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Abstract
In order to emphasize the epidemic prevention during 
capsule endoscopy examinations, exhibit the latest 

achievements of capsule endoscopy, and strengthen 
international exchanges and cooperation in capsule 
endoscopy products, quality control, R&D, clinical 
applications, and talents, The Third Capsule Endoscopy 
Global Summit was held in Chongqing, China. The 
summit invited foreign experts to live online and remotely 
broadcast special academic speeches. The invited domestic 
experts brought the latest academic reports on the spot. A 
total of 17 medical experts presented a number of latest 
technologies and academic achievements in the field of 
capsule endoscopy from five levels. Professor Xue-Liang 
Jiang, President of the World Chinese Digestive Society 
and Editor-in-Chief of the World Chinese Journal of 
Digestology, was invited to give a report on the clinical 
application of capsule endoscopy. 

© The Author(s) 2021. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

Key Words: Capsule endoscopy; AI; Deep convolutional 
neural network technology; Redundant deletion; Capsule 
endoscopy robot; 5G technology; Non-contact technology
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摘要
为关注胶囊内镜的消化检查防疫, 展现2020年胶囊
内镜最新发展成果, 同时加强国际领域在胶囊内镜
产品、质控、研发、临床应用、人才的交流与合作, 
2020第三届胶囊内镜全球高峰论坛在重庆召开. 峰会
邀请国外专家线上远程直播专题学术演讲, 受邀的国
内专家现场带来最新学术报告, 共有17位医学专家从

第三届胶囊内镜全球高峰论坛纪要

江学良, 王金山, 何健华

在线投稿: https://www.baishideng.com
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5个层面呈现了胶囊内镜领域的多项最新技术和学
术成果. 世界华人消化学会会长、《世界华人消化杂
志》主编江学良教授应邀作了胶囊内镜临床应用的
报告.

© The Author(s) 2021. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

关键词: 胶囊内镜; 人工智能; 深卷积神经网络技术(DCNN); 
冗余筛除; 胶囊机器人; 5G技术; 无接触技术 

核心提要: 峰会上展示的多项科技和学术研究成果揭示

了胶囊内镜的四大发展趋势: (1)融合5G技术实现远程无

接触诊查; (2)性能提升带来观察质量飞跃; (3)运用人工

智能进行辅助诊断; (4)从胃、小肠到结肠, 从临床诊查到

早癌筛查, 适应证范围进一步扩展. 

文献来源: 江学良, 王金山, 何健华. 第三届胶囊内镜全球高峰论坛纪要. 

世界华人消化杂志 2021; 29(4): 210-216  

URL: https://www.wjgnet.com/1009-3079/full/v29/i4/210.htm  
DOI: https://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v29.i4.210

0  引言

11月15日, 2020第三届胶囊内镜全球高峰论坛(The 
Capsule Endoscopy Global Summit, CEGS)在重庆金山科

技国际会议中心隆重举行. 本届峰会由世界内镜组织

(World Endoscopy Organization, WEO)、中国健康管理

协会、全球胶囊内镜联盟、微系统医疗器械国家地方

工程研究中心、国家胶囊内镜研究中心, 重庆医学会消

化内镜专委会胶囊内镜学组、重庆金山科技集团主办

和支持. 峰会以“Future is Now/未来已来”为主题, 结
合疫情后的思考, 围绕胶囊内镜的热点话题展开科技和

学术的分享与交流. 中国工程院院士李兆申向大会发来

贺信, WEO主席、峰会外方主席Fabian EMURA, 中华

医学会消化内镜学分会前任主委、峰会中方主席张澍

田教授, 中华医学会消化内镜学分会现任主委令狐恩强

教授为峰会开幕式致辞. 世界华人消化学会会长、《世

界华人消化杂志》主编江学良教授应邀作了胶囊内镜

临床应用的报告(图1). 峰会采用线上与线下结合的形

式举办, 线上云集了全球100多个国家和地区的超16万
名医学专家、学者, 线下数百名国内权威专家如期光

临. 东西方专家远程视频连线, 云端对话. 17位来自全球

消化医学的顶尖专家发表了主题演讲, 从5个层面呈现

了多项胶囊内镜领域的最新成果, 为胶囊内镜的发展提

供国际化的科研和学术交流平台. 

