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今天，由张康教授领导的广州妇女儿童医疗中心和加州大学圣迭戈分校团队，在顶级期刊《细胞
》上发表了一篇人工智能(AI)在医疗领域应用的重磅研究成果：基于深度学习开发出一个能诊断
眼病和肺炎两大类疾病的AI系统[1]，准确性匹敌顶尖医生。

这不仅是中国研究团队首次在顶级生物医学杂志发表有关医学人工智能的研究成果;也是世界范
围内首次使用如此庞大的标注好的高质量数据进行迁移学习，并取得高度精确的诊断结果，达到
匹敌甚至超越人类医生的准确性;还是全世界首次实现用AI精确推荐治疗手段。

《细胞》以封面文章的形式，刊登了来自中国的这项AI研究。
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期刊封面

深度学习是AI的热门研究领域，2006年由多伦多大学教授Geoffrey
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Hinton[2]提出，我们所熟知的AlphaGo、AlphaGo
Zero，以及自动驾驶这些重量级应用，都是基于深度学习技术开发的。

不过，最让我们期待的，可能是AI在医疗领域的应用。

在全世界范围内，专业高质量的的医疗资源是稀缺的。有许多缺乏专科医生的相对贫困的地方，
许多人对自己的疾病状况不自知，即使在相对发达的城市区域，由于城市人口多、人口老龄化、
慢性病发病率增高等导致病人数量庞大，而对应的专科医生供不应求，也使得大量病人不能及时
转诊就医，从而延误就诊治疗的最佳时机。

因此，科学家十分期待AI可以对诊前疾病的筛查、预防，就诊时医疗图像辅助诊断、检验结果分
析、手术辅助，以及就诊后的医疗随访、慢性病监测、康复协助、健康管理，甚至对于基础科研
辅助、药物研发、基因筛选分析、医疗培训等等带来革命性的变革。

研究论文首页

不过这一切来得似乎没有那么容易。

直到10年后的2016年，深度学习终于在大数据、图形处理器运算能力增强和新算法的支撑下，迎
来高速发展。

也就是这一年，Google的Gulshan团队采用近13万张已由54位美国专家标注过的视网膜眼底图像，
对深度学习网络进行训练，检测准确率达到曲线下面积91%，能力与人类专家相当[3]。这项研究
成果最后发表在顶级医学期刊JAMA上。
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没多久，在2017年春节期间，斯坦福大学工程学院和医学院合作团队在《自然》上发布了在皮肤
癌诊断领域的最新突破[4]。他们在谷歌用于识别猫和狗算法的基础上，经过13万张皮肤病变的
图像训练后，开发出可用于识别皮肤癌的AI系统。在与皮肤科医生的较量中，AI系统的准确率达
到69.4%，而人类专家的准确率在66%左右。

在本研究中，张教授团队应用一个多层次的前馈DNN概念，将预训练模型Inception-
v3架构植入到开源机器学习平台TensorFlow，输入总共约10万张准确标注的视网膜OCT(Optical
Coherence Tomography, 光学相干断层成像术)图像，最后开发出可以准确诊断眼疾的AI系统[1]。

该AI系统在诊断眼疾时的准确性达到96.6%，灵敏性达到97.8%，特异性达到97.4%，ROC曲线下
面积达到99.9%。

AI系统与6个专家大比拼数据对比

尽管AI在医学领域的探索已经取得了相当不错的成绩，但是最终应用到临床却很少。北京协和医
院放射科主任金征宇教授认为，主要原因之一是人工智能系统在复杂的临床应用中，不能准确收
集到高质量可应用的数据(即有效数据)，所得出的结论缺乏可靠性，难以保持测试数据集上的高
准确率[5]。

2016年Google那篇文章在JAMA上发表的时候，论文的主要作者Gulshan如是说：“访问有高质量
注释图的大型数据库，是深度学习模型成功的先决条件。”

正如前面Google和斯坦福大学，以及张康教授团队的研究所呈现的那样，训练出一个准确的AI疾
病诊断系统需要数十万张高质量标注的图像。

可世界上有那么多种疾病，给每种疾病都收集数十万张高质量的标注图像几乎是不可能实现的。
这个问题不解决，现阶段AI在医疗领域的应用就很难全面展开。

张康教授团队这个重磅研究，就很好的解决了这个问题。

“相比于传统的深度学习模型，我们使用的迁移学习模型所需的数据量极少，一般深度学习需要
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上百万的高质量的同一类型标注图片才能获得较为稳定和精确的输出结果，而我们的方法只需要
几千张。”张康教授告诉奇点网，“并且我们构建的诊断平台在诊断常见的致盲性视网膜疾病上
，能够获得与人类眼科专家相似甚至更好的诊断结果。”
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张康教授

“迁移学习”(Transfer Learning)，顾名思义就是就是把已训练好的模型参数迁移到新的模型来帮
助新模型训练，也就是运用已有的知识来学习新的知识，找到已有知识和新知识之间的相似性，
用成语来说就是“举一反三”。

比如，已经学会下围棋，就可以类比着来学习象棋;会打篮球，就可以类比着来学习排球;已经会
中文，就可以类比着来学习英语、日语等等。如何合理的寻找不同模型之间的共性，进而利用这
个桥梁来帮助学习新知识，就是“迁移学习”的核心。迁移学习被认为是一种高效的技术，尤其
是面临相对有限的训练数据时。

