
山东第一医科大学附属青岛眼科医院：

人工智能创新团队探索眼科诊疗新路径
■本报记者廖洋 通讯员刘金德赵英佐

近年来，立足国内人工智能（AI）发展前沿
和眼科诊疗需求，山东第一医科大学附属青岛
眼科医院（以下简称青岛眼科医院）成立院士领
衔、多专业专家参与的创新团队，联合国内领先
的技术团队和高等院校，利用海量医学影像、电
子病历，对影像辅助诊断等临床关键问题进行
持续创新攻关，建立了基于 AI的眼科临床决策
支持系统，在科研创新成果、临床辅助决策、社
会应用推广等方面走出了一条特色实践之路。

AI创新应用
解决眼科资源不足的“新路径”

据统计，我国眼底病患者人数超过 4000万、
角膜病患者人数超过 3000万，眼科医生却不足 5
万人，医疗服务与患者需求存在巨大偏差。

专业眼科医师的培养往往需要一个漫长的
过程。受地域、经济发展等因素限制，眼科医疗资
源在不同区域分布不均，优质眼科医疗资源往往
集中在大城市或经济发达地区，基层医疗机构往
往眼科实力薄弱，甚至无法提供基本眼科服务。

AI技术的兴起让解决上述问题有了新路
径。AI可以在毫秒间完成医生数分钟的脑力劳
动，并具备和资深专家相媲美的经验积累。

青岛眼科医院科研创新团队依托超 10T
医学影像、160万份电子病历资料，以眼前节检
查最常用的裂隙灯显微镜、眼前节 OCT、共聚
焦显微镜和眼后节检查最常用的眼底彩照等为
基础，吸取海量的临床病例数据，通过深度学习
技术构建、训练模型，寻找潜在关联因素，构建
推理规则，开发了基于多模态眼科影像数据的
智能辅助诊断系统，实现了常见眼部病变特征
的自动识别、定位及准确的指标量化，为医生提
供了良好的辅助决策服务，有效降低了漏诊、误
诊等医疗事故发生的概率。

多模态影像融合应用
覆盖眼科多种常见疾病

项目启动初期，中国工程院院士、青岛眼科
医院院长谢立信就对团队研究和工作方向提出
了明确要求。“要围绕‘临床大数据与人工智能’

这一创新研究的焦点领域，坚持以患者的临床
需求为研究导向，关注原始创新，扎实推进临床
应用研究水平与科技成果转化。”

目前，基于 AI的眼科临床决策支持系统分
为眼前节人工智能辅助诊断模型和眼后节人工
智能辅助模型。项目组主要负责人之一、青岛眼
科医院副院长郭振介绍：“研究团队集合了眼底
病、角膜病、大数据、AI等多方面专家，使多模
态眼科影像有效融合，提高了多模态眼科影像
的智能影像分析模型的泛化性，避免了传统眼
科人工智能单模态影像、单应用场景、泛化能力
弱、诊疗推荐建模方法单一等问题。”

其中，团队基于眼底彩照的辅助诊断系
统在 3 个单一模态的辅助诊断模型的基础
上，进行了多模态逻辑整合，已实现 3 类设备
共 32 种疾病的多模态辅助诊断，填补了多模
态辅助诊断空白。该系统在多家三甲医院进
行了应用测试，通过收集并上传眼底彩照数
据，实现病种识别平均灵敏度 0.970、平均特
异度 0.987，病灶检测平均灵敏度 0.969、平均
特异度 0.982。医生在对结果进行复核时对 AI

诊断报告给予肯定，对于典型病变，模型几乎
无明显的漏检问题，异常眼底筛查准确率达
到 99%。

注重前沿创新
取得一系列研究和应用成果

青岛眼科医院研究团队先后完成了数据 +
知识驱动的角膜病诊疗推荐算法的研发，搭建
线上角膜病诊断平台，研发了眼底彩照血管分
割模型，并通过分析不同分期糖尿病视网膜病
变的血管特征，包括动静脉直径以及分形维数
等，发现分形维数这一血管指标跟多个临床指
标存在关联。相关研究成果先后发表于《中华眼
科杂志》《中华眼底病杂志》《中国数字医学》《眼
睛与视觉》《神经科学前沿》等学术期刊。

