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摘要
目的:评估基于深度学习的翼状胬肉自动分类诊断系统的
应用价值ꎮ
方法:在 ２０２０－０５ / ２０２１－０４ 期间ꎬ从南京医科大学附属眼
科医院共收集 ７５０ 张翼状胬肉正常、观察期和手术期眼前
节图片ꎮ 在原始数据集和增强数据集上分别训练 ７ 个三
分类模型ꎮ 测试临床 ４７０ 张图片ꎬ比较数据增强前后模型
的泛化能力ꎬ确定可用于翼状胬肉自动分类系统的最好
模型ꎮ
结果:在原始数据集上训练最好模型的灵敏度平均值为
９２.５５％ꎬ特异度平均值为 ９６.８６％ꎬＡＵＣ 平均值为 ９４.７０％ꎮ
数据增强后ꎬ不同模型灵敏度、特异度和 ＡＵＣ 平均提升
３.７％、 １.９％ 和 ２.７％ꎮ 在 增 强 数 据 集 上 训 练 的
ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ 模型灵敏度平均值为 ９３.６３％ꎬ特异度平均
值为 ９７.３４％ꎬＡＵＣ 平均值为 ９５.４７％ꎮ
结论:在增强数据集上训练的 ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ 模型取得最
好的分类效果ꎬ可用于翼状胬肉自动分类系统ꎮ 该自动分
类系统能较好地诊断翼状胬肉疾病ꎬ有望成为基层医疗的
有效筛查工具ꎬ也为翼状胬肉的细化分级研究提供参考ꎮ
关键词:人工智能ꎻ深度学习ꎻ翼状胬肉ꎻ分类模型ꎻ数据增
强ꎻ迁移学习
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０引言
翼状胬肉(ｐｔｅｒｙｇｉｕｍ)是结膜组织的一种慢性炎症增

生性疾病ꎬ是眼科常见病和多发病[１]ꎬ病变较大时会限制
眼球运动ꎬ甚至导致失明ꎮ 全球翼状胬肉的患病率约为
１２％ꎬ中国 ４０ 岁以上人群翼状胬肉的患病率约为 １３.４％ꎬ
中国将近有 １.０９ 亿人患有翼状胬肉[２]ꎬ以渔民、农民等经
常暴露在紫外线下的户外工作者最多[３－６]ꎮ 翼状胬肉患
者大多生活在农村ꎬ经济困难ꎬ长期以来很少受到人们的
关注ꎬ且农村地区医疗设备短缺ꎬ专业医生少ꎬ人工诊断筛
查工作量大[７]ꎮ

随着人工智能( ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅꎬＡＩ)技术的进步
和眼科人工智能的发展ꎬ为眼科学的快速发展提供了可
能ꎮ 当前已有人工智能诊断系统应用于临床辅助诊
断[８－１１]ꎬ可快速获取初步诊断结果ꎬ节省医生时间ꎬ提高诊
断效率ꎮ 目前使用深度学习技术对翼状胬肉的自动分类
研究较少[１２－１９]ꎬ主要基于翼状胬肉与非翼状胬肉的自动
二分类ꎬＺａｋｉ 等提出的最好深度学习二分类模型ꎬ其准确
率达 ９９.２２％ꎬ但并没有进一步的翼状胬肉分级研究[１９]ꎮ
本研究基于临床采集的翼状胬肉正常、观察期、手术期眼
前节图像三个类别数据ꎬ使用深度学习技术ꎬ分别训练
ＶＧＧ１６、 ＡｌｅｘＮｅｔ、 ＲｅｓＮｅｔ１８、 ＭｏｂｉｌｅＮｅｔＶ２、 ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ０、
ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ４ 和 ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ 神经网络分类模型ꎬ确定
最好模型ꎬ实现翼状胬肉自动三分类系统ꎬ辅助医生筛查
诊断ꎬ减轻工作量ꎬ为翼状胬肉疾病细化分级研究提供
参考ꎮ
１对象和方法
１.１ 对象 　 本研究中使用的翼状胬肉彩色眼前节图片数
据集ꎬ均来源于 ２０２０－０５ / ２０２１－０４ 南京医科大学附属眼
科医院通过裂隙灯数字显微镜照相获得ꎬ共计 ７５０ 张分辨
率为 ５１８４×３４５６、格式为 ＪＰＧ 的 ＲＧＢ 彩色眼前节图片ꎬ其
中翼状胬肉正常眼前节图片 ２５０ 张ꎬ观察期眼前节图片
２５０ 张ꎬ手术期眼前节图片 ２５０ 张ꎬ所有图片都经过南京
医科大学附属眼科医院眼科 ２ 名经验丰富的眼科医生交
叉阅片确认ꎬ当 ２ 名医生意见不一致时经第 ３ 名高级眼科
专家判定ꎮ 所有图片都已做脱敏处理ꎬ不包含任何患者隐
私信息ꎮ 本研究经医院伦理委员会审批通过ꎮ
１.２方法
１.２.１数据预处理　 图片的预处理方法主要包括数据增强
和数据标准化ꎮ
１.２.１.１数据增强　 本试验数据集数量有限ꎬ为防止试验
结果差ꎬ使训练生成的模型泛化能力好ꎬ故对原始数据集
进行增强ꎮ 采取的数据增强方法为:(１)对原始翼状胬肉
彩色眼前节图片进行水平翻转ꎻ(２)对原图和水平翻转图
片分别旋转－３°和 ３°ꎻ(３)产生出 ６ 倍的数据增强效果ꎬ
见图 １ꎮ