1  疫情下武汉大学中南医院的胶囊内镜检查感染控制

策略和流程

武汉大学中南医院消化内科主任赵秋现场分享了该院

在新冠肺炎疫情下制定的胶囊内镜室感控策略和流程. 
1.1 检查前的排查和消毒防护 按中华医学会消化内镜学

会胶囊内镜协作组签发的《新型冠状病毒肺炎疫情防

控期间胶囊内镜诊疗工作指导意见》[1](以下称《指导

意见》)中对受检者(含陪同人员)进行排查和消毒防护.
1.2 检查中的医患空间隔离 将患者检查室设置为独立

空间, 并按潜在感染区管理. 工作人员远程监控室、远

程操作检查室、阅片室与患者检查室分开, 采用远程视

频监控和语音提示完成小肠和结肠检查, 远程控制完成

胃部检查. 
1.3 检查后的防护处理 按照《指导意见》对胶囊内镜

检查室清洁消毒与医疗废物管理.
1.4 胶囊内镜检查室的检查流程 非新冠肺炎病人检查

流程: 预约登记, 病人初筛-非新冠肺炎病人-常规检查

前评估、签订知情同意书、检查前准备-消化内科患者

转运路线-患者根据远程指令完成检查-完成诊断报告-
交待检查后注意事项并领取胶囊报告.

新冠肺炎病人检查流程: 预约登记, 病人初筛-新
冠肺炎疑诊、确诊、恢复期病人-须接受时间预约制

(避免交叉感染)-预约成功按消化内科新冠肺炎病人转

运路线专人负责制完成内镜检查.

2  多款最新胶囊内镜技术发布: 性能升级、融合5G和

人工智能技术

2.1 更高清、更高帧、更广角的胶囊内镜技术 金山

科技董事长王金山在峰会上发布了OMOM胶囊内镜

三大新品: 胃胶囊NCG100、小肠胶囊SC100(国内版)/
HD(海外版)、胃肠一体胶囊NC100. 三大新品更高清、

更高帧、更广角的性能参数刷新了业界纪录. 其中

NCG100、SC100/HD采图分辨率高达512×512, SC100/
HD的最高采图帧率可达10F/S, 三大新品的视场角均提

升至160°. 
2.2 最新小肠胶囊的智能变频技术 为保障胶囊出色的

续航能力, 实现胶囊对小肠的全面检查, SC100、NC100
应用了智能变频技术. 该技术能自动感知胶囊移动速

度, 胶囊移动过快时, 自动调升采图帧率, 有效避免采图

遗漏; 胶囊慢速移动时, 自动降低采图帧率, 减少冗余采

图, 从而优化了胶囊内镜的能量使用. 
2.3 小肠胶囊融合人工智能辅助诊断 为了减轻医师阅
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读小肠图片的工作负担, 提高诊断效率, SC100、NC100
融合了冗余图片智能筛除功能, 冗余筛除率可达85%-
90%, 小肠胶囊HD的人工智能技术更是能识别16种小

肠病变. 
2.4 胶囊机器人融合5G技术实现医患无接触 性能上的

不断超越, 人工智能上的突飞猛进, 已经让医患低接触

的胶囊内镜技术全面进化. 而5G技术赋能胶囊机器人, 
更是在无接触技术上迈出了关键的一步. 金山科技董事

长王金山介绍了5G技术赋能胶囊机器人进行全自动远

程诊查胃肠的技术, 实现了医患无接触, 为抗疫再添强

大力量. 

3  聚焦胶囊胃镜的智能检查技术

3.1 全自动智能导航胶囊机器人的临床研究最新进展 
重庆医科大学附属第二医院教授梅浙川在峰会现场发

表了《导航磁控全自动胶囊内镜临床研究初步报告》. 
通过114例样本的前瞻性、多中心研究, 实验结果显

示, 全自动智能导航胶囊机器人对胃内6个解剖位置识

别, 各解剖位置检出率均为100%. 胶囊机器人与无痛电

子胃镜对胃部不同解剖结构下病灶检出的一致性均在

97%以上, 胃部检查时间为19.1 min±1.4 min. 胶囊机器

人的全小肠检查完成率为96.5%, 胶囊通过小肠的平均

时间为312.62 min±114.3 min. 胶囊在2 wk内全部排出

体外, 胶囊滞留率为0%. 
3.2 遗传算法数学建模引导胶囊胃镜全胃检查 南方医

科大学南方医院消化内科白杨教授表示, 遗传算法是基

于生物进化理论发展起来的一种广为应用的、高效的

随机搜索与优化方法. 通过遗传算法得出体位变换的数

学模型, 进而得出最佳的检查体位变换方式, 这样的检

查模式能最大限度地减少盲区, 覆盖全胃. 

