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[摘要] “互联网＋”的飞速发展和大数据技术的广泛应用为人工智能技术的发展奠定了基础。基于强大的深度

学习理论与技术，人工智能技术已在医学专家问答、中医医学影像切割和分类、中医四诊客观化等众多领域取得了

突破。中医药传承发展迫切需要解决的问题是效率的提高，而人工智能技术已在数据挖掘、智能诊疗、智能学习、

诊疗指南构建等方面促进中医药的全面发展，如何更进一步通过人工智能技术促进中医药传承发展是需要思考的重

要问题。
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肿瘤科主任医师。医学博士，主任医师，博士生导师，英国利物浦大学访问学者。全国第一届中医药

传承博士后，师从国医大师刘嘉湘先生。长期从事中西医结合治疗恶性肿瘤工作，善于综合运用中医

药和放射治疗、化学治疗、生物疗法提高肿瘤患者生存质量和延长生命。遵循肺癌发病的实际病理过

程和中医学的整体观念指导，先后建立肺癌循环肿瘤细胞系、肺癌原位移植瘤模型、基于免疫衰老基

础的肺癌预防模型等研究平台。先后承担国家自然科学基金面上项目 3 项，获得上海市科技进步奖二

等奖等 3 项奖励，获发明专利授权 3 项，发表核心期刊论文 80 多篇，其中 SCI 收录论文 8 篇。入选

上海市优秀青年医学专家和上海市卫生计划生育委员会优秀学科带头人计划。现任国家食品药品监督管理局肿瘤疾病中医

临床专家咨询委员会委员、全国膏方抗癌专家委员会副主任委员、中国中医药学会肿瘤分会常务委员、中华中医药学会中

医免疫分会副秘书长、吴阶平基金会肿瘤综合治疗部专家委员会委员、上海中医药学会肿瘤分会常委、美国癌症研究协会

（AACR）活跃会员。多本 SCI 收录期刊审稿人，并任国家自然科学基金项目评审专家、上海市科学技术委员会项目评审专

家、上海市自然科学奖和科技进步奖评审专家。
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人工智能（artificial intelligence）是研究和开

发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法和

技术及应用系统的一门新的技术科学[1]，其为大数

据时代的经济发展提供了新能量，缔造了一种“虚

拟劳动力”，提高了生产力。我国政府高度重视人

工智能对社会发展的推动潜力，先后推出多项政策

支持。2017 年 7 月国务院发布了《新一代人工智

能发展规划》，十九大报告中也提到“加快发展先

进制造业，推动互联网、大数据、人工智能和实体

经济深度融合”，人工智能技术迅猛发展的时期已

经到来。

目前，人工智能技术已在医学影像、体外诊

断、手术导航、智能康复和健康大数据等方面取得

了实际应用，并在提高癌症确诊率、加速新药研

发、改善诊疗体验以及判断患者预后等方面发挥了

重要作用[2]。如 Esteva 等[3]使用对致密纹理有较强

图像处理能力的深度卷积神经网络（convolutional 
neural network，CNN），利用大数据训练 CNN，

在充分学习皮肤病病理图像后，其诊断准确率可达 
91%，达到了专业级别。病理人工智能辅助诊断已

实现了形态上的定量分析和细胞学初筛，在国内外

也开始了商业化运作；而疾病的预后诊断、病理学

分类和良恶性判断等组织病理学诊断在实验室也取

得了显著进展[4]。基于图像诊断的其他医学领域如

放射学也可以进行相应转化，如美国休斯敦卫理公

会医院团队开发了自然语言处理（natural language 
processing，NLP）软件算法，该算法准确获得了 
543 例乳腺癌患者乳腺 X 线的关键特征，并与乳

