
253

·专家述评·

欢迎关注本刊公众号
《肿瘤影像学》2018年第27卷第4期
Oncoradiology 2018 Vol.27 No.4

金征宇，主任医师、教授、博士研究生导师、博士后导师。中国医学科学

院北京协和医学院北京协和医院放射科主任，北京协和医学院影像医学与

核医学系主任。享受国务院政府特殊津贴，荣获卫生部“突出贡献中青年

专家”荣誉称号、第八届中国医师奖、第十八届吴阶平-保罗杨森医学医药

奖。中华医学会理事，中华放射学会主任委员，中国医师协会放射医师分

会候任会长，中国医师协会住院医师规范化培训放射科专业委员会副主任

委员，中国医学装备协会副理事长。北美放射学会荣誉会员，欧洲放射学

会荣誉会员，日本放射学会荣誉会员。

人工智能在肿瘤影像中的应用研究
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［摘要］ 伴随人工智能的蓬勃发展，图像智能识别技术可较大程度地降低医师工作量、提高诊断准确

性的观点在业界已达成共识。但在肿瘤综合诊疗方面，人工智能能否给予医师更好的帮助尚无定论。目前，

国内外肿瘤影像领域的人工智能绝大多数仅集中于单纯的图像识别，缺乏医学数据的积累和对影像报告的分

析，人工智能与肿瘤影像结合模式的探讨方兴未艾。
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［Abstract］ General consensus has been established that radiologists’ workload can be reduced and diagnostic 
accuracy can be increased dramatically with the rapid development of artificial intelligence and intelligent image 
recognition. However, there is no certain answer whether artificial intelligence can provide better suggestion on the 
issue of tumor comprehensive diagnosis and treatment. Currently, the artificial intelligence imaging technique is mainly 
focused on simple image recognition, but there is a lack of experience in the accumulation of medical data and the 
analysis of radiological reports. The mode of artificial intelligence integrating with tumor imaging has just begun.
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　　人工智能已经广泛应用于很多医疗领域，随

着技术的逐渐进步，其在医学影像领域中的应

用得到了蓬勃发展。医学影像人工智能肇始于20
世纪60年代，但是由于当时技术水平的限制，

其发展并未达到预期。20世纪80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

（computer-aided diagnosis，CAD）软件的开发

应用，人工智能开始逐渐整合到放射科日常工作
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流程中。进入21世纪以来，随着人工智能技术的

飞速发展，其在医学影像尤其是肿瘤影像中的应

用日新月异，在肿瘤检出、定性诊断、自动结构

化报告、肿瘤提取及肿瘤放疗靶器官勾画等方面

已经有较多的临床研究和应用［1］。

　　人工智能是指具备解决问题能力，同时能够

自我学习并解决相关衍生新问题的人工产品。人

工智能技术整合入计算机系统，试图在解决某一

问题时达到或超过人类的水平［2］。由于医学影

像临床工作的复杂性，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［3］。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，可以减少放射科医师的重复简单工

作并降低人为错误，但即使其能达到更高的技术

水平并能控制成本应用于临床工作，也不能取代

放射科医师的全部临床工作，尤其是需要与人沟

通交流的相关工作［4］。

　　人工智能在肿瘤影像中应用较为成熟的领

域包括：① 肺部结节和肺癌筛查；② 乳腺癌筛

查；③ 前列腺癌影像诊断。

1  肺部结节和肺癌筛查

　　与基于人工智能技术的CAD软件和放射科医

师分别单独进行诊断相比较，CAD软件与放射

科医师共同诊断可以有效提高胸片 ［5］和CT［6］

上肺结节的检出率。2016年进行的一项大规模研

究在50台CT扫描设备上使用了4种CAD软件用以

检出放射科医师漏诊的肺部结节，发现CAD软件

可以检出56%~70%漏诊的结节，其中包括17%的

3 mm以下肿瘤和69%~78%的3~6 mm肿瘤，这种

大小的肿瘤经常被医师漏诊［7］。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

以进一步降低CAD软件筛查肺部结节的假阳性 
率［8］。如果不同放射科医师对肺部结节性质有

争议，CAD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CAD软件可

以帮助放射科医师准确检出早期小肿瘤，降低医

师工作强度和人为错误的发生率［9］。

2  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CAD软件已经较好地融入乳

腺癌影像诊断的日常工作流程中 ［10］。在乳腺钼 

靶X线摄影［11］、超声［12］、MRI［13］及X线断层

成像［14］等不同检查方法中，基于人工智能的

CAD软件筛查乳腺结节、诊断乳腺癌的准确性均

较高。

　　CAD软件目前广泛应用于X线摄影对乳腺癌

的筛查，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。X线摄影对微钙化灶的检

出率较高，但对肿块的检出率受腺体密度的影 
响［15］。2016年，Patel等［16］开发了自然语言处

理软件算法，该算法准确获得了543例乳腺癌患

者乳腺X线摄影的关键特征，并与乳腺癌亚型进

行了相关性分析，其诊断速度是普通医师的30
倍，且准确率高达99%。

　　CAD软件可以辅助乳腺MRI的视觉评估，

并提供有用的附加信息。研究发现，CAD软件

对MRI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100%，但灵敏度较低，仅

为52.4%，因此尚不能取代视觉成像评估［17］。

CAD软件对MRI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［18］。

3  前列腺癌影像诊断

　　前列腺癌是西方男性发病率第1位的恶性肿

瘤，多参数MRI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

MRI技术较为复杂，序列较多，结果判读时间较

长，难度较大。已有研究发现，基于多模态卷积

神经网络的人工智能CAD技术，在多参数MRI中
可以较准确地自动诊断前列腺癌［19］。使用CAD
软件也可以准确地进行前列腺区域自动分割和肿

瘤体积测定［20］。

　　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

方法和流程制订、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［21］。

　　随着人工智能技术的发展及其与临床数据

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［22］。在肿瘤影像学
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领域，人工智能技术的介入结合大数据挖掘，使

得肿瘤影像大数据在人工智能筛选、梳理和提取

后，可能转换成有效的临床决策［23］。2017年7月
8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。肿瘤影像技术的发展、人工智能技术的进步

和医疗大数据的不断积累，必将促使肿瘤智能医

疗的发展进入新时代。
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