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〔摘要〕　目的／意义 基于国际案例，分析人工智能技术在医疗领域的应用发展情况，为完善人工智能技术
在我国医疗领域的应用提供参考。方法／过程 在中国知网检索文献，按照纳排标准筛选国际健康科技产业影
响力较高的机构进一步分析。结果／结论 共筛选纳入７个国家８个相关健康科技产业或团队的人工智能医疗
技术，基于其带来的便利与优势，为探索完善人工智能在医疗领域的研究与应用提供参考。
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１　引言

１９５６年人工智能 （ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）
概念首次被提出，并被描述为 “制造智能机器的科

学和工程”［１－２］。人工智能是指模拟、延伸、扩展

和表现出人类智能相关各功能单元的能力，例如感

知环境、获取知识并获得预期最佳结果［３］。ＡＩ技术
引领了新一轮科技革命，是一项新的战略性技

术［４］。其涉及的技术包括机器学习、数据挖掘与分

析、自然语言处理、计算机视觉和虚拟现实［５］。当

前，ＡＩ技术在医疗领域应用广泛，如医学教育、临
床科研、药物研发、健康管理、辅助诊疗［３］等。

我国 ２０１７年发布 《新一代人工智能发展规

划》［６］，明确提出加强 ＡＩ技术在医疗领域的应用，
发展智能医疗。２０２２年 《关于加快场景创新以人工

智能高水平应用促进经济高质量发展的指导意

见》［７］提出要在医疗健康领域探索与 ＡＩ技术相匹配
的应用场景，积极打造医疗影像智能辅助诊断、临
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床诊疗辅助决策支持、智能医疗设备管理等场景。

虽然当前国内医学人工智能得到重视并快速发展，

但整体来看，我国人工智能尚面临医疗数据标准化

程度不高、人工智能辅助处理疑难杂症较困难以及

智能化应用不足等问题，相关人工智能技术的研发

应用仍需不断进步［８］。

本研究主要运用文献研究法和案例分析法。在中

国知网以 （关键词：人工智能 ＋人工智能技术 ＋人
工智能 （ＡＩ）（精确））ＡＮＤ（关键词：医疗＋医疗
卫生 （精确））、（关键词：人工智能 （精确））ＡＮＤ
（关键词：医疗 （模糊））、（关键词：机器学习 （精

确））ＡＮＤ（关键词：人工智能 （精确））、 （关键

词：深度学习 （精确））ＡＮＤ（关键词：人工智能
（精确））为检索策略进行文献搜集。在 ＰｕｂＭｅｄ分
别以 “ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ” “ｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ” “ｍａ
ｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇ”为关键词进行检索，并根据 ＡＩ在
２０２２年度的海外影响力和贡献程度选取美国、英
国、日本、新加坡等７个国家的８家健康科技产业
或团队进一步分析。通过查阅其官方资料，了解更

多 ＡＩ技术在医疗领域的应用情况，旨在为我国医
疗领域更高质量地运用ＡＩ技术提供借鉴参考。

２　人工智能技术在国际医疗领域的应用

２１　全流程诊疗模式

全流程诊疗模式是一种综合性医疗服务模式，

涵盖患者从就诊到康复的整个过程。以全流程诊疗

模式为切入点，将 ＡＩ技术在国际医疗领域的应用
分为诊前、诊中、诊后３个阶段。其中，诊前阶段
是患者及疑似患者人群在与医生沟通治疗前的服务

阶段，包括对就诊人疾病风险评估预测、分诊判断

及病情症状整理等。诊中阶段是医务人员为患者诊

断疾病严重程度以及开展相关治疗的医疗服务阶

段，包括患者病情严重程度的辅助分析诊断等。诊

后阶段是患者在医疗机构接受治疗后开展相关健康

管理，以及相关药企为帮助患者更好地康复而进行

新药开发辅助治疗的过程阶段，包括患者诊疗后康

复随访管理、新药研发等方面。

２２　诊前阶段

２２１　基于影像技术的疾病风险预测　基于大数

据分析、算法计算、深度学习等形式，ＡＩ技术可较
精确快速地收集大量过往病例和数据，并通过整理

预测，分析得出潜在发病风险概率［９］，帮助医生在

诊疗前明确患者诊疗方案。 （１）乳腺癌和肺癌筛
查。韩国某公司研发了系列癌症筛查产品 ＬｕｎｉｔＩＮ
ＳＩＧＨＴ，其中包括乳腺癌 ＡＩ检测技术 ＬｕｎｉｔＩＮ
ＳＩＧＨＴＭＭＧ和胸部 Ｘ射线透视分析 ＬｕｎｉｔＩＮＳＩＧＨＴ
ＣＸＲ。前者通过对２４万余条乳腺 Ｘ射线检查病例
（含５万余个乳腺癌病例）的机器学习后，再对乳
腺Ｘ射线图像进行高精度分析，提供疑似乳腺癌的
病变位置和异常评分，协助医生筛查，准确率达

