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中医药智能化应用场景与关键技术
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【摘 要】中医药是我国的传统医学，在现代化进程中面临着许多问题，如中医诊断依靠主观经验，中药药理复杂、机制不清，中

医药传承方式单一、效率低下等，而人工智能为中医药创新与发展提供了新的思路。近年来，中医药智能化研究迅速增多，涉

及的人工智能技术也更为复杂。本文通过阐述人工智能在中医诊断、中医治疗、中药药理分析、中医药传承、中医健康管理等

方面的应用，并进一步阐述了在应用场景中涉及的数字化、大数据、机器学习、深度学习、知识工程和语义网络等智能技术，这

将有助于促进中医药专业人才更准确把握中医药智能化应用场景，深入理解中医药智能化涉及的关键技术，可为未来交叉领

域的研究工作提供理论支撑。
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Application scenarios and key technologies in the intelligentization of 
traditional Chinese medicine
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【Abstract】Traditional Chinese medicine（TCM） is the traditional medicine of our country，and there are still many problems in the pro⁃
cess of modernization. For instance，TCM diagnosis mainly relies on subjective experience，and the pharmacology of Chinese medicine 
remains complex and unclear，along with the inefficient and monolithic approaches for the inheritance of TCM. Artificial intelligence 
（AI） provides new ideas for the innovation and development of TCM. In recent years，there has been a rapid increase in the research on 
the intelligentization of TCM，and the AI technologies involved have become more complex. This article elaborates on the application of 
AI in TCM diagnosis，TCM treatment，the pharmacological analysis of Chinese medicine，the inheritance of TCM，and TCM health man⁃
agement，and it further analyzes the intelligent technologies involved in application scenarios，such as digitalization，big data，machine 
learning，deep learning，knowledge engineering，and semantic networks. These analyses may help TCM professionals to accurately 
grasp the application scenarios of TCM intelligentization and deeply understand the key technologies involved in TCM intelligentiza⁃
tion，thereby providing theoretical support for future research work.
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中医药是我国的传统医学，经历了数千年的实践与验

证，积累了丰富的临床经验。然而，在实践与传承中也面临

着许多问题，如中医四诊主要依靠主观经验，中药药理复杂、

机制不清，中医药传承方式单一、效率低下，这些问题严重影

响了中医药的现代化和国际化进程[1-4]。随着智能时代的到

来，人工智能为社会各领域带来了深刻的变革，国家也对中

医药智能化建设进行重要部署，2019 年之后，先后发布了

《关于促进中医药传承创新发展的意见》《“十四五”中医药发

展规划》《关于促进数字中医药发展的若干意见》等一系列文

件，均强调要通过人工智能赋能中医药的发展与创新。从上

世纪末至今，中医药智能化经历了数十年的发展，从早期专
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家系统的构建，到目前中医诊断、治疗、传承、健康管理等多