截至目前，团队已获评科技部火炬中心颠
覆性技术创新大赛优秀项目，并在山东省信息
技术应用创新解决方案、青岛市数字变革职工
创新大赛等评选行动中先后荣获奖项。在山东
省卫生健康委组织开展的揭榜攻关活动中，创

新团队的《基于影像和知识大数据的眼科人工
智能辅助诊断系统的研发及应用》项目，获国家
智能社会治理实验特色基地“一等”评级。

社会化推广应用
探索眼科诊疗新模式

在眼科 AI应用方面，青岛眼科医院探索建
立一体化的多模态大数据远程辅助诊疗平台，
依托完善的山东东部地区眼科医联体网络，赋
能并提升基层医疗机构诊疗服务水平，将优质
眼科医疗资源下沉，实现智能化的分级诊疗，从
而降低整个社会的诊疗成本。

谈到具体应用场景，青岛眼科医院眼底病
科主任李君介绍：“系统可布置在医院门诊大
厅、配备基本设备的基层医疗机构、体检中心
等，辅助进行日常阅片分析，尤其对年轻医师决
策起到了辅助作用，弥补其诊疗经验的不足。”

到目前为止，团队通过医联体远程阅片平
台，在超 30家基本医疗机构开展了 1万余例试
点应用；而基于眼底彩照的慢病风险预测模型，
在青岛市七区三市开展大范围筛查试点，受益
群众达 18.8万人次。

谢立信表示：“我们致力于社会化的推广应
用，从公共卫生角度助力慢病早发现、早诊断、
早治疗的三级防控体系建设，使防控靶点前置，
对高风险人群实施差异化的防控策略，增强居
民健康管理意识，同时降低整体医疗开支，使科
技发展真正惠及广大民众。”
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山东第一医科大学附属青岛眼科医院：

数智化建设赋能高质量发展 提升群众看病就医满意度
■本报记者廖洋通讯员刘金德赵英佐

近年来，山东第一医科大学附属青岛眼科医
院（以下简称青岛眼科医院）积极推进医院信息
化建设。对内，以为患者提供便捷服务、支撑临床
业务、辅助运行管理为目标，不断提高患者就医体
验，完善临床和职能部室业务系统；对外，与各省
份健康数据平台对接，实现多方数据共享互认，开
展数字化改革和人工智能（AI）创新应用，持续提
升电子病历应用水平和互联互通成熟度，推动医
院高质量发展，提升群众看病就医满意度。

信息化建设赋能医疗流程再造

青岛眼科医院对医疗流程进行再造，让信
息多跑路、患者少跑路，实现智慧服务。截至目
前，医院已实现诊间结算、床旁出入院、预住院、
一站式服务中心、精准预约、智能回访等多种服
务模式，将办理窗口前移到患者手机端，打通了
门诊与住院业务，提高了诊疗效率和服务质量。

针对日间手术患者需求，医院依托信息化手

段改造建设了预住院模式，优化工作流程，打通
原有不顺畅的流程节点，大大提高了日间手术服
务能力，患者从门诊就诊、术前检查到最终结算
出院实现了全流程信息化。医院还建设了自助办
理入院和床旁结算小程序，患者仅需要扫描住院
证上的二维码，几分钟时间就可以完成业务办
理，不需要到住院处排队，实现患者手机端小程
序、病区护士站、住院处三者的有效联动。

医院积极推进一站式病员服务，多平台统一
号源池实行精准预约诊疗，并设立专病门诊特色
服务，患者根据疾病可以精准定位到专家医师。此
外，医院还根据诊疗需求定制建设了HCRM系
统，设立自动回访机制，衔接术后诊疗服务，可预
设多个时间点自动推送信息，提醒患者进行复诊，
并推送健康指导信息，而且对未就诊人员自动弹
窗提醒，可实现对患者的长期健康管理，相关举措
获评山东省卫生健康委“智慧门诊”服务品牌。

目前，医院年门诊量近 50万人次，每年为
4万人次完成眼科手术，群众就医满意度测评

保持在 90分以上，日间手术占比从 5年前不到
20%提升到现在的 88%，全院平均住院日缩短
到 2022年的 1.19天，日间手术患者在院时间
缩短到 4至 6小时，患者不必担心“就诊难”“住
院难”的问题。

