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!!$摘要%!在通用人工智能(XmI)初期">,'NmZL大语言模型的涌现彰显了其在医疗保健领域中改善患者

护理'拓展医疗获取和优化临床决策过程的潜力& 然而"将它们融入医疗保健系统中仍需深思熟虑"以防范潜

在风险"如错误的医疗建议'侵犯患者隐私'创造虚假的参考文献和图像"以及医学教育中学生过度依赖 XmI

等问题& 必须实施适当的监督和管理"以应对这些潜在风险"确保 XmI技术在眼科领域中的安全有效应用&

通过不断改进其不足之处"充分利用 XmI来提供眼科疾病科普及背景知识'优化医疗知识总结和改善医疗保

健流程"最终可使整个社会获益&
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!!>,'NmZL是由 HW-+XI开 发 的 一 种 人 工 智 能 ( 'QN(P(4(')
(+N-))(Y-+4-"XI)大语言模型()'QY-)'+YU'Y-&5O-)"GGd)& 该模
型基于 LQ'+RP5Q&-Q架构"最初由 c'RT'+(等 +0,

在 "#06 年提出&
>,'NmZL核心原理是基于深度学习和自然语言处理技术"其基
本思想是通过大规模语料库的预训练"使模型能够理解并学到

语言的语法'语义及上下文关系& 在 LQ'+RP5Q&-Q架构的基础
上"通过在大规模文本语料库上进行预训练"学习语言的一般
规律和知识& 在针对特定任务或应用领域时"模型可以进行微
调以适应具体需求& 最终"通过生成式任务创作文本"能够准
确回应用户输入"记忆并理解上下文信息 +"?2, & >,'NmZL等
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GGd正在不断向通用人工智能 ('QN(P(4(')Y-+-Q')(+N-))(Y-+4-"

