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智能阴道镜培训软件研发的必要性及挑战
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摘 要!我国基层阴道镜医生诊断表现不佳是宫颈癌筛查体系中的难点和痛点% 开展阴道镜培训是
提高基层医生诊断水平的有效方式"但由于我国基层医生人数众多且操作经验较少"专家线下授课
的培训模式进展较为缓慢% 随着计算机技术的发展和临床大数据的积累"研发一款科学&权威&实用&

富有趣味性的智能化培训软件有望提升阴道镜医生的诊断水平% 本研究旨在介绍研发智能阴道镜培
训软件的研究意义&研究内容和相关研究进展"并探讨其应用的优势及现实挑战%
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宫颈癌是妇科常见的恶性肿瘤之一" 是全球第

四大女性恶性肿瘤"也是女性第四大癌症死因%在过

去的一年里"全世界范围内约有
b%

万例宫颈癌新发

病例和
$)

万例死亡病例)

&

*

% 宫颈癌对广大女性的生

命健康造成了严重威胁" 如果不采取积极的防治措

施" 到
!%$%

年宫颈癌的发病人数预计将会增加

!Ec

"超过
/"

万
C

年)

!')

*

% 由于宫颈癌病因明确"可通

过早期筛查发现宫颈癌前病变并给予干预" 有效降

低宫颈癌的发病率和死亡率)

E

*

% 目前我国宫颈癌筛

查主要采用+三阶段,策略"通过细胞学或
Y2!YPd

eU6:U!\6HZ!U<459 >5>677G45[6\<Hf

初筛"对筛查异常者

转诊阴道镜检查" 当发现异常宫颈病变时对其进行

活检" 送检至病理科予以组织学确诊" 在这个过程

中"阴道镜是对宫颈癌前病变进行识别&确定病变范

围及病变分级&引导活检的重要桥梁性工具)

b'D

*

%

北京协和医学院乔友林教授研究团队在我国开

展的
#/

项宫颈癌人群筛查研究的数据表明"不明意

义的非典型鳞状上皮细胞
e5W;>6?57 H_<54G<H ?A77 GV

<9BAWA\469AB H6:96V6?59?A
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伴
YPd

检 测 阳

性的人群中"有
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的
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会被漏诊"由于我

国基层卫生机构的服务提供水平相对较差" 漏诊情

况更为严重)

(

*

%
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随着大规模宫颈癌筛查项目的实施! 我国有大

量初筛结果异常的病人需要阴道镜转诊! 如果不能

对基层阴道镜诊断医生提供优质的技能培训! 致使

在阴道镜图像解读方面! 由于医生自身知识储备欠

缺作出了错误的诊断! 将会影响整体筛查效果" 因

此!着力于提升阴道镜培训水平!对进一步提升我国

宫颈癌的筛查质量#推进宫颈癌防治工作意义重大"

近年来互联网和计算机技术的快速发展! 促进

了医疗相关领域的进步! 将智能化培训技术与阴道

镜诊断相结合是未来的发展趋势" 医疗数字化的推

进! 使得大量数字化的临床病例资料信息得以完整

留存" 因此!研发一款智能阴道镜培训软件!对医生

进行智能化线上培训! 有望提高其阴道镜图像的解

读能力及引导宫颈活检的表现! 从而有效地提高整

体宫颈癌筛查表现" 本文对智能化培训系统与阴道

镜培训教学相结合的可行性及研发内容进行阐述和

未来展望!并探讨其实际应用的重要价值"

&

智能阴道镜培训软件的研究意义

美国于
&'()

年成立了阴道镜及宫颈病理学会

$

*+,-./01 23/.,45 63- 73893:/395 01; 7,-<./08

=04>383?5

!

*277=

%!然而我国直到
!%&@

年才成立中

国优生科学协会阴道镜和宫颈病理学分会$

7>.1,:,

23/.,45 63- 73893:/395 01; 7,-<./08 =04>383?5

!

727!

7=

%! 开始逐步提出适用于中国的宫颈癌筛查指南

和规范操作标准" 由于起步较晚! 在阴道镜的诊断

技术方面与发达国家存在着一定的差距"

在阴道镜检查中!对医生进行专业培训!提高其

诊断水平是提高阴道镜检查质量的关键所在&

&%

'

" 但

是按照传统的方法! 训练出一名合格的阴道镜医生

需要较长的时间!期间耗费大量的人力物力"尤其是

在许多中低收入国家!阴道镜初学者较多!而专家数

量较少!在很大程度上限制了培训效果&

&&

'

"中国现在

对于阴道镜医师的培训!主要采取线下教学的模式!

如在上级医院培训#参加继续教育项目#各种阴道镜

相关学术会议等&

&!