4  人工智能在胶囊内镜临床应用研究的最新成果

4.1 胶囊内镜下基于深度学习的深卷积神经网络技术

的辅助诊断 阿卜杜勒阿齐兹国王大学院医学副教授

Emad S.Aljahdli在峰会的远程直播中表示, 使用深度学

习(deep learning, DL)的人工智能(artificial intelligence, 
AI)已经成为一种突破性的计算机技术, 包括胃肠病学

在内的各个医学领域的图像已经使用AI程序来识别

或区分. 在几种DL方法中, 由人工类神经网络(artificial 
neural network, ANN)多层结构和逐步最小化处理组成

的卷积神经网络(convolutional neural network, CNN)在
图像分析中表现出色, 在AI中引起关注. Tomohiro Tada
等专家在Degestive Endoscopy 2019杂志上发表学术论

文《深度学习系统(DL)作为小肠胶囊内镜读图初筛的

临床实用价值》, 探究“基于DL的CNN应用于胶囊内

镜, 是否能在不漏诊的情况下减少读图时间？”该研

究把20个含有37处小肠糜烂和溃疡的视频通过“使用

CNN技术的胶囊内镜”, 与“只使用胶囊内镜”分组, 
进行了异常识别的对照实验, 得出结论: 基于DL的CNN
技术应用于胶囊内镜的检出率没有明显降低, 诊断时间

却显著缩短 [2].
世界内镜组织(WEO)前任主席Jean-Francois Rey

也对基于C N N的人工智能技术在胶囊内镜的应用

格外关注, 他在峰会的远程直播中提及了2019年在

Gastrointestinal Endoscopy杂志上发表的两篇学术论

文: Olivier Romain等专家的《小肠胶囊内镜下胃肠道

扩张的神经网络检测算法》[3], Tomohiro Tada等专家的

《基于CNN(深卷积神经网络)的无线胶囊内镜图像糜

图  1  世界华人消化学会会长、《世界华人消化杂志》主编江学良教授应邀作了胶囊内镜临床应用的报告.
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烂和溃疡的自动检测》[4]. 他还特别讲解了2019年丁震

教授在Gastroenterology上发表的《基于深度学习模型

的胶囊内镜下小肠疾病和正常变异体的胃肠病学水平

鉴定》, 该研究是对77个中心, 6970名患者的113426569
张图片, 通过“常规读图分析”与“基于CNN的20个
GI专家辅助分析”进行了分组对照实验, 实验结果表

明基于CNN辅诊的每名患者敏感度: 99.88%(95%CI, 
99.67%-99.96%), 基于C N N辅诊的每种病变敏感

度: 99.90%(95%CI, 99.74%-99.9%), 常规读图敏感度: 
74.57%(95%CI, 99.67%-99.96%), 基于CNN的阅读时间: 
5.9 min±2.23 min. 常规读图时间: 96.6 min±22.53 min[5].
4.2 人工智能技术在冗余筛除方面的研究进展 阿卜杜

勒阿齐兹国王大学院医学副教授Emad S.Aljahdli介绍了

南方医院消化内科刘思德教授《基于OMOM胶囊内镜

的冗余筛除效果评估》的研究. 南方医院进行了200例
胶囊内镜的回顾性研究, 旨在评估OMOM胶囊中冗余

剔除图片模式的敏感性和特异性. 研究结果表明冗余筛

除模式与常规模式一样高效, 并且耗时更少. 冗余筛除

模式下敏感性和特异性与常规模式相似[6].
同时他也介绍了Jean-Francois Rey, Karish Ragunath

等专家在欧洲9个中心进行了一项前瞻性多中心研究, 
该研究评估了新型EndoCapsule软件算法(Omni模式). 
研究结果表明软件能够删除重复的图像, 同时保持病灶

