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武汉大学人民医院消化内科医师吴练练在“内镜精灵”的辅助下，为患者进行胃

镜检查。受访者供图

　　第四代“内镜精灵”具有四大核心功能，一是在胃镜中实时监测检查盲区，二

是识别早期胃癌，三是在肠镜中实时监测操作质量，四是识别癌前病变。此外，有

关超声内镜、放大内镜、内窥镜逆行性胆管胰管造影术等场景下的应用模块也正在

融合进现有的产品当中。

　　武汉大学人民医院（湖北省人民医院）消化内科主任于红刚教授团队发表在

《柳叶刀—胃肠病学和肝病学》的最新研究表明，人工智能（AI）辅助的内镜检测

系统——“内镜精灵”可在不增加检查时长的前提下，将胃肿瘤漏检风险降低近八

成，同时最大限度地减少不必要的活检。

　　消化道肿瘤发病率占中国癌症总发病率的43.5%，仅在2020年，我国消化道肿

瘤年发病人数就高达136万，死亡人数达96万。而胃癌是导致居民死亡的重要原因

之一。世界卫生组织发布的2020年全球最新癌症负担数据报告指出，胃癌在全球死

亡率中位列第4，在我国位列第3，且近年来呈现年轻化趋势。

　　人工智能实时监测胃镜检查盲区

　　内镜检查是早期发现消化道肿瘤的必要手段，胃镜检查是临床上筛查和诊断胃

癌的最有效方法。自1805年消化内镜技术面世以来，行业飞速发展，全球消化内镜

年诊疗量已超过1亿例。

不过，该领域的发展状况仍不容乐观 一方面，内镜检查设备性能不够好，往
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癌的最有效方法。自1805年消化内镜技术面世以来，行业飞速发展，全球消化内镜

年诊疗量已超过1亿例。

　　不过，该领域的发展状况仍不容乐观。一方面，内镜检查设备性能不够好，往

往导致患者漏诊；另一方面，由于内镜医师检查水平参差不齐、高水平内镜医师稀

缺，中国部分地区和世界部分地区早期胃癌的诊断率仍偏低。数据显示，有20%—

40%的早期胃癌患者被漏诊，而结肠腺瘤被漏诊的概率也高达22%。

　　于红刚认为，癌前病变、早期癌、进展期癌是消化道癌演变的“三部曲”，若

能在癌前病变和早期癌阶段筛查出病灶，并进行干预，将大大提高患者生存几率。

然而，检测胃部肿瘤的关键一线工具——白光内镜，对早期胃癌的敏感性和特异性

并不高。

　　于红刚介绍，使用“内镜精灵”辅助医生胃镜操作，当视野中出现异常病灶

时，“内镜精灵”会用蓝框标记，提示医生；若为没有癌变倾向的低风险病灶，屏

幕左侧会提示“非肿瘤”；若为有癌变倾向的高风险病灶，标记框则变为红色，屏

幕左侧提示“肿瘤”。“内镜精灵”屏幕可额外提示胃镜检查盲区、异常病灶，同

时进行胃镜操作计时和质量评分，保证医生高质量完成胃镜检查。

　　该研究是一项基于1812名无痛胃镜检查患者的前瞻性、单中心、随机对照、双

臂平行的串联胃镜试验，是世界上首例评价人工智能系统改善胃镜下肿瘤筛查效果

的随机对照试验。

　　百万图片助力“村姑”变“昭君”

　　2016年，AlphaGo击败世界围棋冠军的新闻轰动一时。彼时，各国正以举国之

力抢占人工智能技术的制高点，而同样为了实现这个目标，我国也在大力发展人工

智能。

　　受此启发，于红刚产生了让AlphaGo学习消化内镜的想法雏形，提出利用AI实

时监测胃镜检查盲区的大方向，实现全方位、无死角、无遗漏锁定病灶，最大限度

确保检查质量，保障患者生命安全。

　　从全球范围来看，消化内镜人工智能技术的研究多处于少数病种的理论研究阶

段。不同于其他医学影像，消化内镜影像多为非标准化动态图像，影响因素多，图

像差异大，这导致消化内镜人工智能技术的研发难度相对较大。国内外目前尚无利

用人工智能监控消化内镜检查质量的应用研究。

　　消化内镜AI系统也面临着如何健全标准评价体系、如何标准化内镜影像数据等

技术难点。对于这些问题，没有太多的国际经验可以仿效，需要将“跟跑”思维转

变为“领跑”思维 从临床实际需求出发 自行分析应用中出现的问题 形成 套
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技术难点。对于这些问题，没有太多的国际经验可以仿效，需要将“跟跑”思维转

变为“领跑”思维，从临床实际需求出发，自行分析应用中出现的问题，形成一套

自主的消化内镜人工智能技术开发机制。

　　于红刚与武汉大学资源与环境学院合作攻关，倾力研发集内镜质控与病灶诊断

于一体的人工智能医疗器械产品。很快，“内镜精灵”雏形产品在实验室环境测试

通过。然而因产品与传统内镜兼容障碍，首次临床试用后结果不如人意。于红刚和

AI工程师团队反复测试，迭代了近50个版本，终于研发出第一代不干扰传统内镜设

备运行的独立AI系统“村姑”。

　　“村姑”肚子里货少，只有几千张图片，只能实现比较简单的功能，错误率也

较高。而后团队一路加大数据、优化功能、开发早癌识别、息肉识别等新技术，到

4年后的今天，“内镜精灵”已历经“村姑”“贵妃”“飞燕”“昭君”四代跃

迁，“肚子”里存货近百万张，监测错误率大大降低。

　　第四代“内镜精灵”具有四大核心功能，一是在胃镜中实时监测检查盲区，二

是识别早期胃癌，三是在肠镜中实时监测操作质量，四是识别癌前病变。此外，有

关超声内镜、放大内镜、内窥镜逆行性胆管胰管造影术等场景下的应用模块也正在

融合进现有的产品当中。

　　启动大样本、多中心研究

　　于红刚团队是全球最早开始开发消化内镜人工智能的团队之一，团队前期部分

研究成果发表于国际医学顶尖杂志、《中华消化内镜》杂志等，累计影响因子居世

界第一，已申请了30项发明专利，6项已授权，获批3项二类医疗器械注册证，3项

欧洲CE认证，并于2021年1月进入国家创新医疗器械审批绿色通道，是国内外首个

集内镜质控与病灶诊断于一体的人工智能医疗产品，具有实时动态、贴合临床的特

点。

　　目前，课题组正在启动一项覆盖全国各地区的大样本、多中心研究，进一步评

价该系统提高胃肿瘤检出率乃至早癌检出率的有效性和稳定性，探索和验证AI在消

化道肿瘤早诊早治的临床价值。

　　“内镜精灵”一路发展，一路成长，从最初由武汉大学人民医院一家医院使

用，逐渐发展到全国28家三甲医院使用，再全面辐射到全国350多家不同级别医

院，协助医师发现2794例消化道早期癌症患者及癌前病变患者，节省治疗费用约

8.382亿元。在巴东县人民医院、黄梅县人民医院等12家县医院，“内镜精灵”已

开始大展拳脚，目前“内镜精灵”已进入云南省剑川县医院开展健康宣教及扶贫试

点工作，将其早癌检出率从0提高至63.64%，取得了显著成效。当地患者不用辗转

省城大医院 也不必苦等“专家号” 就可获得最客观和权威的内镜检查
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