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基于人工智能的临床决策支持辅助医生进行复杂医疗诊
断的研究

王俊丹   龙艳彬

辽宁科技大学计算机学院，中国·辽宁 鞍山 114051

摘  要：针对神经网络专家系统和基于规则的专家系统在复杂医疗诊断中易受干扰序列影响而导致诊断效果差的问

题，论文提出了基于人工智能的医疗诊断系统应用研究。选用 STM32F103C8T6 型微处理器作为采集系统主要芯片，

用于采集患者的身份信息和病理特征。通过对信号进行预处理和特征提取，利用小波变换去除噪声，消除干扰序列，

并剔除多余的病例信息。采用主成分分析技术衡量病例数据、符合度、医学资料和得病程度指标的贡献度，降低病

理信号特征向量的维数，进而通过医学数据分析确诊病情。以肺癌 CT 诊断为例进行实验验证分析，结果表明，人

工智能技术不受干扰序列影响，对胸膜凹陷和胸膜浸润的诊断误差最高为 0.1，该技术对缺乏经验的医生具有实际应

用价值。
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Research on Clinical Decision Support based on Artificial Intelligence to Assist Doctors in Complex 
Medical Diagnosis
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Abstract: In response to the problem of poor diagnostic performance caused by interference sequences in complex medical 
diagnosis of neural network expert systems and rule-based expert systems, this paper proposes a research on the application 
of artificial intelligence based medical diagnosis systems. STM32F103C8T6 microprocessor is selected as the main chip 
for the acquisition system, which is used to collect the patient’s identity information and pathological characteristics. By 
preprocessing and feature extraction of signals, wavelet transform is used to remove noise, eliminate interference sequences, 
and eliminate redundant case information. Using principal component analysis technology to measure the contribution of 
case data, conformity, medical information, and disease severity indicators, reducing the dimensionality of pathological signal 
feature vectors, and then diagnosing the disease through medical data analysis. Taking CT diagnosis of lung cancer as an 
example for experimental verification and analysis, the results show that artificial intelligence technology is not affected by 
interference sequences, and the highest diagnostic error for pleural indentation and pleural infiltration is 0.1. This technology 
has practical application value for inexperienced doctors.
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0 前言

医疗诊断是医学领域中的核心环节，直接关系到患者

的生命安全和健康恢复。随着医学技术的不断进步，医疗诊

断的复杂性和精确度要求日益提高。医生需要在短时间内从

海量的医学数据中提取关键信息，结合自身的专业知识和临

床经验，做出准确的诊断。然而，由于疾病的多样性和复杂

性，以及患者个体差异的存在，医疗诊断往往面临巨大的

挑战。

现有的专家系统，如神经网络专家系统和基于规则的

专家系统，虽然在医疗诊断中发挥了一定的作用，但仍存在

诸多局限性。这些系统往往依赖于大量的历史数据和规则

库，但在面对复杂多变的疾病情况时，其诊断效果往往受到

干扰序列的影响，导致诊断准确率下降。此外，专家系统

的更新和维护成本较高，难以适应快速变化的医学知识和

技术。

随着人工智能技术的快速发展，其在医疗诊断中的应

用前景日益广阔。人工智能技术能够处理和分析海量的医学

数据，提取关键特征，辅助医生进行快速准确的诊断。同时，

人工智能技术还能够不断学习和更新，适应医学知识的快速

变化。因此，研究人工智能技术在医疗诊断中的应用，对于

提高诊断准确率、降低医疗成本、提升医疗服务质量具有重

要意义。
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国内外在人工智能技术在医疗诊断领域的研究已经取

