
前 言

人工智能是计算机学科的一个分支，是一个能

模拟人类思维、识别复杂情况、获得学习能力及知识

并解决问题的智能系统［1］。根据不同的学术背景，人

工智能领域形成了 3大主流学派，即逻辑主义学派、

仿生学派和控制论学派；按照实现的能力，人工智能

可分为 3个层次，即弱人工智能、强人工智能和超人

工智能，表现在从单个方面到多方面再到全方面能

模拟人类的能力［2］。人工智能自 1956年McCarthy在

美国达特毛斯学术会议上首次提出，已经经过了半

个多世纪的技术发展［3］。目前人工智能在移动互联

网、大数据以及经济社会发展强烈需求的共同驱动

下加速发展，呈现出深度学习、跨界融合、人机协同、

群智开放、自主操控等新特征［4］。本研究以患者就诊

流程为线索，在整个医院管理为基础的大环境中对

人工智能的应用进行概述，分析目前我国人工智能

在医学领域中存在的问题，最后给出符合未来医学

领域人工智能发展的建议。

1 人工智能的医学应用

1.1 智能诊断

依靠深度机器学习算法的智能诊断技术包括智

能导诊、影像识别、智能诊疗决策等功能，可以对患

者进行预约挂号、智能引导和常规检查等服务，大大

改善医院的就诊结构，优化患者的就诊体验［5-7］。

1.1.1 虚拟助理 医学领域中虚拟助理的应用可以为

患者提供就诊前解答疑问，给出最佳就诊建议，进而

减轻医院的就诊压力。虚拟助理经过身份核实后可

以根据前来就医人员的病况和病历资料为就诊者提
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供准确的个性化导诊政策。Microsoft研发了一款通