图 １　 翼状胬肉数据集扩增方法图ꎮ 　

１.２.１.２ 数据标准化 　 翼状胬肉眼前节图片是由 ＲＧＢ 色
彩通道构成ꎬ其图像特征是由 ３ 个范围在[０ꎬ２５５]的像素
值组成ꎬ特征值之间数据差异过大会影响模型的训练效
果ꎮ 标准化是指利用线性变换将各特征值缩放到相应区
间的一种方法ꎮ 本试验采用了迁移学习算法ꎬ所以采用的
预处理方法要与 ＰｙＴｏｒｃｈ 深度学习框架中预训练模型所
使用的方法一致ꎬ将图片中的像素值标准化到[ －１ꎬ１]范
围内ꎬ这样可以保证所有的图像数据分布更集中ꎬ在训练
的时候更容易收敛ꎬ便于加速训练过程ꎮ
１.２.２数据划分　 本试验首先对三种类别各 ２５０ 张翼状胬
肉眼前节图片按 ９∶ １ 比例划分为试验训练集(２２５ 张)和
验证集(２５ 张)ꎬ然后对划分的训练集做数据增强ꎬ每类别
扩增为原来的 ６ 倍(１３５０ 张)ꎬ最终ꎬ原始数据被划分为:
训练集共 ６７５ 张ꎬ验证集共 ７５ 张ꎬ共计 ７５０ 张ꎮ 增强数据
被划分为:训练集共 ４０５０ 张ꎬ验证集共 ７５ 张ꎬ共计 ４１２５
张ꎬ见表 １ꎮ
１.２.３模型训练　 由于本试验训练数据量少ꎬ若直接训练
分类模型ꎬ会出现分类准确率低和过拟合问题ꎮ 所以本研
究采用迁移学习ꎬ一种将某个领域或任务上学习到的知识
或模式应用到不同但相关的领域或问题中的方法ꎬ能在提
升准确率同时减少模型训练时间ꎮ

