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译者按

人工智能(ＡＩ)是指计算机模拟人类的智力推理、决策和

行为ꎮ ＡＩ 已经在各个医学领域得到了应用ꎮ 由于 ＡＩ 高
度依赖于眼成像技术和视觉数据ꎬ在眼科已显示出巨大潜
力ꎮ ＡＩ 的总体潜能包括筛查、诊断分级ꎬ自动检测疾病活
动、复发、治疗效果量化ꎬ以及确定新疗法的相关靶点ꎬ使
个性化医疗和大规模管理成为可能ꎮ 本文简要介绍和评
论 ＡＩ 在眼科中的主要应用ꎬ包括糖尿病视网膜病变、年龄
相关性黄斑变性、青光眼、白内障ꎬ远程医疗以及相关主
题ꎬ并提出了 ＡＩ 在临床实践中面临的机遇和挑战ꎬ包括临
床和技术的挑战、数据质量、算法结果的可解释性、医学法
律以及伦理问题等ꎮ
关键词:人工智能ꎻ眼科学ꎻ视网膜疾病ꎻ青光眼ꎻ白内障ꎻ
远程医疗ꎻ伦理
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０引言

人工智能(ＡＩ)的概念最早出现在 ２０ 世纪 ５０ 年代ꎬ是
指“机器模拟人类的智力推理、决策和行为” [１－２]ꎬ由计算

机来执行通常需要人类智能的任务ꎮ ＡＩ 包括机器学习

(ＭＬ)和深度学习(ＤＬ)组分ꎮ ＭＬ 使用高质量的典范性数

据样本训练其模型ꎬ然后将训练数据中识别的模式或规则

应用于新数据ꎬ以辨别特征或做出预测ꎮ ＤＬ 是一种机器

学习ꎬ其利用多层的人工神经网络ꎬ从广泛的数据集理解

复杂的模式ꎮ
ＡＩ 已经在各个医学领域得到了应用ꎮ ＡＩ 显示出巨大

潜力的一个领域是眼科ꎬ因为其高度依赖于成像技术和视

觉数据[３]ꎮ 近来ꎬ开发了一种基于 ＡＩ 的新方法ꎬ通过采用

纵向的眼底影像和全基因组关联分析ꎬ建立了人类视网膜

衰老时钟(ｈｕｍａｎ ｒｅｔｉｎａｌ ａｇｉｎｇ ｃｌｏｃｋ) [４]ꎮ ＡＩ 的总体潜能包

括筛查、诊断分级ꎬ具备自动检测疾病活动、复发、治疗效

果量化、预后的治疗指南ꎬ以及确定新疗法的相关靶点[５]ꎮ
在过去 １０ａꎬ发表的眼科 ＡＩ 文章数量大幅增长ꎬ反映了这

一主题日益增长的兴趣和重要性[６]ꎮ 然而ꎬ还没有专门的

期刊致力于刊载眼科 ＡＩ 文章ꎬ关于 ＡＩ 的文章分散在各种

范围和受众均不相同的期刊上ꎮ 本文简要概述 ＡＩ 在眼科

的主要应用、挑战和机遇ꎮ
眼科成像技术ꎬ包括眼底数码照相和相干光断层扫描

(ＯＣＴ)ꎬ是诊断和监测眼部疾病进展的关键方法ꎮ ＯＣＴ 已

广泛用于诊断和处理眼部疾病ꎬ如年龄相关性黄斑变性

(ＡＲＭＤ)、糖尿病视网膜病变(ＤＲ)和青光眼ꎮ 黄斑和视

神经的 ＯＣＴ 影像是一种很有前途的 ＤＬ 应用方式ꎬ这基于

大量且不断增加的 ＯＣＴ 影像可用于训练 ＤＬ 系统ꎬ这些

ＯＣＴ 影像的结构是一致的和三维的ꎬ并且有可能从细节

中发现新的疾病生物标志物ꎮ 解释 ＯＣＴ 图像可能具有挑

战性ꎬ特别是对于大规模筛查和纵向监测ꎮ 因此ꎬ将 ＭＬ
和 ＤＬ 方法应用于 ＯＣＴ 影像的解释ꎬ可以提高基于 ＯＣＴ
诊断的准确性和效率[７]ꎮ
１眼科 ＡＩ 的临床应用与益处