得了一定的成果。然而，目前的研究仍存在一些空白和不足

之处。例如，如何有效消除干扰序列对诊断结果的影响，如

何提取和利用更丰富的病理特征，以及如何构建更加智能和

高效的诊断模型等问题仍需进一步探索。论文的研究重点将

围绕这些问题展开，旨在提出一种基于人工智能的临床决策

支持系统，以辅助医生进行复杂医疗诊断，提高诊断的准确

性和效率。通过论文的研究，希望能够为人工智能技术在医

疗诊断领域的应用提供新的思路和方法。

1 STM32F103C8T6 微处理器的性能特点和
在医疗数据采集中的应用

STM32F103C8T6 微处理器是 STM32 系列微控制器中

的一种，它采用了 ARM Cortex-M3 内核，具有高性能、低

功耗、易于开发和抗干扰能力强等特点。在医疗数据采集领

域，STM32F103C8T6 的应用尤为广泛，主要得益于其以下

性能特点：

高性能：STM32F103C8T6 的 ARM Cortex-M3 内核具

有较高的处理能力和响应速度，能够满足医疗数据采集系统

对实时性和准确性的要求。

低功耗：医疗设备通常需要长时间运行，因此低功耗

是一个重要的考量因素。STM32F103C8T6 采用了先进的能

源管理技术，能够在低功耗模式下运行，从而延长设备的电

池寿命。

易于开发：STM32F103C8T6 的开发工具和编程语言都

比较成熟，开发者可以使用 Keil MDK-ARM 等集成开发环

境进行编程和调试，简化了开发流程，缩短了开发周期。

抗干扰能力强：医疗设备需要在各种复杂环境中运行，

因此抗干扰能力至关重要。STM32F103C8T6 采用了多种抗

干扰技术，能够确保在恶劣环境下稳定运行，保证数据采集

的准确性和可靠性。

在医疗数据采集系统中，STM32F103C8T6 可以作为主

控制器，负责接收来自传感器的数据，并进行处理、存储和

传输。例如，在智能医疗系统中，STM32F103C8T6 可以与

温度传感器、心率传感器等连接，实时采集患者的体温、心

率等生理参数，并将数据传输到云端或医生的工作站，以便

进行进一步的分析和诊断。

2 患者身份信息的采集方法

患者身份信息的采集是医疗数据采集的重要组成部分，

包括姓名、年龄、性别、病史等关键信息。这些信息对于医

生进行疾病诊断和治疗方案的制定至关重要。采集患者身份

信息的方法通常包括以下几种：

就诊卡：患者就医时，医院会为其办理一张就诊卡，

该卡上包含了患者的基本信息，如姓名、年龄、性别等。

医生可以通过读取就诊卡上的信息来快速获取患者的身份

信息。

社保卡 / 身份证：患者也可以使用社保卡或身份证等有

效证件来证明自己的身份。医生可以通过扫描或输入证件上

的信息来采集患者的身份信息。

电子病历系统：随着医疗信息化的发展，越来越多的

医院开始使用电子病历系统来管理患者的病历信息。医生可

以通过电子病历系统直接查询和获取患者的身份信息，无需

手动输入。

3 医疗诊断疾病辅助诊断研究

3.1 诊断模型构建

3.1.1 人工智能技术在医疗诊断中的应用概述
人工智能（AI）技术在医疗诊断中的应用日益广泛，

它通过学习和解析大量的医疗数据，能够辅助医生进行疾病

诊断、预测疾病发展、制定个性化治疗方案等。AI 技术不

仅能够提高诊断的准确性和效率，还能帮助医生发现潜在的

疾病风险，为患者提供更及时、有效的治疗。

3.1.2 神经网络模型与基于规则的专家系统对比
在医疗诊断领域，神经网络模型和基于规则的专家系

统是两种常用的 AI 技术。

神经网络模型：神经网络模型通过模拟人脑神经元的

连接方式，对输入的数据进行学习和分析。它能够处理非线

性、复杂的数据关系，并且具有较强的自适应和学习能力。

然而，神经网络模型也存在一些缺点，如训练过程复杂、对

数据的依赖性强等。

基于规则的专家系统：基于规则的专家系统通过模拟

人类专家的决策过程，利用预先定义的规则进行推理和判

断。它逻辑清晰、易于解释，但在面对复杂和模糊的问题时，

可能无法给出准确的诊断结果。

3.1.3 新模型的构建思路
结合神经网络模型和基于规则的专家系统的优点，我

们提出了一种新的医疗辅助诊断模型。该模型将神经网络模

型的学习能力和特征提取能力与基于规则的专家系统的推

理和判断能力相结合，实现了对医疗数据的全面分析和准确