９６％～９９％。后者通过对３５０余万条临床电子计算
机断层扫描 （ｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＣＴ）验证案例
的大规模数据训练实现肺癌早期筛查，精确度达

９７％～９９％［１０］。 （２）消化道癌症检测。日本某 ＡＩ
公司通过与１００多家医疗机构和专业内窥镜医生合
作，收集大量疾病图像并建立数据库，运用深度学

习等技术研发内窥镜 ＡＩ系统。该系统覆盖整个消
化道，同时可检测胃癌、结直肠癌和食管癌。２０１９
年３月一项胃炎诊断研究结果显示，其内窥镜ＡＩ诊
断２３６９９张图像仅需２６１秒，筛查速度更快［１１］。

２２２　基于医疗数据的疾病预诊断　日本某公司
基于论文和临床数据研发 ＡＩ症状检查器，由疾病
筛查需求者自助输入症状，３分钟即得个性化检测
报告，帮助用户了解自身状况，便于后续就医过程

中医生快速了解病史和症状。该公司还研发了由 ＡＩ
驱动的面向医院患者的医疗问卷软件，支持在专家

监督下创建临床记录文档。患者就诊前回答 ＡＩ医
疗问卷软件提出的问题，答案被翻译成电子健康档

案 （ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｈｅａｌｔｈｒｅｃｏｒｄｓ，ＥＨＲｓ）系统兼容的文
本后交给医生，从而减轻医生诊疗前期工作量［１２］。

２３　诊中阶段

２３１　基于机器学习的临床诊断支持　隐马尔可
夫模型 （ｈｉｄｄｅｎＭａｒｋｏｖｍｏｄｅｌ，ＨＭＭ）是机器学习
领域中常用的理论模型。摩洛哥某大学研究团队利

用该模型研发了咳嗽语音识别系统，通过语音识别

分类、共振峰频率和音高分析技术，研究病毒感染

者的咳嗽变化，其中包括５个ＨＭＭ状态、８个高斯
混合分布模型、１３个基本梅尔频率倒谱系数和３９
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维的整体特征向量，进而区别患者和健康者咳嗽声

音状况，实现共振峰频率和音高提取值间的比较，

确认咳嗽识别系统结果。该系统能鉴别健康人和病

毒感染者的咳嗽声，辅助医生区分无症状感染者，

筛选病情严重患者。

２３２　基于深度学习的辅助医学影像　影像分析
阶段，ＡＩ技术可利用算法精准地从影像数据库中提
取有效信息并分类解析，帮助医生辅助诊断，避免主

观因素导致的误诊或漏诊，提高医疗服务质量和医务

人员工作效率［１３］，目前在放射科、病理科等得到应

用［９］。新加坡某中心牵头开发了眼疾筛查系统，使

用世界上第１个、也是最大的数据集来评估机器学习
技术在眼部疾病中的应用。该系统运用深度学习技

术对视网膜图像进行分类。相较于现有检测方法，

该系统可更精准快速地辨别患者是否患有糖尿病视

网膜病变、青光眼和老年性黄斑变性，不仅减少了

医务人员工作量，也加快了患者就医进程［１４］。

２４　诊后阶段

２４１　基于算法模拟的新药研发　利用ＡＩ技术的
计算和数据分析能力，可辅助分析药物结构、模拟药

物拟合状况以及后期药物作用效果，有效减少药物研

发实验次数，降低实验成本。目前使用较多的领域是

心血管、肿瘤等疾病新药开发和疫苗研制［９］。 （１）
ＢｉｇＲＮＡ模型。加拿大某公司特有的 ＢｉｇＲＮＡ模型是
首个用于发现和开发核糖核酸 （ｒｉｂｏｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄ，
ＲＮＡ）生物学和疗法的转换器神经网络，由近２０亿
个可调参数组成，可在包含１万亿个基因组信号的数
千个数据集上进行训练，代表了可应用于各种不同

ＲＮＡ治疗发现任务的新一代深度学习ＡＩ模型。Ｂｉｇ
ＲＮＡ可从许多个体的配对基因型和高分辨率ＲＮＡ表
达数据中学习，还可应用于一系列下游任务，如预

测ＲＮＡ结合蛋白 （ＲＢＰ）和 ｍｉｃｒｏＲＮＡ结合位点。
此外，ＢｉｇＲＮＡ可帮助设计不同类型、基于 ＲＮＡ的
治疗药物，包括空间阻断寡核苷酸 （ｓｔｅｒｉｃｂｌｏｃｋｉｎｇ
ｏｌｉｇｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ，ＳＢＯ），加快新药研发过程［１５］。（２）
ＬｕｎｉｔＳＣＯＰＥ平台。韩国某公司研发ＬｕｎｉｔＳＣＯＰＥ作
为癌症治疗的ＡＩ生物标志物平台。该 ＡＩ平台可通
过量化载玻片图像中的肿瘤浸润淋巴细胞和基质中

