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新型人工智能框架，提升癌症诊断可靠性。 癌症诊断结果直接影响患者的治疗方案及预后，甚
至关乎生命。传统病理诊断主要依靠病理学家在显微镜下观察和分析组织切片，并凭借专业经验
作出判断。近年，人工智能技术在病理诊断中的应用（简称病理人工智能）发展迅速，有助提升
诊断效率及辅助临床决策。但现有人工智能模型仍缺乏完整且可验证的机制，以确保诊断结果的
可靠性，限制了相关技术在高风险临床场景中的应用。

近日，香港理工大学（简称港理工）助理教授张晓革团队在《自然—生物医学工程》发表最新研
究成果。研究团队研发出一套可信人工智能框架（TRUECAM）。该框架可应用于全切片影像分
析，用作非小细胞肺癌亚型分类，同时提升数据和人工智能模型的可验证可靠性，为病理人工智
能在癌症诊断中的安全应用奠定重要基础。

TRUECAM能评估人工智能对诊断结果的把握程度，并在结果存在较高不确定性时，或输入数据
超出模型适用范围时，主动提示医生复核。同时，该框架可配合不同类型的人工智能模型，支援
由病理影像到诊断结果的完整分析流程，协助医护人员更可靠地运用人工智能诊断结果。

该框架应用于全切片影像技术，即把玻璃载玻片上的组织切片扫描成高分辨率的影像，让医生可
在电脑上以虚拟显微镜方式查看病理样本。研究表明，TRUECAM不仅适用于非小细胞肺癌亚型
分类，亦可拓展至乳癌、脑癌和肾癌的亚型分类，甚至涵盖46个类别的泛癌切片分类，充分展现
其广泛应用潜力及临床转化价值。

作为一套通用框架，TRUECAM可应用于不同规模、架构、用途和复杂程度的病理人工智能模型
，支援负责任的临床应用。框架具备三大核心功能，包括识别超出适用范围的输入数据、自动筛
选模棱两可及难以判断的图像区域，并采用共形预测技术，将诊断错误率控制在可接受的范围内
。

研究团队在多个癌症数据集上，运用两类人工智能模型对TRUECAM进行系统性测试，包括针对
特定任务的专用模型，以及具广泛应用潜力的基础模型。计算实验结果显示，套用 TRUECAM 
的模型在分类准确度、稳定性、可解释性、数据使用效率及公平性等各方面，均较未套用的模型
表现优胜。

张晓革表示：TRUECAM 在‘完全由病理人工智能主导’和‘完全由病理学家主导’的癌症诊断
之间取得良好平衡。当人工智能对诊断结果信心较高时，系统可协助处理较明确的病例。至于不
确定性较高的病例，则会被标记并交由病理学家作深入检查和临床判断。该模式有助于提升诊断
效率、减轻病理学家的工作负担、提高诊断可靠性，并扩大诊断服务规模。
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他补充道，目前该研究主要聚焦于全切片影像，研究团队正进一步探索其他数据类型，例如分子
谱、RNA 定序和诊断报告等，拓展该框架的潜在应用范围。（来源：中国科学报 刁雯蕙）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41551-026-01694-8
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