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$%国内外亦有多家大型医院对自动审核机制的

建立以及效能进行了评价(

(!)

)

%但是笔者也注意到了

以下几点!多家大型中心在部分项目的具体设置上并

不一样(

'!""

)

%如
=̀

+在检测结果的判定涉及到多个项

目相互关联的时候%有很多项目并未明确说明其关联

规则%如本研究涉及的
3

4

的结果判断'因此%寻找多

个项目间潜在的关联模式并深入研究以得到更为可

靠的审核规则值得尝试'

[913;03

等(

"#

)第一次尝试了利用人工神经网

络#

:\\

$的方法试图建立一个决策模型进而对临床

实验室的生化结果进行评估%其结论表明
:\\

算法

在实验室结果审核中可扮演更加重要的角色+在该文

的研究过程中%更多地利用有监督学习的方式进行了

模型的建立'在笔者能查到的文献范围内%本研究可

能是第一次尝试完全排除任何人为干预以及预先标

注%仅靠原始临床检验结果利用无监督学习建立判断

机制+同时%亦未告诉模型任何关于某检测项目的除

测试结果之外的任何其他信息'

首先%从待选模型的选择来看%具有
#

个隐层并

通过在合适的范围内增加隐层内神经元的数量会对

最终模型的
4OH

带来积极的效果%设置合适的
FHD

U

!

DEI

以及
+JIMK\DHSJPAWJIADC

可以在一定程度上解决

模型的过拟合问题(

"$!"/

)

%以提升模型的稳健+当然%即

使是单个隐层%通过增加隐层神经元的方法也能够在

一定程度上提升模型的识别能力'如笔者的待选模

型中%

1/

*

1'

和
1(

%均具有较小的
4OH

%但是
1'

因为其较大的
>R

被放弃%

1(

较之
1/

具有稍大的平

均
4OH

而被舍弃%同时应看到
1.

模型的稳定性较

1/

稍好%但其较大的
4OH

使得该模型最终被放弃'

在神经网络学习过程中%促进模型优化的超参数调优

是一项相当繁复的工作'

笔者纳入学习的所有数据均已经通过人工审核%

部分数据系复查后所得%与原始检测数据的比较不可

能实现%这给笔者评估模型的价值带来了一定的困

难%但是%笔者通过分析无需关注组的数据分布来间

接评估模型的价值'

众所周知%

=*

由
#

部分组成%其中之一为
:Z+

%

其余为球蛋白#

*Z+

$%而
3

4

是
*Z+

的主要组成成分%

其他球蛋白在血液当中的水平较之
3

4

有数量级上的

差距+

=̀

及
:Z+

检测方法的成熟度极高%且有良好

的线性范围'

1:==79c

等(

/

)的报道中
:Z+

即使

超过线性范围亦采用实际测定结果'检测结果中如

果出现
:

"

*

极低但
3

4

正常或轻度升高的结果时%

3

4

测定结果是否正确是首先值得考虑的问题(

$

)

'被模

型
1/

标注为无需关注的数据组%其各项检测结果分

布见图
#

中所示%其中本组
=̀

及
:Z+

的分布界限与

夏良裕等(

5

)使用的规则界限极其接近#后者使用范围

分别为
/'

"

)$

4

"

Z

%

#.

"

'$

4

"

Z

$%但
:

"

*

则存在较

大差距#后者使用范围为
&%'

"

#%5

$%本研究中将部

分
%

#%5

的
:

"

*

值仍然纳入无需关注组%同时本研究

对
:

"

*

降低有更严格的判断标准%如果
$

&%('

必须

纳入需关注组'在
1:==79c

等(

/

)的报道中可见

对
3

4

检测结果的审核标准主要参考了试剂线性范围%

而且在检测结果超出线性之后采用实测数据%没有提

及
3

4

结果出现前带现象的相关问题'本研究
3

4

所用

试剂均提及了前带现象的存在条件%因此%如果在没

有
=̀

及
:Z+

结果作为参考的情况下%有效识别
3

4

的结果是否存在前带现象将存在一定的困难+根据笔

者的研究结果%无需关注组
=̀

最大可能为
)/%'(

4

"

Z

%而
:

"

*

最少可能为
&%('

%此时球蛋白最多可能达

到
'.%$"

4

"

Z

%此为无需关注组
*Z+

最大可能浓度%

结合
3

4

试剂出现前带现象的水平%在本研究中%

3

4

1

和
3

4

*

无需考虑误判的可能%而
3

4

:

在球蛋白中占比

超过
5.6

时才可能被
1/

模型误判%显然这是一种极

其极端的现象%事实上本研究中有仅
#

例患者
3

4

:

超

过
'&

4

"

Z

%超过
/&

4

"

Z

者亦仅
'

例%且均被标注为需

关注%由此可见%本研究中
1/

模型均衡考虑了所有

观测项目的结果及其相互之间的潜在关系%比如
3

4

的

测定结果总和不应该超过
*Z+

%可以在很大程度上保

证完全不可能的结果模式被正确识别'本研究的训

练数据不够大%样本丰富程度可能存在一定的缺陷%

应采取继续累加更多的实测数据进入模型建立的训

练及迭代中以及超参数的调优等措施来对模型进行

进一步完善%以便避免这种极端情况的发生'图
$

让

笔者从偏离正常参考范围的程度大小的角度重新审

&

//)#

&
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视了
1/

模型的价值%同时判断偏离程度在一定程度

上避免了部分项目由于年龄*性别等因素所致的正常

参考范围的差异带来的潜在影响'

从本研究结论来看%自编码机建立的模型可以将

无需关注组的极限范围有效识别%与多家实验室的部

分项目的判断范围接近%而且近
)&6

的数据组归类为

无需关注%进而通过自动审核%这可以让检验人员专

注于被标注为需关注的数据的审核'笔者有理由认

可无监督学习在检验结果异常结果识别中有其自身

的价值'

同时
7#D

框架提供了部署为
Y:2:

程序的技

术%从而可方便模型部署到实践中去(

"'

)

'但是神经网

络的不可解释性让检验从业人员无法从专业的角度

去详细解释该模型的细节%作为专业人员%如何寻找

能够清晰阐明模型的细节对研究者仍然很重要'

综合本研究结论%笔者认为本研究有以下几点值

得关注的地方!#

"

$无监督学习中的自编码机算法对

异常数据识别具有一定的优势%在实践中有一定的价

值+无监督学习可以提升研究者对于数据间存在的内

部关联的更进一步重视%可能在一定程度上使得检验

从业人员可以在自动审核规则的设置上排除潜在的

外部因素导致的各种负面影响从而产生积极的作用+

#

#

$模型的识别率及稳定性仍然有进一步提升的空

间%更多的数据纳入训练%神经网络隐层和隐层神经

元的数量的正确配置以及超参数的调优等都是值得

尝试的方法+同时通过模型的迭代应该可以对模型的

完善起到积极作用+#

$

$在检验结果审核过程中%考虑

多个项目间的潜在影响是提高审核正确性的必要因

素%检验人员应协同临床医生尽量申请相关检测项

目%这对保证检验结果的正确是有益的+同时从本文

结果可见%在仅仅
'

个项目的相互关联审核中%模型

提示的无需关注仅占整体观察数据的
)&6

左右%如果

纳入更多的指标%需关注占比升高是可以预期的%这

虽然在一定程度上可能影响导致
=:=

延长%但是其

正面的价值在于尽可能避免了错误结果的误报+受限

于本次观察项目%以及本研究所用仪器不能提供干扰

指数%本研究无法确定无监督学习能否忽略该指数对

结果的影响从而正确审核结果%且本研究亦未纳入患

者历史数据的比对%更完善的模型需要更多的观测项

参与以及对模型的正确理解'

E

"

结
""

论

""

在笔者的检索体系中%本研究是国内首次运用神

经网络算法对检验结果的自动审核确认工作做了初

步研究%同时更是首次将无监督学习算法引入到该项

工作的探索之中'本研究能对实验室配置自动审核

规则起到积极的作用%同时促进研究者对自动审核机

制的深入认识和进一步的改进+同时%笔者亦希望本

文能引起同行对机器学习算法在检验医学领域的应

用的更大兴趣和更深入的探索'
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