方面的智能化，研究内容更加多元，涉及的人工智能技术更

为复杂。本文将重点从中医药智能化应用场景与关键技术

两个方面进行阐述。

1　中医药智能化应用场景

1.1　中医诊断智能化

望、闻、问、切是中医诊断的基本方法，这些方法主要是

依靠医生的主观感知，缺乏客观化、标准化[1]。随着人工智

能的发展，智能化舌诊逐渐成为现实，通过舌象仪收集舌象

信息，基于机器学习、深度学习算法对大量舌象数据（如舌

质、舌苔特征）进行分析、整理，提取舌象特征参数，建立舌诊

模型，进而使模糊不清的舌象诊断标准化、客观化[5]。 Zhu 
XL等[6]通过舌象采集仪采集 703张舌象，建立了胃癌和非胃

癌舌象数据集，提取了 9个舌象特征，利用深度学习探索了

舌象特征与胃癌的关系，最终设计胃癌预测模型，准确率达

到 93.6%，该模型有助于胃癌患者的早期诊断。Lu XZ等[7]收

集了 741例患者的舌部图像，包含肝纤维化和非肝纤维化患

者，使用卷积神经网络训练肝纤维化评估模型，结果显示该

模型准确率达 81.4%，这种人工智能辅助的舌诊模型可作为

肝纤维化筛查的有效方法。Liu YY等[8]采集了 1 374例受试

者的舌象及相应的中医体质数据，从中提取出 11个传统舌

体图像特征和 26个深层舌体图像特征，通过机器学习算法

成功构建了智能中医体质识别模型，模型的准确率为

83.7%，具有良好的泛化能力，有助于中医体质的精准识别。

但现有舌象仪型号多样，采取的算法、图像处理方式有所差

别，导致智能舌诊缺乏统一的标准[5]。

人工智能也可以和脉诊结合，通过智能设备将脉象特征

生成图像信息，并对脉象进行智能分析[9]。Tang ACY等[10]通

过人工神经网络构建了电子中医脉象诊断系统，可实现脉搏

信号的采集、提取与分析，实现了脉诊的客观化、智能化。

Zhang ZC等[11]采集了 20例健康人和 16例肺癌患者的脉搏数

据，提取了 26个特征，通过支持向量机算法对二者脉搏特征

进行分类，结果显示准确率为 78.13%，该方法将有助于肺癌

的预警。Ouyang C 等[12]收集了 127 例健康人和 85 例 2 型糖

尿病患者的脉搏数据，通过四层多任务融合卷积神经网络进

行特征识别，其准确率达 90.6%，可成为筛查 2型糖尿病的有

效方法。Wang J 等[13]提出了 1 种双模态穿戴式脉搏检测系

统，该系统结合了深度学习模型，可有效监测睡眠呼吸暂停

综合征，其中高精度模式准确率可达 99.59%，低功耗模式准

确率可达 94.95%，该系统为睡眠呼吸暂停综合征的监测和

早期检出提供了方法。脉诊系统也面临信号采集方式和算

法的不同，统一的标准有待加强。有学者也提出，可以将舌

诊、脉诊等方法联合使用，从而进一步提高诊断的效果[14]。

人工智能还可以通过病案信息挖掘辅助中医诊断，孙资

金等[15]通过收集中风的中医病案５种证型各 60 例，建立了

中风病案中医信息数据库，采用多种机器学习算法构建了中

风中医辨证模型，结果显示支持向量机算法模型的准确率可

达 95%，具有较好的诊断、预测能力，认为机器学习在构建中

医辨证模型中具有较好的可行性。柏灿和王洁[16]还发现人

工智能大语言模型通过对中医古籍、医案记录等进行学习，

能有效辅助中医诊断过程，减少误诊率，提升诊断速度。

1.2　中医治疗智能化

中医治疗的智能化也是目前研究的重要内容，刘震等[17]