XmI)的方向发展 +$, &

高级生成式 XmI具有改善患者护理和简化医疗保健流程

的潜力
+8?1, & 例如">,'NmZL可以辅助医师和护理人员进行诊

断'治疗选择和个性化护理计划设计 +6?0#, & 此外">,'NmZL有

望执行医疗领域的各种任务"如生成患者摘要'医疗报告"通过

提供基于症状和病史的相关信息进行诊断"并通过分析广泛的

医学文献为医学研究提供摘要性综述& >,'NmZL的高级语言

生成能力有望协助医疗保健专业人员生成精确且全面的手术

记录& 已有研究将 mZLK$ 应用于生成白内障手术记录"包括患

者信息'手术日期'手术过程细节'人工晶状体细节'术后护理

和术后并发症部分& mZLK$ 正确地提到了白内障手术的关键

步骤"如切口'曲线囊破裂'白内障超声乳化'晶状体植入和伤

口闭合过程
+00, & 此外"mZLK$ 还有助于推动医疗创新'总结最

新的临床试验和提供有关伦理准则的相关信息& mZLK$ 在美

国眼科学会基础和临床科学课程模拟考试中表现优异"对眼科

问题回答的准确性显著优于眼科住院医师和执业医师
+0", & 因

此"眼科医师应持续关注不断发展的 XI系统"随着这些系统的

不断改进和完善"它们可能会越来越多地用于辅助医疗保健和

医疗决策& 另外"一项对 =N'NZ-'Q)R]U-RN(5+ S'+^ 中的眼科相关

题目进行 mZLK2;8'mZLK$ 和人类的对比得分评估显示"mZLK$

的性能有显著提升
+02, & 这一研究结果突显了先进的对话 XI

系统作为医学教育和实践的重要工具的潜力&

然而"如果没有对 XmI进行适当的监督和管理"将 GGd集

成到医疗保健系统中可能会引入一系列风险& -眼科人工智能

临床应用伦理专家共识("#"2). +0$,
提出了 XI在医学研究中应

用的伦理规范"用于保障患者数据安全和个人权益& 截至目

前"尽管 >,'NmZL可以访问大量医学知识"但如果不使用网络

工具"其无法提供最新的研究和指南"这对于快速变化的医学

领域来说是一个明显的局限性*且 >,'NmZL提供的信息仅限于

一般性知识和解释"不能对具体患者的情况提供个性化的诊疗

建议*同时在处理复杂或高度专业化的医学问题时"如需要权

衡多个诊断或详细讨论新型疗法">,'NmZL可能缺乏足够的专

业深度和权威性& 因此"在临床上"眼病患者在使用 >,'NmZL

等 GGd寻求相应诊治意见时"可能存在过时或不适合该患者

病情的治疗建议& 因此"临床医师和计算机背景的相关人员应

重视并及时解决上述问题"以确保 XmI在医疗领域和眼科专科

中提供合适的帮助& 截至 "#"$ 年 00 月 "# 日"我们通过在

ZUSd-O 数据库检索 (05W,N,')&5)5YM1 HE 0-M-O(R-'R-R1 HE

05W,N,')&(4O(R5QO-QR1 HE054U)'Q,-')N,1 HE054U)'QO(R-'R-R1

HE05W,N,')&(445+O(N(5+R1) X[@ (0>,'NmZL1 HE 0)'+YU'Y-

&5O-)1)关键词">,'NmZL在眼科方面的研究有 "$2 篇"眼科方

向综述性研究 "6 篇& ['N, 等 +08,
提出 mZLK2 有能力改善眼科

临床资源的合理使用"改善临床流程"并将 XI解决方案的开发

惠及临床医师和眼病患者& =')(&(等 +01,
提出 >,'NmZL在眼科

研究中使用 GGd的伦理问题"呼吁眼科期刊更新并制定论文

写作过程中 GGd伦理使用指南& b(+ 等 +06,
提出了下一代眼科

XI的 GGd"临床医师和护理人员通过利用 XI"获取丰富的信

息"提高诊断的准确性"为患者提供个性化护理方案& 本文从

眼科图像分析'眼科疾病诊治处方'医疗用品监督和眼病手术

治疗几个方面总结了未来 mZL在眼科中的应用(表 0)&

表 ?7;6#/XKJ在眼科领域的潜在应用

应用领域 描述

眼科图像分析 >,'NmZL可用于自动分析眼科图像"识别眼底
照片中的病变"检测视网膜疾病"并提供初步的
筛查和辅助诊断

眼科疾病诊治处方 在给定患者病历和症状的情况下">,'NmZL可
以为眼科医师生成诊断和治疗处方"提供定制
的医疗建议

医疗用品监督 >,'NmZL可用于监督医疗用品的生产'质量控
制和供应链管理"确保眼科领域的药品和器械
符合标准

眼病手术治疗 >,'NmZL能够为眼科手术提供术前规划'手术
技术说明和术后护理建议"帮助医师提高手术
的精准性和安全性

?7XKJ在眼科图像分析中的作用

由于眼科在临床门诊中具有丰富的诊断图片"对比其他临

床科室"在影像技术和图片诊断中具有独特优势& 截至目前"

有关深度学习技术在眼科的研究非常丰富"并且已经进行了多

中心研究"评估深度学习计算机视觉技术在眼科中的应用效

能& 常见的眼科图像包括了彩色眼底照片'光学相干断层扫描

图像'角膜地形图等"目前的 XI技术在病变检测'病灶分割'疾

病分类和眼科相关参数的定量测量中广泛应用& -眼科人工智

能临床研究评价指南("#"2). +0:,
中详细阐述了眼科 XI临床试

验评价方法"为眼科 XI临床研究人员提供指导和规范"并推动

眼科 XI临床研究的评价向着规范化和标准化的方向发展"进

一步提高眼科 XI临床研究评价的整体水平& 此外"在白内障

领域"XI主要应用于白内障筛查'术前评估'人工晶状体屈光度

计算及白内障手术步骤的分析"通过集成式 XI让其更好地协

助临床眼科医师及服务白内障患者
+09, & 另外"-人工智能眼病

图像数据库入库数据质量评价指南. +"#,
中规范了 XI眼病图像

数据库入库数据的收集过程"加快眼科多源数据集的整合"提

高眼病大数据的有效利用以及眼科 XI研究的效率& mZLK$ 具

有一定的图像识别能力"在具有大量图像数据的眼科背景下"

其具有较明显的应用前景&

但截至目前"mZLK$ 的图像识别能力还有限"且训练的主

要为网络相关数据"对眼科专业图像的训练仍然较少& 有研究

报道了 mZLK$ 在识别缺血性视神经病变的眼底照片中错误认

为该眼底照片为 >EI=ZEK>'R系统的示意图"从而提供了对
>EI=ZEK>'R系统各个阶段的解释 +", "这与所提供的图像完全

无关& 上述结果表明"mZLK$ 在眼科图像识别中仍具有较大缺

陷"对辅助鉴别诊断不同眼病还有较远的距离& 因此"针对眼

科图像特点"特定训练眼科相关 GGd在 XI辅助诊治眼病中可能

发挥重要作用"并可为基层医院赋予 XI动能"从而进一步改善

眼科门诊中常见的诊断效率低下'医疗资源紧缺等现状& mZLK$
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可在智能识别相应图片后生成标准结构化报告"可以将多个眼

