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人工智能背景下中医诊疗技术的应用与展望
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[摘要] 中医诊疗技术现代化必须借助现代科学技术的发展。以中医辨证论治理论为核心、现代中医诊断技术

为支持，借助人工智能技术将文献数据的中医诊疗决策内容信息化、智能化。通过病证临床诊断、治疗、疗效评价

决策方法，病证诊疗结合、中西医数据汇通，建立现代中医诊断技术与中医智能诊疗系统，建立符合中医自身特点

的诊疗技术体系，最大限度发挥人机结合优势，最终建立具有辨证论治内涵的智能中医诊疗决策系统，为中医临床

诊疗提供智能决策辅助支持，探索创新中医病证诊疗模式。同时，中医诊疗技术智能化研究也将进一步促进中医诊

疗规律的提升和总结，加速中医诊疗技术跨越发展，解决中医诊疗模式现代化发展的主要问题，推动中医现代化发

展。本文就目前中医诊疗技术与人工智能技术结合的现状及趋势作一阐述。
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Diagnosis and treatment technologies of traditional Chinese medicine: application and prospect in context of 
artificial intelligence

CUI Ji, XU Jia-tuo*

Basic Medical College, Shanghai University of Traditional Chinese Medicine, Shanghai 201203, China

[Abstract]　The modernization of traditional Chinese medicine (TCM) diagnosis and treatment technology relies on 
the development of modern science and technology. Based on the TCM theory of syndrome differentiation and treatment, 
supported by modern diagnostic technology of TCM, the data-based TCM diagnosis and treatment are informationized and 
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intelligentized with the aid of artificial intelligence technology. Meanwhile, through the research on the diagnosis, treatment, 
and efficacy evaluation of TCM syndromes and disease, by combining the disease with TCM syndrome on diagnosis-
treatment and by exchanging the data of TCM and western medicine, modern diagnostic technology and intelligent diagnosis-
treatment system with the characteristics of TCM can be established, which can maximize the advantages of human-computer 
cooperation. Finally, an intelligent TCM diagnosis and treatment decision-making system with the connotation of syndrome 
differentiation is established to provide intelligent decision for TCM in clinic and to explore the innovative diagnosis-
treatment mode of TCM diseases and syndromes. At the same time, the research of intelligent TCM diagnosis and treatment 
technology will also promote the rule of TCM diagnosis and treatment, accelerate the leap-forward development of TCM 
diagnosis and treatment technology, solve the main problems of the modernization of TCM diagnosis and treatment, and 
promote the modernization of TCM. In this paper, we summarized the current status and trends of the combination of TCM 
diagnosis and treatment and artificial intelligence technology.

[Key words]　artificial intelligence; big data; traditional Chinese medicine; diagnosis; therapy; four diagnostic 
information
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中医学在医学领域具有丰富的实践经验、

