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未来已来——人工智能的医学应用
葛均波

(复旦大学附属中山医院心内科，上海 200032)

葛均波，男，中国科学院院士，国际著名心血管病专家，长江学者特聘教授、

国家杰青。现任复旦大学附属中山医院心内科主任、教授，国家放射与治疗临床

医学中心主任、上海市心血管病研究所所长、复旦大学生物医学研究院院长、中

国医师协会心血管内科医师分会会长、中国心血管健康联盟主席、世界心脏联盟

常务理事、美国哥伦比亚大学客座教授，曾任中华医学会心血管病分会主任委员、

美国心脏病学会国际顾问、亚太介入心脏病学会主席。先后荣获全国先进工作者、

白求恩奖章、中国医师奖、中源协和生命医学奖、树兰医学奖、世界杰出华人医

师霍英东奖。担任 Cardiology Plus 主编、International Journal of Cardiology 副

主编、Herz 副主编。共发表 SCI 收录的通讯作者论文 506 篇；主编英文专著 1 部、

中文专著 21 部，主编《内科学 ( 第 9 版 )》2021 年获全国教材建设一等奖。作

为第一完成人获得国家科技进步奖二等奖、国家技术发明奖二等奖、上海市科技

功臣奖、上海市科技进步奖一等奖、上海市技术发明奖一等奖、教育部科技进步

一等奖等科技奖项 16 项。

长期致力于推动我国重大心血管疾病诊疗技术革新和成果转化，在冠状动

脉 ( 冠脉 ) 腔内影像诊断、复杂介入诊疗技术创新、新型器械研发和心血管危重

症救治体系建立等方面，开展了卓有成效的研究工作。(1)在冠状动脉腔内影像

诊断领域，首次发现冠脉心肌桥的血管内超声 (IVUS) 特征性“半月现象”，使其

检出率由冠脉造影的不足 5% 提高至 95% 以上，已成为心肌桥诊断的金标准。(2)
在复杂冠脉病变介入治疗领域，针对该领域有待攻克的“最后堡垒”—— 冠脉

慢性完全闭塞病变 (CTO)，为解决传统术式开通率较低的问题，首创“逆向导丝

技术”及其系列辅助技术，使介入手术成功率提升至 90% 以上，目前已成为

CTO 介入治疗的三大常规术式之一。(3) 在新型冠脉支架研发领域，针对传统冠

脉支架内血栓发生的关键环节，主持创制我国首枚“可降解涂层支架”和“生物

可吸收支架”，国际原创“三氧化二砷药物支架”，显著降低致死性支架内血栓风

险，实现我国冠脉介入产品自主研发的重大突破。(4) 在高危心脏瓣膜疾病治疗

领域，打破外科手术禁区，国内率先开展“经皮二尖瓣夹合术”，首创“经心尖

二尖瓣夹合术式”和微创器械 ValveClamp，显著提高手术效率和成功率，实现

我国心脏瓣膜微创技术和产品创新的重要突破。(5) 倡导并推动我国重大心血管

疾病救治体系建设，倡导建立“中国胸痛中心”“中国房颤中心”等，推动国家

救治网络建设 ；推行急性心肌梗死急诊介入“绿色通道”救治理念 20 年，为当

前我国胸痛中心建设提供模式借鉴。

随着电子健康记录、高分辨率数字影像、组学、

智能可穿戴设备的普及，医疗信息将会出现爆发式

增长。依赖大数据开展精准医疗的趋势将促使医疗

领域的思维模式、教育结构和研究范式发生根本改
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变。一方面，医疗信息的复杂性和多样性远远超过

了人脑分析和思考的能力，临床医师将不得不借助

计算机来分析、解读各种报告和记录，从中提取出

相关信息，形成诊疗决策。另一方面，医师与患者

沟通交流和人文关怀逐渐减少，医学越来越靠近冰

冷的数据交换。人工智能的出现和应用将为这些挑

战提供可能的解决方案。

1956 年，在美国达特茅斯会议上，约翰 · 麦卡

锡首次提出了“人工智能”这个术语，意思是利用

计算机来模仿人类水平的智能和批判性思维。经过

半个世纪的发展，在 2010 年以后，随着大数据和

云计算、物联网等信息技术的发展，尤其是深度神

经网络的兴起，人工智能的研究和应用迎来了新的

浪潮。人工智能被认为是继计算机和信息技术之后

又一重大变革，将对医学研究、医疗技术，甚至医

疗体系产生巨大影响。 
人工智能医学应用是研究、开发用于模拟、延

伸和扩展医学领域的知识表示、获取及使用的理论、

方法、技术及应用系统的交叉学科。早在 1959 年，

美国的 Ledley 等首次将数学模型引入临床医学，提

出了可将布尔代数和贝叶斯定理作为计算机诊断的

数学模型，并以此诊断了一组肺癌病例，开创了计

算机辅助诊断的先例。而彼时之模型本质上属于通

过数学概率及计算机手段对医学数据的加工与分析。

20 世纪 60 年代和 70 年代出现的机器学习，

并不需要特定的程序，而是一种能够自动分析数据，

提取特征，去除不相关数据和冗余数据的算法。机

器学习在 20 世纪 90 年代蓬勃发展，开始被用于“大

数据”的分析。当前，代表性的人工智能在医疗中

的应用主要有以下几个方面：机器学习用于医疗大

数据挖掘；自然语言处理用于语音识别和文本提取；

深度神经网络用于图像识别；机器人用于辅助操作

或手术治疗。这些任务融入医疗的场景或流程，比

如疾病监测、早期筛查、风险预测、支持诊断和治

疗决策、开发新的疗法等等，并经过临床研究的检

验，实现从实验室到临床的转化，达到改善医疗资

源短缺，提升诊断效率与提高医疗质量的目的。

人工智能在医疗领域的应用是高速发展的科技

前沿，在最近几年间已经形成了基本的研究范式。

以影像人工智能为例，为解决图像分类问题，使用

标记数据的监督学习来训练卷积神经网络，然后通

过与人类专家进行比较来评估系统的性能。事实上，

人工智能的研究正经历着重大变革，即从实验室里

的验证转向在复杂的现实环境中的应用。目前，人

工智能在医疗中的应用还处于初级状态，执行某些

简单而重复的任务，比如糖尿病视网膜病变的识别、

皮肤疾病的初筛，已率先在临床开始真正应用，但

距离我们所期待的“智能医学”还有很长的路要走。

可以预见，未来依赖医师个人的经验医学可能将被

计算机辅助的精准医学代替。未来人工智能工具将

无缝地融入临床工作流程中，在日常诊疗中使用人

工智能来辅助诊疗决策将会是不可缺少的环节。人

工智能作为“助手”不仅能提高医师的专业能力，

而且会将医疗服务变得更高效、精准和个性化。医

师也会有更多的时间与患者交流，充分建立医患间

“人与人”的联系，让医学更有温度。

未来已来，人工智能在医学领域的应用不可限

量。我们迫切需要进行深入研究和思考，梳理学科

的发展历程，总结发展需求和现状，阐明人工智能

在医学领域的重大科学问题，预测未来发展趋势，

对我国今后发展战略的重点方向提出建议。这是中

国科学院和国家自然科学基金委要联合推动学科发

展战略研究的根本目的。本专题集合了临床医学、

人工智能和情报信息等关键领域的中青年专家，经

过 3 年的研究完成了一系列报告。本专题精选了其

中一部分，按照期刊的要求，以综述的形式呈现给

读者，希望广大读者能通过本专题了解这一交叉领

域的前沿发展状态，启发思考，并将问题和意见反

馈给我们。