腺癌亚型进行了关联，其诊断速度为普通医师的 
30 倍，且准确率高达 99%[5]。人工智能技术依靠

大量数据支持和深度机器学习，使其诊断效率远

高于临床医师，且能力还可以在学习中不断完善

和提高。IBM 研发的人工智能肿瘤医师 Watson 于 
2012 年开始在 MD 安德森肿瘤中心使用，辅助白

血病诊疗并已指定作为肿瘤专家的顾问工具，其

提供相关意见的准确率为 82.6%，肿瘤科医师可以

将就诊患者的所有临床资料输入计算机系统，然

后 Watson 会回顾数据并推荐治疗方法[6]。由于肿

瘤科医师不可能完全掌握各类肿瘤的最新研究进

展，且肿瘤治疗极具复杂性，因此加以人工智能

技术的强大数据辅助将有助于获得更好的治疗方

案。人工智能技术具有加速生物学和医学科学进展

以及改变医疗保健的巨大潜力，能为个体提供更

有效、更简单及低成本的医疗护理服务[7]。张康团

队开发的一种使用迁移学习技术的人工智能系统

能有效将图像分类为黄斑变性与糖尿病性视网膜

病变，其表现接近于专业的眼科医师，并可在 30 s 
内确定患者是否应该接受治疗，准确率达 95% 以
上；在区分病毒性肺炎与细菌性肺炎上其准确率也

超过 90%[8]。在智能影像检查技术方面，2017 年 
初，美国食品药品监督管理局  (Food and Drug 
Administration，FDA) 批准了全球首个人工智能深

度学习影像临床应用平台 Arterys Cardio DL，其主

打产品 ViosWorks 革新了传统的心脏磁共振成像方

法，将扫描时间从 1 h 缩短至 6～10 min，患者无

需屏住呼吸，提高了检查效率和患者检查的依从性

与成功率。人工智能技术在新药研发方面的作用也

越来越受到重视，药物晶型是药品研发中的核心环

节，将量子物理、人工智能技术与超大规模云计算

相结合，可实现对小分子药物重要特性的快速、准

确预测，如生物科技企业泰晶科技已完成大量早期

分子的晶体预测，在提高新药研发效率的同时降

[Abstract]　The rapid development of “Internet Plus” and extensive application of big data technology has laid 
foundations for the development of artificial intelligence technology. Based on powerful deep learning theory and technology, 
artificial intelligence technology has made breakthroughs in different areas such as in aiding medical experts answering 
questions, cutting and classification of medical image of traditional Chinese medicine, and establishing objective four 
diagnostic methods of traditional Chinese medicine. There is an urgent need to improve overall efficiency in the inheritance 
and development of traditional Chinese medicine. Artificial intelligence technology has promoted the comprehensive 
development of traditional Chinese medicine in data mining, intelligence diagnosis and treatment, intelligence learning, and 
construction of diagnosis and treatment guidelines. How to further improvement in traditional Chinese medicine by artificial 
intelligence technology is an important issue that needs to be considered. 

[Key words]　artificial intelligence; traditional Chinese medicine; inheritance; development
[Acad J Sec Mil Med Univ, 2018, 39(8): 873-877]
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低了研发成本。人工智能技术在手术导航中的运