科图像诊断报告自动转化为相应的模板"从而进一步提高眼科

图像分析的标准化过程"并准确提供眼科影像研究数据 +"0, &

@7;6#/XKJ在眼科疾病诊治处方和医疗用品监督中的作用

眼科疾病的诊治处方是根据门诊患者的眼科检查数据和

人口学基础数据"以改善视觉质量为目标而制定的科学'合理'

有规律的诊治方案& 一般而言"眼科疾病诊治处方是根据患者

的实时状态而进行个性化定制的& 由于 mZLK$ 经过训练"融合

了丰富的网络临床信息和相关文献指南信息"因此其对一般患

者能够提供较为完善的辅助诊治意见& 然而"需要强调的是"

在回答的末尾"mZLK$ 通常会提示患者最终需要咨询临床医

师& 这种生成式语言模型只是为其提供诊断性意见"未能做出

明确的金标准诊断& 尽管 GGd在医疗保健管理和临床辅助诊

断支持方面展现出了广泛的应用前景"但与此同时"临床医师

和患者仍需谨慎选择"以减轻过度依赖上述模型生成的偏倚性

建议"避免导致可能的误诊情况& 此外"对于需要实时记录患

者病情的相关疾病"mZLK$ 可作为辅助工具"为临床医师及时'

准确'完善地采取措施提供协助信息"降低不规范用药可能造

成的损害风险"最大限度地发挥用药治疗相关效益& 此外"也

有研究报道 mZLK$ 可作为患者获得实时指导的虚拟医师"适用

于部分无法获得专业指导的患者
+"", & 有研究者评估了 mZL在

常见视网膜疾病患者信息中的准确性"结果表示 GGd在通用

疾病一般信息中具有较高的准确率"而在潜在治疗推荐中准确

率仍需进一步提高
+"2, & 也有研究者报道了 >,'NmZL在农村及

经济落后地区可以帮助进行医疗教育保健知识宣传"并提供有

关沙眼预防措施'症状识别和治疗指南的背景知识 +"$, &

ZUR,W'+'N,'+ 等 +"8,
通过对比 mZL2;8'mZL$;# 和 m55Y)-i'QO"

强调了 mZL$;# 在对常见眼部症状询问提供准确而全面反应方

面的潜力& 因此">,'NmZL在眼科疾病诊治和医药用品使用监

督过程中具有广泛的潜在应用价值"针对眼科相关背景数据"

通过训练大量眼科图像'眼病临床信息和专业内容"可进一步

优化 GGd在眼科中的效益&

A7;6#/XKJ在眼病手术治疗中的作用

手术是眼科常见的治疗方式">,'NmZL可以记录手术过

程& 通过 GGd也可以发挥其生成式对话的能力"进一步完善

其人机对话"如医患沟通'术中监测和实时手术导航等 +"1, & 通

过 >,'NmZL的自然语言处理能力"医师和患者能够更轻松地进

行沟通"分享关于手术的信息'风险和术后护理等方面的知识&

有助于提高患者对手术的理解和信心"促使患者更积极地参与

治疗决策过程& >,'NmZL在手术前提供了独特的辅助功能"可

以分析患者的病历'影像学检查结果以及临床数据"为眼科医

师提供全面的患者信息& 通过对患者个体情况的深入理解"

>,'NmZL可以协助眼科医师制定个性化的手术方案"优化手术

设计"提高手术的精准性和成功率& 在手术过程中">,'NmZL

还能够实时提供信息支持& 例如"在复杂手术中"手术医师可

能需要快速获取特定步骤的指导或术中决策的建议& >,'NmZL

可以迅速分析术中数据"为医师提供实时指导"帮助解决意外

情况"并提供更全面的临床判断& 此外"在术后康复阶段"