第一部分将讨论 ＡＩ 在两种最常见的、引起视力丧失

的视网膜疾病ꎬ即 ＤＲ 和 ＡＲＭＤ 中的应用ꎬＡＩ 在上述疾病

的准确检测和分类、实现及时干预和处理方面显示出有希

望的结果ꎮ 第二部分将专注于 ＡＩ 在另一个全球主要致盲

原因———青光眼中的作用ꎬＡＩ 可以帮助早期诊断和疾病

监测ꎬ从而带来更好的结果ꎮ 第三部分将探讨 ＡＩ 在眼前

段疾病中的应用潜能ꎮ 最后ꎬ我们考量 ＡＩ 在提供远程医

疗方面的应用ꎮ
１.１ ＡＩ 在 ＤＲ的应用　 ＤＲ 是影响全球数以百万计患者视

力损害和失明的一个重要原因ꎮ 早期发现和治疗 ＤＲ 可

以预防视力下降ꎬ改善生活质量ꎮ 然而ꎬ由于费用、获取机

会和认识等方面的障碍ꎬ许多患者没能及时接受眼科检

查ꎮ 因此ꎬ开发基于 ＡＩ 的 ＤＲ 自动检测算法越来越受到

重视ꎮ 首个由美国食品药品监督管理局(ＦＤＡ)批准的自

主诊断系统使用眼底影像对 ＤＲ 进行诊断和分类[８]ꎮ 几

种前沿的 ＡＩ ＤＲ 筛查技术已经商业化ꎬ并显示出有前途的

结果[９]ꎮ ＤＬ 是一种通常应用的、基于 ＡＩ 的 ＤＲ 筛查系

统ꎬ其可以自动从视网膜影像中提取特征ꎬ在没有人为干

预和先验知识的情况下鉴别正常和异常病例ꎬ由此提高

ＤＲ 筛查的准确性和效率ꎮ 基于 ＡＩ 的 ＤＲ 筛查系统的临

床影响和成本效益与传统方法具有良好的可比性[７]ꎮ
１.２ ＡＩ 在 ＡＲＭＤ 的应用 　 随着人口老龄化ꎬ临床上迫切

需要一个强健的 ＡＩ 系统筛选这些患者以进行进一步评

估ꎮ ＤＬ 对于常规的和 ＡＲＭＤ 的 ＯＣＴ 影像的分类是足够

的和准确的[３]ꎮ 这对未来利用 ＯＣＴ 进行自动筛查和开发

计算机辅助诊断工具具有重要意义ꎮ ＡＩ 将成为科学调

查、诊断和治疗处理决策的一部分[１０]ꎮ 一项临床前期研

究探讨了 ＡＩ 支持的工具在新生血管性 ＡＲＭＤ 治疗决策

中的安全性和有效性[１１]ꎮ 定量 ＯＣＴ 成像生物标志物可以

在执行新生血管性 ＡＲＭＤ 的治疗和延长方案 ( ｔｒｅａｔ ＆
ｅｘｔｅｎｄ ｒｅｇｉｍｅｎ) 中预测视力结果和治疗需要[１２]ꎮ 黄斑

ＯＣＴ 影像是 ＤＬ 研究中的一种合适且具有挑战性的数据

来源ꎮ ＤＬ 与 ＯＣＴ 技术的结合在检测视网膜疾病和提高

眼后段疾病的诊断方面是可靠的[１０]ꎮ 预测和预后结论进

一步扩大了 ＡＩ 在视网膜疾病中应用的潜在益处ꎬ使个性

化医疗和大规模管理成为可能[７]ꎮ ＭＬ 和 ＤＬ 可以识别、
定位和量化几乎每一种黄斑和视网膜疾病的病理特征ꎮ
此外ꎬＡＩ 在小儿眼科中也有潜在的应用价值ꎬ如早产儿视

