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!!"摘要#!视觉障碍严重威胁人类健康和生活质量#亟需新型的智能诊疗模式以满足巨大的防盲治盲需

求& 眼科开展医学人工智能研究具有明显的学科优势#包括眼睛是多脏器健康状况的观察窗口'眼科疾病具

有较高的临床安全性和应用可推广性等& 眼科医学人工智能研究的模式#可为其他领域的医学人工智能临床

研究和应用模式探索提供重要参考作用&
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!!深度学习和人工智能技术在众多行业和领域都

具有重要作用(# V&)

& 人工智能技术具有卓越的图像

特征识别能力和强大的内在关联挖掘能力(N)

#可协

助医务人员对疾病进行快速诊断#已在医学领域进

行了广泛的研究和应用探索(( V%)

& 医学人工智能研

究的最终目标是实现临床应用#切实为医务人员和

*%)#*
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患者解决临床问题& 医学人工智能研究应做到三个

必须!研究内容必须对人类健康发展具有重要促进

作用%研发过程必须要保障患者的生命和健康安全%

在应用探索阶段必须有切实可行的临床试验途径&

如何选择适合的学科进行医学人工智能研究的切入

点尤为重要& 眼球是人类最重要的感觉器官(")

#不

仅是大脑神经在人体浅部组织的延伸#而且还能反映

多器官脏器的健康状况('#*)

& 科学家们早在 )$#' 年

就已展开医学人工智能在眼科临床应用的探索研

究(#$)

#目前已涉及包括白内障(##)

'青光眼(#))和眼底

疾病(#&)等眼前后段疾病以及眼科相关的系统性疾

病(#N)等各个领域& 医学人工智能在眼科开展研究

的临床意义重大'安全性高且临床易开展&

94眼科开展人工智能研究的临床意义

眼球是人类最重要的感觉器官#人类对外界环

境感知的大部分信息来源于视觉(#()

& 据世界卫生

组织"WXI$的 & 项大样本流行病学调查结果显示#

视觉障碍已成为继肿瘤和心血管疾病之后的第三位

最影响人们生存质量的疾病(#')

& 我国因为人口基

数大#已成为全球视觉障碍患者最多的国家& 有机

构统计发现#中国现有 # %$$ 余万视障患者#每年新

增盲人大约 N( 万#低视力 #&( 万#即约每分钟就新

增 # 名盲人和 & 名低视力患者(#%)

& 青少年视觉健

康关系着国家未成年人的心智健康发育#青少年视

觉损害为家庭和社会带来沉重的精神和经济负担&

近视是危害青少年视觉健康最常见的眼部疾病#据

估算#在 )$#$ 年全球以近视为主的未矫正屈光不正

的患者数量就已经超过一亿(#")

& 随着老龄人口数

目的日益增加#老年性白内障已成为老年患者群体

最主要的视觉障碍#严重影响着老年人的生活质量&

研发眼科疾病的早筛早诊人工智能模型#对眼科疾

病的精准防治和减缓致盲进程具有重要的意义& 眼

底视网膜由各种神经细胞构成#是大脑神经系统在

眼球的延伸& 通过视觉诱发电位等眼底视网膜的相

关检查#可直接反映出大脑视觉皮质等视觉相关区

域的健康状况(#*)

& 更有研究表明#通过手术解除视

觉障碍#可以在一定程度促进老化大脑功能和结构

的恢复(#$)

& 此外#眼球还可以反映内分泌系统'心

血管和肝脏等脏器的健康状态& 眼底是人类活体唯

一可以在无创下肉眼观察到血管的器官#借助这一

解剖学优势#其他脏器包括心'肝'肾脏的病变在眼

底表现出的痕迹可以被检出& 糖尿病会导致糖尿病

视网膜病变#引起眼底血管出血'渗出等症状()$)

%高

血压造成的血管病变包括眼底动静脉血管+交叉征,

和动脉血管+铜丝样,等特征性改变()#)

%而胆汁淤积

导致的黄疸更是直接反映在黄染的巩膜上(*)

