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［摘要］　人工智能（artificial intelligence，AI）系统与超声医疗大数据分析处理技术的相互集成及其运用现已成为医工

融合的新热点。AI技术一个主要的核心算法是深度机器学习，它可以智能地识别和分类超声图像。近年来，国内外越来越

多从事超声医学工程与计算机科学领域研究的技术专家开始致力于如何推动智能超声+大数据技术的高度融合发展，旨在

辅助临床医师进行疾病筛查、诊断、预后风险评估等。这有利于减轻一线医务人员的工作量、提高超声检查在辅助疾病诊

断方面的准确度、减少对患者病情的误诊率，从而提升诊治效率，满足了日益增长的各项临床服务需求。本文重点就AI和

大数据技术在医院超声检查的临床及实践工作中的应用进行系统探讨，针对AI和大数据在“医工融合”过程中技术的必要

性、发展现状及存在的问题逐一进行总结，旨在推动医工融合的可持续发展以及超声医学临床实践水平的提高。
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［Abstract］ The mutual integration and application of artificial intelligence (AI) system and ultrasonic medical big data analysis 
and processing technology has developed into a new hot spot in the integration of medical industry. One of the most important 
algorithms at the heart of AI technology is deep machine learning, which can intelligently recognize and classify ultrasonic images. 
In recent years, more and more technical experts engaged in the field of ultrasound medical engineering and computer science at 
home and abroad have begun to devote themselves to how to promote the highly integrated development of intelligent ultrasound 
and big data technology, aiming at assisting clinical physicians screening, diagnosis, prognosis risk assessment, etc. It is helpful to 
reduce the workload of front-line medical staff, increase the accuracy of ultrasonography in assisting disease diagnosis and reduce the 
misdiagnosis rate of patients’ conditions, so as to improve the diagnosis and treatment efficiency and meet the rapid growth of various 
clinical service demands. This paper focused on the application of AI and big data technology in the clinical and practical work of 
hospital ultrasound, and summarized the technical necessity, development status and existing problems of AI and big data in the 
development of “medical and industrial integration” one by one. It aimed to promote the sustainable development of the integration 
of medicine and industry and improve the level of clinical practice of ultrasound medicine.
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　　2019年，大数据、人工智能（ar t i f ic ia l 
intelligence，AI）的应用被国家再次推荐写入中

国政府工作报告，大数据和下一代AI应用的关键

技术在研发转化与集成应用上已经上升为国家战

略。数据、算法和算力的全面优化和整合，为推

动国内新一代AI系统的稳定和可持续快速发展提
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供了强大的技术支撑。同时，大数据应用和现代