网膜病变的自动检测ꎬ其结果与专家诊断结果相当[１３]ꎮ
１.３ ＡＩ 在青光眼的应用 　 来自视神经和黄斑的结构和功

能测试的信息ꎬ使青光眼成为 ＡＩ 应用的一个特别合适的

领域[１４]ꎮ ＤＬ 可以分析不同类型的眼部影像ꎬ如眼底照

片、ＯＣＴ 扫描、视野测试和房角镜检查视频ꎬ并提供青光眼

的自动诊断、分类和预测ꎮ ＤＬ 还可以通过生成激活地图

(ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｍａｐｓ)突出图像中感兴趣的关键区域ꎬ从而增

强我们对青光眼进展过程的理解[１５]ꎮ 诊断和疾病监测需

要将临床检查的信息与视野测试的主观数据和客观生物

特征数据ꎬ包括角膜厚度测量、角膜迟滞、视神经和视网膜

成像相整合ꎮ 由于缺乏对青光眼视神经病变的存在和进

展的明确定义ꎬ这一复杂的过程变得更加难以处理ꎬ这使

其容易受到临床医生错误解释的影响ꎮ ＡＩ 和 ＡＩ 驱动的

工作流程已被认为是可靠的解决方案[１６]ꎮ
１.４ ＡＩ 在眼前段疾病的应用　 ＡＩ 在眼前段疾病中的应用

范围较广ꎬ 有助于各种眼部疾病的诊断、 治 疗 和 预

后[１７－１８]ꎮ 这里列举与白内障处理相关的 ４ 种应用[１９]ꎮ ＡＩ
可以用作远程诊断平台ꎬ通过裂隙灯和眼底照片对白内障
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患者进行筛查和诊断ꎬ并利用 ＤＬ 恰当地检测和分类提供