诊断。同时，我们还引入了深度学习、机器学习等先进技术，

以提高模型的准确性和效率。

3.2 医疗辅助诊断模型具体实施步骤

3.2.1 数据预处理与特征选择
在构建医疗辅助诊断模型之前，需要对原始的医疗数

据进行预处理和特征选择。数据预处理包括数据清洗、数据

转换和数据归一化等步骤，以确保数据的质量和一致性。特

征选择则是从原始数据中提取出对诊断结果有重要影响的

特征，以提高模型的诊断准确性。

3.2.2 模型训练与优化
在模型训练阶段，我们使用大量的医疗数据对模型进

行训练，使其能够学习到数据中的规律和特征。同时，我们

还需要对模型进行优化，以提高其泛化能力和鲁棒性。优
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化方法包括调整模型的参数、选择合适的损失函数和优化算

法等。

3.2.3 疾病诊断流程设计
基于训练好的模型，我们设计了疾病诊断流程。该流

程包括数据输入、模型预测和结果输出等步骤。在数据输入

阶段，用户需要输入患者的相关信息和医疗数据。在模型预

测阶段，模型会根据输入的数据进行推理和判断，给出诊断

结果。在结果输出阶段，模型会将诊断结果以易于理解的方

式呈现给用户，如文字描述、图表展示等。

3.2.4 辅助决策支持功能实现
除了提供准确的诊断结果外，医疗辅助诊断模型还可

以实现辅助决策支持功能。该功能可以根据诊断结果和患者

的具体情况，为患者提供个性化的治疗方案和预防措施。同

时，它还可以为医生提供疾病的相关知识、治疗方案和最新

研究进展等信息，帮助医生做出更明智的决策。

医疗诊断疾病辅助诊断研究是一个复杂而重要的课题。

通过构建新的医疗辅助诊断模型，并实施一系列的实施步

骤，我们可以为医生提供更准确、更高效的诊断支持，为患

者提供更优质的医疗服务。

4 实验研究

4.1 胸部 CT 信息设定

4.1.1 实验设备与数据采集
本研究采用了先进的医用高分辨率 CT 扫描仪作为主要

的实验设备。该设备具备高分辨率成像能力，能够清晰地捕

捉到胸部的细微结构，为后续的图像处理和分析提供了高质

量的数据源。

数据采集过程遵循严格的医疗流程和伦理规范。我们

选取了来自不同年龄段、性别和疾病状态的志愿者作为受试

者，确保样本的多样性和代表性。每位受试者都接受了标准

的胸部 CT 扫描，并获得了详细的影像数据。

4.1.2 数据预处理
在数据采集完成后，我们进行了数据预处理工作。这

包括去除影像中的噪声、调整影像的对比度和亮度以及进行

图像校对和分割等步骤。通过这些处理，我们得到了更加清

晰、易于分析的胸部 CT 影像，为后续的实验提供了可靠的

数据基础。

4.2 实验结果与分析

4.2.1 胸膜凹陷诊断
①实验方法与步骤。

我们利用预处理后的胸部 CT 影像，通过图像处理和机

器学习技术，对胸膜凹陷进行了诊断实验。首先，我们利用

图像分割技术将胸膜区域从影像中分离出来。其次，我们提

取了胸膜区域的形态学特征，如凹陷的深度、形状和面积等。

最后，我们利用机器学习算法对这些特征进行训练和分类，

实现了对胸膜凹陷的自动诊断。

②结果展示与分析。

实验结果显示，我们的方法能够准确地识别出胸膜凹

陷区域，并给出相应的诊断结果。与传统的手动诊断方法相

比，我们的方法不仅提高了诊断的准确率，还显著缩短了诊

断时间，结果如图 1、图 2 所示。

图 1 三种胸膜凹陷诊断错误方法的比较分析

图 2 三种胸膜抑制方法 ROC 曲线的比较分析

③误差评估。

为了评估诊断结果的准确性，我们进行了误差分析。

结果显示，我们的方法在识别胸膜凹陷方面具有较高的敏感

性和特异性，但仍然存在一些误判和漏判的情况。这可能

是由于影像质量、个体差异以及算法本身的局限性等因素导

致的。

4.2.2 胸膜浸润诊断
①实验方法与步骤。

对于胸膜浸润的诊断，我们采用了类似的方法。首先，

我们利用图像分割技术将胸膜区域从影像中分离出来。其

次，我们提取了胸膜区域的纹理特征、形态学特征以及周围

组织的特征等。最后，我们利用机器学习算法对这些特征进

行训练和分类，实现了对胸膜浸润的自动诊断。
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②结果展示与分析。