智慧化集成化管理保障医疗质量

医院高质量发展离不开规范化、精细化的
管理，青岛眼科医院通过信息化建设，推进精细
化管理，保障医疗安全，在危急值预警、非计划
再入院或手术、用药管理预警等重点环节实现
信息化。在药品发放环节，智能核对系统通过图
像识别技术，实现了药品的自动核对，防止差错
产生。在围手术期管理上，手术申请环节会自动
监测患者重点指标是否存在异常，进入手术室
后通过 PDA全流程管理，相关手术信息、植入
物信息自动插入病历，保证准确性。

新形势下，医院上线 DRG综合分析与运营

管控系统，功能涵盖了医保结算清单质控、病例
预分组、费用分析、DRG指标监测、DRG绩效评
价，有效指导临床工作开展。今年医院继续升级
医保智能审核系统，建立了适应眼科专科特点的
审核规则，实现了事前提醒、事中控制、事后考核
的全流程监管，由原来的抽审部分病历，转变为
全量病历，进一步提高了审核的精细化。

为提升综合管理效能，青岛眼科医院已建
成运营数据中心和集成平台，支持医院运营、医
疗质量安全、科室管理等相关业务，实现集成各
业务系统的管理模块、从物资采购到付款的全
流程管理，以及从资产采购到报废的全生命周
期管理。通过医院“院科两级”的精细化管理，辅
助医院运行的实时监测，实现通过数据来“发现
问题、解决问题”，不断提升医疗管理水平。

AI临床决策系统推动创新诊疗

近年来，青岛眼科医院成立院士领衔、多专

业专家参与的创新团队，联合国内其他优势团
队，建立基于 AI的眼科临床决策支持系统。截
至目前，相关团队已申请专利 10项、计算机软
件著作权 4项，发表 SCI和中文核心论文 6篇，
完成全国性眼科学术交流发言 6次，形成科技
报告 2项。

基于 AI 的眼科临床决策支持系统分为
眼前节人工智能辅助诊断模型和眼后节人工
智能辅助模型。前者主要包含眼前节 OCT辅
助诊断系统、裂隙灯显微镜辅助诊断系统和
共聚焦显微镜辅助诊断系统；后者主要有基
于眼底彩照的高度近视辅助诊断系统、基于
眼底彩照的眼底豹纹分割量化及应用、基于
眼底彩照的多病种辅助诊断系统、基于眼底
OCT 的辅助诊断系统以及基于眼底彩照的
慢病预测模型。

在临床辅助上，随着 CDSS 系统的应用，
年轻医师的诊疗能力将得到提升，初步形成
具有专科特色的临床辅助决策系统。在基层
筛查上，AI 赋能眼底彩照的慢病风险预测模
型开发与应用，通过示范引领项目推广应用，
目前直接受益群众超过 18 万人次。在医联体
协作上，该系统已在超过 30 家医疗机构开展
了 5000 余例试点应用，推动基层医院、体检
中心和社区卫生服务中心的眼科诊疗水平提
升，弥补眼科医师人员的不足，提高医联体单
位眼健康管理水平。

罗杰·雷维尔奖章首次授予中国科学家

安芷生：扎根黄土的地学引领者
■本报记者严涛

今年，全球最大的地球与空间科学非营利性
科学组织———美国地球物理联合会（AGU）宣布，
授予中国科学院院士、中国科学院地球环境研究
所研究员安芷生罗杰·雷维尔奖章。这也是该奖章
自 1991年设立以来首次授予中国科学家。

罗杰·雷维尔奖章是为表彰在地球系统科学
领域作出开拓性贡献的科学家而设立的，也是
AGU授予个人的最高荣誉之一。

近日，在 AGU于美国旧金山召开的颁奖典礼
上，AGU主席 Brandon Jones表示，安芷生在提出环
境变化的季风控制论，以及在中国黄土、季风动力学
和全球气候变化研究中作出开拓性贡献，在丰富地
球系统科学的转型过程中起着关键作用，还在推动
全球气候变化研究中发挥了国际领导作用。

安芷生通过视频感谢美国同行的推荐和支持
以及研究所同事的合作。他表示这个奖章是对中
国科学家在地球系统科学中贡献的认可，并指出
中美年轻一代科学家应携手研究气候变化，应对
全球挑战。