>,'NmZL可以为患者提供关于术后护理'药物使用'预防并发

症等信息的定制建议& 通过与患者进行日常对话">,'NmZL能

够监测患者康复过程"及时发现问题并提供相应的建议"实现

个性化的术后管理& 总的来说">,'NmZL在眼病手术治疗中通

过提供信息支持'个性化指导以及术后康复管理等"为眼科医

师和患者提供了更加智能化和全面化的协助"有望提高眼科手

术治疗的效率和质量&

M7XKJ在眼科应用的局限性

目前"mZL在眼科方面的应用仍然具有一定的局限性#

(0)缺乏一定的解释性!mZL在对用户输入信息的回答中其具

体分析方法和学习过程是未知的"如机器学习等方法一样缺乏

明确的可解释性0黑箱模型1"在一定程度上会降低临床医师和

用户的接受程度
+"6, & (")训练数据的标准不一!在讨论不同

研究者关于 GGd在各类眼科考试中的表现时"应认识到这些

数据集的标准并不一致& 此外"实际的眼科情境往往涉及大量

眼科图像诊断"目前在这一领域的具体表现仍缺乏充分的研究

结果& 尽管国内外许多研究团队已建立了用于诊断常见眼部

疾病的数据集"但许多疾病仍缺乏经过官方认可的数据集&

>,'NmZL模型虽然涵盖了丰富的互联网信息"但在眼科领域的

专门训练内容仍较少& 未来可以通过利用国内外现有的眼科

数据集对模型进行进一步训练"从而提升其在眼科应用中的潜

力& (2)法律法规方面的问题!XI产品"如 >,'NmZL想要应用

于指导临床实践必须满足国家药品监督管理局关于医疗器械

的相关法规要求"保证 XI技术安全'可靠且可控地发展"明确

医疗 XI的责任承担问题& 此前"我国国家卫生健康委员会医

院管理研究所发布的-人工智能蓝皮书#中国医疗人工智能发

展报告.中对拥有自主性的强 XI产品进行了进一步的探讨"提

出所有伦理审查办法必须符合世界医学会发布的-赫尔辛基宣

言.'世界卫生组织参与制定的-涉及人的健康相关研究国际伦

理指南.'我国原国家卫生与计划生育委员会颁布的-涉及人的

生物医学研究伦理审查办法."全面分析解决 XI技术研究和临

床转化应用中敏感'特有的伦理问题 +":, & ($)错误医疗建议的

生成!我们也应该认识到">,'NmZL等 GGd针对用户输入的内

容只能提供建设性的意见& 如果普通用户在使用过程中盲目

相信其指导意见"可能会对后续的医疗决策产生重大风险"例

如可能会误导用户关于某种疾病的判断"从而对其生活质量或

疾病的预后产生不利影响& (8)对医疗教育方面的冲击!XmI

可能会对医学教育的质量产生不利影响& 例如"在医学生的培

养过程中"若过度依赖 GGd生成的结果而缺乏辩证思考"可能

会削弱他们在关键领域的学习和实践经验& 这种过度依赖行

为可能无意中培育出一个重视自动化和剽窃的环境"从而影响

学生独立思考和批判性分析能力的培养& (1)偏倚的存在!尽

管 mZL$ 模型的偏倚在 mZL2 模型的基础上进行了进一步的改

进
+"9, "但是由于其训练数据过度代表了美国高加索人种"该模

型在解释其他有关种族群体中将受到局限&

!2:0!中华实验眼科杂志 "#"8 年 " 月第 $2 卷第 " 期!>,(+ b%*W HW,N,')&5)"\-SQU'QM"#"8"c5)3$2"[53"
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P7小结

>,'NmZL等 GGd在眼科疾病诊断'筛查和治疗等方面取得

了一些重大进展"正处于飞速发展中& 截至目前"也有包括深

度学习在内的 XI筛查模型已应用于临床指导实践"具有较高

的敏感性和特异性& 由于人口增加'老龄化的转变'全球盲和

视力障碍的疾病负担的增加以及眼科诊疗资源的不足
+2#, "我

们也面临着眼科疾病诊疗的巨大挑战& 在一定程度上"了解潜

在的应用工具"抓住 XI和患者信息互动交流的机会"可能是降

低眼部综合护理成本的关键& 此外"由于我国拥有庞大的医疗

数据"如果可以将 >,'NmZL等大语言模型筛查诊疗系统进一步

标准化"将大大提高其在眼科方向的前景应用"生成式语言模

型的出现和普及为临床实践'医学教育和科学研究均带来了极

大的便利& 但目前我们也要认识到其具有一定的局限性"XI并

不能完全取代临床医师进行临床诊疗"临床上仍需要大量技术

过硬的医师"一个合格的医师也不能单纯依靠 XI系统来进行

诊疗& 希望在不久的将来"mZL等 XI系统与临床医师的合作

可以为更多眼病患者提供早期诊断和治疗"提高患者的生活质

量"而医疗从业者也应该肩负起推广和普及的义务"让各个地

区的患者都从其中获益&
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眼科常用英文缩略语名词解释

Xd@#年龄相关性黄斑变性('Y-KQ-)'N-O &'4U)'QO-Y-+-Q'N(5+)