检测的准确性, 胶囊内镜读图时间可以平均减少40%[7].
4.3 小肠胶囊AI辅诊模式的高效性和准确性研究 陆军

军医大学附属第二医院与重庆金山科技联合开展小肠

胶囊AI辅助阅片系统的高效性、准确性的中期临床验

证研究. 陆军军医大学附属第二医院消化内科赵晓晏教

授在发布《AI辅助诊断临床验证试验中期研究报告》

时指出, 该研究目前进行了1017例病例样本的实验, 研
究结论表明AI辅助模式在诊断时间上显著低于正常人

工阅片模式, 在病人检出率、对病人检出的敏感度、特

异度、约登指数、16种病变类型的检出率等方面都显

著高于正常人工阅片模式. AI赋能胶囊内镜, 减轻读图

人员工作负担, 有效地提升了诊断的效率和准确性, 让
病人得到更安全、更及时的诊治. 
4.4 人工智能在胶囊内镜应用中的挑战和局限 阿卜杜

勒阿齐兹国王大学院医学副教授Emad S.Aljahdli在峰会

上指出了人工智能在胶囊内镜应用中遭遇的挑战: 
到目前为止, 人工智能的大多数研究都是回顾性

的, 并且仅包含单个中心或几个中心数据, 尚未达成广

泛共识. 
医疗应用的AI高度依赖于训练数据的质量. 
需要进行前瞻性和外部验证, 以避免“过拟合”.
在大多数研究中, DCNN系统只使用静止, 清晰的

数据进行培训和验证, 而非视频的, 肠道准备不足的带

有气泡, 碎片和胆汁的图像. 
同时他还指出了人工智能技术的局限: 
缺乏机器学习(machine learning, ML)的高质量数

据集.
用于开发ML算法的大多数证据来自临床前研究, 

目前在临床实践中没有应用. 
DL算法被认为是黑盒模型, 这使得医生很难发现

潜在的混淆因素.
道德挑战“如果AI发生误诊, 谁负责？”.

5  胶囊内镜的适应证研究最新进展

5.1 非呕性胃肠出血检查 洛杉矶南加州大学凯克医学

院临床医学教授Rome JUTABHA列举了大量队列研究

和随机对照实验研究, 研究表明: 胶囊内镜有利于急诊

科消化道出血的风险分层, 分拣出高风险患者更早进行

上消化道内镜治疗, 分拣出低风险患者可更早出院. 
5.1.1 急诊患者的6项前瞻性队列评估研究: 对239名
急诊患者检查急性上消化道出血(upper gastrointestinal 
bleeding, UGIB)的6项前瞻性队列评估研究[8-13], 结论表

明: 胶囊内镜安全、耐受性好、可行, 可定位出血点, 可
缩短上消化道内镜的治疗时间, 能准确进行风险分层, 
减少住院, 但胶囊内镜对住院病人的临床结果(例如, 再
出血、输血、30天死亡率...)没有明显改善. 
5.1.2 急诊科和住院病人的2项随机对照研究: 对急诊

科和住院病人UGIB的2项随机对照研究表明: 胶囊内镜

有利于UGIB的分诊, 也是诊查有急性上消化道出血的

住院病人一种安全有效的手段 [14].
5.1.3 磁控胶囊内镜与上消化道内镜的对照实验研究: 
一项针对34名疑似急性上消化道出血的患者, 使用磁控

胶囊内镜、上消化道内镜对上消化道损伤进行对照实

验研究, 研究表明相较于上消化道内镜而言, 磁控胶囊

内镜在检查上消化道出血的潜在来源上表现更优异, 耐
受性更好, 能更好地帮助鉴别并分拣低风险再出血的出

院病人[15].
5.2 胶囊内镜在炎症性肠病的临床应用经验

5.2.1 山东中医药大学第二附属医院的临床经验: 山东

中医药大学第二附属医院消化中心主任江学良在峰会

上表示, 针对不明原因的消化道出血, 长期腹痛腹泻患

者用胶囊内镜进行筛查, 检查结果为阴性则可排除克罗

恩病(Crohn’s disease, CD), 阳性则需进一步检查证实. 
江学良教授进一步指出了胶囊内镜的CD适应证: 

