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深度学习应用于影像诊断的研究现状
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摘　要 ：随着人工智能技术的飞速发展，深度学习作为其核心分支之一，在医学影像诊断领域展现出巨大的潜力。本文综述了

深度学习在影像诊断中的研究现状，首先简要介绍了深度学习的基本概念及其在图像处理中的能力，随后详细阐述了深度学习

算法的工作原理及其在影像诊断中的具体应用。本文还分析了深度学习应用于影像诊断的优势与不足，并对未来的发展方向进

行了展望。通过综述，旨在为相关领域的研究人员提供参考和启示。
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引　言 ：
深度学习作为机器学习的一个分支，通过模拟人脑神经网络的结构和功能，能够自动从大规模、高维度的数据中

学习并提取出其复杂的特征，进而实现高效的分类、识别、检测及预测等任务 [14]。在医学影像领域，深度学习凭

借其强大的图像处理能力，为疾病的早期识别、精确诊断提供了有力支持 [12]。通过训练深度学习模型，我们可以

使机器自动分析 X 光片、CT、MRI 等多种类型的医学影像，识别出细微的病变迹象，辅助医生进行快速、准确的

诊断 [3]。本文旨在探讨深度学习在影像诊断中的应用现状，分析其技术原理、研究成果及面临的挑战。

1 深度学习算法的工作原理

1.1 数据库的建立

深度学习算法的性能高度依赖于训练数据的数量

和质量。因此需要建立一个庞大的数据库以供模型学习。

在医学影像诊断中，首先需要建立包含大量标注影像数

据的数据库。这些数据通常来源于医院、科研机构等，

影像数据涵盖了不同疾病、不同部位、不同分期类型 ,

包括但不限于 X 光片、CT、MRI 等多种成像方式 [2]。除

了收集相关的影像数据资料，还需要专业人员对图像资

料进行预处理，包括图像去噪、归一化、标注等步骤，

此过程对于提高模型训练效果至关重要，将影响后续使

用模型进行诊断的精确性 [3]。

1.2 深度学习模型

模型构建是深度学习算法的核心环节。在影像诊

断中，常用的深度学习模型包括卷积神经网络（CNN）、

循环神经网络（RNN）等。其中，CNN 因其对图像特征

的强大提取能力而被广泛应用 [1]，通过卷积层、池化

层等结构自动学习图像中的局部特征和层次化表示，能

够有效地捕捉到医学影像中的细微病变和复杂结构 [2]。

CNN 模型构建时，需要根据具体任务选择合适的网络结

构、层数、激活函数等参数。虽然 CNN 在医学影像诊断

中占据主导地位，但循环神经网络（RNN）等其他模型

也有其独特的应用价值 [13]。RNN 擅长处理序列数据，

如时间序列分析、视频帧预测等任务。在医学影像领

域，RNN 可以用于分析连续的医学影像序列如动态 MRI

或 CT[5]。然而，RNN 在处理高维图像数据时存在计算复

杂度高、难以并行化等问题。因此，在实际应用中通常

会结合 CNN 和 RNN 的优势，构建混合模型，以更好地适

应复杂的医学影像诊断任务 [6]。

1.3 模型训练

模型训练是通过优化算法不断调整模型参数以最

小化损失函数的过程。在影像诊断中，通常采用反向传

播算法和梯度下降法来训练模型，在训练过程中需要不

断迭代更新模型参数，直至模型在验证集上的性能达到

最优。

经过一系列的训练后，利用深度学习模型可以使

机器做到自动提取图像中的关键特征，并根据提取的特

征进行分类识别，从而实现将深度学习运用于疾病的影

像诊断。

2 深度学习应用于影像诊断的研究现状

近年来，深度学习技术在医学影像诊断领域的应

用取得了长足的进展，涉及乳腺癌、肺癌、肝癌、胰腺

癌等疾病的影像诊断，显著提高了诊断的准确率，并有

效减少了漏诊和误诊的发生 [10]。

2.1 乳腺癌诊断

在乳腺癌的影像诊断中，深度学习技术凭借其强

大的图像识别能力展现了独特的优势。袁家琳 [1] 等人

利用深度学习模型实现了自动检测并分类乳腺 X 线影像
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中的钙化灶，为乳腺癌的早期筛查和诊断提供了有力支

