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引言

近年来，医疗信息化飞速发展，医学影像信息系统

成为医疗数据重要来源，X光、CT、MRI等影像数据对疾
病诊疗意义重大。但当前医学影像数据存在诸多问题，

采集时因设备、患者等因素导致数据模糊、缺失，元数

据易遗漏，人工标注存在误差，数据格式多样导致兼容

性差，且数据分散存储缺乏整合机制。AI大语言模型
凭借强大自然语言处理能力，有望通过精准理解医学文

本，实现数据高效清洗与整合，推动医疗信息化发展。

1 医学影像信息系统数据特性与问题剖析

1.1  数据多样性与复杂性
医学影像数据堪称种类繁多，其来源基于多种不同

的成像原理。X光影像利用X射线穿透人体，根据不同组
织对X射线的吸收差异来成像，主要用于骨骼、胸部等部
位的初步检查，图像相对简单，以黑白影像为主，能清

晰显示骨骼的大致形态和轮廓。而CT影像则通过对人体
进行断层扫描，将人体内部结构以断层图像的形式呈现

出来，数据量极为庞大，每个断层图像都包含了丰富的

解剖细节，如人体的各个脏器、血管等结构都能清晰展

现，分辨率通常在毫米级别，能够提供高精度的解剖信

息。MRI影像则是基于核磁共振原理，对人体软组织的分
辨能力极强，在神经系统、关节等部位的检查中具有独

特优势，图像能够呈现出不同组织的细微差异，为医生

提供更详细的病变信息。

除了影像本身，这些数据还伴随着大量的元数据。

患者的基本信息，如姓名、年龄、性别等，是对患者个

体的基本标识；检查时间记录了影像采集的具体时刻，

对于疾病的动态观察和诊断具有重要参考价值；诊断

报告则是医生对影像的解读和分析，包含了对病变的

判断、初步诊断结果等关键信息。然而，这些元数据的

格式和存储方式在不同的医疗机构和设备中各不相同，

有的以结构化表格形式存储，有的则以自由文本形式记

录，这无疑极大地增加了数据处理的难度。

1.2  数据质量问题
数据缺失：在影像采集的复杂过程中，设备故障是

导致数据缺失的常见原因之一。例如，CT设备的探测
器出现故障，可能会使部分扫描层面的图像无法正常获

取，呈现出模糊或空白的状态。患者的配合度也至关重

要，当患者在检查过程中无法保持静止，如儿童在进行

MRI检查时难以长时间安静配合，就容易导致图像出现运
动伪影甚至部分数据丢失[1]。在元数据方面，患者自身对

病史的记忆模糊、医护人员记录疏忽等因素，都可能造

成患者关键信息的缺失，如重要的既往病史、过敏药物

史等，这些信息的缺失可能会影响医生对病情的全面判

断，甚至导致误诊或漏诊。

错误标注：人工标注医学影像存在难以避免的主观

性和误差。不同医生对医学影像的理解和判断标准存在

差异，经验丰富的医生和新手医生在标注时可能会得出

不同的结论。此外，医学影像中的病变形态和特征往往

具有多样性和复杂性，一些早期病变或不典型病变容易

被误判。例如，在肺部X光影像中，一些小结节可能被
误诊为炎症，而实际上可能是早期肺癌的表现。这种

错误标注不仅会误导医生的诊断思路，还会影响后续的

治疗方案选择，降低数据在临床应用和医学研究中的可

靠性。

2 AI 大语言模型原理及在数据处理中的优势

2.1  模型基本原理
AI大语言模型的核心架构是Transformer，它摒弃了
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传统循环神经网络（RNN）的顺序处理方式，采用了多
头注意力机制，能够同时关注输入文本的不同部分，从

