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人工智能技术（AI）在眼底检查中的应用 
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【摘要】眼底检查是非常有必要的，有很多疾病都是可以通过眼底反应出来的，眼底的一些变化也在一定程

度上反应了一些身体器官的改变程度。很多医生都是通过眼底改变的情况来判断疾病的严重程度，以前做眼底检

查的诊断结果很大程度上依赖于视光师和医生的经验和技术水平来判断疾病，近年来，人工智能技术（AI）快速

发展，特别是代表性的深度学习技术已在多个临床辅助诊断领域得到应用，采用 AI 技术的眼底检查设备（如 AI
眼底照相机）也已开始应用到眼科检查中[1]。本文是对人工智能技术（AI）在眼底检查中的应用进行阐述。 
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Application of artificial intelligence technology (AI) in fundus examination 
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【Abstract】 Fundus examination is very necessary. Many diseases can be reflected through the fundus, and some 
changes in the fundus also reflect the degree of changes in some body organs to a certain extent. Many doctors judge the 
severity of the disease through the changes of the fundus. The diagnosis results of the fundus examination in the past 
largely depended on the experience and technical level of optometrists and doctors to judge the disease. In recent years, 
artificial intelligence technology ( The rapid development of AI), especially the representative deep learning technology 
has been applied in many clinical auxiliary diagnosis fields, and fundus examination equipment (such as AI fundus 
camera) using AI technology has also begun to be applied to ophthalmic examination [1]. This article is to explain the 
application of artificial intelligence technology (AI) in fundus examination. 
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眼睛是心灵之窗，亦是我们看清美丽世界的重要

器官，我们看书、写字、看人物、欣赏景色都离不开

眼睛，它可以感受到光的强度，辨别不同的颜色，并

且将信息转变成神经信号，传达给我们的大脑。眼底

检查是眼科检查中一项重要的环节。通过眼底检查，

不仅可以诊断青光眼、黄斑病 变等眼疾病，还可以发

现糖尿病、高血压等全身性疾病。传统的眼底检查存

在眼底疾病难以发现、难以诊断等问题，对检查者的

检查水平有较高的要求[2]。近年来，人工智能（AI）技

术快速发展，通过将传统的眼底检查技术与 AI 技术深

度融合，企业界和学术界已经开发出了具有 AI 功能的

眼底检测设备和系统，辅助视光师和医生对检查结果

进行分析和诊断[3]。本文首先要介绍传统眼底检查技术

和 AI 技术，然后详细讨论了 AI 技术在眼底检查中的

应用。 

1 眼底检查概述 
由于很多眼疾病与视力相关，眼底检查是利用一

些仪器设备，来了解视网膜等眼底情况的检查，如视

网膜、视神经等部位，明确视网膜血管有无变化、有

无疾病等。眼底病变还有可能是患有高血压、肾病、

糖尿病、血液病、中枢神经系统等疾病，人体的很多

疾病是可以通过眼底检查来进行诊断的。常规眼底检

查的仪器是手持检眼镜，但该方法由于检查者的主观

因素，会造成视盘和眼底血管难以判断、眼底疾病难

以诊断、检查时间久、被检者感到不舒适等一系列问

题[4]。采用眼底照相机进行检查，虽可以快速获得不同

视野的眼底图像，并详细全面地记录和保存不同检查

时间点眼底的形态，但诊断结果仍然需要依靠检查者

的专业水平[5]。 
2 人工智能技术的发展 
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人工智能技术（AI）主要是指，将计算机技术作

