
“2019-nCoV肺炎影像学AI

智能辅助诊断”研究工作由副校

长张志勇牵头，复旦大学计算

机科学技术学院和大数据研究

院联合上海市（复旦大学附属）

公共卫生临床中心放射科，于 1

月 29 日正式启动。该研究旨在

通 过 AI 智 能 算 法 实 现

2019-nCoV 肺炎与其他病毒性

肺炎、细菌性肺炎的影像分类

识别及病灶检测，帮助临床进

行更高效的诊断。

新型冠状病毒引起的肺炎，

与其他病毒性肺炎、细菌性肺炎

在CT影像呈现上有诸多相似之

处。三种肺炎都存在视觉相似

的病灶（如磨玻璃影），目前临床

发现可适当利用病灶在肺部空

间的分布等更多差异信息进行

区分。

“影像科医生诊断一个病例

要看 400 层左右的影像，加上前

后对比，最快也需要5-10分钟，

而算法只需要几秒钟。”复旦大

学计算机科学技术学院教授薛

向阳介绍，与人工诊断相比，AI

辅助算法的最大优势就在于读

片速度，在秒级时间内就能帮助

医生预发现病灶发生区域，从而

大幅度缩短医生的读片时间，提

高临床诊治的效率。

如何让 AI 具备鉴别新冠肺

炎的能力以投入这场战“疫”？

这背后真正的“最强大脑”是算

法模型。

团队利用当前最先进的深

度学习算法，为肺部 CT 影像定

制了一套深度神经网络模型，

并以长期研究积累的经验与技

巧，在 CT 影像标注数据较少的

情况下，训练出性能比较好的

模型。

“疫情期间，医生需要在大

量的影像数据中快速诊断出新

冠肺炎的病例，此外还需要诊断

出病灶分布的位置、大小等来评

估严重程度。”薛向阳介绍，针对

临床的现实需求，团队将设计目

标定位于“肺炎分类鉴别”和“关

键病灶检测”两大功能，前者是

为区别健康状态、新冠肺炎、其

他病毒性肺炎、细菌性肺炎，后

者则为找到并分隔出磨玻璃影

等病灶区域。

在对新冠肺炎、其他病毒

性、细菌性肺炎和正常人的 CT

影像数据进行收集、整理和归类

的基础上，团队设计诊断算法模

型，让机器利用模型进行训练，

学习不同类型肺炎在CT影像表

现上的不同特征，最终具备智能

辅助诊断的能力，成为临床医生

的得力助手。“在这一过程中，需

突破小样本学习、小目标检测等

多个技术难题。”薛向阳说。

“小样本学习”即在较少训

练数据样本的条件下进行机器

学习。在疫情发生前期，能够获

取的新冠肺炎影像数据相对较

少，且由于一线影像医生任务繁

重，无法获得大量的专家标注，

因此需要算法在较少的样本条

件下“自学成才”。为此，团队采

用基于自迁移学习的半监督学

习等技巧，使算法具备了一定的

“小样本学习”能力，在不增加医

生标注工作量的情况下较好地

提高了算法模型的普适性。

而由于CT影像切片中的病

灶区域有大有小，且往往大中小

病灶区域面积悬殊，如何使算法

能同时检测大、中、小各个目标

是另一大难题。团队利用神经

网络的层次性特点与病灶区域

的大小进行对应，“网络的底层

关注细节，即小病灶区域，而网

络中层到高层所关注的病灶区

域则越来越大，因此模型通过不

同层次的加权和融合，最终便能

达到同时检测大小病灶区域的

目标。”薛向阳解释道。

有了这一诊断“神器”，影像

科医师是否就要失业了？薛向

阳很明确，医生是不能被替代

的。“人是一个复杂的机体，病毒

在不同人体内感染的反映也不

一定相同。”他表示，当遇到机器

未曾学习过的微小病变或疑难

病例时，仍需要影像医生的经验

和智慧。

以解决实际问题为目标，

该项目在研究过程中始终与临

床应用紧密结合。无论是机器

学习的数据，还是测试评估的

数 据 ，都 来 源 于 临 床 真 实 病

例。在算法模型定型过程中，

为了检验模型的准确率和泛化

性，团队也利用现实疑似病例

进行了测试。

“在对实际病例的诊断检验

中，一个疑似病例在经过治疗后

又有微小的病灶复发，我们的肺

炎分类鉴别算法认为该病例正

常，但病灶检测算法则检出了微

小病灶。”薛向阳说，这促使团队

开始同时考虑多算法结果的融

合分析，进一步提升了模型的准

确性。

上海市（复旦大学附属）公

共卫生临床中心影像科单飞主

任团队、施裕新教授团队为研

究注入来自临床的实战力量。

医生们通过线上平台远程指导

团队学生辨识病灶，辅导学生

进行数据标注。“哪些是病灶，

是什么类型的病灶等，这些信

息非常复杂，但很重要，算法要

知道这些标注信息，才能进行

训练。”同时，医生们每日坚持

与算法团队同步进展，并针对

相应问题提出改进建议。“他们

既在一线奋战，又全力帮助我

们，为这次疫情付出了太多。”

薛向阳不禁感慨。

2 月 21 日，团队开发的相关

辅助诊断设备系统进入上海市

（复旦大学附属）公共卫生临床

中心进行联试联调，随后完成了

与影像科CT设备数据对接及临

床应用流程嵌入。在临床应用

中，辅助诊断软件系统从设备中

实 时 获 取 数 据 并 进 行 快 速 识

别。“影像医生在拿到CT数据的

同时，就能立即看到辅助诊断的

结果，以此为参考，可有效提高

诊断效率。”