实验结果显示，我们的方法在识别胸膜浸润方面也具

有较高的准确性。通过对比和分析，我们发现该方法能够捕

捉到胸膜浸润的细微变化，为医生提供了更加可靠的诊断

依据。

③误差评估。

同样地，我们也对胸膜浸润的诊断结果进行了误差分

析。结果显示，该方法在识别胸膜浸润方面同样存在一定的

误判和漏判情况。这可能是由于胸膜浸润的复杂性、多样性

以及算法本身的局限性等因素导致的。为了提高诊断的准确

性，我们需要进一步优化算法、增加训练样本以及引入更多

的特征信息。

综上所述，本研究通过利用先进的医用高分辨率 CT 扫

描仪和图像处理技术，对胸膜凹陷和胸膜浸润进行了自动诊

断实验。实验结果显示，我们的方法在识别这两种胸膜病变

方面具有较高的准确性，但仍存在一定的误差。未来，我们

将继续优化算法、增加训练样本以及引入更多的特征信息，

以提高诊断的准确性和可靠性。

5 结语

5.1 总结研究成果和创新点
本研究致力于探索人工智能技术在医疗诊断中的实际

应用，特别是在胸部 CT 影像分析领域。通过构建先进的图

像处理与机器学习模型，我们成功实现了对胸膜凹陷和胸膜

浸润等关键病理特征的自动识别与诊断。这一成果不仅显著

提高了医疗诊断的准确性和效率，还为医生提供了更加可

靠、客观的诊断依据。

在研究方法上，我们创新性地结合了图像分割、特征

提取与机器学习算法，形成了一套完整的自动诊断流程。这

一流程不仅能够处理复杂的医疗影像数据，还能够根据患者

的具体情况进行个性化诊断，为精准医疗提供了有力支持。

5.2 分析研究中存在的问题和不足
尽管本研究取得了一定的成果，但仍存在一些问题和

不足。首先，由于医疗影像数据的复杂性和多样性，我们的

模型在识别某些特殊病理特征时仍存在一定的误差。其次，

模型的训练和优化过程需要大量的数据和计算资源，这对于

一些医疗资源有限的地区来说可能是一个挑战。此外，本研

究主要关注于胸膜病变的诊断，对于其他类型的疾病和病理

特征还需要进一步的研究和探索。

针对这些问题和不足，我们提出了以下改进方向：一

是继续优化算法和模型，提高诊断的准确性和鲁棒性；二是

扩大数据样本量，提高模型的泛化能力；三是探索更加高效

的数据处理和分析方法，降低计算资源的消耗；四是拓展研

究范围，将人工智能技术应用于更多类型的疾病和病理特征

的诊断中。

5.3 展望未来研究方向
展望未来，人工智能技术在医疗领域的应用前景广阔。

随着技术的不断进步和医疗数据的不断增加，我们可以预

见，人工智能将在医疗诊断、治疗、预防等方面发挥更加重

要的作用。

在医疗诊断方面，我们可以进一步探索人工智能技术

在多模态影像分析、远程医疗、智能辅助诊断等方面的应用。

通过整合不同来源的医疗数据和信息，我们可以构建更加全

面、准确的诊断模型，为患者提供更加个性化、精准的治疗

方案。

此外，我们还可以将人工智能技术与生物医学研究相

结合，探索新的疾病标志物和治疗靶点。通过深度学习和数

据挖掘等技术手段，我们可以从海量的生物医学数据中挖掘

出有价值的信息和知识，为疾病的预防和治疗提供更加有力

的支持。

总之，人工智能技术在医疗领域的应用前景广阔，我

们将继续致力于这一领域的研究和探索，为推动医疗事业的

进步和发展贡献自己的力量。
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