根据数字经络理论研发了智能针灸机器人，实现了基于图论

的针灸智能取穴功能。徐佳君等[18]提出在状态辨识基础上

构建智能组方模型，即通过对状态辨识结果进行分组结构

化-形成单证-根据单证选用药群-合成处方，该模型可解决

推荐成方难以满足个性化需求的问题。Zhou WA 等[19]提出

了基于深度学习的智能配方推荐系统，其团队通过收集李继

仁中医大师的电子病案 2万余份，并提取诊断描述特征和中

医方剂特征，基于深度神经网络建立了中药配方推荐模型，

该系统有助于提升临床诊疗水平，促进了中医药治疗从经验

为主向数据为主的转变。赵国桢等[20]基于人工智能和真实

世界数据构建了临床决策支持系统，通过建立症状群与药物

群之间的网络关系，能够实现制定个性化的治疗方案。Xu 
YY等[21]还通过机器学习算法建立了转移性结直肠癌中医动

态治疗方案，在 197例转移性结直肠癌患者中，接受该治疗

方案的患者中位生存时间为 35个月，而没有接受的患者中

位生存时间为 26个月，这将有助于转移性结直肠癌的中医

治疗方案的优化。Lu WW等[22]为了分析中医药治疗急性胰

腺炎的规律，收集近20年来治疗急性胰腺炎的516个中药复

方，采用随机森林方法构建预测模型，结果显示使用频次最

高的药物为大黄、柴胡、枳实、芒硝，而大黄、延胡索疗效最

好，这为中医治疗提供了依据。

1.3　中药药理分析智能化

中药在大量急慢性疾病中均表现出突出的治疗效果，在

机制上也已经发现中药可以抑制炎症反应、调控物质代谢、

干预细胞增殖等[23-24]。但由于中药成分的复杂性，目前，中

药仍面临着药理不清、方剂作用机制不明、缺乏中药研究的

方法学体系等问题。随着人工智能、大数据等技术的发展，

以生物网络为出发点，开展中药学与人工智能的交叉研究，

成为了中药药理研究的重要方法[2]。胡宗仁等[25]提出了中药

共性靶点组理论，该理论是对具有相同共性的多种中药，通

过人工智能和生物信息学技术进行分析，探索药物之间功能

和信号通路的共同特点，结合实验验证，进而探索中药的药

理机制。李梢等[26]以网络靶标理论为基础，开发了以智能计
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算为核心，涵盖实验、临床等研究方法的中西医药分子网络