技术和理论，因此形成了中医特定的“形神合

一”“整体审查”“四诊合参”等整体观和辨证论

治，使中医学在诊疗的评价研究中更具特色和可行

性[1]。辨证论治是中医临床诊疗的核心，其理论体

系经过中医数千年的临床实践与检验，充分体现了

中医学理论的独特性和实践的有效性，也是中医学

有别于现代医学诊疗体系的特色和优势[2]。这种以

“诊法―辨证―治疗”为核心的诊疗理论体系和大

量的经验数据成为中医研究和发展的重要资源。传

统中医主要通过整体、动态、个性化了解身体状态

来诊断疾病的理念超前，然而方法却依赖于经验，

使其巨大潜力未能充分发挥，导致这一状况的关键

在于缺乏实现这种先进理念和方法的技术手段[3]。

随着中医现代化和国际化的发展，传统中医的价值

已逐步被国际社会认可，利用现代先进的智能信息

技术解决中医诊疗过程中的技术标准化和数据化等

关键问题，深入挖掘中医诊疗技术的科学内涵，进

一步提升中医诊疗模式的科学性和有效性，借助信

息科学等多学科技术推动中医学的发展已成为中医

及相关学科领域研究的重要课题[4-5]。 
人工智能（artificial intelligence）作为计算机

科学的一个重要分支，经过 60 多年的发展已经奠

定了重要的理论基础，并取得了诸多进展[6]。特别

是在深度学习理论指导下的以 AlphaGo 为代表的

人工智能技术的成功应用，更凸显了人工智能领域

中人工神经网络（artificial neural network，ANN）

将学习和训练融合来实现智能化的优势。人工智

能技术的发展为医学发展提供了全新的契机，在现

代医疗健康领域应用广泛[7-8]。大数据是人工智能

技术的基石，是决定人工智能技术能否有效输出的

重要输入口。大数据有其特殊性，即数据即时处理

的速度、数据格式的多样化与数据量的规模[9]。同

时价值性[10]及真实性等的提出说明只有保证数据的

科学性和有效性，才能使人工智能真正从狭义定义

成为可以媲美人类思维、智能、意识的通用人工 
智能[4]。

医学诊疗过程是一个典型的智能处理过程，

其包括信息获取－分析－处理－反馈－评价－综合

的思维全过程，而中医诊疗过程是以中医辨证思维

为指导的智能化处理过程，也是一个典型的人工智

能技术应用领域。因此，将人工智能技术运用于中

医诊疗可以促进中医诊疗技术的跨越发展，解决中

医诊疗现代发展的主要问题。基于此，本文梳理了

目前中医诊疗技术与人工智能技术结合的现状及趋

势，并进行阐述。

1　基于文献数据的中医诊疗决策智能化研究

中医文献和临床医案是中医学术思想和临证

经验的重要载体，对其海量信息进行归纳和整理是

近年来中医临床经验传承的重要方法。面向全新的

科技时代，利用海量的案例数据建立中医临床病症

诊疗决策支持系统是目前值得关注的领域；通过对

文献和案例的学习来深化、拓展临床思维与视野，

然后采用智能算法进行自我学习，从而为中医诊疗

提供智能信息支持[11]。
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目前中医文献、医案中研究较多的是利用聚

类（clustering）、关联规则（association rule，
AR）、决策树（decision tree，DT）、无尺度网络

（scale-free network，SN）、粗糙集理论（rough 
set theory，RST）等数据挖掘技术从复杂症状中提

取、归纳中医证型，分析症状与症状、症状与方

药、症状与证型、证型与方药、方药与方药等之间

潜在的关联规则。从数量庞大的方药中发现药物配

伍规律及潜在药物、核心药物、核心处方等不仅可

为临床医师提供诊疗策略，模拟中医思维方法和处

方生成过程，而且对中医理论的创新发展及其客观

化、规范化研究具有重要的推动作用[12-13]。许多学

者在中医文献、医案中对“病―证―药”之间的规

律挖掘进行了大量研究，如采用中医处方智能分

析系统对《伤寒论》中 112 张方剂的知识点进行研

究，分析各方剂的君、臣、佐、使，总结各方剂的

气、味、归经规律及辨证处方规律，探讨主症与方

证之间的关系[14]。此外，基于临床病案文献数据进

行糖尿病证候聚类分析，基于心血管疾病血瘀证案

例采用关联规则对药物配伍、药―病、药―证关系

进行对应分析，以及开展糖尿病性周围神经病变组

方诊治规律、药物使用频次等研究，均显示较好的

支持结果[15-16]。

基于文献数据挖掘的诊疗系统研究也有很多

建设性成果。北京交通大学研究人员提出了临床数

据仓库（clinical data warehouse，CDW）系统，该

系统整合了结构化的电子医疗档案，通过支持向

量机、DT 分析、贝叶斯网络等多种分类算法，使

用监督学习的方法从大量无固定结构的中医诊断

文本中对症候进行学习，从而实现病症的经验推 
理[17-18]。清华大学研究团队摒弃了从单一诊断语句

和诊断文档中抽取关联关系的方法，他们基于大规

模中医诊断语料库，以网络挖掘的视角构造异构实

体网络，首次提出了 HFGM（heterogeneous factor 
graph mode）模型，并使用半监督学习的方法评估 
HFGM 模型的参数；通过超过 10 万份中医诊断书