除了精准鉴别肺炎类型，该

研究项目后续还将实现对病程

状态的判定及病情发展的预测，

为医生的诊疗方案提供参考。

“我们将继续与医院的团队合

作，增加患者的体温、血液检测

等临床数据，突破多模态、多组

学 AI 辅助诊断算法的研究。”薛

向阳期待相关成果不仅在当前

疫情期间发挥作用，在未来也能

对肺炎疾病的诊断与治疗持续

发力。

回 顾 这 次 科 研 攻 关 的 经

历，薛向阳说：“与以往的最大

区别，也算是最大的困难，就是

远程工作。”

薛向阳带领的团队由计算

机科学技术学院和大数据研究

院的 3 位老师以及近 20 位研究

生组成，疫情之下，分散在全国

各地。成员们利用协同办公工

具进行实时沟通，远程协调部署

计算资源、共享数据及技术文

档，努力克服异地合作的诸多不

便，在短时间内便完成了数据的

分发、清洗和标注。

“大家都在以更多时间和精

力 的 付 出 弥 补 可 能 存 在 的 不

便。”薛向阳介绍，精细化标注要

求将病灶的位置勾勒出来，每个

病例至少包括 400 多层影像，感

染不严重的病例标注大约需要

一小时，感染严重的病例病灶区

域较多，最多的需要标注近五小

时。“这次工作磨炼了大家的耐

心，凝聚了大家的战斗力。”在夜

以继日20余天的努力下，团队在

肺炎类型的鉴别诊断上取得了

初步成果，对新冠肺炎类型诊断

的假阴性在7%左右。

“我们开展这项研究，从临

床需求中来，也要回到临床应

用中去，以共同抗击疫情为使

命，以解决实际问题为核心。”

张志勇说。
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从一个病例400层
影像中准确定位病灶区域

模型设计有门道

面对新冠疫情诊断的现实需求，复旦

大学跨学科科研团队联合攻关，开展

“2019-nCoV 肺炎影像学 AI 智能辅助诊

断”研究工作，并在临床应用中产生了积极

的成效。该团队研制的新冠肺炎辅助诊

断设备于2月21日部署至上海市（复旦大

学附属）公共卫生临床中心放射科，与上

海联影智能医疗科技有限公司的肺炎评

估、对比及随访软件系统对接成功，支持

实时输出和显示肺炎鉴别辅助诊断算法、

关键病灶分割算法的结果。截至 3 月 7

日，算法累计已分析320例新冠肺炎确诊

患者的CT影像，辅助影像医生进行诊断。
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以共同抗击疫情为使命，以解决实际问题为核心

复旦跨学科科研团队助力新冠肺炎影像学诊断
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日前，复旦大学附属闵行医院
依托扎实的临床医疗能力和“中山
医联体”专家的多学科协作，成功
抢救了一名重症心肌炎年轻患者，
上演了一场“生死时速”。3月上
旬，患者小姜康复出院。

时间倒回 2 月上旬的一天，
附属闵行医院急诊科医护人员各
司其职，紧张而忙碌地工作着。
临近傍晚，一阵紧急的呼救声打
破了平静，“快给看看，病人快昏
过去了”，附属儿科医院规培生小
姜在老师、同事的陪伴下被匆匆
送进急诊抢救室。急诊科孙克玉
主任接诊后，了解到小姜前几日虽
有发热门诊就诊病史，但流行病学
调查、影像学检查和临床表现并不
符合新冠肺炎诊断标准，果断排除
了新冠肺炎疑似，紧急给予心电图
和心肌酶谱检查。检查结果显示
小姜为恶性心律失常、III度房室
传导阻滞、阵发性室速，患者当日
曾发生两次晕厥，生命体征极不稳
定，随时有生命危险。

考虑到小姜病情的复杂性，
当即启动院内会诊。附属闵行医
院任宁执行院长、心内科胡伟主
任赶来会诊，初步诊断小姜为病
毒性感冒并发重症心肌炎。考虑
到重症心肌炎的死亡率较高，抢
救时机刻不容缓，会诊专家组当
即决定为患者置入临时起搏器和
IABP来维持血压和改善心功能，
并立刻由心内科张鹏副主任实施
手术。手术顺利完成后，小姜转
入心内科重症监护病房。

在心内科重症监护病房治疗
期间，患者病情多次反复，心功
能、肺功能、肝功能各项指标都呈
恶化趋势。在附属闵行医院方浩
副院长和医务科孙琦科长的主持
下，先后邀请附属中山医院心内
科朱文清、王齐兵教授、重症监护
科诸杜明主任和附属闵行医院内
分泌科杨架林主任、肾脏内科徐
旭东主任、重症监护科李响主任、
消化内科陈世耀主任等专家，多
方协作，组织了6次大会诊，及时
动态调整治疗方案。

经过精心治疗和护理，小姜
各项指标慢慢恢复正常，心肺功
能也逐渐得到改善，两周后病情
稳定转入普通病房。此时此刻，
治疗组的医护人员才终于放松了
持续紧绷的神经，为患者的转危
为安感到由衷的高兴。

有关专家表示，在本次救治
过程中，出现了许多的困难和挑
战，但是通过多次会诊、准确判
断、及时出手、精细调节，外加对
患者严密的观察，才得以将小姜
从死亡线边缘挽救了回来，这也
完美诠释了“一切为了民众健康”
的服务宗旨。 文 / 高华俊

附属闵行医院成功抢救
一重症心肌炎年轻患者
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图为根据智能算法鉴别结果该病例患新冠肺炎可能性达99%

肺炎影像智能鉴别
和预后预测的好帮手

未来应用有通道：

远程合作，争分夺秒，
磨炼团队战斗力

科研攻关有力道


