
何謂人工智慧？

人 工 智 慧 是 一 種 可 讓 電 腦 模 仿 人

類智慧的技術，在臨床醫療的應用正在

迅速增長。它可以幫助醫院和臨床醫生

在 廣 泛 領 域 包 括 高 效 和 準 確 的 臨 床 決

策、醫學圖像識別、通過重複任務的自

動化簡化工作流程、減輕行政負擔和治

療管理。結核病的管理很複雜，需要密

切監測患者，以確保他們完成治療，避

免發展為抗藥結核病。面臨這些難題，

人工智慧在結核病管理中的應用有可能

提高結核病診斷、治療和監測的準確性

和效率。

人工智慧在結核病防治的應用

1. 數 據 分 析： 利 用 人 工 智 慧 對 結 核 病
的流行病學數據，如個案報告、基因
測序、影像診斷等，運用不同的分析
方法，如統計模型、機器學習、深度
學習等，進行分析，可以預測結核病
的發生率、傳播模式、風險因素、治
療效果等，提供更準確和有效的結核
病防治策略，建立預測模型，可以更
深入了解結核病的流行趨勢和危險因
素，在結核病預防方面也有很大的潛
力。此外，還可以對數據進行可視化，
如基因型或表現型分佈，以更直觀地
顯示結核病的分佈情況和相關因素。

結核病每年在全世界奪去超過一百萬人的生命，COVID-19 大流行加劇了這
一問題。世界衛生組織證實，COVID-19 大流行可能會破壞多年來在結核病防治
取得的進展。2020 年接受結核病治療的人數比 2019 年減少了 21%，有 410 萬例
病例未確診，這主要是由於疫情期間結核病照護中斷和資源減少，導致新病例發
現率下降。隨著肺結核發病率和死亡率的增加，除了艱難和有爭議的疾病管理之
外，傳統診斷和鑑別結核病的方法耗時和資源有限是棘手的問題，迫切需要具有
更高效率和準確性的輔助診斷工具。人工智慧（ AI ）有可能藉由提高準確性和
效率來徹底改變結核病管理。

人工智慧在結核病防治的應用
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2. 改 善 診 斷：AI 可 以 改 善 結 核 病 診 斷
的速度、準確度和可及性。例如，AI

可 以 用 來 分 析 痰 液 樣 本 中 的 結 核 桿
菌， 減 少 人 工 操 作 和 等 待 時 間。AI

也 可 以 用 來 分 析 胸 部 X 光 影 像， 提
高 診 斷 的 靈 敏 度 和 特 異 度。 根 據 發
表在《 放射學 》雜誌上的一項研究，
開 發 深 度 學 習 系 統（ DLS ） 檢 測 胸
部 Ｘ 光 片 上 的 活 動 性 肺 結 核， 可 用
於 自 動 篩 查 的 胸 部 X 光 片 的 活 動 性
結 核 病 灶， 檢 測 呈 陽 性 的 人 再 接 受
痰液檢測或核酸擴增檢測（ NAAT ），
檢 測 每 個 TB 陽 性 患 者 的 成 本 降 低 

40%–80%， 且 人 工 智 慧 系 統 檢 測 胸
部 X 光片中的結核病的結果與放射科
醫生相當。1AI 還可以用來評估潛伏
結核感染者的發病風險和治療需求，
並提供個人化的治療建議。此外，可
以透過 AI 對結核菌進行基因體分析，
以鑑定細菌的種類， 偵測抗藥性，2

提 高 結 核 病 診 斷 的 準 確 性 和 速 度、
減 少 診 斷 和 治 療 結 核 病 所 需 的 時 間
以及預測治療結果， 利用 AI 可以徹
底改變結核病 （ TB ） 的管理。

3. 治 療 監 測： 利 用 人 工 智 慧 技 術 分 析
醫 療 記 錄， 包 括 病 歷， 檢 驗 結 果 和
治 療 方 案， 提 供 關 於 結 核 病 診 斷 的
相 關 信 息， 監 測 病 人 的 治 療 進 展 情
況， 以 確 保 治 療 效 果 和 預 防 治 療 的
不 良 反 應。AI 還 可 用 於 預 測 結 核 病

治 療 的 成 功 率， 幫 助 醫 療 單 位 做 出
患 者 處 置 的 決 定。 此 外，AI 可 以 幫
助 監 測 患 者 對 治 療 方 案 的 順 從 性，
可 以 提 醒 患 者 服 藥、 追 踪 他 們 治 療
的 進 展， 在 患 者 錯 過 服 藥 時 提 醒 醫
療 人 員， 並 追 踪 結 核 病 在 社 區 中 的
傳播情況。

4. 風險預測：使用人工智慧預測病人的
風險，建立一個預測評分系統，及早
進行預防措施，控制疾病的擴散。協
助醫師與病人進行溝通，做出更有效
的防治策略和資源配置，確保病人能
夠得到適當的預防措施。

人工智慧應用的限制與挑戰

人 工 智 慧（ AI ） 的 準 確 性 取 決 於
訓練它們的數據質量。雖然目前已開發
各種 AI 演算法可以使用，但幾乎沒有
確切的證據證明不同 AI 的性能如何相
互比較，以及如何與放射科醫生的診斷
能力進行比較。此外，像是胸部 X 光通
常 有 2500×3000 個 像 素， 檔 案 相 當 龐
大，即使隨著機器學習領域軟硬體的成
熟，特別是高效能的圖形處理器（GPU ）
的技術提升，大幅度提高了機器運算的
速度，雖能處理這個程度的解析度，但
深度學習模型牽涉到大量數據庫的訓練
計算，需要耗費龐大的 GPU 運算能力，
面對如此巨大的資料量對深度學習的模
型來說，也是一大考驗。
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結論

早期診斷與治療是預防和遏制結核病的關鍵，而深度學習和人工智慧的快
速進步，讓這種需求變得更加可能。人工智慧可以改善結核病的診斷速度和準
確性，協助醫生進行診斷，模擬病人的健康狀況和預測對治療的反應，幫助醫
師選擇最佳的治療方案，分析大量的醫學數據和流行病學統計數據，預測和預
防結核病的流行情況，了解結核病的病情和預防方法。然而，儘管人工智慧在
結核病領域中的應用是廣泛的，目前仍處於早期階段，僅能被用作診斷的輔助
工具，無法取代專業醫師的判斷。這些新 AI 模型的實用性必須在真實的醫療環
境中進行測試，其結果應該與傳統的診斷方法結合使用，並由經驗豐富的醫療
專家進行驗證，以確保診斷的品質。
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