探索地球环境演化的规律

在中国科学院地球环境研究所的岩芯库里，
保存着各地的岩芯样品，这些岩芯是了解地球环
境历史与演变的“密钥”。安芷生围绕这些“密钥”，
在地球科学领域深耕了半个多世纪。

1961 年，安芷生从南京大学地质系毕业后，
师从我国著名地质学家刘东生院士，从事第四纪
地质研究。20 世纪 90 年代，全球冰期 - 间冰期
变化是解释第四纪全球环境和气候变化的经典理
论。安芷生团队基于中国黄土和其他生物地质记录
的岩芯、野外观测和实验分析，并与现代观测和数值
模拟相结合，不仅揭示了中国黄土记录东亚季风变
迁的历史，破解了中国黄土形成之谜，还提出环境变
化的季风控制论和亚洲季风变迁的动力学，打破了
全球冰期 -间冰期经典理论，解析了亚洲环境变化
的机理，并获得了国际认可。
“我们提出亚洲季风是亚洲环境变化，尤其是

中国中东部地区环境变化的直接原因，季风降水
是人口密集的东亚人生存的关键保障。同时，夏季
降水增加和温度升高致使植被覆盖增加、土壤发
育，而冬季风的加强则带来沙尘暴和粉尘堆积，形
成黄土。”安芷生说，这些结论现在看来很简单，但
在 20世纪 90年代初，这种原创性、基础性结论能

够得到国内外承认非常不易。
在此基础上，安芷生指出我国东部季风区和

西部干旱区现今自然环境是亚洲季风、干旱环境
系统长期演化的结果，生态环境修复应以科学规
律和自然恢复为主。2018年，中国科学院院士周卫
健和安芷生等人提出黄土高原生态环境综合治理
方略，即“塬区固沟保塬，坡面退耕还林草，沟道拦
蓄整地，沙区固沙还灌草”，为我国西部和黄土高
原生态环境治理提供科技支撑。

为可持续发展提供科学决策

2023年 7月 22日，由安芷生和中国科学院院
士彭建兵担任总顾问的黄河流域全域综合科学考
察正式启动。此次科考旨在分析研究黄河流域上、
中、下游不同区域的长期生态变化及自然和人为
因素的影响。
“对科学而言，关键是找到气候环境变化的驱

动力，提出科学的应对措施。”安芷生说，“你研究
得越深，提出应对措施的针对性就越强。”他表示，

基础性、原创性的科学研究能够直接为国家经济
社会的可持续发展服务，尤其在资源环境领域。

在基础研究的基础上，安芷生团队扎根西部，
从中国黄土出发，为我国乃至全球应对环境变化
提出了一系列建议和具体措施。20世纪初，他提出
西部大开发生态治理要遵循以自然植被分带规律
和自然恢复为主的原则；根据同位素变化，他发现
黄土高原历史上最好的时期不是以森林为主，而
是以草原为主，因此提出要多种植草本灌木……

大气颗粒污染物研究与治理也是中国科学院
地球环境研究所的重要研究方向。2003年，安芷生
团队在国内建设了第一个大气 PM2.5 长期观测
站。2013年，当全国人民开始关注大气 PM2.5污
染时，他们拿出连续 10年的 PM2.5日观测数据，
为认识我国 PM2.5污染规律作出贡献。

携手应对共同挑战

在安芷生看来，获得罗杰·雷维尔奖章不仅标
志着美国科学界对中国科学家在气候环境变化和
地球系统科学研究中作出卓越贡献的高度认可，
更是国际科技合作应对人类共同挑战的一个重要
机遇。

在安芷生看来，能够取得高水平科研成果离
不开国际科技合作。长期以来，他们团队通过与
美国华盛顿大学、威斯康星大学、哥伦比亚大学
等高校的科学家长期合作，极大提升了我国黄
土、第四纪地质学与全球变化科学的研究水平和
国际知名度。

近年来，安芷生又与国际顶尖科学家合作，将
人类营力与自然营力并列作为影响新时代人类环
境变化的重要因素开展研究。

2022年，由安芷生联合美国、瑞士、澳大利亚
等国的 9位科学家发起的渭河盆地国际科学钻探
计划获得国际大陆科学钻探计划的高额资助。该
计划的实施将进一步推动多尺度气候变化动力学
的研究，为预估未来气候环境变化趋势提供基础，
也为黄河流域高质量发展提供科技支撑。
“‘中国大陆环境科学钻探计划’虽已取得重