& 通

过眼科人工智能研究来判断其他全身多脏器的健康

状况#是医学人工智能在眼科开展研究独有的学科

优势&

:4眼科开展人工智能研究的安全性和推广便利性

:;94安全性4患者在诊疗过程中的安全性保障是

医学研究开展的最重要前提& 基于现阶段医学发展

的局限性#目前几乎所有的诊疗技术"包括医生和

仪器设备$均有一定程度的漏诊和误诊率& 随着人

们医学认知水平的普遍提高和长时间的科普宣传#

医学的局限性已经为大部分患者所接受& 但医学人

工智能是新兴技术#尚未被患者充分了解和广泛接

受& 新技术从开始出现到被医患群体广泛接受#需

要经历一系列漫长的基础和临床研究过程#在尽可

能提升技术#降低漏诊和误诊率的前提下#如何选择

相对安全的领域作为研究的切入点非常关键& 肿瘤

和心血管疾病是全球威胁人类健康最常见的疾病#

而且是致死性疾病#即使极低的漏诊和误诊率对于

患者而言都是难以接受的& 非致死'慢性疾病是开

展新型医学人工智能研究的最佳方向& 视觉损害作

为继肿瘤和心血管疾病之后全球第三位影响人类生

存质量的疾病#具有影响人群庞大'漏诊危害性相对

可接受的优点#是开展医学人工智能研究的首选领

域& 以眼科疾病最常见的老年性白内障为例()))

#患

者一般随着年龄的增加而逐渐出现晶状体混浊而发

病& 轻中度白内障因晶状体混浊不明显或混浊处于

周边部而极易漏诊#延误治疗时机#但一般而言轻中

度白内障并不需要特别处理#因此小部分轻度患者

的漏诊带来的影响相对可接受&

:;:4推广便利性4实现临床应用是医学人工智能

实验室研究的最终目标& 临床应用推广的便利性成

为医学人工智能研究能否实现临床转化的关键& 在

眼科#人们对视觉健康的关注度普遍较高()&)

& 如常

规的体检项目中一般涵盖基本的视力和色盲检查#

因设备要求简单#眼科检查也经常以流动眼科体检

筛查点的形式开展& 此外#在国家政府关注未成年

人近视的号召下()N)

#全国范围内各中小学每年常规

开展学生眼科体检一次& 数据是人工智能研究的基

础#大量眼科体检数据的积累为眼病诊断模型训练

提供坚实的数据基础& 将眼科医学人工智能研究的

实验室成果嵌入或附加在这些检查仪器和体系中#

不但可以提高体检效率#利于扩大筛查覆盖人群#而

且不断快速产生的体检数据还有利于人工智能模型

*")#*
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算法的实时优化迭代#提高模型性能#实现良性循

环& 此外#眼科人工智能算法与体检的良性循环模

式可加快医学人工智能产品在临床真实环境下的验

证#有利于医学人工智能产品器械注册证的申报&

中山大学中山眼科中心人工智能与大数据科基于前

期积累的数据和技术基础#研发出集老年性白内障

和先天性白内障于一体的通用型白内障视诊器(##)

#

并进行了全球首个人工智能诊断决策平台的多中心

随机对照研究以探索人工智能在临床真实环境的应

用标准()()

& 最终探索出人工智能眼科医生进社区

的新型三级诊疗应用模式#不仅提高白内障等致盲

眼病的防治水平#而且为其他领域的医学人工智能

研究的临床应用推广模式提供参考&

<4结语

视觉障碍严重威胁人类健康水平和生活质量#

亟需新型的智能诊疗模式以满足巨大的防盲治盲需

求& 因为眼睛是多脏器健康状况的观察窗口()')

#同

时眼科疾病具有较高的临床安全性和应用可推广性

等特点#眼科开展医学人工智能研究具有明显的学

科优势& 眼科医学人工智能研究的模式#可为其他

领域的医学人工智能临床研究和应用模式探索提供

重要参考作用&
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