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摘　要：人工智能技术适用于各类医学场景，能够优化并提高医学研究和医疗服务效率。该文总结了美国、

欧洲、日本、中国在人工智能医学应用方面的战略规划、科技项目和支撑平台，结合论文和专利的产出情况，

比较主要国家在人工智能医学应用领域的发展现状。我国的人工智能医学应用论文和专利数量已经位列全

球第一，但尚未明确优先领域发展路径，跨模态数据资源和学科交叉型人才未获得充分关注，行业标准和

监管体系有待进一步完善。为推动我国人工智能在医学应用中的发展，建议优化健康与医学数据平台等医

疗信息基础设施，聚焦重点应用领域开展技术攻关，培养学科交叉型人才，加快相关标准体系建设。
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袁天蔚，等：从战略规划与科技布局看国内外人工智能医学应用的发展现状第8期 975

人工智能 (artificial intelligence, AI) 具有优化学

习和预测的能力，适用于各类医学场景 [1-3]。近年来，

计算机视觉、自然语言处理、机器学习等人工智能

技术已经广泛渗透到医学研究、临床诊疗、健康管

理、药物和医疗机器人研发等应用场景中。全球超

过 50 个国家已经发布国家级人工智能战略，进行

前瞻性的科学规划布局。医学应用是人工智能的主

要发展方向之一 [4]。人工智能医学应用 (Artificial 
Intelligence in Medicine) 以智能为手段，以医学为

目的，研发用于模拟、延伸和扩展医学领域的知识

表示、获取及应用的理论、方法、技术及应用系统 [5]。

《国务院关于印发新一代人工智能发展规划的通知》

中提出了“发展智能医疗、智能健康和养老等便捷

高效的智能服务，加快人工智能创新应用，为公众

提供个性化、多元化、高品质服务”的重点任务。

本文梳理了美国、欧盟及主要欧洲国家、日本和中

国的战略规划和科技项目，比较各国的基础设施和

研发能力，为促进我国人工智能医学应用领域发展

提供参考建议。

1　从规划和项目看各国人工智能医学应用的

重点布局方向

全球多个国家已经围绕人工智能提出国家级战

略，加大其在医学应用中的部署，支持科技与产业

创新，推动数据共享和开放，加强人才培养和储备，

完善标准和法规。

1.1　美国：利用人工智能技术以促进智慧医疗的变

革发展

人工智能技术在医学领域的优化和能力提升迅

速获得美国政府的关注。美国国家科技委员会总统

执行办公室在 2016 年发布的《为人工智能的未来

做好准备》总结了若干应用案例，包括：基于人工

智能技术提升医疗并发症的预测水平，改善战争创

伤治疗，提高恢复速度，降低治疗费用；使用人工

智能系统降低医院内感染率；利用人工智能技术分

析并挖掘电子病历数据，在诊断过程中自动执行医

疗决策等。国家科技委员会还总结了人工智能医学

应用的发展目标，包括：支持生物信息学分析，大

规模识别遗传风险并进行基因组研究；预测新药的

有效性和安全性；基于多维度数据研究公共卫生问

题；系统支持医疗诊断和处方治疗的决策；制定个

性化药物及治疗方案；提高患者舒适度，减少浪费

等
[6]。美国在《国家人工智能研究和发展战略计划

(2020 年更新版 )》中围绕人工智能的发展和应用提

出若干任务，包括：(1) 支持科学研究，如医学图

像解读等；(2) 加强人才培养，如对医学生进行人

工智能技能培训；(3) 开发有效的人机合作方法，

在医学诊断等领域开发补充或增强人类能力的系

统；(4) 理解和应对人工智能的伦理、法律和社会

问题；(5) 发展共享数据集，创造利于人工智能算

法训练和测试的环境 [7]。

在美国联邦机构资助的生命健康科研计划中，

人工智能发挥越来越大的作用。健康与人类服务部
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Abstract: Artificial intelligence can optimize the efficiency and quality of research and services in various medical 
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projects in priority areas, cultivating interdisciplinary talents in medicine and artificial intelligence, and accelerating 
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下属“研究、创新、风险投资部”，通过公私合作

伙伴关系，支持利用机器学习改善“行为、控制和

治疗的早期预警”(Early Notification to Act, Control, 
and Treat，ENACT) 的研究。美国国家科学基金会

的“国家机器人计划”支持研发基于智能感知系统

的机器人，实现患者的个性化护理和功能补偿，同

时帮助医疗机构改善传染病监控与预防 [8-9]。美国

国立卫生研究院 (NIH) 通过“数据科学战略计划”