的数据集验证，发现 HFGM 模型的平均准确度比

支持向量机算法提升了 11.09%[19]。董国华[20]研究

了数据挖掘方法在哮喘病案数据分析中的应用，他

采用一种粗糙集属性约简算法（MIBARK 算法）

提取哮喘主症状，建立病案数据库，从而获得中

药配伍规律、用药与症状的关联关系，进而寻找 

症―证间的匹配规律，建立中医病案数据挖掘系

统。总之，以证―药的规律挖掘为目的的中医文献

数据挖掘方法具有良好的研究基础，为进一步研发

中医智能化诊疗决策支持系统提供了重要支持。

2　现代中医诊断技术与中医智能诊疗系统研究

现代信息技术的发展为中医诊断手段的发展

带来新的契机，随着中医传统诊断方法现代化研究

的深入，脉诊仪、舌诊仪、色诊仪、闻诊仪、经络

仪等已成为新兴的现代中医诊断技术。现代中医诊

断技术是传统中医诊断方法的发展和延续，逐步实

现了中医诊断技术的信息化、数字化、标准化，也

逐渐突破了中医诊断方法主观性强、缺乏客观数据

的瓶颈，为人工智能技术的应用奠定了坚实的数据

基础。以现代中医诊断技术及其数据为支撑，以中

医辨证思维为核心的智能中医病证诊疗研究已逐渐

展开[21]。

2.1　国内外四诊的技术化、仪器化研究　20 世纪 
70 年代国内就开始了中医脉诊、舌诊等诊法客观

化、仪器化的研究，为诊断技术信息化应用奠定了

重要基础。传统的中医四诊多依赖主观感觉，缺乏

客观依据，现代中医诊断技术正在逐渐改变传统中

医诊疗的主观依赖性，提升中医诊法客观化。将传

统中医诊断方法，尤其是脉诊、舌诊等具有中医特

色的诊断方法标准化必将促进中医诊疗模式向更科

学的方向发展。目前，国内高校和科研单位已在中

医诊法技术化、仪器化研究领域进行了大量富有成

效的基础性研究，内容包括：（1）四诊信息的客

观化、标准化表达。将传统中医用语言描述的表达

方式归类为定量化、标准化的客观表达方式，如脉

象的“位、数、形、势”量化表达方式，舌诊、面

色中颜色量化的正确表达方式，问诊系统症状的

量化表达方式等[22]。（2）四诊特征信息的提取及

分析方法的研究。利用现代计算机技术（神经网

络、贝叶斯网络等）、数学建模，以及图像分析、

声音频谱分析等技术研究脉象信号、舌象信息、

问诊、闻诊等特征信息的获取、识别和判读方法

等；在面色、脉象、舌象等信息采集上也逐渐形成 
规范[16,23-24]。（3）仪器设备的研发与应用。利用现

代科技研发适合脉象、舌象、面色诊、闻诊（包

括声音、气味）等四诊信息检测的传感器和检测

仪器，并开展四诊信息融合的研究，开展仪器设
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备的临床观察与应用[22,25]。目前已有中医诊断仪器

