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!!$摘要%!人工智能)V7*的技术进步引领了许多领域的创新与革命' V7辅助下的医学影像判读与诊断
取得了实质性的进步"其诊断准确性在一些疾病领域已媲美人类专家' 青光眼是目前世界上首位不可逆致盲
眼病"早诊早治将极大地提高患者的视力预后' 然而"青光眼早期诊断十分困难"需要综合考虑眼压&眼底
A:5形态&视野&光相干断层扫描)6AP*视网膜神经纤维层改变等多个因素"因此"研发 V7诊疗青光眼"比其
他眼科疾病具有更大的挑战和困难' 储集大量具有准确标签的各种检查结果和资料&训练计算机将多模态检
查结果综合考虑&开发 V7算法"研发出可进行智能诊断青光眼的软件平台"必将带来巨大的社会经济效益"并
对临床青光眼的诊疗带来革命性的影响'
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!!近年来"数据爆炸式增长&硬件计算能力提高以及
神经网络算法的革新驱动了人工智能 ) (HC)K)4)(*
)/C2**)G2/42"V7*在各行各业掀起热潮 +%, ' V7是计算机
科学&控制论&信息论&神经生理学&心理学&语言学等
多种学科互相渗透而发展起来的一门综合性学科' 从
计算机应用系统的角度出发"V7是研究如何制造智能
机器或智能系统"来模拟人类智能活动的能力"以延伸
人们智能的科学' 目前 V7已被广泛用于网络安全&自
动驾驶&医疗健康等多个领域"并引领了相应领域的革
新

+" 8̂, ' V7典型应用包括#符号计算&模式识别&机器
学习&计算机视觉&专家系统&智能机器人等'

:75=在医学领域的进展

V7与医学结合点主要体现在辅助医学影像判读

及诊断' 计算机视觉&专家系统&智能机器人技术与医
学诊疗关系十分密切#)%*计算机视觉赋予机器从图
像或者多维数据中获取0信息1"使其能够0看到1并对
图像进行后处理"如临床上常见的 $5器官重建等(
)"*专家系统研发使计算机能够学习和应用具有特定
领域内的大量知识与经验"并能完成人类专家拟解决
的问题"可用于影像判断&医学诊断' 例如""#%8 年国
际权威肺结节检测大赛 acYV%9 的世界纪录被阿里云
&P以 ?<_8`的平均召回率打破"该准确率已接近人
类阅片专家的准确率()$*智能机器人具备类似人类
的感觉系统&反应系统和思考系统"可自主进行逻辑判
断和自主动作' 由于机械的精准度远高于人手"因此
机器人在外科手术领域显示出广阔的应用前景' 但目
前医学领域尚无真正意义的智能机器人"著名的 0达
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芬奇1机器人其实尚并不具备 V7&深度学习等功能"而
是一种高级机器人平台"仍需由外科医师操控"无法做
出自主判断和操作'

;75=在眼科领域的进展

眼科与 V7有深度结合的研发潜力' 这是基于眼
科疾病的诊断目前还主要依赖于各种影像学检查' 通
过人工编写的算法"计算机可自动读取眼底照片&光相
干断层扫描 )DIC)4(*4D,2H2/42CD'DGH(I,E"6AP*图片
等检查结果"自动分析眼底的异常改变并做出相应诊
断' 彩色眼底照片和眼前段照相的自动分析是 V7与
眼科影像的首次结合' 早在 %<<< 年前已有研究者利
用 V7算法将彩色眼底照片中的不同结构分割出来并
定量测量

+? %̂%, ' 但由于算法性能的限制"以往的研究
只能单纯实现彩色眼底照片正常结构的识别和测量"
对于不同形态病灶的识别尚不能取得令人满意的效

果' 随着神经网络的发明和应用"彩色眼底照片的自
动识别取得了长足的进步' "#%9 年"谷歌 522IB)/3
开发了可自动识别彩色眼底照片中糖尿病视网膜病变

的机器学习系统"该系统可自动识别彩色眼底照片中
是否有糖尿病视网膜病变的病灶并作出相应诊断"其
准确率可媲美眼科专家' "#%8 年初"中山眼科中心研
发了可用于小儿白内障诊断的 V7程序"该程序通过读
取眼前段照片"可自动识别其中存在的晶状体混浊区
域并作出诊断' V7还将在角膜病&眼肿瘤&屈光&其他
眼底病"如年龄相关性黄斑变性等的诊断中展现出巨
大的潜力'