持。此外，韩悦通过构建智能诊断系统，将深度学习应

用在乳腺癌的超声诊断上，提高了乳腺癌诊断的准确性

和效率。

2.2 肺癌诊断

对于肺癌的诊断，深度学习同样发挥了重要作用。

张铭 [3] 等人研究发现，深度学习模型能够自动对胸部

X 线影像进行分类，有效区分正常影像与异常影像，提

高了肺癌的早期发现率，有助于肺癌的早期筛查与诊断。

刘韬 [18] 则进一步构建了肺癌辅助诊疗系统，通过深度

学习技术实现了对肺癌的精准诊断和治疗方案的制定。

2.3 肝癌诊断

在肝癌的诊断领域，刘洋伶 [11] 的研究通过引入残

差网络（Residual Network），对肝癌的磁共振影像（MRI）

进行了深入的分类研究，通过独特的网络结构，有效解

决了深层网络训练中的梯度消失或梯度爆炸问题，从而

更精确地捕捉影像中的细微特征，实现了对肝癌病灶的

准确识别与定位。此外，赵一珺 [19] 在研究中通过提取

MRI 影像中的大量定量特征，并结合深度学习模型的强

大学习能力，成功构建了能够预测肿瘤良恶性及侵袭性

的模型，这一方法可应用于肝癌的诊断中，通过深入挖

掘肝癌 MRI 影像的组学特征，结合深度学习算法，有望

实现肝癌的早期发现、精准分期以及个体化治疗，提高

肝癌患者的生存率和生活质量。

2.4 神经系统疾病诊断

在神经系统疾病的影像诊断中，深度学习同样发

挥了重要作用。王思雨通过深度学习技术实现了对肝豆

状核变性 MRI 影像的辅助诊断，提高了诊断的准确性和

效率 [2]。此外，付圣莉利用深度学习技术构建了颅内

动脉瘤自动检测模型，为神经系统疾病的诊断提供了新

的手段 [17]。甘桐嘉则是通过深度挖掘医学影像中的海

量信息，结合影像组学技术与深度学习算法，为足月新

生儿缺氧缺血性脑病的精准诊断提供了创新性的解决方

案 [9]。该研究不仅深入探讨了影像特征与疾病病理生

理过程之间的复杂关系，还成功构建了高效、准确的诊

断模型，显著提升了足月新生儿缺氧缺血性脑病的临床

诊断的敏感性和特异性，其将深度学习影像组学技术的

结合应用，能够揭示出传统肉眼观察难以捕捉的细微病

变和复杂模式，从而为疾病的早期诊断、分型及预后评

估提供更为全面、深入的信息支持。

2.5 其他疾病诊断

除了上述疾病外，深度学习在甲状腺结节、踝关

节骨折 [7]、内侧颞叶萎缩等多种疾病的影像诊断中也

取得了显著成果。刁万里在通过深度学习技术实现了内

侧颞叶萎缩的自动评分，为相关疾病如运动障碍、阿尔

兹海默症等的诊断提供了量化指标。邱松炜、于晓巍则

将深度学习运用于骨关节疾病诊断中，展示了其在提高

诊断准确性和效率方面的潜力 [16]。

3 深度学习应用于影像诊断的优势与不足

3.1 优势

高效性：深度学习模型在影像诊断中展现出极高

的效率，通过自动提取和分析图像中的关键特征能够迅

速完成大量影像数据的处理，显著缩短了诊断时间 [8]，

设计嵌入式计算机辅助诊断系统 [15] 可将这一技术更简

便、广泛地投入临床工作中。

准确性：深度学习模型经过大规模、多样化的医

学影像数据集训练后，能够实现高精度的疾病诊断 [16]。

这种准确性不仅体现在常见疾病的识别上，还能够在复

杂的疾病影像如骨关节疾病、新生儿缺氧缺血性脑病等

的识别诊断中展现出卓越的性能 [20]。

泛化能力：深度学习模型具有强大的泛化能力，

能够适应不同患者、不同疾病的影像数据，在临床应用

中具有广泛的适用性。如赵一珺 [19] 利用 MRI 影像组学

和深度学习预测肾脏肿瘤的良恶性和侵袭性，其方法可

扩展到其他类型的肿瘤诊断中。此外，深度学习模型能

“孜孜不倦”地学习并不断优化其性能，进一步提高诊

断的准确性和泛化能力。

3.2 不足

数据依赖性：深度学习模型的性能高度依赖于训

练数据的数量和质量。如果训练数据不足或存在偏差，

模型可能会出现过拟合或泛化能力不足的问题。这要求

在构建深度学习模型时，必须投入大量精力、时间来收

集、标注和预处理高质量的医学影像数据。此外，数据

的多样性和代表性也影响着模型的性能 [12]。

解释性：深度学习模型的决策过程往往是一个复

杂的非线性映射过程，其内部机制难以被人类直观地理

解。这导致了模型在给出诊断结果时缺乏解释性，医生

难以判断模型的决策过程和依据是否合理 [5]。

隐私与伦理问题：医学影像数据涉及患者的个人

隐私，其处理和使用必须严格遵守相关法律法规和伦理

规范。在深度学习应用于影像诊断的过程中，如何确保

患者数据的安全、隐私、合法合规是一个亟待解决的问

题。
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总结与展望：

深度学习模型通过大规模医学影像数据的训练，

能够自动提取并学习复杂的图像特征，从而实现对肺癌、

乳腺癌等疾病的精准识别与诊断，有助于更早地发现病

变、制定治疗方案并提高诊断效率，在一定程度上缓解

了医疗资源紧张的问题。

然而，不容忽视的是，深度学习在影像诊断中的

应用仍存在一定的局限性。首先，数据质量问题是影响

模型性能的关键因素之一。由于医学影像数据的获取、

标注及预处理过程复杂且耗时，高质量的训练数据相对

稀缺，影响模型的泛化能力和准确性。其次，深度学习

模型的决策过程往往缺乏透明度，在一定程度上降低了

医生对模型决策过程的信任度。

因此，如何加强对数据质量控制与科学、合理地

标注，提升数据库的质量；如何探索新的方法和技术揭

示学习模型内部的工作机制和决策过程促进精确、科学

地决策，加强人机交互；如何在大力推动发展深度学习

影像诊断技术的同时做到隐私保护与伦理规范，这些都

是未来有待研究与解决的问题。
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