本研究分别在原始数据集和增强数据集上ꎬ使用迁移
学习方法ꎮ 选择加载在 ＩｍａｇｅＮｅｔ 大数据集完成分类任务
的预训练模型 ＶＧＧ１６、 ＡｌｅｘＮｅｔ、 ＲｅｓＮｅｔ１８、 ＭｏｂｉｌｅＮｅｔＶ２、
ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ０、ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ４ 和 ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ꎬ其模型简
单结构如图 ２ 所示ꎬ固定预训练模型卷积层参数ꎬ使用
ＳＧＤ 优化算法ꎬ经过多次数据迭代ꎬ重新训练新分类器参
数来获得翼状胬肉三分类模型ꎮ 为了检测模型效果ꎬ我们
从临床获取了 １８９ 张正常图片ꎬ１７１ 张观察期图片和 １１０
张手术期图片ꎬ共计 ４７０ 张进行测试ꎬ对比两种数据集上
训练的 １４ 个模型测试结果ꎬ最终确定可用于自动分类系
统的模型ꎮ 为了降低因随机划分数据ꎬ导致结果的偶然
性ꎬ本试验设置不同随机划分参数ꎬ进行了多次试验ꎬ可保
证构建模型的稳定性ꎮ
１.２.４ 试验条件 　 本试验使用的硬件配置为 Ｉｎｔｅｌ ( Ｒ)
Ｘｅｏｎ(Ｒ) Ｇｏｌｄ ５１１８ＣＰＵꎬ主频为 ２.３０ＧＨｚꎬＴｅｓｌａ Ｖ１００ 显
卡ꎬ３２ＧＢ 显存ꎬ操作系统为 Ｕｂｕｎｔｕ１８.０４ꎬ深度学习框架为
ＰｙＴｏｒｃｈꎬ编程语言为 Ｐｙｔｈｏｎꎮ

统计学分析:采用 ＳＰＳＳ２５.０ 统计学软件进行统计分
析ꎮ 分别使用灵敏度、特异度、准确率、Ｋａｐｐａ 值、受试者
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图 ２　 本试验使用的深度学习网络模型简单结构图ꎮ 　

表 １　 试验数据集划分 张

分组
原始数据

训练 验证

增强数据

训练 验证

正常 ２２５ ２５ １３５０ ２５
观察期 ２２５ ２５ １３５０ ２５
手术期 ２２５ ２５ １３５０ ２５
　 　 　 　 　

总计 ７５０ ４１２５

工作特征曲线曲线( ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅꎬ
ＲＯＣ)及 ＲＯＣ 曲线下面积(ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｖｅꎬＡＵＣ)指标来

分析模型测试效果ꎮ 灵敏度越高ꎬ漏诊率低ꎻ特异度越高ꎬ
误诊率低ꎻＫａｐｐａ 值在 ６１％ ~ ８０％为显著一致性ꎬ>８０％为

高度一致性ꎻＲＯＣ 曲线分析不同模型诊断性能ꎻＡＵＣ 值在

５０％~７０％认为该指标具有较低诊断价值ꎬ７０％~８５％认为

效果一般ꎬ>８５％认为该指标具有很好的诊断价值ꎮ
２结果

２.１ 不同数据集测试结果比较 　 本试验在原始数据集和

增强数据集分别训练得到翼状胬肉三分类模型ꎬ使用 ４７０
张临床眼前节图像对模型进行测试ꎬ结果见表 ２、３ꎮ 对比

不同数据集的测试结果ꎬ增强数据集训练得到的模型取得

更好的结果ꎮ 准确率:不同模型在数据增强后增长０.５％ ~
３％ꎮ Ｋａｐｐａ 值:不同模型在数据增强后增长 ０.２％ ~ ４％ꎬ
最高 值 为 ９１. ５１％ꎬ 是 在 增 强 数 据 集 上 训 练 的

ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ 模型结果ꎮ 灵敏度在数据增强后平均提升

３.７％ꎬ特异度在数据增强后平均提升 １.９％ꎬＡＵＣ 在数据

增强后平均提升 ２.７％ꎬ最大 ＡＵＣ 是在增强数据集训练的

ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ 模型上取得ꎬ其平均值为 ９５.４６％ꎮ 总之通

过随机改变训练样本进行数据的增强可以降低模型对某

些属性的依赖ꎬ从而提高模型的泛化能力ꎮ 数据增强让有

限的数据产生更多的数据ꎬ增加训练样本的数量以及多样

性ꎬ可以训练模型识别更多的图像特征ꎬ训练得到更好的

参数ꎬ实现更好的分类效果ꎮ
２.２ 不同模型间测试结果比较 　 对比不同模型测试结果

见表 ２、３ꎮ 在原始数据集和增强数据集上ꎬＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７
在灵敏度、特异度、ＡＵＣ、准确率和 Ｋａｐｐａ 值评价指标上均