会诊的白内障ꎮ 一些最新的人工晶状体公式已经应用 ＡＩ
提高预测精度ꎬ获得了比传统公式更优的术后屈光结果ꎮ
ＡＩ 可以通过识别视频上白内障手术的不同阶段增强白内

障手术技能培训ꎬ并通过准确预测手术步骤的时间优化手

术室工作流程ꎮ ＡＩ 还可以有效预测后囊混浊的进展和最

终需要 ＹＡＧ 激光后囊切开术ꎮ ＡＩ 的这些进展可以改变

和优化白内障处理ꎬ使提供高效的眼科诊疗服务成为可

能ꎮ 此外ꎬＡＩ 已被证明是疾病诊断、图像解释和角膜地形

图绘制的高效工具[１７]ꎮ
１.５远程医疗和 ＡＩ　 两者的结合为全球眼科医生和医疗

保健提供者面临的挑战提供了同步解决方案[２０]ꎮ 眼科在

这两个领域的成功可归因于许多依赖于成像的调查技术ꎮ
分析这样的图像既耗时又昂贵ꎬ而且容易出现人为错误ꎮ
ＡＩ 可以通过促进远程眼科服务和减轻眼科医生的负担改

善医疗公平性ꎮ 基于 ＡＩ 的系统在简化威胁视力的眼病筛

查、分期和治疗计划方面至关重要ꎬ减轻眼科专家繁琐的

任务ꎬ允许更好的人口覆盖率ꎬ并为每位患者提供最好的

可能的照护[５]ꎮ
此外ꎬＡＩ 还可以协助确认可预防的视力丧失患者ꎬ并

将他们引导到医生那里ꎬ特别是在发展中国家ꎬ训练有素

的专业人员和医生较少ꎬ不容易见到[２１]ꎮ 因此ꎬ通过自动

化应用系统检测和治疗 ＤＲ、ＡＲＭＤ、青光眼及其它眼科疾

病将是不可避免的[１７]ꎮ 基于 ＡＩ 的筛查项目与传统方法

一样具有成本效益ꎬ同时保持相似的临床有效性水平[２２]ꎮ
近年来ꎬＦＤＡ 批准的 ＡＩ 和 ＭＬ 算法的数量急剧增加ꎮ

截至 ２０２３－０１ꎬＦＤＡ 已经批准了 ５２０ 多种用于医疗用途的

ＡＩ 和 ＭＬ 算法[２３]ꎮ ＡＩ 应用程序有各种影响其性能和价值

的因素ꎬ如现实环境、数据质量和数量、ＡＩ 变量、算法以及

应用程序的目的和用途ꎮ 在这些因素中ꎬ偏差和错误都可

能发生ꎮ 因此ꎬ在评估 ＡＩ 应用时ꎬ至关重要的是使用循证

医学原则———这是有时才会达到的一个标准[２４]ꎮ
２伦理方面、转化与结论

鉴于 ＡＩ 在医学和眼科学的兴起ꎬ定义其准确性和可

靠性将指导该领域未来的研究ꎬ增强其现实中的适

应性[２５]ꎮ
在眼科应用 ＤＬ 的潜在挑战包括临床和技术的挑战、

数据质量、算法结果的可解释性、医学法律问题ꎬ以及医生

和患者对 ＡＩ“黑箱”算法的接受程度ꎮ ＡＩ 在医学实施的

生物伦理挑战可以分为六大类ꎬ即机器训练伦理、机器准

确性伦理、与患者相关的伦理、与医生相关的伦理、共同的

道德规范如义务和罪责、问责制和责任以及监管者的作

用ꎮ 这些类别反映出围绕医学和眼科 ＡＩ 的伦理问题所涉

及的多个利益相关者[８]ꎮ
ＡＩ 可能会在未来彻底改变眼科的实践方式ꎮ 通用医

学 ＡＩ(ＧＭＡＩ)模型可以用很少或没有特定任务的标记数

据来执行各种任务[２６]ꎮ 快速发展、高度灵活、可重复使用

的 ＡＩ 模型可能会带来新发现的医疗能力ꎮ 研究人员、临
床医生、行业合作伙伴、监管机构和患者之间的协作对于

将 ＡＩ 成功地整合到患者照护中至关重要[９ꎬ２７]ꎮ 因此ꎬ基
于 ＡＩ 的筛查系统的未来发展方向和机遇包括整合多模式

数据资源、结合临床结果ꎬ并改善用户体验ꎮ 它们必须展

示临床可接受的性能ꎬ改进 ＡＩ 模型在异质人群中的通用

性ꎬ并提高最终用户的信任[１９]ꎮ 开放获取的数据集和软

件可以缓解这些问题ꎬ鼓励进一步的应用[１３]ꎮ 将研究成

果转化为临床实践是 ＡＩ 在卫生医疗中实施的一个重大挑

战ꎮ ＡＩ 的实际应用还必须解决监管和组织方面的挑战ꎮ
科学基础是现代医学的基本要素ꎮ 因此ꎬ循证医学原则和

人的判断必须透明地评估基于 ＡＩ 眼科应用的客观性(独
立于不受控制的影响因素)、可靠性(可信任)和合法(有
效性)ꎬ以防止患者风险ꎮ
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１３ Ｒｅｉｄ ＪＥꎬ Ｅａｔｏｎ Ｅ. Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｆｏｒ ｐｅｄｉａｔｒｉｃ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ.
Ｃｕｒｒ Ｏｐｉｎ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０１９ꎻ３０(５):３３７－３４６
１４ Ｂｕｎｏｄ Ｒꎬ Ａｕｇｓｔｂｕｒｇｅｒ Ｅꎬ Ｂｒａｓｎｕ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ
ｇｌａｕｃｏｍａ: Ａ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ. Ｊ Ｆｒ Ｏｐｈｔａｌｍｏｌ ２０２２ꎻ４５(２):２１６－２３２
１５ Ｍａｙｒｏ ＥＬꎬ Ｗａｎｇ ＭＹꎬ Ｅｌｚｅ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｇｌａｕｃｏｍａ. Ｅｙｅ (Ｌｏｎｄ)
２０２０ꎻ３４(１):１－１１
１６ Ｉｔｔｏｏｐ ＳＭꎬ Ｊａｃｃａｒｄ Ｎꎬ Ｌａｎｏｕｅｔｔｅ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｇｌａｕｃｏｍａ. Ｊ Ｇｌａｕｃｏｍａ
２０２２ꎻ３１(３):１３７－１４６
１７ Ｂａｌｙｅｎ Ｌꎬ Ｐｅｔｏ Ｔ. Ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ－Ｍａｃｈｉｎｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ－