'

" 考虑到我国的基层医疗卫生机

构服务提供能力和庞大的人口基数! 采用更加科学

合理的培训方式!结合高效的线上教学模式!着力于

快速提升筛查中阴道镜医师的能力就显得至关重

要" 并且! 智能化培训软件在医疗领域已经具有一

系列的应用并取得了较好的效果! 而阴道镜培训尚

未有类似的软件出现!因此!研发一款阴道镜相关的

智能培训软件显得尤为迫切"

通过研发一款智能阴道镜培训软件! 根据病变

图像识别的难易程度分级! 将内容进一步设置为培

训#考核等模式!可以让基层阴道镜医生也能得到权

威#优质的培训"智能化培训软件其本质是一套智能

教学系统! 此系统基于大量临床数据经过图像标注

后通过计算机技术进行合理的展示! 主要目的是为

用户提供便捷#高质量的学习资源!大幅度提升学习

效率! 是随着计算机和智能化技术进步和发展出现

的产物"

此外! 这类培训系统可移植到各类智能化便携

设备!如平板电脑#智能手机等!为用户提供便捷#高

质量的学习资源!提高培训学习的可及性" 结合
AB

$虚拟现实技术%#

*B

$增强现实技术%#物联网等技

术! 还可以增加培训的表现形式# 模拟真实操作场

景!提升学习兴趣&

&$C&)

'

"

综上!这一款能在电子设备上运行的#基于庞大

阴道镜图像数据库的智能化培训软件! 有望提升阴

道镜培训的质量! 并进一步提升阴道镜医生的诊断

水平!减少筛查过程中不必要的漏诊和误诊"

!

智能培训软件在医学相关领域中的

应用研究

目前虽然尚无阴道镜相关智能化培训软件!但

智能化培训软件在医学其他领域已经取得了一定的

进展" 冯琦等&

&@

'研究建立了一套肝脏肿瘤智能化学

习系统!该研究共纳入了
&D

名进行住院医师规范化

培训的医生!通过(阅读影像资料
C

标注病灶
C

分析

影像征象
C

结合病史及临床资料
C

得出明确诊断)的

流程对医生进行培训! 将他们接受个体化强化学习

前后的考核成绩进行比较! 学习前
&D

名学生的测

试平均分为 $

)EF'"&!G$

%分 !学习后为 $

(%G("#%GE

%

分* 两次测试成绩之间的差异具有统计学意义 $

4H

!G')D

!

=#%G%#

%!发现住院医师在利用该智能化培训

系统进行训练后! 其考核成绩及对肝脏肿瘤病种的

诊断正确率都得到了显著提高! 同时在认识和判断

肝脏肿瘤的影像学征象的正确率方面也有提高" 牛

丹丹等&

#(

'设计了一套智能手术室临床教学培训与考

研究进展DE@
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评系统!共纳入了手术室护士
&'(

人!将其随机分为

两组!分别接受传统人工培训与考评"智能化手术室

临床教学培训与考评系统!结果显示!在实境操作和

理论考评方面! 结合使用智能化培训系统的人员学

习效果总体优于传统人工培训组#

$

智能阴道镜培训软件的研发内容

设计和开发一套电子学习系统并将其推广应用

是许多学科都在关注的问题!它所提供的优质资源!

使人们可以独立自主地接受高质量的学习内容!从

而熟练掌握相关的知识和技能$

#)*#'

%

# 基于计算机技

术研发一款智能阴道镜培训软件! 可以对阴道镜医

生的诊断能力进行一个客观& 量化的评估与高质量

的训练#

+,-./01.

等$

&2

%设计了一项用于阴道镜检查

和培训的数据采集工具! 可以对宫颈阴道镜图像进

行数字化收集! 并请专家对图像的病变区域进行边

界标记!已经形成了一套庞大的数据库#在此基础上

与计算机技术相结合! 开发出可用于对阴道镜医生

诊断水平培训&测试的软件!并允许医生在便携式电

子设备上使用!可以更方便快捷地提高其诊断水平#

智能阴道镜培训软件! 其核心组成部分是阴道

镜图像数据库!需要大量清晰&标准的阴道镜图像用

以数据库的建立# 由经验丰富的阴道镜医生根据病

理结果'金标准(对图像进行精细化标注!结合阴道

镜专家小组的质控评估! 以保证培训软件数据库的

科学性及权威性# 其训练及测试基于此标准阴道镜

图像数据库! 每项测试都呈现给软件使用者同一位

患者的多幅阴道镜图像!包括原始图&多时段的醋染

图和碘染图# 测试集包括不同诊断难度的阴道镜图

像!难度越高的图像所占分值越高!在医生首次注册

使用软件时对其进行初步测评! 根据测试结果对医

生进行定级# 之后根据医生的诊断评级智能地安排

个性化训练!确保培训内容难易适中!以保持良好的

培训效果!在一个阶段的训练完成后!再对他们进行

水平测试#按照)考核评级*个性化训练*训练效果

评价+的流程!对医生进行高质量的阴道镜诊断能力

培训!同时对其诊断识图水平进行科学评估,若用户

考评成绩较好! 可为其安排下一阶段的进阶培训内

容!增加软件使用的趣味性, 在人机交互方面!用户

可以通过电脑" 平板等移动设备在软件中对判定病

变的部位进行标注"给出病变等级判断等,进一步可

以结合手柄类外部设备!模拟真实阴道镜操作场景!