取得最好结果ꎮ 在原始数据集上训练最好 ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７
模型的准确率为 ９３.４０％ꎬＫａｐｐａ 值为 ８９.８９％ꎬ灵敏度平均

值为 ９２. ５５％ꎬ特异度平均值为 ９６. ８６％ꎬＡＵＣ 平均值为

９４.７０％ꎮ 在增强数据集上ꎬ其准确率为 ９４.４７％ꎬＫａｐｐａ 值

为 ９１. ５１％ꎬ灵敏度平均值为 ９３. ６３％ꎬ特异度平均值为

９７.３４％ꎬＡＵＣ 平均值为 ９５.４７％ꎬ该模型具有很好的诊断

价值ꎮ 根据表 ３ 所示ꎬ对比不同模型大小和模型参数量ꎬ
轻量化 ＭｏｂｉｌｅＮｅｔＶ２ 模型大小仅为 ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ 模型的

１ / ８ꎬ准确率相差 ２. ５％ꎬＫａｐｐａ 值相差 ３. ８％ꎬＡＵＣ 相差

１.７％ꎬ该模型也具有很好的诊断和应用价值ꎮ ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔ
不同输入分辨率模型ꎬ整体表现出了很好的测试结果ꎮ 为

了准确辅助医生诊断ꎬ在增强数据集训练的 ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７
模型具有很好的诊断价值ꎬ可以初步用于自动分类诊断

系统ꎮ
３讨论

翼状胬肉是常见的眼表疾病之一ꎬ不断增大的翼状胬
肉会导致眼球运动障碍等一系列问题ꎮ 翼状胬肉患者多
来自于农村基层地区ꎬ但目前基层医院专业眼科医生少ꎬ
培养周期长ꎬ难以短时间解决当前问题ꎮ 随着 ＡＩ 技术在
眼科领域的不断成熟[２０－２４]ꎬ智能诊断系统的应用ꎬ使用 ＡＩ
技术智能辅助翼状胬肉诊断可以有效缓解农村地区医疗
需求ꎮ 基于这样的出发点ꎬ本研究通过训练自动分类模
型ꎬ智能辅助眼科医生完成对翼状胬肉的初期分类诊断工
作ꎬ缩短医生诊断时间ꎬ减轻医生工作量ꎮ

本研究中模型判别正常眼前节图片结果高于判别观
察期和手术期眼前节图片ꎬ其最好的 ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ 模型
灵敏度平均高 ９.６％ꎬ特异度平均高 ３.５％ꎬＡＵＣ 值平均高
６.５％ꎮ 主要原因是正常眼前节图片更容易分辨ꎬ而观察
期和手术期眼前节图片相似性强ꎬ分辨界限较为模糊ꎮ 同
时本研究试验训练数据只有 ７５０ 张ꎬ试验数据量少ꎬ模型
对样本数据特征学习少ꎬ整体泛化性能稍差ꎮ

翼状胬肉使用深度学习方法实现自动分类研究较少ꎬ
Ｚａｋｉ 等从 ２０１８ 开始发表翼状胬肉有关分类与检测文
章[１４ꎬ１７ꎬ１９]ꎬ２０２０ 年最新研究开发的翼状胬肉二分类辅助
筛选平台ꎬ能够很好识别翼状胬肉眼前节图像和正常眼前
节图像ꎬ准确率为 ９９.２２％、灵敏度为 ９８.４５％、特异度为
１００％、ＡＵＣ 值为 １００％ [１９]ꎮ 将本研究观察期和手术期图
像归为翼状胬肉类ꎬＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ 模型三分类测试结果通
过计算过渡为正常与翼状胬肉二分类结果后ꎬ准确率为
９９.８％、灵敏度为 １００％、特异度为 ９９.６４％、ＡＵＣ 值为 ９９.８０％ꎮ
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　 　表 ２　 原始数据集上训练的不同模型测试结果