而更好地捕捉文本中的语义依赖关系。以GPT系列模型为
例，在训练过程中，它会对海量的互联网文本进行无监

督学习。这些文本涵盖了新闻、学术论文、小说、博客

等各种领域和体裁，模型通过对这些文本的学习，不断

调整自身的参数，构建起一个庞大而复杂的语言知识图

谱。在这个图谱中，包含了丰富的语言知识，如词汇的

语义、语法规则、上下文关系以及不同领域的专业知识

等。当输入医学相关文本时，模型会基于之前学习到的

知识，对文本进行深入分析和理解。它能够识别出文本

中的医学术语、疾病名称、症状描述等关键信息，并根

据这些信息生成准确的回复或完成特定的任务，如医学

问题解答、影像报告分析等。

2.2  在医学影像数据处理中的优势
自然语言理解能力：医学影像报告通常以自然语言

的形式记录，其中包含了医生对影像的详细描述和诊断

意见。然而，由于医生的表达方式各异，报告中可能存

在模糊、隐晦的表述，这给数据提取带来了很大困难。

AI大语言模型凭借其强大的自然语言理解能力，能够准
确解析这些报告。它可以识别出病变部位的精确描述，

如“左肺下叶背段可见一大小约2cm×3cm的结节影”，
并提取出关键信息“左肺下叶背段”和“2cm×3cm的结
节影”。同时，对于病变性质的描述，如“考虑为恶性

肿瘤可能性大”，模型也能准确理解其含义，从而为后

续的诊断和分析提供准确的数据支持，有效解决了因语

言表达差异导致的数据提取难题。

知识推理与补全：AI大语言模型拥有丰富的医学知
识储备，这使得它在面对缺失或不完整的医学影像数据

时，能够进行合理的推理和补全。例如，当患者的部分

影像数据缺失，但已知其其他检查结果和详细病史时，

模型可以根据这些已知信息，结合自身的医学知识，推

测出缺失影像可能呈现的特征[2]。如果已知患者有长期

吸烟史且近期咳嗽加重，在胸部CT影像部分缺失的情况
下，模型可以推测缺失部分可能存在与肺部疾病相关的

病变，如肺气肿、肺部炎症等，从而为医生提供有价值

的参考，提高数据的完整性和可用性。

3 AI 大语言模型辅助数据清洗与整合技术实现

3.1  数据清洗技术
数据去噪：医学影像报告中常常夹杂着各种噪声数

据，这些噪声会干扰对有效信息的提取和分析。AI大语
言模型通过对大量正常医学影像报告的学习，能够掌握

正常报告的语言模式和特征。当面对一份新的报告时，

模型可以根据学习到的模式判断其中是否存在异常数

据。如果报告中出现重复的语句、无意义的乱码或者与

医学领域无关的词汇，模型能够准确识别并将其剔除。

在一份关于心脏超声检查的报告中，如果出现了一段与

检查无关的广告信息，模型可以迅速检测到并将其去

除，从而提高报告数据的纯净度。

错误纠正：针对医学影像标注错误的问题，AI大
语言模型可以利用其丰富的医学知识和上下文理解能力

进行纠正。当模型发现标注信息与影像中的实际情况不

符时，它会根据医学知识和影像的其他相关信息进行分

析和判断。如果标注中将肝脏的病变位置错误标注为胆

囊，模型可以结合影像中肝脏和胆囊的形态、位置以及

周围组织的关系，判断出标注错误，并将其修正为正确

的肝脏病变位置。同时，对于病变类型的错误标注，如

将良性肿瘤误标为恶性肿瘤，模型也能通过对病变特征

的分析和医学知识的运用，进行准确的纠正，提高标注

的准确性。

3.2  数据整合技术
语义对齐：不同来源的医学影像数据在描述和术语

上往往存在差异，这给数据整合带来了很大障碍。AI大
语言模型通过强大的语义理解能力，能够将不同表述统

一为标准医学术语。在医学领域，对于同一种疾病可能

存在多种不同的称呼，如“心肌梗塞”和“心肌梗死”