X[HcX#方差分析('+')MR(R5PV'Q('+4-)

ipL#泪膜破裂时间(SQ-'̂UW N(&-5PN-'QP()&)

@E#糖尿病视网膜病变(O('S-N(4Q-N(+5W'N,M)

%Xp#实验性自身免疫性葡萄膜炎(-*W-Q(&-+N')'UN5(&&U+-UV-(N(R)

%m\#表皮生长因子(-W(O-Q&')YQ5TN, P'4N5Q)

%GI=X#酶联免疫吸附测定(-+.M&-K)(+^-O (&&U+5R5QS-+N'RR'M)

%Em#视网膜电图(-)-4NQ5Q-N(+5YQ'&)

\\X#荧光素眼底血管造影(PU+OURP)U5Q-R4-(+ '+Y(5YQ'W,M)

\m\#成纤维细胞生长因子(P(SQ5S)'RNYQ5TN, P'4N5Q)

m\Z#绿色荧光蛋白(YQ--+ P)U5Q-R4-+NWQ5N-(+)

I\[K)#)干扰素((+N-QP-Q5+K))

IG#白细胞介素((+N-Q)-U^(+)

IHG#人工晶状体((+NQ'54U)'Q)-+R)

IEiZ#光间受体视黄类物质结合蛋白((+N-QW,5N5Q-4-WN5QQ-N(+5(O

S(+O(+YWQ5N-(+)

GX=Ig#准分子激光角膜原位磨镶术()'R-Q(+ R(NU ^-Q'N5&()-UR(R)

I>mX#吲哚菁绿血管造影((+O54M'+(+-YQ--+ '+Y(5YQ'W,M)

G%>R#晶状体上皮细胞()-+R-W(N,-)(')4-))R)

&(E[X#微小 E[X(&(4Q5E[X)

ddZ#基质金属蛋白酶(&'NQ(*&-N'))5WQ5N-(+'R-)

&LHE#哺 乳 动 物 类 雷 帕 霉 素 靶 蛋 白 ( &'&&')('+ N'QY-N5P

Q'W'&M4(+)

dLL#四甲基偶氮唑盐(&-N,M)N,('.5)M)N-NQ'.5)(U&)

[\#核转录因子(+U4)-'QP'4N5Q)

H>L#光学相干断层扫描(5WN(4')45,-Q-+4-N5&5YQ'W,M)

HE#优势比(5OORQ'N(5)

ZX>m#原发性闭角型青光眼(WQ(&'QM'+Y)-K4)5RUQ-Y)'U45&')

Z>E#聚合酶链式反应(W5)M&-Q'R-4,'(+ Q-'4N(5+)

Em>R#视网膜节细胞(Q-N(+')Y'+Y)(5+ 4-))R)

ZHXm#原发性开角型青光眼(WQ(&'QM5W-+ '+Y)-Y)'U45&')

Ei#视网膜母细胞瘤(Q-N(+5S)'RN5&')

EZ%#视网膜色素上皮(Q-N(+')W(Y&-+N-W(N,-)(U&)

E[c#视网膜新生血管(Q-N(+')+-5V'R4U)'Q(.'N(5+)

EZ#视网膜色素变性(Q-N(+(N(RW(Y&-+N5R')

=(N#基础泪液分泌试验(=4,(Q&-Q( N-RN)

R,E[X#短发夹 E[X(R,5QN,'(QW(+ E[X)

R(E[X#小干扰 E[X(R&'))(+N-QP-Q(+YE[X)

'K=dX#'K平滑肌肌动蛋白('KR&55N, &UR4)-'4N(+)

LXH#甲状腺相关眼病(N,MQ5(OK'RR54('N-O 5W,N,')&5W'N,M)

Lm\#转化生长因子(NQ'+RP5Q&(+YYQ5TN, P'4N5Q)

L[\#肿瘤坏死因子(NU&5Q+-4Q5R(RP'4N5Q)

pid#超声生物显微镜(U)NQ'R5U+O S(5&(4Q5R45W-)

c%m\#血管内皮生长因子(V'R4U)'Q-+O5N,-)(')YQ5TN, P'4N5Q)

c%Z#视觉诱发电位(V(RU')-V5̂-O W5N-+N('))
(本刊编辑部)
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