Ｄｅｅｐ Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｉｎ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ. Ａｓｉａ Ｐａｃ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ
(Ｐｈｉｌａ) ２０１９ꎻ８(３):２６４－２７２
１８ Ｔｉｎｇ ＤＳＪꎬ Ｆｏｏ ＶＨꎬ Ｙａｎｇ ＬＷＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｆｏｒ
ａｎｔｅｒｉｏｒ ｓｅｇｍｅｎｔ ｄｉｓｅａｓｅｓ: ｅｍｅｒｇｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ. Ｂｒ Ｊ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０２１ꎻ１０５(２):１５８－１６８
１９ Ｇｕｔｉｅｒｒｅｚ Ｌꎬ Ｌｉｍ ＪＳꎬ Ｆｏｏ ＬＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｔｏ: ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ ｃａｔａｒａｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ: ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ. Ｅｙｅ Ｖｉｓ (Ｌｏｎｄ) ２０２２ꎻ９(１):１１
２０ Ｌｉ ＪＯꎬ Ｌｉｕ ＨＲꎬ Ｔｉｎｇ ＤＳＪꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｔｅｌｅ－ｍｅｄｉｃｉｎｅ

ａｎｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ: ａ ｇｌｏｂａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ. Ｐｒｏｇ
Ｒｅｔｉｎ Ｅｙｅ Ｒｅｓ ２０２１ꎻ８２:１００９００
２１ Ｋｅｓｋｉｎｂｏｒａ Ｋꎬ Ｇüｖｅｎ Ｆ. Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ.
Ｔｕｒｋ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ ２０２０ꎻ５０:３７－４３
２２ Ｐｉｅｔｒｉｓ Ｊꎬ Ｌａｍ Ａꎬ Ｂａｃｃｈｉ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｈｅａｌｔｈ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ: ａ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ. Ａｓｉａ Ｐａｃ Ｊ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ(Ｐｈｉｌａ) ２０２２ꎻ１１(６):５５４－５６２
２３ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ Ｕ. Ｓ. Ｆ. Ｄ. Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ Ｍａｃｈｉｎｅ
Ｌｅａｒｎｉｎｇ (ＡＩ / ＭＬ)－Ｅｎａｂｌｅｄ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｄｅｖｉｃｅｓ ２０２２
２４ Ｗｅｈｋａｍｐ Ｋꎬ Ｋｒａｗｃｚａｋ Ｍꎬ Ｓｃｈｒｅｉｂｅｒ Ｓ. Ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｔｙ ｏｆ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔ ｃａｒｅ. Ｄｔｓｃｈ Ａｒｚｔｅｂｌ Ｉｎｔ ２０２３[Ｅｐｕｂ ａｈｅａｄ
ｏｆ ｐｒｉｎｔ]
２５ Ｃａｏ Ｊꎬ Ｃｈａｎｇ－Ｋｉｔ Ｂꎬ Ｋａｔｓｎｅｌｓｏｎ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｆｏｒ ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ
ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ － ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｆｏｒ ｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｉｍａｇｉｎｇ ｍｏｄａｌｉｔｉｅｓ. Ｄｉａｇｎ Ｐｒｏｇｎ
Ｒｅｓ ２０２２ꎻ６(１):１５
２６ Ｍｏｏｒ Ｍꎬ Ｂａｎｅｒｊｅｅ Ｏꎬ Ａｂａｄ ＺＳＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ
ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ｍｅｄｉｃａｌ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ. Ｎａｔｕｒｅ ２０２３ꎻ６１６(７９５６):２５９－２６５
２７ Ｇｒｚｙｂｏｗｓｋｉ Ａ. Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ. Ｂｅｒｌｉｎ:
Ｓｐｒｉｎｇｅｒ ２０２１
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