用逐步从辅助医师完成手术迈向自主完成手术。

美国儿童国家健康系统（Children’s National Health 
System）研究团队为提高手术效率与安全性开发了

全自动手术机器人 STAR（smart tissue autonomous 
robot），即智慧组织自主手术机器人[9]。未来智能

手术机器人有望接手外科医师的工作，为人类进行

外科手术等治疗服务。人工智能技术正在医疗的各

个领域被深入应用，并带动医疗领域的飞速发展，

中医药领域在这种大环境下也正与人工智能技术融

合，借助人工智能的技术优势提高自身发展和传承

效率。与其他医疗领域一样，大数据结合人工智能

的前沿技术必将带领中医药走向全新的时代。

1　人工智能技术将融入中医传承发展

中医药发展迎来了良好机遇，十九大报告明

确提出“坚持中西医并重，传承发展中医药”，为

中医药发展提供了政治保障。2017 年 7 月 1 日颁

布实施的《中医药法》为中医药发展提供了法律

保障，而屠呦呦获得诺贝尔生理学或医学奖为中医

药发展提供了国际环境。此外，随着人类寿命的

延长，基于衰老的慢性病、恶性肿瘤、心脑血管疾

病、阿尔茨海默病等发病率逐年上升，已成为主要

社会健康负担。2016 年国务院颁布的《中医药发

展战略规划纲要（2016―2020 年）》提出要充分

发挥中医药“在治未病过程中的主导作用、在重大

疾病治疗中的协同作用、在疾病康复中的核心作

用”。中医药的治未病优势在这些领域有广阔的发

展空间，临床巨大需求也为中医药发展提供了良好

机遇。

在面临发展良机的同时，中医药发展也面临

着挑战。中医药虽然有悠久的历史、丰富的实践经

验和海量文献，但资源挖掘利用不够，直接影响其

传承效率。中西医的发展模式不同，西医从实验

数据中归纳提炼经验，然后再通过时间检验、修

正、发展成理论；而中医则是在临床实践中不断总

结、摸索，经验极具个性化，个体差异大，总体发

展比较困难和缓慢。名老中医学术经验的传承效率

不高，传统师带徒模式成才周期长、培养人才数量

少，难以满足临床需求。此外，临床产生的大量中

医药诊疗数据，尤其是中西医诊疗的综合信息资源

整体利用度不高，存在数据资源浪费情况。

随着互联网的普及，大数据的累积加速为人

工智能技术在中医药领域的应用提供了基础。从以

往数据中挖掘信息，尤其是名老中医用药规律，利

用科学的研究手段将传统经验升华为科学规律，同

时为进一步的基础研究和中药新药筛选研发提供依

据和思路。与此同时，各种辅助诊疗系统和中医智

能学习系统可以提高人才培养、中医传承效率和中

医诊疗效率，使智能化的中医融入日常生活，真正

做到智慧中医。

2　中医领域人工智能技术应用现状  

2.1　第 1 阶段：人工智能技术挖掘中医药数据 
中医药数据挖掘已被广泛应用于中医药古籍的检索

和名老中医经验的挖掘整理中；目前常用方法包

括频数分析、关联分析、复杂网络分析、聚类分析

等。大数据技术促进了传统中医药典籍电子化，有

助于充分挖掘历代中医药知识，如《中华医典》等

书籍和数据库。中医药现代化研究也积累了大量中

药和方剂的药理研究资料和作用机制的资料，形成

了标准的数据库。目前，中医药标准化工作已完成

对中医疾病病名、证候、中药药名、方剂名等的标

准构建，为通过人工智能技术挖掘这些海量数据奠

定了基础。挖掘中医诊疗数据有助于发现用药规律

与终点事件的关系，并建立算法。伊璠[10]对张艳教

授治疗的 186 例慢性心力衰竭患者的病案进行了频

数分析和聚类分析，最后总结出 242 张处方中常用

的 6 个用药类别，居于前 2 位者为补气药和活血化

瘀药，印证了心气虚、心血瘀阻为慢性心力衰竭的

主要病机。各种数据挖掘方法均能在研究名老中医

用药规律中起到辅助作用，对经验的总结有一定的

帮助。但应对中医药数据的复杂性，传统的统计分

析工具和简单的数据挖掘技术已不能满足中医药信

息化发展的需求，因此需应用人工智能的深度学习

功能进一步对大数据进行学习，变被动挖掘为主动

的表现和探索。

2.2　第 2 阶段：人工智能技术辅助中医诊疗及辅

助学习系统　在中医智能诊断方面，目前四诊客观

化的研究已取得阶段性成果，脉诊和舌诊的客观量

化有了长足进步[11]，这可以改变传统诊断受医师主

观意识、经验积累影响，以及受限于环境因素，缺

乏客观指标而难以重复的问题。如人工智能化的语

音识别技术为问诊的客观化提供了可能。此外，可



书书书

　　 　

　　 　 　　　 　 　　　 　

