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葡萄牙贝拉内大学最新《医学诊断中可解释深度学习方法》综述，值得关注！




深度学习的显著成功引发了人们对其在医学诊断中的应用的兴趣。即使最先进的深度学习模型在对不同类型的医疗数据进行分类时达到了人类水

平的准确性，但这些模型在临床工作流程中很难被采用，主要是因为它们缺乏可解释性。深度学习模型的黑盒性提出了设计策略来解释这些模型

的决策过程的需要，这导致了可解释人工智能(XAI)这个话题的产生。在此背景下，我们提供了XAI应用于医疗诊断的全面综述，包括可视化、文

本和基于示例的解释方法。此外，这项工作回顾了现有的医学成像数据集和现有的指标，以评估解释的质量。作为对大多数现有综述的补充，我

们包含了一组基于报告生成方法之间的性能比较。最后，还讨论了XAI在医学影像应用中的主要挑战。

https://www.zhuanzhi.ai/paper/f6e90091666dbcaa5b40c1ab82e9703b

引言

人工智能(AI)领域在过去十年取得的进展，支持了大多数计算机视觉应用的准确性的显著提高。医学图像分析是在对不同类型的医学数据(如胸部

X光片[80]、角膜图像[147])进行分类时取得人类水平精确度的应用之一。然而，尽管有这些进展，自动化医学成像在临床实践中很少被采用。

Zachary Lipton[69]认为，对这一明显的悖论的解释很简单，医生在不了解决策过程的情况下，永远不会相信算法的决策。这一事实提出了产生

能够解释人工智能算法的决策过程的策略的必要性，随后导致了一个新的研究主题的创建，称为可解释人工智能(XAI)。根据DARPA[41]的说

法，XAI的目标是“在保持高水平的学习性能(预测精度)的同时，产生更多可解释的模型;并使人类用户能够理解、适当、信任和有效地管理新一代

人工智能伙伴”。尽管XAI具有普遍适用性，但它在高风险决策(如临床工作流程)中尤其重要，在这种情况下，错误决策的后果可能导致人类死

亡。这也得到了欧盟通用数据保护条例(GDPR)法律的证明，该法律要求解释算法的决策过程，使其透明，然后才能用于患者护理[37]。

因此，在将深度学习方法应用于临床实践之前，研究新的策略以提高其可解释性是至关重要的。近年来，对这一课题的研究主要集中在设计间接

分析预建模型决策过程的方法。这些方法要么分析输入图像的特定区域对最终预测的影响(基于扰动的方法[77;101]和基于遮挡的方法[151])或检

查网络激活(显著性方法[112;153])。这些方法可以应用于任意网络架构，而不需要对模型进行额外的定制，这一事实支持了它们在XAI早期的流

行。然而，最近的研究表明，事后策略在解释的重要性方面存在一些缺陷[2;105]。因此，研究人员将他们的注意力集中在能够解释其决策过程本

身的模型/架构的设计上。现有的可解释模型被认为在医学成像中特别有用[105]，证明了最近集中于这一范式而不是传统的后特殊策略的医学成

像作品数量的增长是合理的[53;144]。尽管近年来固有可解释模型的流行，但现有的关于深度学习应用于医学成像的可解释性的研究并没有全面

回顾这一新的研究趋势的进展。此外，专注于解释应用于医学成像的深度学习决策过程的著作数量显著增加，因此有必要对最近一次关于该主题

的综述未涵盖的最新方法进行更新调研。

为了解决这些问题，我们全面回顾了可解释深度学习应用于医学诊断的最新进展。特别是，这项综述提供了以下贡献: 

回顾最近关于医学成像中可解释深度学习主题的调研，包括从每个工作中得出的主要结论，以及对我们调研的比较分析。 

用于医学成像的深度学习方法可解释性研究中常用的数据集的详尽列表。 

全面调研最先进的可解释医学成像方法，包括事后模型和固有的可解释模型。 
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对基准可解释性方法常用的度量标准的完整描述，无论是可视化的还是文本的解释。关于文本解释质量的可解释医学成像方法的基准。 

医学影像中可解释深度学习的未来研究方向

基于文献综述，XAI方法可以根据三个标准进行分类: (i) 模型无关性vs模型具体; （ii）全局可释性与局部可释性; (iii)事后对内在。图1说明了XAI方

法的分类法，

医疗诊断中的可解释人工智能方法

正如前面提到的，深度学习模型在部署到现实场景时必须具有透明性和可信赖性。此外，这一要求在临床实践中尤其相关，在临床实践中，不知情

的决定可能会将患者的生命置于危险之中。在综述的文献中，已经提出了几种方法来赋予应用于医学诊断的深度学习方法解释性。以下部分总结和

分类了应用于医学诊断的可解释模型范围内最相关的工作。此外，我们特别关注内在可解释的神经网络及其在医学成像中的适用性。我们根据解释

方式将这些方法分为:(i)特征归因解释，(ii)文本解释，(iii)实例解释，(iv)概念解释，(v)其他解释;受[86]提出的分类学启发。根据所使用的算法、图

像形态和数据集分类的综述方法列表见表4。
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