AI系统作为医学临床医疗辅助技术，有利于提高

一线医师对疾病的诊疗效率、准确度，降低基层

医师的误诊率，对基层医疗能力建设的迅速提高

和推动优质便携高效的医疗和公共卫生社会化服

务创新体系框架的逐步建立等具有举足轻重的作

用［1］。本文主要就AI和大数据技术在医院超声

检查的临床及实践工作中的应用研究这一专题内

容进行系统探讨。

1　“医工融合”在超声临床工作中的必要性

　　医工融合主要指涉及工程医学、科学原理与

生物医学技术等多学科领域的高新技术联合开发

与应用，是基础科研理论与高新技术的应用实践

相结合建设的高新技术学科。其中，“医”包括

应用基础医学、临床医学、康复辅助医学技术和

预防医学等，“工”包含临床工程技术、理学类

等多个交叉学科门类。医工融合模式集中突出了

应用基础理论研究内容和临床医疗实践应用的学

科相互融合。

1.1　医工融合是超声工作的现实需求

　　超声医学是一门集医学、声学、生物电子学

理论以及现代光学技术于一身的综合性应用学

科。超声医学具有医、理、工结合发展的重要特

点，涉及的面越来越广，在肿瘤筛查、诊断、治

疗、预防等很多方面上都有很高的应用价值。此

外，目前，中国绝大部分医疗活动过程中所产生

的数据，有90%以上属于医学影像学资料，其中

超声检查具有实时动态成像的特点，同时它所包

含的数据也相对比较丰富和繁杂，因此人工分析

与处理数据的工作量很大，也更容易受到主观因

素等影响［2］。目前，运用AI于超声医疗数据处

理也成为了医疗和工业融合的新热点。近年来，

深度机器学习、图像智能识别、医学图像处理以

及云储存、卷积神经网络设计等前沿的关键技术

研究的突破，进一步大大促进了AI技术水平的高

速发展，推动中国AI技术与传统医疗产业领域实

现深度融合，在一定程度上促进了超声医学发展

得更加智能化、数字化，为中国医疗模式开创了

一个崭新的发展模式［3-4］。

1.2　医工融合是超声工作的实践要求

　　由于超声具有无创、无电离线辐射、可实时

成像、快捷、简便、高效、可重复性等优点，在

病灶准确定位、诊断中广泛应用［5］。由于医学

超声诊断检查内容具有一定的主观认知差异性，

要真正成为一名专业且优秀的超声科医师，需要

经过长期的理论培训和专业知识学习［6］。相比

之下，智能化超声可以有效简化程序，避免产生

主观意义上的差异，有利于节省医疗资源、减少

报告时间、提高诊断效率［7］。

2　“医工融合”在超声临床工作中的发展现状

　　医工交叉渗透融合、协同与创新，推动和实

现了医学科学理论和技术的历史性跨越式技术进

步。现代临床医学常用的核医学、医学影像设备

等现代诊疗设备系统和诊疗技术，在实质层面上

讲都是现代医工信息技术交叉融合的最终产物。

此外，AI、大数据医疗和深度智能学习技术在临

床超声医学领域中被广泛应用，在一定程度上促

进超声医学的智能化发展。

2.1　AI
　　AI这一概念首次正式提出时是McCarthy在美

国1956年举办的一次达特茅斯国际会议上［8］，

已有超过60多年的应用历史，现在一般视为人类

对一种模仿着人类智力行为的智能机器（计算

机）感知能力与实践能力操作方式的描述［9］。

它实际上是指通过用计算机语言编程来模仿一个

人原有的逻辑思维方法和语言认知等能力，产

生一些类似于一般人的思维模式［10］。1963年，

AI开始应用于医学图像处理［11］。从20世纪90年

代开始，医学图像数据急剧增长，呈指数上升的

趋势［12］。据调查显示，诊疗活动过程中所需的

医疗数据有90%以上来源于医学影像。由于人工

阅片容易受专业知识能力差异、个人主观差异等

影响，极易在诊疗过程中出现误诊、漏诊等现

象。作为医师的“第三只眼睛”，AI在辅助超

声医学进行疾病诊断和治疗方面，有着得天独厚

的优势。AI系统通过计算机对人体医学影像的

大量深入学习，可以及时辅助影像科医师精准识

别影像和正确定位病灶区域，减少医院漏诊或者



80 程妙仙，等 人工智能与大数据在超声医学实践中的应用进展

误诊等情况［13］。以乳腺癌为例，通过采用AI的
辅助检查技术不但可以提高和完善工作过程，同

时可以提升对乳腺癌的早期检测能力和降低假阴

性结果的发生。其一般过程与基本原理主要涉

及图像分割、病变检查以及良恶性诊断与评估 
等［14］。Fujioka等［15］通过从AI乳腺超声自动获

