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摘  要 

本综述主要介绍机器学习在肝包虫病诊断方面的应用，包括数据集和预处理、特征提取与选择、分类器

方法等方面的内容。先进的机器学习技术在协助肝包虫病的诊断、分型、临床手段、机制评价、治疗和

预后评估等方面具有重要价值，在这一领域的研究对肝包虫病应该受到更多的关注和支持。同时，还将

讨论当前机器学习在肝包虫病诊断中面临的挑战和限制。 
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Abstract 
This review mainly introduces the application of machine learning in the diagnosis of hepatic 
echinococcosis, including data sets and preprocessing, feature extraction and selection, classifier 
methods, and so on. Advanced machine learning technology is of great value in assisting the diag-
nosis, classification, clinical methods, mechanism evaluation, treatment and prognosis evaluation 
of hepatic echinococcosis. More attention and support should be paid to the research in this field. 
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At the same time, the current challenges and limitations of machine learning in the diagnosis of 
hepatic echinococcosis will be discussed. 
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1. 引言 

肝包虫病(hepatic echinococcosis)是人和动物都能患上的疾病，分为囊型包虫(Cystic echinococcosis, 
CE)和泡型包虫(Alveolar echinococcosis, AE)，分别由细粒棘球蚴和多房棘球蚴感染引起[1]。其发病率和

死亡率在全球范围内仍然较高[2]。在我国多见于西北和西南地区[3]。牧区医疗条件有限，多数牧区患者

是在出现明显占位或包虫并发症引起不适后就诊[4]，在此阶段多需要住院手术治疗，给牧区群众带来巨

大经济负担[5] [6]。传统的肝包虫病诊断方法往往需要依靠医生的临床经验，这导致了诊断结果的不确定

性和误诊率的高发。因此，包虫的早诊断和治疗以及鉴别，影响着患者的预后及生存质量。 
但随着人工智能的快速发展，人工智能技术越来越多地应用于医学方面的分析[7]，其中机器学习作

为人工智能的一部分，能够快速有效的处理分析复杂医疗数据，基于机器学习的肝包虫病诊断方法是近

年来新兴的研究方向，受到了广泛的关注和研究。其中逻辑回归、神经网络、支持向量机、深度卷积神

经网络等已被广泛用于构建预测模型辅助诊断[8]，取得良好效果。本文将对机器学习在肝包虫诊治中应

用价值的研究进展进行综述。 

2. 机器学习概述 

机器学习是运用计算机从给出的数据中学习发现规律。机器学习最早是被 Samuel 提出的用来训练跳

棋[9]，并对机器学习过程进行了较为详细的研究，证实机器学习训练能取得较好的效果，具有训练时长

短的特点，通过设定规则实验验证的机器学习原理也适用于许多其他情况。机器学习是数学和计算机的

结合科学，具有高效率快速处理数据的特点[10]。机器学习的一般过程是数据的收集、预处理、切分数据

集、训练与预测等[11]，运用机器学习通常来讲我们需要一定的数据量，临床收集的数据有很多种类，需

要对数据进行处理。这些数据中有的数据包含一定的噪声，有些数据存在缺失值还有一些数据没有特征

值等等这些都是需要进行清洗预处理的。机器学习时计算机需要使用统计学方法尝试从给定的数据中学

习分析出因素关联。计算机处理大量的数据从而建立模型。 

3. 机器学习的分类 

计算机使用的学习类型可以简单的分为两类：有监督学习和无监督学习[12]。在临床应用中监督学习

的重要步骤是将数据中的一部分作为训练集对特征进行处理提取，之后对训练集进行训练，然后使用训

练集的预测模型对验证集数据进行预测，以验证最终的预测效能。对于无监督学习来讲无监督学习和有

监督学习最大区别是有无人为参与标记的数据集。在机器学习的运用中由于某些种类的数据在标记特征

时产生了大量的无标签数据和少量有标签数据，研究者将无标签数据加入有便签数据中一起训练，由此
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中产生了半监督学习[13]。 

4. 机器学习的临床数据集及其预处理 

数据集的质量和大小是机器学习研究成功的重要因素[14]。肝包虫病的数据集存在着困难与挑战，因

为这是一种区域性分布的地方性疾病，其数据采集包含多种形态学和病理学异质性，同时医学图像和数

据需要针对患者姓名和身份进行匿名化处理[15]。提高模型泛化能力至关重要[16]，已有的肝包虫病数据

集为了提高机器学习方法在肝包虫病诊断中的泛化能力，还需要更好地提取包虫病数据的生物学特征。

这可以通过对肝包虫病图像数据的预处理来实现。 
在数据预处理方面，肝包虫病的数据通常需要进行标准化、增强和配准等处理，以保证数据质量和

可用性。例如，基于超声数据的肝包虫病诊断需要对超声图像进行构建和预处理[17]，基于 CT 或 MRI
数据的诊断则需要对数据进行配准和分割处理[18]。另外研究者在临床数据的收集处理过程中，应承担相