实际上指的是同一种疾病。模型可以识别出这些同义

词，并将其统一为标准术语，方便数据的整合和分析。

在整合不同医院的心脏病患者影像数据时，模型可以将

各种关于心脏病的不同表述转化为统一的医学术语，使

数据在语义层面上保持一致，提高数据的通用性和可

比性。

数据融合算法：为了将不同格式、不同来源的医学

影像数据融合为统一的数据集，AI大语言模型结合机器
学习算法构建了数据融合模型。在数据融合过程中，首

先对不同格式的数据进行预处理，将其转化为统一的特

征表示形式。对于DICOM格式的影像数据和JPEG格式的
影像数据，通过特定的算法提取它们的关键特征，如影

像的纹理特征、形状特征等[3]。然后，利用机器学习算

法，如神经网络、支持向量机等，对这些特征进行融合

处理。通过训练数据融合模型，使其能够学习到不同数

据之间的内在联系和规律，从而将不同来源的数据有效

地融合在一起，形成一个完整、统一的数据集，大大提

高了数据的可用性和价值。

4 技术应用案例与效果评估

4.1  医院应用实例
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知名三甲医院在其医学影像信息系统中引入了AI大
语言模型技术，旨在解决长期以来困扰医院的数据质量

和整合问题。在数据清洗阶段，模型对医院历年来积累

的海量医学影像报告进行了全面处理。通过数据去噪功

能，成功剔除了大量包含重复内容、乱码以及无关信息

的噪声数据，使报告数据更加简洁明了。在错误纠正方

面，模型对标注错误的影像数据进行了细致的分析和修

正，共纠正了数千条错误标注，大大提高了影像数据的

准确性。同时，针对缺失的患者信息，模型利用自身的

推理能力和知识储备，结合患者的其他检查结果和已有

病史，填补了大量缺失的关键信息，如患者的过往手术

史、家族病史等，为医生提供了更完整的患者资料。

在数据整合过程中，医院面临着不同科室、不同设

备产生的影像数据格式多样、术语不统一的难题。AI大
语言模型通过语义对齐功能，将各种不同的医学术语统

一为标准术语，消除了数据在语义层面的差异[4]。例如，

将不同科室对“糖尿病视网膜病变”的不同表述统一为

标准术语，方便了数据的整合和共享。同时，利用数据

融合算法，将来自CT、MRI、超声等不同设备的影像数
据以及相关的文本信息进行了深度融合，构建了一个统

一的医学影像数据库。

经过一年的实际应用，该医院的医学影像信息系统

得到了显著优化。医生在检索影像数据时，效率提高了

50%，以往需要花费大量时间在不同系统和数据库中查找
患者的完整影像资料，现在通过统一的数据库和智能检

索功能，能够快速准确地获取所需信息。诊断准确性也

得到了大幅提升，提升了15%。医生在综合分析患者的影
像数据和相关信息时，由于数据的准确性和完整性得到

了保障，能够做出更准确的诊断，减少了误诊和漏诊的

发生，为患者的治疗提供了更可靠的依据。

4.2  效果评估
数据质量提升：通过AI大语言模型的清洗和整合，

医学影像数据的准确性、完整性和一致性得到了显著提

高。错误标注得到纠正，缺失数据得到补充，不同格式

和来源的数据实现了统一和融合，为临床诊断和科研提

供了高质量的数据支持。在临床诊断中，医生可以根据

更准确的数据做出更精准的诊断决策，提高治疗效果；

在医学科研中，高质量的数据能够为研究人员提供更可

靠的研究基础，有助于发现新的医学规律和疾病治疗

方法。

医疗效率提升：医生能够更快速、准确地获取所需

的影像数据，大大缩短了诊断时间。在紧急情况下，如

急性心梗、脑卒中等疾病的诊断和治疗中，快速获取准

确的影像数据至关重要。AI大语言模型辅助的医学影像
信息系统能够帮助医生在最短时间内了解患者的病情，

制定合理的治疗方案，提高医疗服务效率，挽救患者生

命。同时，数据的高效整合也使得医院各科室之间的协

作更加顺畅，提高了整体医疗服务水平。

结语

AI 大语言模型在医学影像信息系统的数据处理中展
现出卓越成效，有效攻克了数据质量欠佳与整合艰难的

难题。通过精准的数据清洗与整合，不仅提升了数据的

准确性、完整性和一致性，为临床诊断和医学科研筑牢

了坚实的数据根基，还显著提高了医疗效率，助力医生

做出更精准的诊断决策。然而，该技术在实际应用中仍

面临数据安全、模型可解释性等挑战。未来，需进一步

完善技术，强化安全保障，增进模型的可解释性，推动

AI 大语言模型在医疗领域的深度应用，为医疗事业的发
展注入强大动力。
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