第二军医大学学报　   2018 年 8 月，第 39 卷· 876 ·

穿戴健康设备的研发为中医健康管理平台即时健康

监测带来了便捷[12]，患者可以即时将相关信息传送

至平台进行分析和记录，同时可以及时接收平台反

馈。基于以上即可建立中医诊断的智能化平台，优

化患者的信息收集，减轻医师工作量，还可用于患

者筛选、疾病预防、随访、诊断教学和科学研究。

在中医智能治疗（智能处方）方面目前研究

也有很大进展，复旦大学医学健康大数据研究中心

以实际临床场景和处方数据为基础，实现了中药智

能分类[13]和针对肺癌的中医自动开方。中药智能分

类针对中医处方的无序自然语言性，利用异构信息

网络和基于排序的聚类技术发现中药所属类别（按

功效）和针对症状。中医临床处方数据在数据科学

中属于文本类，具有非结构性；同时，不同数据来

源的处方间还存在异构性。如何处理大规模的异构

医学文本数据是需要解决的关键问题。异构信息网

络包括多元类型节点和多元关系的图结构，是数据

结构化/半结构化表示的一种方法，广泛应用于数

据挖掘[14]。以症状、草药为节点，共现关系为边构

建中医药异构信息网络可巧妙解决处方无序自然语

言性的难题。在数据高效表示的基础上，利用受限

随机游走计算节点之间的先验概率[15]；在先验概率

的基础上加入聚类隐藏信息，利用最大期望算法估

计隐参数。最终得到一个软聚类模型，可计算草药

聚类并找到症状与药物的强关系。针对肺癌的中医

自动处方利用贝叶斯模型实现依据症状主动开方。

首先使用 Word2Vec[16]将临床处方嵌入到低维度向

量空间以提高模型处理速度，将向量化的数据输入

朴素贝叶斯分类器[17]进行模型训练，并对训练好的

模型使用临床处方进行测试；最终得到初步的处方

生成模型。目前，模型在根据临床需求优化过程。

智慧中医的人工智能技术有望形成与中医专家高匹

配的自动处方，从而应用于临床和教学中，目前系

统正在进一步提高推荐的准确度，以期更好地辅助

医师诊疗和发挥教学功能。

2.3　第 3 阶段：中医药人工智能技术融入全生命

周期健康维护　在数据挖掘和辅助诊疗及辅助学习

相关技术均比较成熟的状态下，进一步将中医药领

域的人工智能技术融入健康管理，真正应用于相关

疾病的一级预防及二级预防中，充分发挥中医药治

未病的理念，使中医药理念融入到日常生活中。中

医对于未病的理解更深入，不同于现代医学的健康

管理主要针对某一种或某几种常见疾病，中医是通

过对不同个体的望闻问切，然后根据个体的体质及

相关危险因素选用针对性的干预措施，以实现整体

调节，可以更好地实现“未病先防、既病防变、愈

后防复”，在预防阶段进行健康投资能有效降低医

疗费用[18]。基于人工智能技术建立中医药健康管理

云平台可实现高效的人机对话并进行相关信息的处

理分析，能根据每个人不同的体质状况给出相应的

健康处方，对不同体质个体进行相应的调理改善，

做到精准化个体医疗保健，同时跟踪随访、收集健

康大数据，开发并完善疾病预测模型和疾病筛查模

型的建模策略与方法。随着老年人口的快速增加，

医疗费用支出已成为不少国家和家庭愈加沉重的负

担，而人工智能技术在健康管理中的应用可显著减

少这些医疗费用，并在一定程度上改善医疗资源缺

乏的状况，这种融入将对中医药发展产生强力推动

作用。

3　展　望

人工智能的理念和技术必将促进中医药的传

承和发展。中医人工智能在现在和未来的发展可分

为 3 个阶段：（1）将众多中医古籍、临床资料数

字化，大力挖掘相关数据并进行分析，形成经验，

辅助临床诊疗工作。（2）人工智能技术拥有独立

自主的诊疗功能，其通过大数据学习可达到与临床

专家高度匹配的诊疗结果，此时人工智能技术在临

床辅助诊疗中可发挥一定的主动性；同时还可利用

已达到中医临床专家水平的人工智能技术培养中

医人才，提高中医药传承效率，促进中医药传承。

（3）人工智能技术将中医全面融入生活，从健康

管理、诊断、治疗等方面全方位服务患者，相应的

人工智能技术能独立完成临床任务。目前中医人工

智能正处在第 2 个阶段的研究发展中，在进行中医

相关人工智能研究时，中医领域人才需要与信息技

术专家紧密联合，使相关人工智能技术保留中医药

精髓，贴近临床实际需求。中医药大数据分析和机

器学习需要真实可靠的数据，而无论是作为输入的

症状、体征、检测指标还是作为输出的疾病种属、

证候类型以及最终的诊疗方案，都应该采用统一

的、尽可能规范化、客观量化的体系及规则进行标

定，这是保证数据质量的必要前提。症状、体征规

范化的目的在于尽可能使用简洁、易懂、不会产生
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歧义的词语描述患者的病况，同时保持统一性和一

致性。这也是现阶段需要努力完善的，现有的四诊

客观化、中医术语规范化等已对该问题有了初步的

涉及，但其广泛推广和应用尚未完成，仍需建立全

面、规范的临床信息采集体系，开发一个程序化的

软件云端平台，使中医大数据具有标准、规范、开

放、无限、动态的特征。此外，最终医师会被人工

智能替代吗？从辅助诊疗到完全依靠人工智能技术

进行诊疗的过程很长，而且临床医疗行为具有极其

鲜明的人文特质，人工智能无法替代医师对患者进

行交流与安慰；尊重患者隐私以及对患者隐私的保

护也是一个潜在问题；人工智能技术与患者医疗保

险的关系、医疗数据如何依法依规开放、人工智能

技术出现医疗纠纷时应承担的法律责任等基本问

题，尚需有关部门进一步评价并制定相应政策。人

工智能技术可对中医的发展产生正面、积极的影

响，使其在理论发展、人才培养、规范化、客观化

的科学进程等各方面均有望获得长足的进展，最终

引领中医更好地传承、创新，尽快实现现代化和国

际化。
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