导航系统，该系统为中药药理研究、中药精准研发提供了

科学依据。进一步从病症结合的角度出发，基于网络靶标

理论，构建了中药干预病症的中西表型—组织—细胞—分

子—中西药物多层次生物网络，这为探究中药关键靶点、功

效物质、中药成分协同作用机制提供了重要研究策略[27]。

为了探究清热活血方治疗动脉粥样硬化的作用机制，

Zhou GT等[28]通过网络药理学和机器学习方法筛选了方剂治

疗动脉粥样硬化的潜在候选基因，通过分子对接分析了方剂

关键活性化合物与预测基因的亲和力，然后通过实验验证，

揭示了清热活血方治疗动脉粥样硬化的分子机制。为了预

测中医复方中的有效成分，Pan BY等[29]建立了 1个中药复方

有效成分预测算法，通过该算法发现在当归四逆汤治疗胃癌

中，阿魏酸在所有测试的成分中具有最高的拟合分数，经过

实验验证，阿魏酸单独用药的药理作用与当归四逆汤相似。

中药不良反应一直是关注的重点，Wei JX等[30]基于 72 561份

中药不良反应报告作为研究数据，基于深度神经网络构建风

险预测模型，结果显示该模型准确率达 99.4%，可为中药安

全用药提供技术支持。大语言模型也被应用于中药药理分

析，柏灿和王洁[16]发现通过对中医古籍、医案记录等进行学

习的大语言模型，在药物研发方面，能够揭示多种潜在药物

组合及其作用机制。

1.4　中医健康管理智能化

《“健康中国 2030”规划纲要》强调要将中医药优势与健

康管理结合，探索中医健康保障模式。中医健康管理是以中

医理念为指导，以维护人体身心健康为目标的健康管理服

务，涵盖健康状态评估、个性化反馈与干预[31]。但目前存在

健康评估标准不统一、管理服务不规范、健康管理重治疗轻

预防等问题[32]。随着人工智能技术的发展，中医健康管理更

加科学化、规范化。周常恩等[33]以中医状态理论为中心所研

制的中医健康状态辨识系统，实现了中医四诊客观化、采集

定量化、辨识智能化，具有线上咨询和线下诊疗双重医疗模

式，可提供实时、动态、个性化的中医健康管理服务。梁文娜

等[34]以真实世界大数据为基础，通过人工智能技术对四诊信

息进行采集、储存、分类与融合，从而建立中医健康管理智能

化系统，实现健康状态的智能诊断。

1.5　中医药传承智能化

目前，中医药在传承上存在高水平人才缺乏、传承方式

单一、传承效率低、传承效果不明确等困境[3]。人工智能、大

数据技术的发展，为中医药传承提供了新的途径。倪敬年

等[35]认为名老中医数字化传承在可及性、准确性、有效性等

方面有一定优势，可辅助名老中医经验的数字化保存、分析

和发掘，是跟师传承的重要补充。具体来说，数字化传承可

以从４个方面开展，即中医药知识数据库构建、名老中医经

验病案资料库构建、数据规律挖掘，以及通过机器学习的临

床决策等。林雨琪等[36]基于名老中医陈永灿诊疗慢性萎缩

性胃炎的临床资料和诊疗方案，构建了中医证候信息数据

库，然后通过置信规则库和证据推理融合算法建立辅助诊断

模型，结果显示这种辅助诊断模型有助于慢性萎缩性胃炎的

临床诊疗，同时也促进了经验的传承。雷黄伟等[37]提出做好

数据驱动下的智能化传承，人机结合、以人为主是根本路径，

名老中医诊疗数据结构化是前提条件，辨证算法模型是核心

关键，数据挖掘是延伸发展。另外，人工智能在古籍经典的

保护和数据挖掘中也发挥重要作用，如对病因病机、理法方

药、处方归类等进行结构化整理，并构建数据库，这些就形成

了中医传承的知识载体[38]。

2　中医药智能化中的关键技术

2.1　数字化

数字化是指将文本、图像、声音和视频等各种形式的信

息转变成计算机可以处理、储存、传输的数字信号[39]。数字

化既是 1项重要技术，也是中医药智能化的阶段性目标。通

过数字化技术强化了中医古籍、传统知识的保护和整理[40]，

构建了中医学知识库、中药数据库、方剂数据库，以及名老中

医病案资料库等，这为中医药的传承和发展提供了有效的手

段[35]。在中医诊疗方面，智能舌象仪通过微距相机采集舌象

特征，然后转化为计算机可以识别的数字资源，通过算法分

析，从而辅助医生进行诊断[39]。另外，数字化也为中医临床

研究、中医药学研究提供了新的途径[41-42]。作为中医药智能

化的“基础建设”，中医药数字化将建成一系列数字化的古籍

经典、中药方剂、名老中医病案等，这将为中医药智能化提供

丰富的数字资源，为人工智能技术的训练提供数据和场景，

从而最终实现中医药智能化建设[40]。

2.2　大数据

大数据是指从大规模、多样化的数据中通过高速捕获、

发现和分析技术提取数据的价值[43]。大数据是数据处理的

一种方法，而中医药大数据建设也是中医药智能化的阶段性

任务。在海量中医临床大数据中，通过大数据技术对个性

化、碎片化的临床经验进行分析，可从海量中医数据中发现

复杂的系统性客观规律，为中医药诊疗的科学性和规范化提

供依据。胡金亮等[44]将 3 000份格式化病例导入临床医疗科

研信息共享系统，构建了慢性阻塞性肺疾病急性加重期数据

库，通过数据挖掘，发现了基于复杂网络的中医证候分布特

点。大数据在挖掘古籍经典、名老中医经验中也有重要作

用，蔡永敏等[45]将名老中医治疗肺系疾病的临床医案转化为

数据，建立了肺系疾病数据库，进而挖掘了各肺系疾病的诊

疗规律，这也促进了名老中医、古籍经典的经验传承。中医
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药大数据建设也是中医药智能化的基础，通过大数据建设，