过语言交流、识别图像等功能进行人机交互的导诊

机器人。导诊机器人会向患者询问一系列关于其症

状的问题，然后针对不同症状提供相应的建议，以帮

助患者明确病情，进而回复可以咨询的医生［8］。为了

快速建立患者病例信息，石争［9］设计了基于深度学习

的医疗语音录入系统，该系统以真实病历信息构建

医疗语音数据库，经过训练得到语音识别模型；与医

生手动录入电子病历相比较，使用语音录入速度快

且准确度高，可以帮助医生降低工作负担，提高工作

效率。Tian等［10］设计一种轮式结构的自动测温机器

人，其具有环境识别和采集图像功能，通过热成像仪

测量人体的热辐射来检测体温；并根据蚁群算法过

程提高算法的精度，选择最佳路径，以实现自主导航

功能，可以在限定区域自动巡逻。

1.1.2 医学影像识别 医学影像识别不只是依靠医务

工作者来观察判断，在智能化上也有了进一步发

展［11-12］。通过多张影像的训练识别可以帮助计算机

训练出可靠的模型，利用人工智能在识别一些疾病

影像的准确率上和人类非常接近［13］。人工智能在医

学影像的应用极大地提升疾病筛查和临床诊断的能

力，同时医务工作者使用人工智能医学图像技术加

以辅助可以大大减少误判误诊的现象［14］。人工智能

卷积神经元模型可运用到患者病理研究中，Nirschl

等［15］提取心内膜活检组织的HE染色的数字切片，通

过卷积神经元模型进行分析，可以评估患者心力衰

竭程度，与病理医生相比，其结果更胜一筹。在新冠

疫情期间，由于需要做胸片的患者人数激增，利用CT

图像进行诊断的压力突增，王娜娜等［16］探索了一种

基于人工智能的CT影像辅助诊疗系统，通过采用影

像辅助诊疗系统阅片方式和一般阅片方式对COVID-19

确诊患者的CT影像检查数据进行收集与分析，为病

程分析提供了帮助并取得良好效果。除此之外，人

工智能技术也应用于疾病的预后评估，Liu等［17］基于

中山大学第一附属医院超声科的四百余名患者的肝

脏对比增强超声，建立人工智能影像组学模型。基

于深度学习的影像模型可以进行准确的术前预测，

进而为极早期或早期肝细胞癌患者选择最优的治疗

方案。

1.2 智能医疗机器人

基于人工智能的机器人在医学领域中的应用十

分广泛，除了上文提及的虚拟助理机器人，还包含了

在检查、手术、康复等方面的医疗机器人。随着医学

研究的进步和人工智能的发展，逐步出现了适用于

各场合的机器人，如插管机器人、静脉穿刺机器人、

配药机器人、康复机器人、医疗服务机器人以及在新

冠疫情期间应用的咽拭子机器人。智能医疗机器人

是人工智能技术应用的重要硬件平台之一，在对高

端医疗技术产品要求不断提升下，将有力推动我国

医疗服务向着高质量、高水平方向发展［18］。

1.2.1 手术领域机器人 手术机器人广泛应用于临床

和外科上，可以提高医生手术操作精准度，减少手术

创伤，避免过度依赖手术经验的现象［19］。1985年，美

国洛杉矶医院的医生使用 Puma560机器人完成了首

例外科手术，打开了手术机器人的序幕。我国应用

于医学领域的机器人发展较晚，2014 年中南大学湘

雅三医院开展了国产首例手术机器人手术，通过腹

腔镜探查和手术机器人辅助胃穿孔修补术进行胃穿

孔修补术及阑尾切除术［20］。目前应用最多的是达芬

奇手术机器人，其是最先进的手术机器人，具有先进

的远距离操作模式和三维立体成像系统，通过高分

辨率镜头可以将目标视野区域最高放大 15 倍，大大

提升手术操作的精确性和平稳性［21］。随着人工智能

技术的不断发展，目前在手术领域已出现脑外科、骨

科、腹腔镜和血管介入机器人等，并取得令人满意的

效果。在腹腔镜手术中，Jo 等［22］提出一种基于虚拟

现实的内窥镜控制系统，在内窥镜控制系统的碰撞

避免策略下，通过头戴式VR设备可以大大减少外科

医生的颈部和背部疼痛，进而减少外科医生在手术

过程中的工作量。在治疗心脑血管疾病的手术中，

结合实际血管介入手术的导管推送需求，严伟玮［23］

设计了血管介入手术机器人的从端推送机构，通过

BP 神经网络的 PID 控制器，进而达到手术需要的推

送精度，大大提高手术的成功率。在鼻腔手术中，为

了减少医生因长时间手术出现疲劳和抖动，He等［24］

研发了一种鼻腔内窥镜手术机器人，此手术机器人

可通过语音进行控制，很大程度地降低因空间狭小

进而导致操作的局限性，便于医生进行操控，进而减

少手术时间，提高手术的效率。

1.2.2 康复领域机器人 康复机器人主要指用于辅助

性治疗的机器人，是以康复医学理论为基础，结合机

器人技术生产的治疗设备的统称［25］。20世纪 90年代

我国开始了康复机器人的研究，康复机器人在脑卒

中后运动功能障碍中的应用最为广泛［26］。患者借助

康复机器人进行机械性的重复训练，帮助患者进行

肢体动作，可以减轻护理人员的压力，同时有效地帮

助患者实现恢复。康复机器人从传统单一的机电控

制转为人工智能控制，基于表面肌电信号和脑电信

号控制的研究逐步加深。除此之外，随着虚拟现实

技术的发展，患者在进行康复训练时的人机交互方

面越来越友好，其中，上肢外骨骼式康复机器人大多

为可穿戴式设备，可在立体空间进行肢体功能训练，
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且移动方便，适用于不同场所。下肢康复机器人的