得乳腺癌病灶的超声特性，对乳腺良恶性疾病进

行诊断以及鉴别诊断，研究结果显示，该类AI
乳腺超声对乳腺良恶性肿瘤辅助诊断的准确度为

93.4%，灵敏度为88.6%，特异度为97.1%，并且

能在较短时间内完成。随着大数据时代的到来，

未来AI乳腺超声技术不但能够对乳腺癌患者的病

理学类型作出进一步细分，而且还能够对乳腺囊

肿、腺体增生、乳腺炎性肿块、纤维瘤等特殊的

乳腺良性肿瘤鉴别判断，并且对乳腺癌患者肿瘤

淋巴结转移的类型、分级、转归过程和治疗预后

等作出评估［16］。

2.2　深度学习技术

　　最早由Hinton等［17］对人工神经网络深入研

究，并刊登在2006年发表的Science期刊上。机

器学习是AI研究的核心，主要被用来分类和预

测［18］，通过首先获得的超声图像特征，可以实

现纹理分析、图像特征分割，进而再通过分类

器，实现诊断的目的［19］。深度学习是属于机器

学习系统的其中一类，主要方法包括了卷积神经

网络（convolutional neural network，CNN）、深

度置信网络、自编码神经网络等模式和分析研究

方法，是实现目前新一代AI目标的一类重要技

术［20］。深度学习在图像识别领域的应用十分广

泛，它通过模拟大脑的结构，从中提取出图像的

特征，有效避免人为图像分割导致图像信息准

确度低的问题。深度机器学习能让AI技术与正

常人类大脑的正常思维活动过程更加地接近，

是未来革新AI+医学影像系统的一个关键的技 
术［21-22］。Arnaout等［23］构建的神经网络可以

在准确识别5个胎儿心脏标准切面的基础上，智

能区分正常心脏与复杂性先天性心脏病，同时

使用分割模型测算出标准胎儿的心胸测量值。

在4 108个胎儿（0.9%先天性心脏病，>440万

张图像）调查的内部测试中，模型曲线下面积

（area under curve，AUC）为0.99，灵敏度为

95%（95% CI 84%~99%），特异度为96%（95% 
CI 95%~97%）。Xie等［24］基于CNN对胎儿颅脑

超声图像进行正常和异常分类，该分类系统测

试结果显示正常和异常颅脑横切面分类准确度

达96.31%。Byra等［25］提出一种迁移学习的深度

CNN模式，用以评价B超显示的肝脂肪变性。首

先通过预训练的CNN获得了计算机视觉信息集

的高层次信息，随后采用了支持向量机（support 
vector machines，SVM）的方法对图形分类整

理，并通过特征分析法和套索回归法对脂肪变性

情况进行判断，结果显示AUC为0.977，灵敏度

为100.0%，特异度为88.2%，准确度为96.3%。由

此可见，基于深度学习技术的AI在大数据时代具

有显著优势，计算机技术的飞速发展也为AI在超

声医学领域的普及提供了强有力的支持。

2.3　大数据技术

　　大数据或海量数据是指数据量巨大，人工在

合理的时间内无法将其截取、管理、处理、并整

理成为人类所能解读的信息［26］。当前提出“精

准医学”的模式，并且随着电子数据记录医疗检

查，产生了大量的临床超声数据。越来越多长期

从事超声医学领域的资深专家和国内外著名的

数学家、计算机科学家们等携手共同致力于积极

推动超声医学研究领域与人类生命健康中的医疗

大数据产业进一步深入和融合应用及创新发展，

其核心目的在于共同推动超声科学技术建设新

的标准体系、提高疾病的超声图像检测与诊断

治疗工作过程中的实时精准度、缩短疾病报告

时间。Choi等［27］分析计算机辅助诊断系统与有

经验的放射科医师对89例甲状腺结节患者的诊

断效能，结果表明两者有相似的灵敏度（90.7% 
vs 88.4%，P＞0.99），但特异度AUC较低（特

异度为74.6% vs 94.9%，P=0.002；AUC为0.83 vs 
0.92，P=0.021），两者诊断结果具有一致性。在

移动医疗大数据背景下，通过对“大数据+超声

医学”持续不断的优化及融合，有力促进并推动

改变传统超声医学诊断中高度重复的人工操控手

段，同时推进高度依赖海量超声医学信息进行临

床分析诊断的发展，满足了当前超声诊断快速、
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准确、标准统一的医疗需求［28］。