形成各种中医药大数据资源，如临床病案资源库、实验数据

资源库等，人工智能则通过各种算法对中医药大数据进行分

析，训练出具有各种功能的智能模型，从而实现中医药各领

域的智能化建设。

2.3　机器学习

机器学习是人工智能的 1项核心技术，专注开发算法，

主要是让计算机学习数据中的规律，从而根据这些规律，在

面对新的数据时，能够作出准确的预测或决策。通过机器学

习对数据进行分析，可发掘数据的潜在规律，形成可用于新

数据的预测模型[9]。机器学习主要分为监督学习、无监督学

习、半监督学习和强化学习[46]。在中医药研究中，应用比较

多的是监督学习、无监督学习。

监督学习是通过已标记数据来训练模型，使模型能够对

新的输入数据作出准确的预测，主要包括贝叶斯网络、支持

向量机、随机森林、决策树、K近邻算法等，主要适用于疾病

辨证和风险预测等[47]。孙资金等[15]通过建立中风病案中医

信息数据库，并经支持向量机、随机森林、K近邻算法等对数

据进行建模，结果发现基于支持向量机算法建立的中风中医

辨证模型具有较好的诊断预测能力。

无监督学习面对的是不需要标注的数据，模型可以自行

发现数据中的隐藏结构和模式，主要包括聚类算法、主成分

分析和关联规则等，适合发现古籍经典中的潜在知识[47]。王

伟斌等[48]对《医案聚类》中治疗郁症的大量处方进行聚类分

析、关联分析，发现了古代治疗郁症的核心治法和常用药物

组合。

深度学习是机器学习的一个分支，其是一种模仿人脑结

构和功能的算法，基于人工神经网络构建模型，可从大量数

据中学习并进行预测，主要神经网络模型包括卷积神经网

络、循环神经网络、生成对抗网络等[49]。和传统机器学习相

比，深度学习在非结构化、数据量大的数据中表现更为优秀，

可以处理百万级的、多源的、异构的数据，以实现复杂任务的

处理和预测，擅长图像识别、语音识别、自然语言处理、生命

科学等领域[50]。在中医药领域，深度学习可以用于辅助诊

断，刘梦等[51]发现在中医舌象局部特征辨识中，深度学习可

以较好地完成辨识任务。深度学习还可以用于中药材饮片

图像的识别[52-53]，以及中药毒性、寒热属性的预测[54-55]。

2.4　知识工程

知识工程是人工智能的一个分支，以知识为研究对象，

通过对知识进行获取、管理、应用，从而开发能够模拟人类专

家进行决策、推理的智能系统。知识工程主要涉及知识获

取、知识表示、知识运用等环节[56]。在中医药领域，知识获取

主要是来源于名老中医的知识、经验，以及古籍经典，通过知

识获取，构建知识库，这一环节构成了知识工程的基础。知

识表示是通过某些方式将获取到的知识表达为计算机可以

理解的形式，其是知识运用的前提，决定了知识处理的效率。

常见知识表示方式有状态空间、谓词逻辑、语义网络等。知

识运用是基于知识库模拟人类专家进行决策、推理[56]。

知识工程最初的目标是建立专家系统，主要是通过收集

专家的知识，储存在计算机中，然后模拟人类的思维解决专

业问题。中医关幼波诊疗肝病计算机系统是首个中医专家

系统，在临床上取得良好的效果，随后大量的专家系统被开

发[57]。随着大数据时代的到来，知识工程又迎来了新的发

展，从既往以专家知识为研究对象，扩展到以大数据知识为

研究对象，开启了中医临床大数据知识工程，通过海量的中

医临床数据发现新的知识，揭示临床诊疗中的规律，为中医

临床研究提供了新的途径[58-59]。另外，通过知识工程建设，

中医药领域中大量知识遗产被广泛采集并永久保存，为中医

药的传承和创新提供了有力的支持[56]。

2.5　语义网络

语义网络是知识工程的一个部分，是知识表示的一种方

式，主要通过网络的形式表达知识以及知识之间的相互联

系，其中节点代表概念，边代表概念之间的语义关系。语义