在规范化取样"染色"识图等多步骤对阴道镜的操作

技巧及结果解读进行全方位的培训,

培训题目的设置可参照 -阴道镜应用的中国专

家共识.

$

!%

%

!包括判断子宫颈可见性&鳞柱交界可见

性&子宫颈转化区类型&描述阴道镜图像特征&作出

诊断等!如需活检则划定活检区域,为每一项测试结

果赋值! 将用户的答案与标准答案对比后计算每项

试题的得分情况! 汇总后得出用户对这名患者诊断

结果的最终得分,

接受培训者在使用软件过程中!其学习时长&学

习内容&考核成绩等信息都会被记录并保存在云端,

软件可以通过对数据进行分析! 为使用者出具一份

详细的培训报告, 供学习者查看其诊断水平提高情

况&易错题型'病变判断或活检区域划定(&学习建议

等!以在后续训练中参考!着重提升薄弱环节,

3

智能阴道镜培训软件的优势与挑战

首先!相比较于传统的线下培训方式!智能阴道

镜培训软件的可及性更强! 阴道镜医生可以自由选

择空余时间!随时随地参加培训, 其次!由于阴道镜

图像的判断与解读存在很大的主观性! 传统的教学

模式下! 单个专家得出的结论很可能与实际诊断之

间存在偏差!对教学质量造成不同程度的影响,而智

能化培训软件的数据库需由经验丰富的阴道镜医师

标注& 专家小组质控评估等步骤! 可以保证教学质

量!使得培训的准确性更高&效果更好,第三!通过分

析用户的测试结果!对阴道镜医生水平进行定级!从

而个性化地为其设定培训内容!因材施教!可以起到

事半功倍的作用!提升培训效果, 第四!此软件后续

可以不断进行更新升级!并有望结合
45

&

65

&物联

网等技术!增加阴道镜培训的多样性!模拟实际操作

场景! 对阴道镜医生的操作及诊断水平进行全方位

的提升, 最后!软件开发完成之后!可以通过云平台

快速高效的用于不同地区和医疗机构的医生! 且多

次培训不会额外大量增加人力物力成本! 符合卫生

经济学效益!具有很强的应用价值与推广前景,

但现阶段看来! 该智能阴道镜培训软件尚存在

许多挑战!主要有/我国虽然有大量的阴道镜临床诊

研究进展 )'7
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断图像!但图像质量参差不齐!无法全部作为培训软

件的学习资源!需要进行进一步的质控和筛选"相比

较于发达国家! 我国在数据库建立机制方面起步较

晚! 缺乏具有足够数量和一定质量的数据库供医生

进行培训学习" 另外! 标准数据库的建立需要专家

对阴道镜图像进行质控! 这一阶段将会耗费大量的

人力物力" 最后!作为一个多学科交叉的课题!软件

的开发及调试需要计算机科学# 医学等多方专业人

员的通力合作!后续工作仍需进一步深入探讨研究"

'

总结与展望

随着计算机技术与数字化信息库等的高速发

展!以及智能手机#平板电脑等便携式智能化移动电

子设备的出现与快速普及! 智能阴道镜培训平台已

经成为未来高效提高阴道镜医生诊断水平的必要手

段"由于阴道镜在宫颈癌诊断中的重要桥梁作用!对

阴道镜的操作及诊断教学也有着更新#更高的要求!

采取手段提升教学水平#提高教学效果刻不待时"智

能培训软件改变了传统现场教学的模式! 使基层医

生也可以随时接受高质量培训!培训形式更加多样#

时间选择更加灵活#可及性更强"而且医生对于阴道

镜的诊断常常会基于患者既往病史# 细胞学诊断结

果等! 此种训练模式可以提高医生单纯的阴道镜识

图能力!切实起到阴道镜的桥梁作用"

总而言之! 智能阴道镜诊断培训软件是未来阴

道镜医生培训的发展方向! 其应用的主要目的是快

速#高效地提升阴道镜医生的诊断水平"未来可以与

'(

#物联网等技术有机结合!使这项新技术得到更

加广泛且充分的应用!提高医生的诊断准确性!巩固

阴道镜检查的桥梁作用"另外!软件建成后可以推广

到其他国家进行使用! 促进全世界尤其是中低收入

国家和地区阴道镜诊断水平的提高! 为响应世界卫

生组织$
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出的&加速消除宫颈癌全球战略'
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)倡议贡献力量!

为世界人民健康的长远发展提供中国方案! 做出中
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