应的伦理责任[19]。 

5. 机器学习在肝包虫病诊治中的应用及现状 

机器学习方法可以通过充分利用已有的临床病例数据集，提取其中的特征信息，构建分类器或者回

归模型，从而提高诊断疾病的准确率和鉴别性[20]，在机器学习应用于肝包虫诊疗中同样适用，另外，更

重要的是，在通过对肝包虫病数据的分析和处理过程中，人工智能可以帮助医生更好审视自己的研究领

域[21]，同样机器学习方法能够更好的帮助医生理解肝包虫病的发病机理、规律以及临床表现，最终发现

新的治疗方法和手段。 
机器学习现已在疾病诊断治疗，风险评估，并发症预测等方面取得了一定的发展[22] [23]：肝包虫病

灶有无活性[24]，影响着包虫的治疗与用药，关系患者的预后，比如同为包虫治疗的药物阿苯达唑脂质体

和阿苯达唑片剂，对包虫治疗的效果是否有显著区别？逻辑回归往往用于生成特征数少的二分类结果，

可以生成简单线性的模型。有研究者运用逻辑回归结合影像学分析对包虫用药进行了临床疗效分析评价，

结果显示阿苯达唑脂质体疗效好于阿苯达唑片剂[25]。 
在机器学习的发展下，计算机医学图像分析也取得了长足的发展，特征的提取是机器学习应用于医

学图像工作的重要一环，原本需要医学影像经验丰富的医生去完成特征的提取工作，如今在机器学习的

辅助下变得更加便捷。因此有不少研究者将机器学习技术运用在影像学方面，做了一定的研究，其中成

果较多的为预测模型方面的运用。 
医工交叉以及人工智能和大数据的发展，越来越体现在个性化精准诊断方面，例如近年来影像组学

利用生物影像分析技术进行疾病预测、诊断和治疗的研究就是很有力的证据。影像组学通过对大量病例

的影像数据进行分析，建立与疾病相关的模型，从而提高疾病诊断和治疗的准确性和效率。现如今影像

组学在肿瘤学、神经科学、心血管疾病等领域得到广泛应用，成为了医学领域的一个重要的研究方向[26]。
比如超声具有便捷无辐射的特点，在肝包虫疾病方面的运用十分广泛，有不少研究者在机器学习与超声

结合方面做了探索有研究者就运用超声影像组学来构建肝棘球蚴病分型模型取得良好的效果，在肝棘球

蚴病精准超声诊断方面做了一定的贡献。有研究者以随机森林(random forest, RF)、极限梯度增强树

(Extrme Gradient Boosting, XGBoost)和逻辑回归(logistic regression, LR)的方法，运用 MRI 影像组学来预测

肝包虫病血管侵犯的机器学习模型，受试者工作特征曲线表明，模型取得了良好的效能[27]。影像组学在

医学影像学和个性化精准医疗之间搭建了一座桥梁。 
肝包虫的治疗有多种方式，其中手术为主要的治疗方式，有研究者对肝包虫术后并发症进行预测，

使用机器学习筛选出独立危险因素，在此基础上构建了列线图风险预测模型并验证取得良好预测效果[28]。
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贝叶斯是运用概率统计来分类的算法，可以用于大型数据库中，具有算法简单，分类准确快速的特点[29]。
在医学领域有的研究者使用贝叶斯分析肝棘球蚴病的流行情况，从而得到肝棘球蚴病的发病因素及关联，

可以以疾病特点对相关患者做好疾病的预防和诊疗[30]。支持向量机(Support Vector Machines, SVM)，是

基于数据集，对特定特征数据在决策面进行划分，一般用于数据的二分类，随着发展也可用于多分类。

有研究者收集数据后，使用 SVM 等机器学习方法鉴别脑包虫与脑转移瘤，结果表明 SVM 分类方法可提

高疾病病灶鉴别的准确率[31]。决策树是一树状结构，始于根节点，对数据样本进行测试，其数据往往是

实例集组成[32]。它可以从无次序、无规则的数据中推理出分类规则，并用决策树形式表示。有研究中利

用决策树(Decision Tree)模型对收集到的 1070 名包虫病患者得住院费用影响因素进行分析为医疗监管提

供依据[33]。卷积神经网络(Convolutional Neural Networks)是一种机器学习具有多层感知器，一般用来进

行图形分析。正因如此有学者以此方法对不同病灶类型的肝包虫CT图像进行分类，准确率在78%以上[34]。 

6. 机器学习在肝包虫诊疗中的不足 

机器学习在医疗诊断中的应用本就有着诸多方面的问题和挑战，数据获得方面，肝包虫为地方性疾

病，多为牧民，随访困难后续数据获得不易，这就造成数据质量差和数据量不足等问题，机器学习算法

依赖于模型具有一定局限性，数据偏倚直接影响模型性能，另外机器学习的算法相对复杂对医学工作者

来说有一定门槛。另外机器学习的成果繁多缺乏整合，这就造成机器学习成果的应用不够。相信随着机

器学习的算法的发展和医生思维的转变这些问题在不久的将来都能得到一定的改善。 

7. 小结 

人工智能的发展使医疗行业能更好的利用机器学习来辅助医疗，能够在诊断和预测疾病更加量化的

分析，更早的对疾病进行诊断进而干预，目前传统的影像诊断主要依赖影像医生的个人经验，部分病例

诊断信息有限，医学发展越来越向精准医疗方面靠拢，机器学习可以辅助提升疾病的诊断，有利于精准

医学的发展[35]。精准医疗可以让患者获益更多。当然目前机器学习在医学领域的运用还是远远不足的，

相信在以后随着科学技术的发展和科研工作者的探索和努力，机器学习将能更好的辅助医生进行疾病的

诊治和决策。 
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