疑诊CD, 但胃肠镜和影像学检查阴性; 确诊CD, 但结肠

镜及影像学检查无法判断病变数量、范围和特征; 评估

小肠病变的疗效, 监测术后小肠吻合口复发[16].
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因CD容易导致小肠狭窄梗阻, 为预防胶囊内镜检

查出现滞留, 江学良教授在讲座中强调针对CD的胶囊

内镜适应症和禁忌症要控制更严格一些, 提醒了预评估

的重要性, 要求在检查前需要采用电脑断层扫描小肠

(computed tomography enterography, CTE), 核磁共振小肠

成像(magnetic resonance enterography, MRE)进行影像学

评估, 没有小肠局部狭窄梗阻的患者方可行胶囊内镜检

查. 如果胶囊发生滞留, 首先经内科保守治疗后胶囊自

行排出, 或经克罗恩病药物治疗, 小肠粘膜炎症消退后, 
胶囊可排除. 当药物治疗无效, 胶囊仍滞留, 可经口或经

肛小肠镜下进行肠道狭窄扩张时顺便将胶囊取出. 
江学良教授最后补充道, 如未能在小肠镜下取出

滞留的胶囊, 说明滞留事件发现了造成肠梗阻的显微

化病变, 应首先考虑手术治疗原发病, 而后胶囊内镜顺

便排出[17].
5.2.2 胶囊内镜临床诊查炎症性肠病的欧洲经验: 俄罗

斯彼得罗夫斯基·盖茨医学中心内窥镜科主任Ekaterina 
Ivanova介绍了2018年8月欧洲克罗恩病和结肠炎组织

(European Crohn’s Disease and Colitis Organization, ECCO)
联合欧洲胃肠道和腹部放射学会(European Society of 
Gastrointestinal and Abdominal Radiology, ESGAR)共同发

布了炎症性肠病的诊断评估指南. 指南中指出, 常规内

镜检查出疑似CD的患者, 应考虑用小肠胶囊内镜或者

影像学进行评估. 如果疑似出现肠道狭窄, 则应保留风

险评估[18].
2015年欧洲胃肠镜协会(European Soc ie ty of 

Gastrointestinal Endoscopy, ESGE)发布的小肠胶囊内镜

和设备辅助肠镜在小肠疾病诊疗的临床指南推荐: 在
没发现梗阻或狭窄症状的情况下, 小肠胶囊内镜可以作

为检查小肠疾病的初步诊断模式; 如发现, 应首先使用

MRE/CTE进行小肠影像学评估[19].
5.3 结肠胶囊内镜适应证拓展的海外最新研究

5.3.1 美国结直肠癌多协会工作组在结直肠癌筛查的

推荐: 俄罗斯彼得罗夫斯基·盖茨医学中心内窥镜科

主任Ekaterina Ivanova在峰会的远程直播中表示, 美
国结直肠癌多协会工作组(The U.S Multi-Society Task 
Force on Colorectal Cancer)在结直肠癌筛查的推荐中

指出, 胶囊结肠镜检查已获得美国食品药品监督管理

局(Food and Drug Administration, FDA)的批准, 可以对

先前结肠镜检查不完整患者的近端结肠进行成像, 也
可对需要结直肠成像但不适合或者拒绝结肠镜、电

脑断层扫描结肠(computed tomography colonography, 
CTC)、粪便免疫化学测试(fecal immunochemical test, 
FIT)检查的患者进行成像[20].
5.3.2 关于结肠胶囊内镜与CTC筛查结肠息肉的对照