肿瘤浸润淋巴细胞，生成免疫表型图谱，并得出用

于相应肿瘤预测的 ＡＩ分数。如果分数高于临界值，
则表示患者更有可能呈阳性并对免疫治疗有反应，

这也加速了临床试验和药物开发过程［１０］。

２４２　基于 ＡＩ技术的辅助医疗护理　医疗机器
人、健康管理平台等应用可辅助医疗护理过程，减

少医务人员护理回访压力，缓解医患矛盾［９］。 （１）
肾脏综合护理平台。美国某肾病健康管理服务公司

通过建立 ＡＩ技术驱动的技术平台，利用多个数据
集和机器学习技术来识别肾衰竭或有其他不良事件

的肾病患者，为其提供肾脏综合护理服务。该 ＡＩ
驱动平台通过整合临床服务和技术可以延迟或预防

肾脏疾病发展，并且提高患者生命质量以及医患护

理协调性［１６］。 （２）健康评估系统。英国某数字医
疗公司通过 ＡＩ技术在医疗保健范围内为个人提供
医疗信息化服务。其人工智能健康评估系统围绕知

识库、综合健康记录、概率图形模型和模拟４个模
块在全周期服务中收集信息并跟踪会员的健康状

况，不断改善会员的护理管理状况［１７］。

３　启示与思考

３１　充分发挥ＡＩ技术在疾病全流程治疗中的作用

高强度、长时间、严谨精细化的临床工作，加之

医患矛盾，可能导致医务人员压力增加［１８］。经过国

际案例分析可以发现，ＡＩ技术可以在疾病诊疗全流
程发挥关键作用，进而帮助患者减少不必要的等待时

间，帮助医务人员减轻工作负担、提高工作效率。可

考虑充分发挥 ＡＩ技术在我国疾病全流程治疗中的
串联作用，包括但不限于智能导诊分诊、病例初

筛、疾病探查、辅助诊疗、诊后康复随访等服务，

以帮助缓解医务人员工作压力大、效率低等情况。

３２　建立国家级医疗病例共享数据库

通过日本内窥镜ＡＩ技术、新加坡ＡＩ眼部病变分
析仪等案例，可以发现ＡＩ技术在医疗领域的不断优
化需要大量病例和数据支撑，以实现高精度、高效率

的疾病筛查。目前我国临床科研数据平台多是区域化

形式存在，例如中国科学技术大学附属第一医院临床

数据中心［１９］仅针对其内部进行案例数据整理，不利

于ＡＩ技术运用数据进行自我优化。因此可考虑在
·３４·

医学信息学杂志　２０２４年第４５卷第８期　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２４，Ｖｏｌ．４５，Ｎｏ．８



保护患者隐私的前提下，建立国家级医疗病例共享

数据库，为 ＡＩ技术提供大量病例学习样本，依托
深度学习、数据挖掘等技术，优化图像辅助诊断病

情的效果，辅助医务人员诊断，进而提高医务人员

的工作效率和服务质量，为医疗产业赋能。

３３　加强人工智能数据监管和保护

诊疗阶段的ＡＩ技术应用需要使用医疗数据进行

模型构建或算法学习，但这些数据的采集和处理均涉

及患者隐私信息。因此我国ＡＩ技术提供商在使用医
疗数据时应重视患者隐私数据信息保护，做好严格的

保密工作。政府应出台相关政策加强对医疗机构和

ＡＩ技术提供商的数据监控［２０］，确保其符合医疗伦理

和法规要求。在数据隐私保护方面，可通过建立数据

分类机制和去标识化手段降低隐私泄漏风险。在数据

监控方面，可建立政府、社会组织和个人三方主体参

与的监控体系，完善患者隐私信息泄漏举报机制，严

厉打击侵犯患者隐私数据的行为［２１］。

４　结语

根据国际案例分析，ＡＩ技术可以在疾病诊疗的

前、中、后全流程发挥优势，促进卫生健康产业发

展。在诊前阶段，ＡＩ技术可以帮助进行疾病筛查和
风险评估；在诊中阶段，ＡＩ技术可以辅助医疗诊
断，帮助医生为患者制订更精准的治疗方案；在诊

后阶段，ＡＩ技术可以辅助康复管理和后期病情监
测，确保患者的长期健康。我国可以借鉴以上经

验，推动 ＡＩ技术在诊前、诊中、诊后的全流程应
用，为患者提供更准确、更个性化、更高效的医疗

服务。目前本文纳入的 ＡＩ技术案例有限，将来可
进一步扩大国际及国内应用案例研究范围，在进行

国内外比较分析的基础上总结我国在此领域的优势

及不足，从而提出多角度、更深入的建议。同时，

可进行医疗卫生领域、ＡＩ领域专家咨询与访谈，以
提升建议的可行性、科学性。
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