
以肺部肿瘤为例 

浅谈影像诊疗AI研发现状和展望 

海军军医大学长征医院 
刘士远 
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中国AI企业1500家以上，超过122家企业从事影像相关的AI 
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美国 中国 

中美医疗AI公司各领域分布 企业数量 

美国医疗企业行业分布均衡，中国企业扎堆影像与虚拟助手，为医院提供效率提升工具 



AI在影像诊疗中的主要作用 

疾病检出 
提高早诊率 

减少漏诊率 

肺癌筛查、骨折、
AD、视网膜病变、病

理诊断等 

多维定量 
自动测量、对比 

精准医学的前提 

病变特征提取 

病灶自动分割等 

精准诊断 
良恶性判断、分期 

提高准确率 

精准分级、分期 

治疗评估 

预后预测 

术前设计 

疗效评估 

Artificial intelligence in radiology，Nat Rev Cancer. 2018 Aug;18(8):500-510. doi: 10.1038/s41568-018-0016-5 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29777175�


AI影像产品目前的现状如何？ We need more… 
涉及病种 相关企业（举例） 产品成熟度 
肺结节 联影、推想、深睿、依图、讯飞、体素、汇医慧影、青燕祥云、杏

脉、图码、点内、建培、连心、翼展、视见等 
 

眼底疾病 体素、Airdoc等  
皮肤病 Airdoc等  
骨龄 依图、联影等  
骨折 推想、汇医慧影、Airdoc、翼展等  
脑出血 深睿、推想、联影等  
冠心病 数坤等  
心血管 数坤、汇医慧影、体素等  
乳腺癌 依图、视见等  
肝癌 Airdoc、翼展等  
食道癌 腾讯觅影等  
多任务学习 体素、汇医慧影、翼展等  
……… 



中国与欧美 
影像产品分布比较 

暂不包括传统设备厂商 

（举例可能不全） 
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中国人工智能医疗影像产品集中在门槛低应用广的领域 



 人工智能算法在肺结节检测方面已

获得显著地提升 

公开挑战赛: LUNA 

 局限性: 

 参与挑战赛数据库中的数据分

布不均衡，偏向某种结节类型

（如：实性结节）； 

 参与挑战赛的某些算法需要进

一步的临床测试. 

肺结节检测 



病灶检出——人机协同提升胸片病变检出效能 
 

 对隐匿性病灶，AI

可以协助医生进一

步提升胸片检出效

率和准确性 

 总共18位医生， 7 

VS 9，检出率提升

11% 

 
Development and Validation of Deep Learning–based Automatic Detection Algorithm for Malignant Pulmonary 
Nodules on Chest Radiographs, Radiology. 2018 Sep 25:180237. doi: 10.1148/radiol.2018180237 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Development+and+Validation+of+Deep+Learning%E2%80%93based+Automatic+Detection+Algorithm+for+Malignant+Pulmonary+Nodules+on+Chest+Radiographs�




• 诊断报告： 

• 右肺下叶外基底段见一非实性/磨玻璃结节（图40-42）密度-739.39Hu，最长径约

10mm，体积54.81mm³ 

• NCCN指南: 

• 根据结节信息（图201-209） 结节为非实性结节大于10mm, 建议3～6个月内复

查LDCT，结节无增大，则建议6～12个月内复查LDCT、活检或外科手术；结节

增大，或变为实性或部分实性结节，建议外科手术。如果结节增大或实性成分增

加，则建议3～6个月后复查LDCT或考虑外科手术。 

• 支气管腔内结节建议1个月后复查LDCT，如未消散，则建议支气管镜检查。 

 

 

结节AI检测应用场景 

 

结节确认；一键测量；一键随访；一键生成报告内容；一键图文报告 



AI辅助精准诊断——智能提取病变征象 
 

智能提取关键恶性

征象 

智能风险等级提示 

提升AI辅助诊断的

置信度 

 



进阶功能——结节良恶性 

把恶性作为阳性，良性作为阴性来看，灵敏度
为95%，特异度为73.7% 

长征医院&A公司模型 

结节鉴别诊断 



Medical Image 

Innovations in medical 
devices (hardware)  

Innovations in 
imaging agents  

Standardised protocol allowing 
quantitative imaging 

Innovations in 
imaging analysis  

Radiomics 
预后预测、筛查、 

治疗计划制定，疗效评价等 

Radiomics 
Hugo J.W.L. Aerts, et al. 2014 
Nature communications 
已经被引用926次 

“Radiomics-based Prognosis Analysis for 
Non-Small Cell Lung Cancer”, Scientific 
Report, Vol 7,   2017 



