智能眼底影像辅助诊断系统在眼科研究生临床教学中的应用
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【摘要】本研究将智能眼底影像辅助诊断系统应用于眼科临床带教，探讨其在提高眼科学临床教学质量中的作用。围绕糖尿病性视网膜病变的临床带教案例，分析了具体应用步骤、效果以及改进策略。结果发现智能眼底辅助诊断系统提供的典型案例作为导入材料，可以课程更加生动，学生在课后利用该系统反复练习，可以加深知识的理解，增强学习积极性，应用效果得到了学生的肯定。
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Investigation on the application of artificial intelligence analysis system of fundus images in improving the quality of clinical teaching of ophthalmology postgraduates
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【Abstract】In this study, artificial intelligence analysis system of fundus images was applied to clinical teaching of ophthalmology to explore its role in improving the teaching quality. Taking the clinical teaching of diabetic retinopathy as an example, we analyzed the specific steps、effects and improvement strategies. The results revealed that the course could be more interesting and impressing by using the typical cases provided by the intelligence analysis system of fundus images. In the meanwhile, this system provided the excellent chances for ophthalmology postgraduates to exercise after class, which can deepen their understanding of knowledge and enhance their learning enthusiasm. The application effect has been affirmed and recognized by students.
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临床教学是医学教育中的重要环节，涉及对学生从知识型向能力型转化的培养[1]。眼科医学生临床带教具有一定的特殊性，因为眼科检查常需要通过特定的设备和工具才能完成，特别是眼底疾病的带教效果往往受限于学生对检查仪器如间接或者直接眼底镜的掌握程度。随着人工智能技术的广泛应用，智能眼底影像辅助诊断系统已经进入眼科临床领域[2]，可以帮助研究生更好地进行临床学习，提高临床技能。
1眼科研究生临床带教存在的问题
1.1眼科学的临床特点
①眼底疾病种类繁多，理解和掌握有难度。按定义来说，视网膜、视盘、脉络膜的疾病如糖尿性视网膜病变、年龄相关性黄斑变性、高血压性视网膜病变、视网膜静脉堵塞、视神经病变、脉络膜炎等等均称为眼底病[3]。②眼科检查对仪器有一定的依赖性。眼底检查往往需要医师使用直接或间接眼底镜进行观察，同时还需要较多的辅助检查设备如眼底拍照、眼底血管造影、光学相干断层扫描技术、视野等[4]。③患者的配合度不高。人的眼睛对光线刺激非常敏感，特别是散瞳后的强光对病人而言十分难受，常拒绝被反复观摩实践教学。这些眼科学的特点会导致研究生不能很好地进行临床实践，存在一知半解，不能很好地把临床病例信息和书本上的知识结合起来。
1.2临床带教老师存在的问题
眼科临床工作非常繁忙常导致带教老师授课时间紧张，不能对疾病进行详细地讲解，学生很难理解, 导致学习兴趣下降。带教老师专业水平参差不齐。带教老师可能为低年制的住院医师，临床工作时间短，对眼底影像的掌握度不全面或者深度不够。带教老师的带教经验和沟通技巧缺少，不能很好引导和建立学生的临床思维和决策能力。
1.3 研究生自身存在的问题
研究生对眼科检查仪器掌握不熟练，无法观察到眼底，难以直接观摩和学习。研究生忙于做实验和准备考博，对临床实习不够重视和认真，缺乏临床思维锻炼，知识输出不熟练。
2.智能眼底影像辅助诊断系统介绍
2.1系统背景
近年来，人工智能逐渐被应用于医学教育领域。2016年国家发改委及相关部门发表了《“互联网＋”人工智能三年行动实施方案》。2017年7月国务院印发了《新一代人工智能发展规划》，提出了针对医疗、教育等民生需求，要加快人工智能创新，推动教学方法，改建新型教学体系。融合AI的医学教学模式正是适应了时代的潮流，迸发出无限可能[5]。
