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【摘要】   在医疗行业应用场景中，医学影像人工智能在产学研上均取得快速进展：医学影

像人工智能研究初现了良好的研发态势及广阔的落地场景；人工智能在医学影像领域的进展表

现在医疗影像设备、影像诊断及其智能服务等诸多方面；学术交流日益活跃，积极探讨人工智

能的学术进展及未来发展；有关医疗人工智能发展的权威性报告亦相继发布。本期重点号刊登

了几篇医学影像人工智能方面的文章，从不同角度展示人工智能在医学影像领域的最新研究成

果和产品落地场景。
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【Abstract】   In the field of medical application, artificial intelligence in  medical image has made
rapid progress in the aspect of industry, education and research. The research of artificial intelligence in
medical imaging has produced good research and development situation and broad clinical application,
and its the progress is exhibited in medical imaging equipment, image diagnosis and intelligent service.
Academic  exchanges  are  becoming  increasingly  active  in  exploring  the  academic  progress  and  the
development  of  artificial  intelligence.  Authoritative  reports  on  the  development  of  medical  artificial
intelligence  have also  been released.  This  issue  focuses  on a  number  of  research articles  on artificial
intelligence  in  medical  imaging,  and  shows  the  latest  research  findings  on  artificial  intelligence  and
product application from different angles.
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随着大数据、超级计算、移动互联网、物联网

和脑科学等领域的新理论、新技术、新应用取得

了突破性进展，人工智能（artificial  intelligence，
AI）技术再次迎来质的进步，甚至被誉为第四次

工业革命的代表性技术。在医疗行业应用场景中，

AI 在医学影像中的研究及其应用也同时得到了快

速发展。

医学影像几乎贯穿于整个医疗诊疗的全过程，

包括对疾病的筛查、诊断、治疗及疗效评估等方

面。据统计，医院存储的信息超过 90% 来源于医

学影像[1]，尤其随着医学影像数据生成设备和存储

通信平台的建立，医学影像数据具备了数据规模庞

大、数据更新频繁、数据类型多样、数据价值巨大

及数据处理复杂等“大数据”（big data）的特质。
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数据、算法和算力是 AI 快速发展的三要素。

AI 需要大数据作为“思考”和“决策”的基础，需大

数据进行智能模型的“训练”和“验证”，以保障其运

行的可靠性及稳定性。大数据需要 AI 技术的具体

表现包括以下三方面。①通过流程自动化以提高效

率：可更有效地处理数字和物理任务，使“后台”功
能自动化；②通过分析处理数据以提高精度：对数

据的识别更加精细化，便于进行早期筛查或制定治

疗决策；③通过数据深度挖掘以提高价值：可分析

挖掘大量影像数据，提升影像数据的应用价值、辅

助临床诊疗工作和提升医院整体业务水平[2]。

AI 在医学影像领域的进展表现在医疗影像设

备、影像诊断及其智能服务等诸多方面。①AI 在
医疗影像设备方面：可使低剂量 CT、PET 图像通

过重建得到高剂量图像，减少辐射风险；能提高影

像设备的扫描速度（如速度可大幅提升 3 倍，PET
扫描提高速度的同时可提高图像精度）、降低辐射

剂量[3-4]。②AI 在影像临床诊断方面：能辅助 X 射

线胸片或胸部 CT 片诊断，辅助完成肺结节、肺结

核、气胸等多种疾病的医学影像筛查；实现对一些

严重眼科疾病（如青光眼、糖尿病性视网膜病变

等）的有效诊断；对颅脑 MRI 图像进行更精准的

脑区分割；辅助脑疾病诊断，借助脑出血辅助分析

软件（或者通过混合特征算法等）辅助医师短时间

内评估患者病情及治疗方案；在放射治疗计划系统

中，借助模型压缩技术及深度学习平台，大幅度降

低医师的勾画时间。③AI 在骨伤鉴定方面：智能

检测多种类型骨折迹象，自动标注疑似骨折处。④AI
在辅助乳腺诊断方面：精准分割乳房与致密腺体组

织，客观评估乳腺癌风险。⑤AI 在超声影像诊断

方面：实现了对甲状腺结节及乳腺病灶的辅助诊

断。⑥AI 在病理切片分析方面：可发现人眼不易

察觉的细节，内容识别及元路径增强度量学习模型

（CAMEL）算法适合快速自动的病理影像标注，

基于弱监督的多示例学习（MIL）方法适合病理图

像的分类、分割和聚类，目前，在此领域的研究已

经有了实质性的发展。⑦AI 在智能服务方面：医

学影像 AI 提供涵盖从辅助检测、辅助诊断、精准

诊断、量化随访到精准治疗全流程的智能服务；处

理如 CT 扫描、超声、MRI 和 PET 等全模态的影

像数据，提供全栈式的智能服务；融合诊断与报告

工作流程，提供分诊、初诊、复读和智能报告等全

方位服务[5]。

在政策与技术双重驱动医学影像 AI 发展方

面，国内外相关研发机构在医疗大数据挖掘和

AI 产品等方面均在积极布局，力争在医疗 AI 方面

取得制高点。在我国，AI 已经上升到国家战略层

面，2015 年 7 月，“人工智能”首次被写入《国务院

关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》，2017
年 7 月 8 日，国务院印发的《新一代人工智能发展