GGN的放射组学研究 

 克服区域生长方法需要人机交互的劣势 

 提出一种自动获取种子点的思路 

 最早实现GGN全自动分割 

 均优于现有的水平集方法与骨架割算法 

 识别精确度96.35%, 分割准确度81.70% 

Eur Radiol. 2018 
IEEE TMI 2016 

 组学特征：不受增强检查的影响

（首次证实） 

 预测肺腺癌侵袭性：放射组学标

签的准确度达86.3% 



AI疗效预测——基于CT影像组学预测PD-1抑制剂治疗效果 

 AI基于影像预测肿瘤组织中免疫细胞数量 

基于该算法对137名免疫治疗患者（含肺癌）

评分分组，中位随访16.5个月 

高评分患者的中位生存期（24.3个月）明显高

于低评分患者（11.5个月） 

A radiomics approach to assess tumour-infiltrating CD8 cells and response to anti-
PD-1 or anti-PD-L1 immunotherapy: an imaging biomarker, retrospective 
multicohort study. Lancet Oncol. 2018 Sep;19(9):1180-1191. doi: 10.1016/S1470-
2045(18)30413-3 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=A+radiomics+approach+to+assess+tumour-infiltrating+CD8+cells+and+response+to+anti-PD-1+or+anti-PD-L1+immunotherapy:+an+imaging+biomarker,+retrospective+multicohort+study�


AI助力实体瘤疗效评估——评价肺癌化疗疗效 

 在图像精确分

割的基础上，

精确配准，提

取病灶信息，

根据RECIST标

准实现实体瘤

疗效评价 



AI助力肺癌治疗 – 智能放化疗 

 相似病例推荐 
 

 自动靶区勾画 
 
 个性化放疗方案智能生成 

  



 

病人全维度临床数

据集成 

基于文献与病人全

维度临床大数据的

双重挖掘，信息匹

配度更高，更精准 

智能生成个性化诊

疗方案 

 

AI实现临床MDT智能诊疗 



用于AI的训练数据的现状 

 纳入AI研究的数据质量参差不齐，缺乏顶层数据质量设计； 

 用于AI训练之图像的征象认识、描述方法混乱、随意； 

 数据标注方法缺乏专家共识和统一方法，公司之间、同一公

司不同标注者之间存在较大差别 

 产品验证环节缺乏标准，鲁棒性检测缺乏公信力数据 

20 



 形成用于深度学习AI研发数据库的相关标准或共识 

 形成训练数据图像标注方法共识，建立相关队伍 

 制定AI产品检验标准，成为产品检验环节的“裁判” 

 制定AI产品伦理规范（数据伦理、产品伦理、使用伦
理），成为AI伦理问题的主角 

21 

质控和标准的制定与执行迫在眉睫 



产品泛化性不足导致临床环境下的性能较差 

年轻医生依赖产品，能力提升变慢 

与诊断流程契合度不足，效率改善不明显 

假阳性过高 

准入条件、伦理、法规 

医学影像AI产品使用的问题 



AI产品的迭代进化方向 

智能单病种 智能单部位 智能个性化诊疗 

在单病种单科室任务
的维度进行“点”上
的优化，更高效、更
准确 

基于部位多任务学习，
基于临床、放射、病
理、基因等实现多学科
的全数据智能 

渗透院内院外，综合
院内多学科、院外权
威数据、患者端智能
硬件等的诊疗方案 

以部位为中心 以患者为中心 以任务为中心 

2016~2018 2019~？ 2030？ 

深度学习为核心 多任务学习 
算法？ 

全院级智能 
算法还是其他？ 



AI将贯穿疾病诊疗中的全工作流 

AI 快速，精准，可重复性;   在整个工作流中帮助医生 
Artificial Intelligence  Intelligent Assistant 

评估 治疗 随访 诊断 

c 

UIP NSIP 

成像 筛查 



首届医学影像AI大会 
上海国际会议中心， 
2018年12月14-16日 

微信版调研链接：
http://caiera.cn/AIIntroduction.aspx 

医学影像AI产业 
现状和需求调研 



感谢倾听 

我负责改变世界，你负责享受童年 

AI负责改变现状，我们负责享受未来 
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