评价参数 ＶＧＧ１６ ＡｌｅｘＮｅｔ ＲｅｓＮｅｔ１８ ＭｏｂｉｌｅＮｅｔＶ２ ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ０ ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ４ ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７
灵敏度(％) 正常 ９８.９４ ９６.８３ ９３.１２ ９９.４７ ９９.４７ １００.００ １００.００

观察期 ８５.３８ ７３.１０ ５６.１４ ８４.２１ ８１.２９ ８５.３８ ８９.４７
手术期 ８８.１８ ９０.００ ７９.０９ ８２.７３ ８６.３６ ８８.１８ ８８.１８

特异度(％) 正常 ９８.９３ ９６.０９ ９５.０２ ９７.５１ ９７.５１ ９９.２９ ９９.６４
观察期 ９４.９８ ９４.３１ ９０.３０ ９３.６５ ９４.９８ ９５.６５ ９５.６５
手术期 ９３.８９ ９０.２８ ８１.１１ ９４.１７ ９２.７８ ９３.６１ ９５.２８

ＡＵＣ(％) 正常 ９８.９０ ９６.５０ ９４.１０ ９８.５０ ９８.５０ ９９.６０ ９９.８０
观察期 ９０.２０ ８３.７０ ７３.２０ ８８.９０ ８８.１０ ９０.５０ ９２.６０
手术期 ９１.００ ９０.１０ ８０.１０ ８８.４０ ８９.６０ ９０.９０ ９１.７０

准确率(％) ９１.４９ ８６.６０ ７６.３８ ９０.００ ８９.７９ ９１.９１ ９３.４０
Ｋａｐｐａ 值(％) ８６.９８ ７９.６１ ６４.４０ ８４.６４ ８４.３８ ８７.６３ ８９.８９
模型大小(ＭＢ) ８４１ ２３０ １３７ ２３９ ２８８ ７７０ １９１９
模型参数量(Ｍｉｌｌｉｏｎ) １３４ ５７ １１ ２ ４ １７ ６３

表 ３　 增强数据集上训练的不同模型测试结果

评价参数 ＶＧＧ１６ ＡｌｅｘＮｅｔ ＲｅｓＮｅｔ１８ ＭｏｂｉｌｅＮｅｔＶ２ ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ０ ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ４ ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７
灵敏度(％) 正常 ９８.４１ ９７.３５ ９２.５９ １００.００ ９８.４１ １００.００ １００.００

观察期 ８４.８０ ７９.５３ ６４.９１ ８４.８０ ８５.３８ ８７.１３ ９１.８１
手术期 ９１.８２ ９１.８２ ６８.１８ ８９.０９ ８８.１８ ８８.１８ ８９.０９

特异度(％) 正常 ９９.６４ ９６.８０ ９４.３１ ９７.８６ ９９.２９ ９９.２９ ９９.６４
观察期 ９６.３２ ９５.３２ ８６.２９ ９６.３２ ９４.６５ ９５.６５ ９５.９９
手术期 ９２.７８ ９２.７８ ８５.５６ ９４.１７ ９３.６１ ９４.４４ ９６.３９

ＡＵＣ(％) 正常 ９９.００ ９７.１０ ９３.４０ ９８.９０ ９８.９０ ９９.６０ ９９.８０
观察期 ９０.６０ ８７.４０ ７５.６０ ９０.６０ ９０.００ ９１.４０ ９３.９０
手术期 ９２.３０ ９２.３０ ７６.９０ ９１.６０ ９０.９０ ９１.３０ ９２.７０

准确率(％) ９１.９１ ８９.５７ ７６.８１ ９１.９１ ９１.２８ ９２.５５ ９４.４７
Ｋａｐｐａ 值(％) ８７.６８ ８４.１０ ６４.６３ ８７.６２ ８６.６６ ８８.５９ ９１.５１
模型大小(ＭＢ) ８４１ ２３０ １３７ ２３９ ２８８ ７７０ １９１９
模型参数量(Ｍｉｌｌｉｏｎ) １３４ ５７ １１ ２ ４ １７ ６３

