业公司正在用深度学习探索医疗实践ꎬ 比如皮

肤病学、 病理学、 肿瘤学、 医学影像学等[７￣９] ꎮ
现阶段ꎬ 人工智能在医学领域的探索可谓五花八

门ꎬ 但最终应用到临床却微乎其微ꎮ 主要原因之一是

人工智能系统在复杂的临床应用中ꎬ 不能准确收集到

高质量可应用的数据ꎬ 即有效数据ꎬ 所得出的结论缺

乏可靠性ꎬ 难以保持测试数据集上的高准确率ꎻ 其次

是临床医学数据的收集和预处理不够完善ꎬ 未将医生
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的工作流程纳入考虑范围ꎮ 医生对于疾病的诊断ꎬ 很

重要的一点是依靠科学的思维和临床经验ꎮ 医生的思

维模式难以复制ꎬ 而医生基于临床诊断作出的处理决

定ꎬ 是融合了科学基础和人文关怀的综合考量ꎮ
但作为医生的有力助手ꎬ 人工智能结合医学影像

具有诸多优势ꎬ 患者、 放射科医师、 医院均能从人工

智能的应用中受益ꎮ 人工智能不仅能帮助患者更快速

地完成健康检查 (包括 Ｘ 线、 超声、 磁共振成像等)ꎬ
同时也可以帮助影像医生提升读片效率ꎬ 降低误诊概

率ꎬ 并通过提示可能的副作用来辅助诊断ꎮ 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ꎬ 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ꎬ 两者的融合将成为医学影像发展的重

要方向ꎮ
医生作为一个特殊群体ꎬ 接受过极长时间的专业

医学训练ꎬ 不断汲取最新学术成果ꎬ 经历过患者生死

反馈ꎬ 最终形成自己的诊疗体系ꎮ 然而ꎬ 医生始终无

法超越人的 “主观性” 局限ꎮ 由于不同医生所见病例

数量不同、 理解能力不一、 操作水平不定ꎬ 其诊疗效

果也各不相同ꎮ 仅从此层面出发ꎬ 人工智能具有明显

优势ꎬ 比如可快速处理海量数据ꎬ 具备较完善的推理

能力ꎬ 避免了人类主观预判ꎬ 故使用人工智能来辅助

医生ꎬ 是一件利大于弊的事情ꎮ
但这并不代表医生这个职业会消失ꎬ 因为让人工

智能学习的病例仍需医生来发掘ꎮ 医学的现象和问题

千变万化ꎬ 任何信息的微小变化均会引起复杂决策系

统的波动ꎬ 使医生产生截然不同的判断ꎮ 尤其与人文

相结合后ꎬ 医学不再是一个简单的科学问题ꎬ 很难仅

用人工智能的判断体系去处理ꎮ 归根结底ꎬ 医学是科

学和人文学的交叉学科ꎻ 医学是在诊疗过程中ꎬ 对患

者的体征、 现象、 发生的事件进行思考和总结的学

科ꎻ 医学以人为本ꎬ 一切从人性出发ꎬ 强调在医疗过

程中对人的关心、 关怀和尊重ꎮ 一名医生只有当把自

己看作一个活生生的有着广泛兴趣和活泼感受的人ꎬ
而不是一台医疗机器时ꎬ 才能相应地不把患者当做疾

病ꎬ 而当做完整的人来对待ꎮ 这一特征决定了人工智

能在未来很长时间内ꎬ 无法像医生一样运用自身的专

业知识和经验ꎬ 去解决纷繁复杂的患者状况ꎮ 当然ꎬ
在特定的病种或者特定的任务上ꎬ 我们已经看到科技

带来的巨大进步ꎮ
相信在不远的将来ꎬ 由人工智能承担的机器阅

片、 简单诊疗推荐等功能将渐入医生日常ꎬ 并由此散

发出现代科技为人类社会带来的迷人光芒!

参　 考　 文　 献

[１] Ｋａｈｎ ＣＥ Ｊｒ. Ｆｒｏｍ ｉｍａｇｅｓ ｔｏ ａｃｔｉｏｎｓ: ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ ｒａｄｉｏｌｏｇｙ [ Ｊ ]. Ｒａｄｉｏｌｏｇｙꎬ ２０１７ꎬ ２８５:
７１９￣７２０.

[２] Ｔｕｒｉｎｇ ＡＭ. Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ [Ｊ]. Ｍｉｎｄꎬ
１９５０ꎬ ５９: ４３３￣４６０.

[３] ＬｅＣｕｎ Ｙꎬ Ｂｅｎｇｉｏ Ｙꎬ Ｈｉｎｔｏｎ Ｇ. Ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ [ Ｊ]. Ｎａｔｕｒｅꎬ
２０１５ꎬ ５２１: ４３６￣４４４.

[４] Ｇｕｌｓｈａｎ Ｖꎬ Ｐｅｎｇ Ｌꎬ Ｃｏｒａｍ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｖａｌｉｄａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉ￣
ｎｏｐａｔｈｙ ｉｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｆｕｎｄｕｓ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ [ Ｊ ]. ＪＡＭＡꎬ ２０１６ꎬ
３１６: ２４０２￣２４１０.

[５] ２０１８－２０２４年中国人工智能＋医疗影像行业市场研究及投资前

景预测报告 [Ｒ]. ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ􀆰 ｃｈｙｘｘ􀆰 ｃｏｍ/ ｒｅｓｅａｒｃｈ / ２０１７１０/
５７８１１４. ｈｔｍｌ.

[６] Ｈｉｎｔｏｎ ＧＥꎬ Ｓａｌａｋｈｕｔｄｉｎｏｖ ＲＲ. Ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙ ｏｆ
ｄａｔａ ｗｉｔｈ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ [Ｊ]. Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２００６ꎬ ３１３: ５０４￣５０７.

[７] Ｅｓｔｅｖａ Ａꎬ Ｋｕｐｒｅｌ Ｂꎬ Ｎｏｖｏａ ＲＡꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｒｍａｔｏｌｏｇｉｓｔ￣ｌｅｖｅｌ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｋｉｎ ｃａｎｃｅｒ ｗｉｔｈ ｄｅｅｐ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ [ Ｊ].
Ｎａｔｕｒｅꎬ ２０１７ꎬ ５４２: １１５￣１１８.

[８] Ｋｏｍｅｄａ Ｙꎬ Ｈａｎｄａ Ｈꎬ Ｗａｔａｎａｂｅ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｕｔｅｒ￣ａｉｄｅｄ
ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ
ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ ｐｏｌｙｐ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ: ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ [ Ｊ ].
Ｏｎｃｏｌｏｇｙꎬ ２０１７ꎬ ９３: ３０￣３４.

[９] Ｅｈｔｅｓｈａｍｉ Ｂｅｊｎｏｒｄｉ Ｂꎬ Ｖｅｔａ Ｍꎬ Ｊｏｈａｎｎｅｓ ｖａｎ Ｄｉｅｓｔ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｌｙｍｐｈ ｎｏｄｅ ｍｅｔａｓｔａｓｅｓ ｉｎ ｗｏｍｅｎ ｗｉｔｈ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ [ Ｊ].
ＪＡＭＡꎬ ２０１７ꎬ ３１８: ２１９９￣２２１０.

(收稿日期: ２０１７￣１２￣２１)