为基础，对人类行为规律进行探究，模拟其工作模式、

思考思维而研发的一种现代化系统，其中知识覆盖面

较广，包括智能感知、智能学习、智能推理、智能运

动。80 年代后，人工智能开始逐渐发展，90 年代后，

人工智能技术（AI）的发展突飞猛进，到 2016 年，通

过技术上不断创新， AI 技术的快速发展，离不开互联

网、云计算、大数据、芯片和软件等技术的发展[6]。人

工智能技术（AI）在医学领域起到了很大的作用，可

通过对各类医学影像(内窥镜、CT、眼底照相、病理、

超声、MRI 等)进行识别和深度学习，最终达到对病灶

的智能识别，用于辅助医生临床诊断食管癌、肺癌、

糖网病变等疾病的早期筛查。 
3 人工智能技术在眼底检查中的应用 
角膜与晶状体的透明介质属于重要功能、形态单

位，利用人工智能技术实施诊断工作，可让诊断过程

更为简便，减少检查工作对患者机体造成的损伤。将

人工智能技术运用到眼底检查中，主要依靠数字成像

技术、对视网膜脉管系统、神经感觉层等进行非侵入

性以及快速高分辨率成像技术，还可实现大型成像数

据集的组装。近年来，AI 技术在眼底检查领域得到了

快速发展，这得益于 AI 的图像处理算法，特别是深度

神经网络图像处理算法的快速发展[7]。应用范围涉及自

动监测、自动定量、眼部疾病自动筛查、给予人工智

能技术（AI）的诊断分级、视网膜治疗、预后疾病模

型的临床决策等方面，具体运用为 2d 彩色眼底照相术

（图像检测疾病相关特征，比如视网膜血管、视盘、

中央凹的位置）。 
2017 年杭州市在全国率先启用基于 AI 技术的糖

尿病视网膜病变筛查项目，引入了基于 AI 诊断的手持

式眼底照相机，解决了眼科医生资源匮乏问题，提高

了医生工作效率[8]。 
为了帮助医生或者验光师更好地掌握患者病情，

AI 系统还给出了诊断建议，在眼底图片上标注微血管

瘤、视网膜出血、黄斑病变等病灶，不同的眼底疾病

标记出的颜色有所不同，一目了然[9]。AI 技术不仅可

以阅读视网膜 OCT（光学相干断层扫描）影像，短时

间诊断出视网膜黄斑病变、糖尿病视网膜病变、白内

障等疾病，而且其诊断准确率达到了 92%以上[10]。 
3.1 人工智能技术（AI）在医学领域的应用非常多，

在眼底检查中的应用可精确检测七种眼病：视网膜格

子样变性、视网膜裂孔、视网膜脱离、视网膜出血、

青光眼、玻璃膜疣、视网膜渗出，操作人员通过使用

ZEISS-VISUCAM224 眼底照相机拍摄被检者的眼睛，

将被检者视网膜图像传到腾讯觅影系统上，能快速提

供诊断报告，准确率达到 90%以上[11]。在眼底检查中，

AI 智能读片体验，从录入信息、眼底图像识别，到上

传系统、开始诊断，整个流程花费时间不超过 3 分钟，

眼底图片识别之后，只需 10 秒左右就会自动生成患者

报告。代替了眼科医生对检测结果的分析和解读[12]。

其检查方法简单，快速，可同时筛查多种眼病，并且

不需要做散瞳，没有任何副作用。 
3.2 人工智能技术（AI）在眼底检查中，不仅限于

检查还可以进行指导：（1）可以根据病变的特征给予

相应的医学指导，以此来预防病变的发展，还可以自

动标记病变部位，方便医生进行诊断[13]。（2）自动给

予患者体位指导，缓解病情发展，降低手术并发症，

改善患者预后[14]。（3）对拍照图像进行实时、准确监

控，实时提醒、指导操作者获取更高质量的图片生成。 
3.3 人工智能技术（AI）在糖尿病视网膜病变中的

运用，可以帮助医务人员了解糖尿病患者轻度以上的

视网膜病变，相关筛选检查设备包括 IDx-DR（有着较

高敏感度与特异度）、RetmarkerDR、EyeArt 等，均在

临床实验中取得了不错效果。另外，DR 检测算法软件

在眼底检查中试验运用后敏感度、特异度均达到百分

之九十以上，且在一定程度上还可以帮助医务人员对

老年性黄斑变性、青光眼等进行预测。目前国内的体

素智能眼底影像管理系统 Voxe1C1oud  Retina 不仅可

以进行转诊 DR 检查，同时还可以完成更高级、更具

复杂性的 DR5 级分级检查，完成图像采集、眼底影像

分析、报告生成全过程，可辨别老年性黄斑变性、血

管阻塞、糖尿病黄斑水肿、青光眼、高血压眼病等情

况，同时还可以完成几十种病灶的识别。同时，角膜

共聚焦显微镜的运用，能够实现不同状态下角膜准确

评估，提升诊断准确性，让患者可以在疾病早期接受

适当治疗，减少疾病发生风险；采用定性定量分析有

助于提升营养不良患者角膜、创面愈合患者角膜、长

期佩戴隐形眼镜致角膜改变、周围神经病变患者角膜、

角膜异位症患者角膜等检查结果。此外，随着现代社

会各个方面的不断发展，有效推动了人工智能技术

（AI）在临床医学中的运用发展，人工智能技术（AI）
特有的多模态成像方式、高分辨率图像质量以及低成

本、无创检查方式等优势，可以在很大程度上满足现

代眼科医学诊疗需求。需要不断深入、全面地对人工

智能技术（AI）在眼底检查中的运用进行分析探索，

充分利用人工智能技术（AI），不断提升眼底疾病筛
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查准确性、诊断准确性、诊断特异度与敏感度，从而

让患者可以及时接受治疗，提升疾病治愈率，满足患

者治疗需求。 
4 小结 
从国内外的人工智能技术在眼底检查中的应用可

以发现，AI 技术与眼底检查技术在不断深入融合，并

变得越来越成熟，性能也逐渐达到专业水平[15]。相信

在不久的将来，AI 技术在眼底检查和诊断方面能够为

眼科医生和眼视光从业者提供更专业化、更准确的技

术辅助[16]。通过 AI 技术，可以缓解本领域有经验的检

查者资源不足问题，提高工作效率。有了 AI 技术的辅

助，与一线城市医生技术和诊疗设备上有着很大 距的

二线及以下城市，可以一定程度弥补人才和技术资源

的差距[17]。通过人工智能技术（AI）的眼底检测把量

化数据给到医务工作者，给他们提供参考依据，提高

工作效率。人工智能技术（AI）视网膜评估技术的医

疗创新还可以开发出人体心脑血管、痴呆风险、甲亢、

眼轴等评估模型，帮助医生辅助诊断更多疾病。人工

智能技术（AI）应用性大，覆盖面广，操作简单，可

以帮助医生更好地对疾病进行筛查，从而让更多患者

可以早发现、早诊断，早治疗。 
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