相较于其他大多数学习模型的“从零开始”，迁移学习先利用卷积神经网络(Convolutional Neural
Network，CNN)学习已有的已经标记好的预训练网络系统。

以医学图像学习为例，该系统会识别预系统中图像的特点，研究人员再继续导入含有第一层图像
相似参数和结构的网络系统，最终构建出终极层级。

在张教授团队开发的AI系统中，第一层网络就是视网膜OCT图像，第二级网络系统使用第一级
的图像寻找相应的特点，通过前向传播固定低层图像中的权重，找到已经学习的可辨别的结构，
再利用反向传播的方法提取更高层的权重，在其中进行反复的自我调整和反馈、传递，达到学习
区分特定类型的图像的目的。这个模型可以使用极少的训练图像，更快、更高效的辨认图像的特
定结构。

(图：https://morvanzhou.github.io/)

为了验证这个AI系统在迁移学习的帮助下能应用于视网膜疾病之外的其他疾病，在本研究中，张
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教授团队在10万张准确标注的视网膜OCT图像训练出来诊断眼疾的AI系统基础上，只用了5000张
胸部X线图像，然后利用迁移学习，就构建出肺炎的AI疾病图像诊断系统。

这套AI系统在区分肺炎和健康状态时，准确性达到92.8%，灵敏性达到93.2%，特异性达到90.1%
，ROC曲线下面积达到96.8%;更牛的是，它区分细菌性肺炎和病毒性肺炎的数据也是相当漂亮，
准确性达到90.7%，灵敏性达到88.6%，特异性达到90.9%，ROC曲线下面积达到94%。

在世界范围内，使用如此庞大的标注好的高质量数据进行迁移学习并取得高度精确的诊断结果，
得到与人类医生相似甚至更高的准确性，这在世界上是第一次。

张教授团队在实现一个AI系统诊断多种疾病上，可没少花心思。

通过预先的训练，他们的AI系统已经可以达到准确判断视网膜疾病的效果，加上一定数量标注好
的正常及肺炎X线平片对其进行训练，再通过简单的调整，包括层的重排和层中为适应输出肺炎
图像而增加“过滤器(filters)”的数量，机器通过前馈机制自我训练、自我学习，找出两者之间的
异同点对照学习，举一反三，直接获得稳定的较高的肺炎诊断准确率。

“一个AI系统诊断多种疾病的关键因素是，对于诊断不同的疾病之间的切换的容易度。”张康教
授说，“在其他的研究中，研究者需要根据不同的疾病设计相应的过滤器，而我们的算法会根据
输入的学习图像产生自己的过滤器。”

张康教授认为，迁移学习在深度学习上面有极为广阔的应用前景，在图像数据资源有限的医疗领
域，更高效、所需图像数量更少的迁移学习，可以说是未来5年内AI发展的热点以及深度学习成
功应用的驱动力。

实际上，迁移学习是深度学习的一个自然发展方向，它能让深度学习变得更加可靠，还能帮研究
人员理解深度学习的模型。

例如，研究人员能够知晓哪部分特征容易迁移，这些特征所对应的是某个领域比较高层、抽象的
一些结构型概念。把它们的细节区分开，就能让研究人员对这个领域的知识表达形成一个更深的
理解。这样一来，机器就可以像人脑的神经系统一样终身学习，不断地对过去的知识进行总结、
归纳，让一个系统越学越快，而且在学习过程中还能发现如何学习。
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迁移学习在机器学习中的地位以及未来的发展趋势

本研究另一个亮点在于，之前的AI系统对于疾病的诊断具有参考意义，但不能指导治疗，而视网
膜OCT在糖尿病视网膜病变和黄斑变形的诊断上可以量化并能够指导治疗，因此具有不可替代
的价值。

例如，张教授团队开发的AI系统可以准确判断患者是哪种眼疾，哪些需要“紧急转诊”，哪些“
常规转诊”即可。这可以帮助医生快速判断哪些患者属于重症患者，需要及时治疗，以避免疾病
对患者造成不可逆的伤害。

张康教授团队的这项研究意义远不止如此。他们还考虑到了一个最让医生关注的问题。

在使用AI诊断疾病的时候，医生最不放心的就是：AI到底是如何判断的?到底靠不靠谱啊?

对于这个问题，张教授团队也巧妙地解决了。他们在视网膜OCT图像的研究中加入了“遮挡测
试”，也就是机器会输出色块遮挡其“认为”的病变部位，这样医生就可以直观评价机器诊断的
正确性，也为其形成诊断提供依据。
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AI系统用色块遮挡住病变区域

这下医生就可以放心了，如果对于AI的诊断不放心，可以通过遮挡测试直接查看AI是如何作出疾
病“判断”的。

张康教授说，目前他们的AI系统已经在美国和拉丁美洲眼科诊所进行小规模临床试用，取得经验
后在进行大规模推广。此外，在后续的研究中，他们还会进一步增加准确标注的图片数量，同时
增加可诊断的疾病种类，并进一步优化系统等。

他们希望在不久的将来，这项技术将能应用到包括初级保健、社区医疗、家庭医生、专科医院等
等，形成大范围的自动化分诊系统，为医生提供一种辅助诊断的方法，并可用于监测和维护人类
健康，从而提高人类生活质量。

编辑神叨叨张教授之前接受过我们的独家专访，想了解张教授的朋友，可以点击此处去看看。

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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