大进展，但未来的任务仍十分艰巨，需要更广泛的
国际合作。”安芷生表示，“面对新形势和国家重大
需求，我们将积极开展定向性基础研究，通过多学
科交叉集成，为国家及地方政府制定适应全球变
化的可持续发展对策提供科学依据。”

中国科学院地球环境研究所供图

中南大学

利用镁合金涂层打造外科医用新材料
本报讯（记者王昊昊通讯员韩艳）中南

大学粉末冶金研究院教授吴宏科研团队联
合中南大学湘雅二医院副主任医师刘波，
研究发现通过铜离子优化层状双氢氧化
物（LDH），能够增强镁合金的耐腐蚀性、
抗菌性和成骨性能。该成果近日发表于
《镁合金学报》。

镁合金的密度和弹性模量与人骨接
近，具有作为外科植入物的潜力。然而，镁
合金极易发生腐蚀，伴随着植入后细菌感
染，常常导致种植失败。因此，有必要开发
一种具有优异耐蚀性，同时兼具抗菌和促
骨再生功能的新型材料。LDH因其优越的
离子交换功能可改善耐蚀性而备受关注。

研究团队设计了一种具有 LDH 结构

的镁合金涂层，通过共沉淀和水热处理两
步法在镁合金表面构建含铜离子的镁铝层
状双氢氧化物，大幅提高耐蚀、抗菌和促成
骨的效果。其中短期和长期耐蚀性的提高
归因于 LDH屏障的作用，而镁离子和铜离
子双重离子协同抗菌对大肠杆菌和金黄色
葡萄球菌有良好的抑制作用。

动物实验中，大鼠股骨植入 2 周和 4
周后，组织染色切片表明，该材料无毒性且具
有良好的成骨作用。研究显示，该材料将大大
提高外科医用植入物的耐腐蚀、抗菌和成骨
功能，将有望助推骨科、普外科、整形外科等
相关科室新的材料学革新升级。

相关论文信息：

中山大学

研制微纳米马达用于神经修复
本报讯（记者朱汉斌）近日，中山大学

材料科学与工程学院副教授彭飞团队研制
出一种小型化微纳米马达，能够支持神经
干细胞的生长，并通过外部磁场对其进行
精确运输，在目标区域释放可控的细胞，促
进神经通路重建。相关成果发表于《化学工
程杂志》。

神经干细胞具有自我更新、分化和环
境调节的能力，干细胞治疗有望为神经损
伤提供一种治疗手段。然而，该治疗手段目
前在细胞植入精度和神经元连接恢复等方
面仍受到限制。

彭飞团队采用微流控技术制备的海藻
酸水凝胶微纳米马达，可用于封装神经干
细胞和磁性纳米颗粒。与原位注射、植入手
术支架等传统治疗方法相比，微纳米马达
作为无创可控的驱动装置，为神经再生提
供了一个有前景的互动平台。

该马达选用海藻酸水凝胶材料为基
底，通过毛细玻璃搭建的双液相微流设备，
制备了可降解、生物相容性良好的螺旋支

架，避免了使用细胞毒性材料。同时，该制
备方法不需要烦琐的程序、复杂的实验装
置、高昂的费用和劳动力成本，并为细胞提
供了多孔的三维网络，用于气体和营养交
换。微纳米马达可高效运输多类细胞，同时
负载所需材料和生长因子，以加快修复过
程。马达在外部磁场操纵下实现了无线驱
动，确保了神经干细胞精确运输到所需位
置，该水凝胶支架也起到隔离层的作用，防
止细胞直接暴露在微流体环境中或面临免
疫系统监视，最大限度减少细胞损失并保
持细胞功能。

研究人员介绍说，在目标位点，微纳米
马达完成酶响应细胞释放、增殖和细胞间
信号通路的激活。来自微纳米马达的神经
干细胞在维持其分化能力的同时，在体内
建立神经元间的连接，通过电生理检测与
行为学观察等，验证了其可促进功能性神
经细胞相互作用的修复。

相关论文信息：

安芷生