设计大部分模拟正常步行姿势动作，对使用者下肢

进行康复训练。杜豪等［27］研制了一种结合虚拟现实

技术的柔性上肢康复机器人，通过在虚拟动态模型

上建立交互性节点，实现虚拟现实交互，不仅将可视

化训练结合到患者康复训练中，还提升了上肢康复

训练精度。张孟旋［28］研究了基于肌力的上肢康复机

器人，通过拉力采集仪搭建了肌电信号采集系统，完

成肱二头肌 sEMG 信号的采集；并且通过改进 BP 神

经网络的估算方法，完成上肢康复机器人训练控制

策略。李伟［29］研究了基于深度学习的下肢康复机器

人控制器，通过 PD 控制器与强化学习算法结合，组

成仿人控制系统，控制器通过先前提取的行走步态

来设计康复训练所需的最优轨迹。

1.3 智能健康管理

20世纪 90年代末我国开始进行智能健康管理研

究，旨在为健康监测、慢病管理等提供医疗护理和咨

询指导。与效率比较低下、缺乏个性化的传统健康

管理相比，运用人工智能技术不仅可以从病案中采

集个体化信息，还可以通过智能设备实时传输，及时

获取个人身体状况［30］。在机器深度学习的技术支持

下，可提前预测疾病发生和监测身体异常数据。陶

亮等［31］提出基于深度学习的心律失常自动监测的方

法，该方法采用卷积神经网络和长短时混合网络的

混合模型；相比于需要人工提取特征的传统机器学

习，该方法可以大大降低心电图信号易受干扰的缺

点，提高信号分类的准确性。人工智能在健康管理

方面的应用主要是利用物联网医疗设备及可穿戴智

能设备全方位地获取人体生命体征和健康数据，并

与就诊数据、基因组学、心理状态、生理状态等医疗

健康数据进行深度挖掘，从而给出个人健康管理方

案［32］。胡川等［33］为解决人工抄写血糖数据利用率

低，难易形成系统化的报告成果的问题，结合医院实

际设计了智能血糖监测管理系统，该系统采用前后

端分离架构，搭建血糖监测平台获取患者血糖报告

分析内容。通过平台为患者建立档案，医生也可在

平台上获得患者的基本信息和检测报告，查看血糖

检测历史记录。系统外接手机 App可实现自动提醒

和随时上传检测信息，医生可实时观测患者身体状

况，及时进行诊断，为患者慢性病治疗和管理提供更

精准的决策支持。王骥等［34］研发了一种基于实时操

作系统Free RTOS平台的智能健康监测手表系统，此

手表具备实时检测心率和睡眠质量监测等功能，在

系统运行时总功耗低且稳定，可以有效地实现人体

智能健康监测。除了在科技研发方面，智能手表也

成为了消费市场的消费热点，佩戴智能手表或智能

手环已成为人们生活当中不可或缺的工具。人们利

用智能手表不仅能够方便地使用快捷功能，还能实

时监测自身的运动数据和生理指标。

1.4 医院管理

通过人工智能对就诊者数量及就诊科室分布情

况进行监测和大数据分析，可以有目的地对坐诊医

生、病房和医疗设备进行规划，进而对医院进行宏观

管理，优化患者就诊体验，减少不必要的医疗资源的

浪费，将医疗资源效用最大化［35］。在积极推动数字

化病案信息技术中，吴疏影［36］利用九江市第一人民

医院病案科对 2 000份病案进行研究，参照组按照医

院规定实施管理书写，研究组实施数字化病案信息

技术；结果表明参照组存在不规范书写和错误书写

的问题，相比之下，利用数字化病案信息技术病案利

用率较高。病案信息技术可用于调查、研究地区性

疾病；病案信息技术可有效监督、评估医疗质量。在

医院工作特别是在临床中应用数字化病案信息技

术，可以有效地提高各部门工作效率，进而改善医务

工作人员的工作质量。Arun 等［37］研究了 5G 中的正

交频分复用波形技术，这满足智慧医疗医院网络高

频谱接入、大容量、高吞吐量的要求，实现了从医学

图像传输到可穿戴设备的网络高速度运行，保障了

患者就诊出诊和医院的高效运行。Qiu［38］提出基于

5G 网络和物联网的医院档案智能管理系统，从病人

管理、医用设备管理、财务管理方面阐述了5G网络能

满足超低延迟、高数据传输、超可靠性的医疗服务应

用以及进行远程医疗管理的功能。在新冠疫情期

间，大数据、人工智能助力了 COVID-19防控的进展，

Soltan 等［39］利用人工智能技术筛查试验来快速分诊

新冠病毒，在急诊患者和住院患者中确诊患病病例，

避免了因人数暴增造成医院瘫痪的现象，很大程度

地维持了医院运行的稳定性。

2 存在问题

2.1 技术问题

理论庞大而准确的大数据是人工智能技术的基本

要求。在当前的人工智能技术条件下，由于患者医疗

数据记录形式不一，各医院标准不一和管理系统不一。

各医院之间存在壁垒，导致数据质量参差不齐，不利于