与 Ｚａｋｉ 等 ２０２０ 年结果想比ꎬ本研究准确率和灵敏度更

好ꎬ特异度和 ＡＵＣ 值稍差ꎬ整体相差不大ꎮ
本研究试验中 ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔ 系列模型相比其他经典模

型取 得 了 更 好 的 三 分 类 测 试 结 果ꎬ 其 中 最 好 的

ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ 模型准确率为 ９４.４７％、Ｋａｐｐａ 值为 ９１.５１％、
灵敏度平均值为 ９３.６３％、特异度平均值为 ９７.３４％、ＡＵＣ
平均值为 ９５.４７％ꎮ ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ 模型的网络深度比其他

模型更深ꎬ能获取更多的图像信息ꎬ提取更多的特征ꎬ可以

获得比其他模型更好的结果ꎮ
综上所述ꎬ本研究采用深度学习技术实现了翼状胬肉

自动三分类ꎬ通过对在原始数据集和增强数据集上训练的

１４ 个模 型 测 试ꎬ 结 果 表 明 在 增 强 数 据 集 上 训 练 的

ＥｆｆｉｃｉｅｎｔＮｅｔＢ７ 模型具有较高灵敏度、特异度和 ＡＵＣꎬ可用

于翼状胬肉自动分类系统ꎮ 该自动分类系统能较好地诊

断翼状胬肉疾病ꎬ有望成为基层医疗的有效筛查工具ꎬ为
基层地区解决患者多医疗资源少的问题提供一种方案ꎬ也
为翼状胬肉的细化分级研究提供参考ꎮ
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２１ 陈楠ꎬ 蔡江怀ꎬ 蒋沁ꎬ 等. 人工智能在小儿眼科的研究进展. 中国

斜视与小儿眼科杂志 ２０２０ꎻ２８(４):４３－４４
２２ Ｚｈａｎｇ ＨＹꎬ ＮｉｕＫꎬ Ｘｉｏｎｇ ＹＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃａｔａｒａｃｔ ｇｒａｄｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ. Ｃｏｍｐｕｔ Ｍｅｔｈｏｄｓ Ｐｒｏｇｒａｍｓ Ｂｉｏｍｅｄ
２０１９ꎻ１８２:１０４９７８
２３ Ｄａｉ Ｑꎬ Ｌｉｕ ＸＹꎬ Ｌｉｎ ＸＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｎｏｖｅｌ ｍｅｉｂｏｍｉａｎ ｇｌａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ
ａｎａｌｙｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ. ＩＥＥＥ Ａｃｃｅｓｓ
２０２１ꎻ９:２３０８３－２３０９４
２４ Ｙａｎｇ ＷＨꎬ Ｚｈｅｎｇ Ｂꎬ Ｗｕ ＭＮꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｆｕｎｄｕｓ
ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ － ｂａｓｅｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ. Ｄｉａｂｅｔｅｓ Ｔｈｅｒ ２０１９ꎻ１０(５):
１８１１－１８２２

２０２０ 中国科技核心期刊眼科学类期刊主要指标及排名

期刊名称
核心总被引频次

数值 排名

核心影响因子

数值 排名

综合评价总分

数值 排名

中华眼科杂志 １９０９ ２ ０.９６３ １ ７３.２ １

眼科新进展 １４３０ ３ ０.８４２ ２ ６６.０ ２

国际眼科杂志 ２１３３ １ ０.５８９ ５ ５４.９ ３

中华眼科医学杂志电子版 １１４ １０ ０.４５５ ８ ４８.３ ４

中华实验眼科杂志 １０５６ ４ ０.６７７ ３ ４３.１ ５

中华眼底病杂志 ７３８ ５ ０.５８５ ６ ３７.９ ６

临床眼科杂志 ４５０ ７ ０.４７０ ７ ３７.６ ７

眼科 ３８８ ８ ０.３９３ ９ ２６.９ ８

中华眼视光学与视觉科学杂志 ６６１ ６ ０.５９０ ４ ２１.８ ９

中国斜视与小儿眼科杂志 ２４０ ９ ０.３７６ １０ １３.６ １０

摘编自 ２０２０ 版«中国科技期刊引证报告»核心版
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