AI介导的眼底影像规范化评价能以一个辅助教学的方式能够帮助年轻眼科医师学习眼底疾病，缩短学习曲线[6]。浙江大学吴健教授团队基于数十万张眼底图像，训练眼底图分类AI模型，目前眼底图分类AI模型覆盖了糖尿病性视网膜病变、视网膜支静脉阻塞、高度近视眼底改变、黄斑变性、中心性浆液性视网膜脉络膜病变等12种眼底疾病，准确度高达97%。以糖尿病性视网膜病变为例，AI模型使用大量眼底图及对应的疾病诊断标注进行训练，充分学习不同等级糖尿病性视网膜病变对应眼底图所具有特征。AI模型完成训练后，即可对新输入的眼底图进行分类，与学习到的不同等级糖尿病性视网膜病变特征进行比对，以匹配程度最高的结果作为输出。基于此AI模型，团队打造智能眼底辅助诊断系统，该系统可整合眼底照相，超广角眼底拍照等影像检查，模拟医生诊疗的过程，提供疾病的诊断结果，可为学生提供一个便捷的学习训练平台，提升学生的信心，培养临床诊断思维，并避免了因临床实践中出现的伦理问题和纠纷。
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图1  智能眼底辅助诊断系统原理示意图（糖尿病性视网膜病变为例）

2.2系统优点
临床教学方法通常包括讲授法、讨论式教学、基于问题教学、基于团队教学、基于案例教学、床边教学、医学模拟教学法等。但是无论哪种类型的带教，其目的都是通过教学尽可能让学生理解掌握和应用知识，利用智能眼底辅助诊断系统提供的典型案例作为导入材料，可以课程更加生动；同时学生在课后也可以利用该系统反复练习，自行分析，使其加深理解、熟练掌握课程上学到的知识。
3.应用实践与反馈
3.1 智能眼底影像辅助诊断系统在眼科教学中的应用案例
以糖尿病性视网膜病变的授课内容为例，初步探讨智能眼底影像辅助诊断系统在眼科教学中的具体应用步骤、效果以及改进策略。糖尿病视网膜病变是糖尿病特有的眼底微血管病变，主要的病理改变有微血管瘤、出血灶、硬性渗出、软性渗出和静脉串珠以及新生血管等。根据眼底改变，糖尿病视网膜病变分为Ⅵ期。由于糖尿病性视网膜病变的分级复杂，研究生反馈通过死记硬背得到的知识难以在临床上融会贯通地使用，所以糖尿病性视网膜病变及其临床分类的带教一直是个难点。
在准确把握这个难点的基础上，分四个步骤开展教学活动。①带教教师会事先将糖尿病性视网膜病变以及临床分类的课程内容做成10分钟的微课视频，在课前1周通过学生微信群上传，让学生自行课前预习。②带教教师通过智能眼底影像辅助诊断系统准备好带教用的五个属于不同临床分型的糖尿病性视网膜病变的典型病例和相关眼底图片，根据教学目的认真备课。③在带教中，带教老师提出各型糖尿病性视网膜病变如何诊断、眼底影像特点、鉴别诊断、治疗方式等等问题，以临床诊断思维为主线引导学生思考问题、讨论问题，带教老师适时解决学生们提出的疑问。然后，将学生分为5组，通过智能眼底影像辅助诊断系统整理出的五份糖尿病性视网膜病变的病例资料，按组别分配不同的病例，同组成员进行讨论，并向班级其他同学及老师展示，互相提出建议。最后，带教老师对学生表现进行评价，讲解糖网的诊断思路和临床指南，对存在的重难点及时补充和反馈。④课后，研究生自行在眼底影像辅助诊断系统上学习2小时。智能眼底影像辅助诊断系统可以在眼底图上标注出的病灶、最终临床影像诊断结果以及治疗建议，学生通过自行对各型眼底图进行分析和诊断，和对比AI介导的眼底影像规范化评价，不断总结和训练，提高临床诊断能力。
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图2   智能眼底影像辅助诊断系统在眼科教学中的应用流程
3.2应用效果及改进方向
对带教的5名学生进行了智能眼底影像辅助诊断系统，课后通过对他们的访谈了解到，对于糖尿病视网膜病变的教学，学生均认为这样的教学比传统教学更加容易理解，调动了学生积极性，也更容易掌握糖尿病性视网膜病变诊治的要点内容，对于各种糖尿病性视网膜病变的分型知识能熟练应用。
[bookmark: _Hlk67823384]智能眼底影像辅助诊断系统在眼科临床教学中的应用有进一步的发展空间。如可以增加程序实时反馈临床教学的难点，帮助带教老师及时调整教学方案。如果智能眼底影像辅助诊断系统可以统计各位学生在智能眼底影像辅助诊断系统上的练习结果，将错误率高的、易混淆的影像图片筛选出来，建立教学数据库，提出教学中的难点热点，带教老师就可以设计出更好地具有针对性的教学方案，及时完善更新教学计划。此外，过去的临床教学评价往往通过考试成绩等结果性指标，缺乏学生的学习过程性评价，同时对学生临床思维能力考核也缺少客观评估手段，如果通过智能眼底影像辅助诊断系统可以可视化统计分析学生对眼底疾病的掌握情况，就可以记录学生对不同疾病的多次学习曲线，对比学习成效[7]。
[bookmark: _Hlk68269484]综上，智能眼底影像辅助诊断系统可提供同一眼底疾病的多样的临床表现形式，通过完整的了解眼底疾病的发展和转归，不局限于某一时段的眼底表现，加深学生对疾病的了解，可以更准确的鉴别眼底疾病的分期分级，并更准确的提升疾病鉴别能力；智能眼底影像辅助诊断系统储存了大量眼底影像图片，为同学提供了不受时间空间限制的学习环境，允许学生进行多次的练习观摩，可以根据自己的掌握情况，选择自己掌握不佳的眼底疾病进行巩固练习，锻炼学生的临床决策能力，培养学生的临床思维能力。在智能眼底影像辅助诊断系统进行眼科带教过程中，学生可以产生与同学的以及与人工智能的竞争感，从而提高学生学习的兴趣，调动学生的学习积极性。同时因为可以减少传统带教对病人可能带来的不适感和伤害，而降低教学成本与风险。在眼科带教中通过智能眼底影像辅助诊断系统，学生可以多次的巩固训练以及师生之间的良好互动，极大的提高眼科临床教学质量，很大程度上满足了临床综合诊疗能力培养和考核的教学需求。
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