人工智能的发展。利用神经网络进行人工智能深度学

习算法研究，由于其具有自我编程能力的不确定性，会

出现难以评估的错误。带有主观臆想和数据的不完整

可能会导致整个系统的结果出错，很可能在医疗中出

现事故；另外基于人工智能的智能化仪器仍处于半自

动化状态，有存在“人”的必要性，与其说是机器在帮助

人，不如说是人在帮助机器。
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2.2 人才短缺问题

人才培养是人工智能不断向前发展的重要基

石，面对浩大的智能化产业市场需求，而我国高校每

年培养出来的毕业生仅仅约为2 000人［40］。医疗人工

智能是多学科深度融合的交叉学科，需要复合型人

才，而我国在此领域的研究尚在探索前进中。新型

人才对医疗行业的不了解，减缓了研究进度，制约了

人工智能在医学领域技术的发展。

2.3 管理标准问题

医疗行业的智能化应用时间不长，我国缺乏相

应的监管体系，到目前为止也没有完整的有关人工

智能技术在医疗行业的管理和技术标准，难以对存

在的问题进行监管以及潜在的问题进行规避，形成

管理上的漏洞，使得技术得不到保障，这样会导致技

术变革时存在风险问题，大大阻碍医疗行业智能化

发展的脚步。由于标准的不统一，除了缺乏完整性、

一致性医疗信息外，还造成了医疗数据的浪费，使得

数据资源不仅没有得到各医疗部门共享使用，还有

可能产生患者和医务工作者个人信息泄露的问题。

2.4 政策伦理问题

医护人员是经过专业知识培养和人文精神培养

的专业型人才，其人文思想体现在对患者的尊重和

关心［41］，而人工智能技术是冷冰冰没有感情的机器，

它无法在患者痛苦与伤心时给予安慰和关心；此外，

人工智能技术的便捷性和普适性会威胁到医务工作

者的主体地位。由于我国医疗人工智能尚未发展成

熟，对于患者数据的收集预处理也会对个人隐私带

来危险，产生技术伦理问题。除此之外，为了快速完

成人工智能产品的研发，会导致个别企业通过一些

非法手段获得数据，给患者带来极大的健康风险。

3 问题对策

3.1 加快技术融合

提高人工智能的算法能力，通过强大的机器学

习能力，实现就诊患者使用人工诊断系统自诊、自疗

的功能，实现医疗检测结果的快速性和准确性，改变

我国的医疗行业仍处于弱人工智能的局面。

提升医疗人工智能相关产品转化为实际成果，

通过投入科研基金和实施临床试验，实现产品在临

床大规模应用，提高智能医疗器械设备的使用率，增

进医疗行业的智能化建设。

建立智慧医院，通过人工智能、5G、大数据技术融

合，提高健康管理的便捷性，提升医院的调控能力。加

强人工智能在医学领域的应用会推动医疗技术的改革，

改变人们的就诊体验，甚至改变人们的生活方式。

3.2 加强人才培养

通过与先进技术国家交流，加快培养我国的人

工智能人才，除此之外还可以适当地引进先进技术

和人才，减少在医学领域起步阶段的探索期，为缩小

与人工智能技术发达国家差距赢得时间。

利用现有的网络平台技术，建立学校-企业-医院

的合作关系平台，开展医疗人工智能的有关培训，开

启“人工智能+X”的交叉学科培养新模式，加快复合

型人才的培养。

3.3 制定法规标准

建立医疗卫生领域人工智能产品的评估指标和

监管体系，积极应对人工智能带来的技术和伦理问

题，制定相应的审批评估制度，包括产品的事前审批

和进入市场后的监测，进而规避技术发展潜在的

问题。

制定数据安全和信息共享基础标准，设立相关

责任制度，保障数据来源的可靠性和传输的安全性，

大大提高数据的利用率，加快医疗产业智能化建设

的标准和规范。

制定人工智能的伦理规范，重点培养医务人员

的医学人文精神。在患者-人工智能-医务人员三者

之间建立良好的信任关系，三者相辅相成，共同推进

医学领域向着高质量、高水平的方向发展。

4 结 语

随着医工融合的不断发展，人工智能技术在医

学领域应用已经成为了不可或缺的一部分。基于人

工智能的智能诊断和健康管理体现在患者就医时的

全过程，其在为患者提供舒适性的就医条件时，也为

医生和医院带来了技术升级和智慧管理。但目前人

工智能技术在医学领域应用也存在着技术、人才、管

理标准和政策伦理问题，这成为了医工融合向前发

展的瓶颈。要正确合理地解决存在的问题，促进技

术融合、加快人才培养和制定法规标准需要同步开

展，传统医疗向智能化医疗的转变才能得以实现，进

而推进医学领域进一步的发展。
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