设备进入临床应用，如 2010 年上海中医药大学与

公司合作研发的四诊信息分析仪被列入俄罗斯火

星-500（MARS500）研究计划，用于监测和分析

模拟条件下宇航员的身体健康状态[26-27]。此外，

在国家“863”计划、“十二五”科技支撑计划、

“十三五”重点研发计划的支持下，上海中医药大

学研究团队对舌面诊和脉诊采集设备与技术的研究

取得进一步提升和发展，并深入开展四诊技术在健

康辨识和诊断领域中的应用研究[28-31]。综上所述，

基于人工智能技术的飞速发展，目前在中医诊断领

域，以舌诊、脉诊、色诊为代表的四诊客观化技术

逐渐成熟，形成了舌诊仪、脉诊仪、色诊仪等多种

中医诊断仪器，中医现代诊疗技术在健康、疾病、

中医证候等领域也取得良好进展。

2.2　四诊信息技术在病证诊断和疗效评价中的 
应用　现代中医诊断技术为辨证论治的疗效评价提

供了技术手段，其在面色、舌质、舌苔、语音、脉

搏等症状信息方面实现客观数据化，在问诊主观症

状方面实现规范化和定量化[21]。以四诊信息客观量

化、信息化为前提，应用中医特色客观量化指标，

针对临床病证诊断、疗效分析评价等建立具有中医

特色的现代诊疗和疗效评价方法已经可行，许多尝

试性研究也逐渐显示出特色和优势。

2005 年中国中医科学院推动了“中医优势病

种临床研究专项”研究，以中医治疗有优势的疾病

或疾病某一阶段的临床研究为重点开展中医治疗

心血管疾病、肿瘤、糖尿病等临床研究。四诊信

息化研究尤其是舌诊、脉诊在常见慢性优势病种的

疾病诊断、疗效评价方面已取得一定的成果。在

疾病诊断分类方面，Zhang 等[32]通过标准舌象图像

提取特征参数并建立基于支持向量机算法的糖尿病

诊断模型，结果显示通过机器学习的方法能得到

较好的分类准确率，为糖尿病诊断提供了思路。

Li 等[33]对 205 例冠心病患者的脉搏波信号进行了

研究，脉冲信号分别使用 Hilbert-Huang 变换和时

域进行分析和提取，发现所得脉冲信号的时域参

数 h1、h3、h4、h3/h1 等与对照组比较差异均有统

计学意义。此外，有学者发现肿瘤患者的舌脉象

具有特异性表现，且患者的舌脉参数与肿瘤指标 
有关[34-35]。在证型诊断分类方面，师晶丽等[36]观察

了原发性肾小球疾病患者在气虚、阳虚、阴虚、

气阴两虚 4 种证型下的舌苔和舌质，通过聚类得

到舌象颜色的色彩空间分布，并采用最近邻聚类

算法获得每个舌象的颜色分布。许文杰等[37]采集

了 528 例冠心病患者的中医脉图信息，基于支持

向量机算法分别应用脉象信号时域特征参数和递

归定量分析特征参数并结合问诊、望诊参数建立

了冠心病证候诊断模型。在疗效评价方面，崔龙

涛等[38]和崔骥等[39]观察了亚健康状态大学生不同

证型在中药干预前后舌象、脉象客观量化指标的

变化，为中医客观诊断和亚健康的疗效评价提供

了依据。燕海霞等[40]观察了经中西医结合治疗前

后 50 例肺癌患者的舌脉象参数变化，结果显示治

疗后患者的舌苔润燥指数升高、腐腻指数升高、厚

薄指数降低、裂纹指数升高，提示舌象客观检测

参数可作为中西医结合治疗肺癌临床疗效评价的

参考指标之一。Chen 等[41]通过舌诊仪、脉诊仪等

四诊辅助设备，判断肝癌患者与健康人群之间的

舌脉差异，结果显示四诊辅助设备可以作为判断

人体健康状态与疾病的仪器装置，且四诊仪器可

以提升疾病诊断和中医标准化的准确性和速度。 
Li 等[42]采用计算机辅助分类方法提取口唇图像中

的 3 种特征，应用支持向量机算法进行分类，为中

医口唇部诊断的定量检测提供了方法与思路。

3　人工智能技术在中医诊疗领域中的应用

人工智能技术是现代信息技术领域快速发展

起来的技术方法，目前其在数据分类、医学诊断、

智能计算等领域已取得显著成就[43]。中医诊疗决策

支持系统是利用上述数据挖掘方法，从大量的中医

四诊数据库中抽取隐含、未知、有意义的与诊断分

类、证候分类有关的知识模型或分类规则。中医信

息化系统在临床辅助诊断、远程医疗、个人健康管

理等方面具有广阔的前景，中医智能化决策系统的

需求也越来越明显。中医诊疗决策支持系统是一门

集中医诊断学、计算机科学、管理科学等为一体的

新兴研究方向，它的发展与相关学科发展密不可 
分[44]。因此，中医临床诊断与专家系统相结合成为

中医现代化发展中更具挑战性的方向。一批人工

智能领域的专家已经致力于中医智能诊疗决策支持

系统的研究，并与中医药领域研究人员紧密合作开

展了大量辨证智能分析研究，取得了很多研究经 
验[45]。以周昌乐教授为代表的学者们在人工智能
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领域提出了一系列中医诊疗智能化研究和实施方 
案[46]，尤其是利用软计算理论辅以四诊数据化技术

探索解决中医辨证逻辑形式化这一关键问题，为今

后中医智能化诊疗技术发展奠定了重要基础。 

4　问题与展望

尽管人工智能技术在中医诊疗领域的应用已

经有很多卓有成效的探索工作，但不难发现既往研

究主要以理论层面为主，计算机系统主要作为存储

数据、融合信息和可视化工具，而非真正实现智能

化决策支持。具体原因在于：（1）四诊辨证自身

技术的规范化和数据化问题，四诊数据的支持性不

够，主观性太强的四诊症状信息在数据稳定性、可

重复性、纯净性上均存在很大问题，没有实现真正

意义上的数据化。（2）缺乏与临床实践兼顾的理

论模型指导“决策支持”；（3）缺乏设计完善、

病证结合的临床大样本数据的支撑。以四诊信息技

术数据化为前提，结合现代医学临床数据，在病证

共性的前提下以数据融合为基础、人工智能技术为

核心，有效扩大中医辨证论治的数据依据，则有望

建立集诊断、治疗、疗效评价为一体的智能化辨证

论治方法体系。

随着人工智能、大数据等信息技术的发展，

这一新的诊疗模式探索已经可行。应用人工智能技

术将中医药大量理法方药数据进行智能化处理，为

中医临床诊断提供决策支持，可以最大限度发挥人

机结合优势。因此，以中医辨证论治理论为核心、

现代中医诊断技术为支持，借助系统科学和人工智

能技术，病证诊疗结合、中西数据汇通，通过病证

临床诊断、治疗、疗效评价决策方法的研究，最终

建立具有辨证论治内涵的智能中医诊疗决策系统，

可为中医临床诊断提供智能决策辅助支持，进一步

促进中医诊疗规律的提升和总结，推动中医现代化

发展。
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