规划》中提出发展智能医疗、推广应用 AI 治疗的

新模式和新手段、建立快速精准的智能医疗体系以

及发展医疗影像辅助诊断系统 [6]。2019 年已将与

AI 密切相关的立法项目列入立法规划。

在科学研究方面，由于政策与技术的驱动，医

学影像 AI 的研究初现了良好的研发态势及广阔的

落地场景，大量研究成果已在国际期刊及国际会议

上发表或交流。许多 AI 公司及科研部门在医疗领

域积极投入 AI 的研究，并已取得研究进展；全国

各大医院也积极参与 AI 的研究与合作项目，智能

诊疗助手、智能影像识别及智能诊疗方案等相继在

一些医院落地。

为了适应 AI 在各领域的快速发展，近年来各

层次多专业学会相继成立 AI 工作委员会或学组，

旨在通过学术交流积极探讨 AI 的学术进展及发展

方向，促进该专业领域的 AI 发展。如：2015 年，

浙江省首先在国内成立以医疗 AI 为特色的“浙江省

数理医学学会”，截至 2019 年底，已有近 40 个分

会成立；2018 年 7 月 20 日，中国医学装备人工智

能联盟宣告成立；2018 年，中国生物医学工程学

会医学人工智能 分会成立；2018 年 11 月，中华医

学会放射学分会大数据与医学人工智能工作委员会

成立；2019 年，中华医学会核医学分会分子影像

人工智能工作委员会成立，期望加速推进分子影像

与 AI 的发展及其临床转化。

有关医疗 AI 发展的权威性报告亦相继发布。

2019 年 3 月 26 日，由中国医学影像 AI 产学研用

创新联盟牵头，汇集了国内三甲医院的影像专家、科

研专家和 AI 医学公司，联合发布了《中国医学影像

人工智能白皮书》；2019 年剑桥大学发布了《2019
年度人工智能发展报告》，报告涵盖 AI 研究、人

才、产业等多方面内容；2019 年 1 月，上海交通

大学 AI 研究院、上海市卫生和健康发展研究中心

发布了 《中国人工智能医疗白皮书 》。 2019 年

12 月，中华医学会核医学分会分子影像人工智能

工作委员会发布了《分子影像人工智能发展报告白
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皮书》及《分子影像人工智能专家共识》：权威性审

查规范分子影像 AI 术语；梳理分子影像 AI 领域

最新研究成果；归纳目前分子影像 AI 的产学研及

其未来发展趋势；审查 AI 发展需要直面的法律困

境、伦理问题；提出分子影像 AI 研发困境及其建

议等[7]。

本期“人工智能”重点号从不同角度展示了

AI 在医学影像领域的最新研究成果和产品落地场

景等。张佳佳等详细诠释 AI 机器学习、深度学习

与其的关系，以及 AI 在肿瘤图像特征提取、图像

分割、肿瘤的分类与分期等方面的应用；刘婧等详

细介绍了深度学习模型：监督学习（包括卷积神经

网络和大规模训练人工神经网络）及非监督学习

（自动编码器、深度置信网络）；贾凯丽等全方位

简述了包括 X 射线、CT、MRI 诊断以及核医学等

多模式影像 AI 的最新研究，提出作为医学影像从

业者需要客观地看待 AI 与影像医学的结合，合理

应用并服务于临床；潘野雄等详细阐述结构 MRI、
功能 MRI 及 PET 等多模态成像信息结合复杂网络

分析方法，这种基于神经影像的阿尔兹海默症复杂

脑网络研究正逐渐加深学界对阿尔兹海默症病理的

理解，也将带来有潜力的临床应用前景；胡小丽等

报道了冠状动脉 AI 在冠状动脉 CT 血管成像后处

理及诊断效能的初步研究，研究结果发现冠状动

脉 AI 工作效率是人工后处理的 10 倍左右，在诊

断报告书写方面，冠状动脉 AI 工作效率是人工书

写报告的 15 倍左右，冠状动脉 AI 检出斑块的灵

敏度为 93.3%、特异度为 93.8%，这显示了冠状动

脉 AI 在后处理及诊断报告的速度上较人工有显著

优势。

随着医学数据集的不断扩增，硬件设备的提升

及其算法的不断优化改进，越来越多的医学影像

AI 正逐渐形成产业化，并逐步落地于医疗领域。

同时，也要意识到医学影像 AI 仍面临的一些挑

战，如医学影像 AI 应用场景目前还非常局限，需

面向医疗场景进一步加强医学和 AI 的产学研融合

创新，加强研发多器官、多病种等 AI 产品；标准

化大数据以提高产品的泛化性和鲁棒性；AI 产品

行业标准尚需出台；AI 产品应用后的法律责任划

分及其伦理问题等为今后重点研究方向。相信随着

医学影像 AI 的发展，有望改变传统就医模式，缓

解我国医疗行业缺乏影像医师的现象；有效缓解我

国医疗资源不均衡的现象，助力分级诊疗，推动医

联体诊断的同质化水平。

利益冲突　本研究不涉及任何利益冲突。
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