3　“医工融合”在超声工作中存在的问题及对策

　　目前有关AI的研究成果已逐步应用于医学各

个领域并表现出巨大的优越性，特别是在医疗成

像领域，AI不但能够解决医护人员相对不足的问

题，还能够优化医疗过程，降低漏诊率，提高效

率。但AI技术在生物医学成像领域中的运用尚处

在初期试验和研发阶段，还面临着一系列的技术

问题和挑战。

3.1　超声图像对AI算法的性能要求高

　　超声大数据的获得需要依托于医师的实践操

作，同一病变，不同医师操作，得到的图像可能

会有所不同，这给AI算法提取特征带来了巨大

的挑战。因此，根据妇产、泌尿、消化、心脏、

浅表和肌骨等系统进行超声分类与评估，同时将

肝、胆、胰、脾、肾等脏器作为扫描基础，针对

超声的检查范围和内容建立统一标准，可以得到

比较完整且规范的影像结果。在超声波设备中设

置统一的检查标准和操作流程，可以自动切换检

查模式并定位，对正常及异常的组织检测都具备

智能化的特征，从而保证了超声影像的连续性和

完整度。此外，智能超声系统将所得到的图像数

据根据组织部位、检查切面和检查模式等进行智

能化划分，同时还针对检查报告中可能出现的错

误加以提示和纠正，最终给出更加智能化的检查

报告［29］。

3.2　超声数据库构建难度大

　　AI研发所依赖的大数据大部分集中在少数

大型医院或特殊的医疗机构，其鲁棒性和普适性

仍有待验证。AI的基础是大数据，大数据的基

础是数据样本的标准库的建立。AI模型运行的

关键步骤是采集数据构建数据库，训练集、验证

集、测试集等不同数据库之间还需要做到两两无

交集［30］。构建数据库的工作量十分巨大。尽管

我国的临床医学数据量庞大，但实际可用性却不

理想。目前医疗数据存在被污染、信息不全面、

难以标准化这“三大痛点”，在多中心超声数据

库建立过程中，经常出现对同一医学问题的不同

看法。除了数据的不统一外，客观因素也不容忽

视，如不同仪器对于同一病灶输出的图像也会有

所差异。此外，医学影像数据的相关采集和标注

存在一定的难度，多数数据资料不易获取，且数

据标记不正确或达不到质量要求、数据采集不标

准等均有可能产生有差别的数据集合。因此，通

过制定统一行业标准的数据采集和处理体系，进

一步加强医联体建设，可以不断充实医学影像的

标注资料。此外，通过AI信息技术系统设计的多

模态医学图像数据标注系统，将各种医学图像处

理算法技术和多种AI模型进行整合，简化图像数

据的标注工作，有利于提高临床数据标注的处理

效率。通过完善标准化的数据采集、质量检测和

数据分析等助力建立一个多中心的超声声像图专

业数据库，共享和交流各个渠道的优质健康医疗

数据，消除原有的数据孤岛，才有望实现健康医

疗大数据的开放和共享。

3.3　隐私保护和监管力度要求提高

　　近年来，AI技术的飞速发展为医疗产品的准

入审核和监管带来了新的风险和挑战。超声AI
产品属于创新研发产品，目前国内还存在缺乏相

关技术应用管理政策规范、技术许可准入、应用

审批收费监管等方面的监管制度。由于AI技术

涉及的医学影像数据牵扯到患者隐私，因此，相

关部门要加强对AI信息系统的监管。此外，超

声医学AI算法应用于临床应用时，除了要考虑

算法部署到超声设备上的实时性外，还需要认真

对待AI算法进入诊疗环节后可能带来的各种问

题，也需要严肃对待AI算法进入诊疗环节后涉

及的诸多问题，如AI辅助诊疗性能评估、智能

诊疗的责任归属、法律法规的制订、诊疗系统

的信息安全、智能诊疗系统质量控制、医疗伦 
理等［30］。因此，相关部门对患者隐私的保护和

监管力度要不断提高。

3.4　AI临床标准化应用的适用性有待提高

　　尽管AI辅助技术已经取得了一定的进展，但

仍缺乏系统性的多中心临床试验和有效验证，离

临床标准化的要求还存在差距。超声识别AI算

法在超声实际技术应用领域中存在一定范围的认

知局限性，尽管超声AI技术有效地帮助提高了医

学超声图像的识别分辨能力，但其在被真正引入

临床实践工作中时，离临床规范化的要求还有一
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些距离。AI的应用需要遵循严格的规范，以便在

训练和验证数据的基础上进行大规模多中心的临

床研究，这是AI在临床实践中取得成功的关键 
环节。

　　随着AI和大数据技术的不断发展，生物大数

据与AI超声的融合已经成为如今超声领域发展的

重要趋势，它可以有效提升超声诊断的准确度，

降低误诊率和漏诊率，缩短报告时间，提高医疗

服务质量，满足日益增长的临床需求，应用前景

广阔。同时有利于进一步促进医工融合可持续发

展，提高超声医学临床实践水平。
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