实验: 为评估结肠胶囊内镜的诊断率, Doug Rex等专家

使用结肠胶囊内镜与CTC在320名无症状人群中筛查

结肠息肉, 进行了多中心、前瞻性、随机对照实验. 研
究结果表明, 在无症状受试者中, 结肠胶囊内镜在识别

≥6 mm结肠息肉方面优于CTC. 受试者对结肠胶囊内

镜与CTC都有很好的耐受性. 与CTC一样, 结肠胶囊内

镜也应被考虑作为结直肠癌筛查的适宜方法[21].
5.3.3 第二代结肠胶囊内镜在结直肠癌诊断准确率的

最新研究: Stepan Suchanck等专家使用第二代结肠胶囊

内镜与传统结肠镜进行了236例检测结直肠癌变准确率

的对照实验, 实验结果表明第二代结肠胶囊内镜检测结

直肠癌变有足够的敏感性, 是一种可选择的诊断方法. 
未来的研究工作应着重于改善肠道准备, 以及第二代结

肠胶囊内镜进行结直肠癌筛查的成本效益[22].
Cristiano Spada等专家进行了一项结肠胶囊内镜对

晚期肿瘤检测准确性的研究, 评估了第二代结肠胶囊内

镜在粪便免疫化学测试阳性的筛查患者中检测晚期肿

瘤的诊断准确性. 研究表明: 以6 mm为临界值, 第二代

结肠胶囊内镜诊断晚期肿瘤具有较高敏感性, 特异性较

低与晚期肿瘤的选择有关[23].
5.3.4 2020欧洲胃肠镜协会(ESGE)和欧洲胃肠和腹

部放射学会(ESGAR)相关应用指南中的结肠胶囊内

镜: 爱丁堡皇家医院肝脏和消化疾病中心内镜专家

Anastasios KOULAOZIDIS在峰会上介绍了2020欧洲胃

肠镜协会(ESGE)和欧洲胃肠和腹部放射学会(ESGAR)
更新发布的指南, 指南中指出: 在特定人群的筛查中, 
粪便潜血试验(FOBT)或粪便免疫化学测试(FIT)呈阳

性, 且结肠镜检查不完整或不可行时, 结肠胶囊内镜被

建议采用. ESGE/ ESGAR不推荐结肠胶囊内镜用于结

直肠癌的一线筛查方式, 也不推荐用于息肉切除后的

监查[24].
5.4 胶囊内镜对早癌筛查的研究及项目开展

5.4.1 多项国内研究表明磁控胶囊胃镜适合体检中心

胃早癌的机会性筛查: 中国医学科学院肿瘤医院防癌

科副主任张凯在峰会的远程直播中讲解了近些年国内

磁控胶囊胃镜在胃癌机会性筛查中的应用研究. 
2017年的《中国磁控胶囊胃镜临床应用专家共

识》中把胃癌初筛列为磁控胶囊胃镜的适应证[25].
2014-2017年国内13家医院, 基于1056例样本进行

了磁控胶囊胃镜对胃疾病诊断准确性的研究. 研究结果

表明: 与传统电子胃镜相比, 磁控胶囊胃镜对胃疾病诊

断的敏感度为85%-92%, 特异度为67%-95%, 与胃镜检

查结果一致性为87%-98%[26-33].
由李兆申院士、廖专等多位国内专家进行了一项

磁控胶囊胃镜对无症状人群胃癌筛查研究. 在3182例
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平均年龄为44.8岁的无症状人群中, 筛查出7例胃早癌, 
无症状人群的胃癌机会性筛查发现早期肿瘤的比率

0.22%[34].
张凯表示, 以上研究结果说明磁控胶囊内镜是胃肠

肿瘤机会性筛查的可行性方案. 无创的磁控胶囊胃镜有

较好的顺应性, 适合体检中心胃早癌的机会性筛查. 
5.4.2 东南大学附属中大医院的胃癌筛查项目进展: 磁
控胶囊内镜作为胃癌初筛的适宜技术, 正得到越来越

多机构的认可. 东南大学附属中大医院施瑞华教授在

峰会上介绍了消化道胶囊内镜区域学术联盟在胃癌筛

查事业中的规划与实施. 
依托微系统医疗器械国家地方工程研究中心, 东南

大学附属中大医院消化科联合江苏、安徽两省医疗和

健康管理机构, 成立消化道胶囊内镜区域学术联盟. 联
盟面向联盟成员提供专业学术化指导, 依托读片云平台

进行远程诊断, 建立区域胶囊内镜培训基地, 推进基层

临床中心应用实施胶囊内镜技术进行胃癌高风险人群

筛查, 收集2万个临床数据, 制定并发布区域胃肠胶囊内

镜检查标准与质量控制. 
第三届胶囊内镜全球高峰论坛, 在国内外参与者

相互启发、交流的友好氛围中落下了帷幕. 各位国际专

家、学者专业的知识、丰富的临床经验都成为了高峰

论坛上的亮光. 一场场胶囊内镜未来的对话, 让高峰论

坛已经成为胶囊内镜行业的品牌峰会、全球医学盛事. 
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