<75=和青光眼#机遇与挑战

青光眼诊疗与 V7相结合是机遇与挑战并存' 与
其他眼科疾病相比"研发 V7诊疗青光眼"比其他眼科
疾病具有更大的难度' 首先"青光眼早期诊断需要综
合考虑眼压&眼底 A:5形态&视野&6AP视网膜神经纤
维层改变等多个因素' 文献报道目前主要是利用单一
的眼底照片或眼底 6AP断层图片进行青光眼排查"因
此实质上尚未能做到对青光眼的精确分型和诊

断
+%" %̂=, ' 其次"青光眼还需与高度近视&神经眼科疾

病等具有类似影像学变化的疾病进行鉴别诊断' 第
三"不同医师诊断水平存在一定差距' 第四"需要丰富
临床经验的专业医师来制定青光眼个性化的诊疗

方案'
面临的困难和挑战#)%*机器学习算法"需要为机

器提供大量的准确标签)指诊断*的学习数据' 目前"
不同医院诊断水平参差不齐"如何获取大量准确标签

的数据是开发过程中的最大难关()"*机器同时学习 $
种或多种不同信息源的数据十分困难' 如何在初期工
作中对数据 )指青光眼检查的各种结果及患者的资
料*进行取舍也是关键问题之一'

针对上述"可从以下几方面着手研发 V7技术辅助
青光眼诊疗#)%* 收集大量具有准确标签的各种检查
结果和资料"机器精确学习彩色眼底照片&视野或
6AP图像后"能自动判读及诊断()"*训练计算机将多
模态检查结果综合考虑"全面判断患者的病情"及时发
现早期青光眼患者并进行早期干预()$*通过大量病
例资料数据"开发 V7算法"使计算机可根据患者的检
查结果制定合理的治疗方案'

尽管困难重重"但 V7技术应用于青光眼诊断具有
重大的现实意义#首先"建立成熟可靠的 V7诊断平台
有助于提高临床诊断的效率"使大范围的青光眼筛查
能更顺利地进行(其次"该系统可辅助非青光眼专业医
师"提高青光眼诊断正确率(第三"该系统可为临床医
师节约宝贵的时间"在有限的时间内对疑难病例投入
更多精力' 总之"拥抱 V7技术"开发出可进行智能诊
断青光眼的软件平台"必将带来巨大的社会经济效益"
并对临床青光眼的诊断带来革命性的影响'
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7ANV#吲哚青绿血管造影))/3D4E(/)/2GH22/ (/G)DGH(I,E*

a&A-#晶状体上皮细胞)*2/-2I)C,2*)(*42**-*

')FYV#微小 FYV)')4HDFYV*

BBU#基质金属蛋白酶)'(CH)+'2C(**DIHDC2)/(-2*

'P6F#哺乳 动 物 类 雷 帕 霉 素 靶 蛋 白 ) '(''(*)(/ C(HG2CDK

H(I('E4)/*

BPP#四甲基偶氮唑盐)'2C,E*C,)(fD*E*C2CH(fD*).'*

YQ#核录因子)/.4*2(HK(4CDH*

6AP#光相干断层扫描)DIC)4(*4D,2H2/42CD'DGH(I,E*

6F#优势比)D33-H(C)D*

UVAN#原发性闭角型青光眼)IH)'(HE(/G*2>4*D-.H2G*(.4D'(*

UAF#聚合酶链式反应)ID*E'2H(-24,()/ H2(4C)D/*

FNA-#视网膜节细胞)H2C)/(*G(/G*)D/ 42**-*

U6VN#原发性开角型青光眼)IH)'(HEDI2/ (/G*2G*(.4D'(*

FU&#视网膜色素上皮)H2C)/(*I)G'2/C2I)C,2*).'*

FYX#视网膜新生血管)H2C)/(*/2DJ(-4.*(H)f(C)D/*

FU#视网膜色素变性)H2C)/)C)-I)G'2/CD-(*

O"C#泪液分泌试验")O4,)H'2H" C2-C*

-,FYV#小发夹 FYV)-,DHC,()HI)/ FYV*

-)FYV#小干扰 FYV)-'(**)/C2HK2H)/GFYV*

#>OBV##>平滑肌肌动蛋白)#>-'DDC, '.-4*2(4C)/*

PV6#甲状腺相关眼病)C,EHD)3>(--D4)(C23 DI,C,(*'DI(C,E*

PNQ#转化生长因子)CH(/-KDH')/GGHDLC, K(4CDH*

PYQ#肿瘤坏死因子)C.'DH/24HD-)-K(4CDH*

c]B#超声生物显微镜).*CH(-D./3 M)D')4HD-4DI2*

X&NQ#血管内皮生长因子)J(-4.*(H2/3DC,2*)(*GHDLC, K(4CDH*

X&U#视觉诱发电位)J)-.(*2JDR23 IDC2/C)(**
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