网络具有灵活、丰富、简单易读等特点，能够清晰地展示知识

之间的层次和关系[60]。这种知识表示方式也有利于计算机

更好地理解人类语言信息，进而促进自然语言处理、文本挖

掘、智能搜索、推荐系统等方面的发展[61]。

中医药学内容博大精深，名家流派、经典古籍众多，中医

药领域的知识点也是广泛联系，这导致中医药在知识查询、

理解、传承等方面都较为困难。而语义网络为中医药领域中

复杂知识的规范表达和系统保护提供了理想的方式，同时也

可以解决“知识孤岛”的问题[60]。贾李蓉等[62]基于语义网络

构建了中医药学语言系统，展示了中医药领域中概念及其概

念之间的联系，对中医药的规范化提供了依据，对中医药的

国际化也有重要作用。朱彦等[63]以中药功效为核心，构建

了中药功效语义网络，这为中药方剂，特别是古方、自拟方

的功效识别提供了依据，也为中药方剂的理解、传承提供

了基础。

3　挑战与机遇

人工智能为中医药创新发展提供了新的思路和工具，可

促进中医诊断、中医治疗、中医健康管理的智能化与标准化，

为中药、方剂药理分析提供了方法和策略，为中医药传承提

供了新的工具和载体。要实现这些应用场景，需要运用数字

化、大数据、机器学习、深度学习、知识工程、语义网络等智能

技术。本文通过综述中医药智能化中的常见应用场景及关

键技术，为未来的研究工作提供理论支持。
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中医药智能化是未来的发展趋势，但目前仍存在一些问

题，①交叉人才缺口大：中医药智能化需要大量既精通中医

药理论，又熟练掌握人工智能技术的复合型人才，而这一交

叉领域的人才还比较缺乏，使中医药与智能技术难以进行深

层次融合，这也成为制约中医药智能化发展的关键因素[64]。

②临床数据欠统一：临床数据是中医药智能化发展的基础，

但传统中医临床诊治受医师主观意识、经验积累、学术流派

的影响，缺乏统一的标准，这对智能模型的建立提出了挑战。

另外，非结构化的临床资料给数据提取造成困难，这也成为

了中医药智能化的重要障碍[65]。③伦理问题有隐患：中医药

智能化过程，涉及大量临床数据的采集、储存、利用、共享等

环节，而这些过程往往会出现对患者隐私的侵权行为。另

外，中医药智能化有可能引起医生对智能工具的过度依赖，

从而导致医生自身技术能力的退化、缺失[66]。

针对当前存在的问题，作者认为可重点从以下方面开展

工作，①强化交叉人才培养：医学院校应开设中医药与人工

智能交叉的专业或课程，既要涵盖中医药理论，也要包含人

工智能技术，培养中医药与人工智能交叉人才。对于中医药

工作人员，开展人工智能基础培训，提升其与技术团队协作

的能力。②促进临床数据标准化：规范临床诊治数据的描述

维度、量化标准、数据格式，实现临床信息的标准化。开发结

构化电子病历，实现资料采集的标准化。基于大语言模型探

索临床病案数据抽取方法，自动识别和提取关键信息，并将

其转化为结构化数据。③完善伦理防范机制：分析中医药智

能化过程中存在的伦理隐患，从制度设计、技术保障等方面

探索应对策略。强化人工智能的应用，探索利用人工智能技

术防范伦理问题的新方法。明确人工智能辅助中医诊疗的

边界，防范技术依赖风险。

人工智能的发展也为中医药智能化带来一些机遇，近年

来，以 ChatGPT、DeepSeek 为代表的大语言模型已经进入到

了社会生产生活各领域，也受到了中医药领域广泛的关

注[16，67-69]，在 2025年初，出现了多个中医药大模型，虽然相关

的研究性报道还比较少，但已经表现出较大的应用潜力，

其有望成为中医药领域研究的新技术，开启中医药智能化

的篇章。
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