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肺癌是世界范围内致死率最高的癌症之一，早期肺癌患者主流治疗方案是标准肺叶切除联合系统
性淋巴结清扫术，然而部分患者术后病理证实无淋巴结转移，针对这些患者执行系统性淋巴结清
扫并未带来生存收益，反而给患者造成不必要的组织损伤，甚至出现淋巴水肿、神经损伤、气胸
等并发症。因此，精准预测早期肺癌淋巴结转移状态，可指导手术方案的制定，降低复发及并发
症发生风险，提升患者生存质量。

目前，淋巴结转移诊断主要依赖于放射科医生读片判断，主观性强、准确率低、耗时严重。为此
，团队前期开发了一种基于影像组学的淋巴结转移模型，可在术前智能判断淋巴结转移状态，然
而这种方法需要人工逐层勾画肿瘤区域（通常需标注20-30张切片），耗时费力，限制了临床推
广和普及。深度学习通过构建神经网络，无需人工精确勾画病灶边界，即可自动提取影像特征，
完成诊断模型的全流程构建，在医学影像智能诊断领域表现出巨大潜力。然而，现有基于深度学
习的智能影像分析方法只关注影像本身的信息，忽略了诊断中与疾病进展显著相关的非影像医学
领域知识，如生化血检指标等临床资料，无法实现跨模态信息的融合互补。

中国科学院苏州生物医学工程技术研究所高欣团队与上海长征医院刘士远团队合作，针对早期肺
腺癌术前淋巴结转移诊断问题，提出一种端到端的跨模态信息融合的新型神经网络架构（图1）
，该架构以三维密集神经网络（3D DenseNet）为基础，全自动提取与淋巴结转移相关的影像特
征，同时对生化血检指标、征象信息及危险因素等三类医学领域知识进行编码，拼接融合影像特
征与编码后的领域知识生成特征向量，利用全连接网络自动学习特征权重，计算患者淋巴结转移
风险概率。该研究利用三大设备厂商五台CT采集的501名早期肺腺癌患者的CT影像数据及相关临
床资料，基于提出的新型网络架构，成功构建并验证了肺癌淋巴结转移早期诊断模型。研究结果
显示，所建模型实现了92.8%的诊断准确度，超过影像组学方法（诊断准确度为89.1%）、仅基于
影像的深度学习方法（诊断准确度为88.0%）以及影像科医生（平均诊断准确度为69.2%），实现
了精度最高的肺癌淋巴结转移术前无创诊断。此外，团队借助深度模型可视化方法，量化了深度
模型对领域知识和医学影像的关注程度，提升了模型的可解释性（图2），有效引导并提示医生
对重点领域知识和影像区域的关注。该研究的价值在于提出了一种跨模态信息融合的深度学习架
构，为智能影像辅助诊断系统的开发提供了一种新的建模思路。

该研究受国家自然科学基金委等机构资助，相关成果发表于Lung Cancer。
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