推进数据驱动的生物医学和医疗保健研究 [10]。NIH
正在实施的“人类微生物组计划”“All of Us”计划、

“通过推进创新神经技术进行大脑研究”( 简称

BRAIN 计划 )、“癌症登月计划”等大型科学计划，

都利用人工智能和机器学习优化数据管理和分析过

程，提高研究效率并加速成果转化。从项目关键词

来看，美国联邦机构资助的人工智能医学应用项目

主要涉及以下主题：(1) 癌症、消化系统疾病、血

液疾病的诊疗和药物研发 ；(2) 老年疾病、神经退

行性疾病、阿尔茨海默症、获得性认知障碍的机制

研究；(3) 基于行为和社会医学的精神性疾病研究；

(4) 儿科、患者安全、女性健康、少数群体健康、艾

滋病等预防性公共卫生研究 [11]。

目前，人工智能产品在市场化过程中面临迭代

速度快、算法可解释性差、对诊疗影响较大等挑战。

为推动人工智能产品的市场化发展，美国食品与药

品监督管理局围绕“数字 + 医疗”的产品，探索相

应的监管方案，在《基于人工智能 / 机器学习的医

疗器械软件行动计划》[12] 中提出对人工智能独立软

件进行全生命周期监管的思路与方法，与加州大学、

斯坦福大学等高校合作研究，消除算法偏差、提高

鲁棒性和弹性以减少临床数据变化对算法的影响，

强化对人工智能产品的评价能力；与企业合作开展

医疗器械的真实世界性能监测并收集数据，确定相

应的管理模型和参数。

1.2　欧盟及欧洲国家：奠定数据基础和伦理监管标准

由于《通用数据保护条例》等法规的实施，欧

洲地区对于数据的收集、处理、储存等过程进行严

格的管理与监督，这也影响了欧盟委员会在人工智

能领域的发展策略。欧盟委员会在《欧洲人工智能》

报告中提出了 3 个发展方向：(1) 升级基础设施，

促进人工智能训练数据集的获取；(2) 建设教育和

培训系统，进行数字技能培训；(3) 建设合适的伦

理和法律框架。欧盟委员会强调“以人为本”的发

展理念，提出建立可信任人工智能的 7 大指导原则：

人类监督；技术稳健性和安全性；隐私和数据管理；

透明度；多样性、无歧视、公平性；环境和社会福利；

问责制。基于“可信赖人工智能评估列表”和“人

工智能伦理指导原则”，欧盟委员会致力于创建关

于人工智能伦理和应用的金标准，推动人工智能的

规范化应用 [13]。欧洲各国在信息通信技术和数字化

领域具有较强的研发基础，因此欧盟委员会建议快

速发展颠覆性的电子健康技术，利用数字健康、移

动医疗、远程医疗、基因组学等领域的研究进展来

应对健康和护理的机遇和挑战。2018 年，Health 
EU 计划提出了“虚拟数字人”(Human Avatars) 的
概念，基于组学数据、医学和影像数据、环境和生

活方式数据、生物传感数据等数据集，构建“人类

化身”，制定个性化的预防和治疗策略，研发大数

据分析、微 / 纳米系统、器官芯片等关键技术 [14]。

在欧盟委员会正在实施的“未来新兴技术 (FET) 旗
舰计划”中 [15] ：LifeTime 项目基于“人类细胞图

谱”(Human Cell Atlas, HCA)，将人工智能与单细

胞数据、先进成像、器官芯片、类器官等技术整合，

动态跟踪疾病的分子变化过程，研究新型疗法；

HumanE AI 项目则强调“以人为本”，建立高效、

全面、可解释的机器学习系统，并应用于动态、开

放的真实世界环境，深入理解和解读人类及其周围

环境数据，赋予人工智能系统自我学习和自我反思

的能力。

欧洲各国的人工智能战略同样关注健康数据及

伦理问题。英国《产业战略：人工智能领域行动》[16]

提出新建“数据伦理和创新中心”来领导英国乃至

全球的人工智能伦理安全，确保以透明且符合公众

利益的方式开发和使用人工智能技术 [17]，解决疾病

检测、慢病管理、卫生服务和药物发现中因人工智

能产生的健康偏见等问题。法国于 2018 年提出“AI 
for Humanity”战略，在健康、医疗护理等领域发

展大数据、超级计算机等技术，重点关注人才储备、

数据资源、伦理框架 3 大任务。《德国高技术战略

2025》提出了抗击癌症和智能医学两大使命，持续

关注患者福利、数据保护和数据安全等焦点问题，

创建科学研究和医疗保健的数字网络。

1.3　日本：明确人工智能的医疗应用场景及发展路线

日本将人工智能视为一种服务形式，与不同数

据融合并用于产业领域 [18]。人工智能是日本实现“超

智能社会 (Society 5.0)”的重要基础。健康医疗护

理是日本人工智能的 4 个重点领域之一。日本《人

工智能战略 2019》提出构建人工智能所需的数据基

础，在日本的优势医疗领域促进人工智能技术的开
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发和应用，在预防和护理领域引进人工智能和物联

网，形成世界最先进的医疗人工智能市场和医疗人

工智能中心 [19]。日本已经在健康医疗护理领域绘制

了具体的人工智能发展路线图：优先布局数据采集

和预处理等基础环节，随后衍生应用于各类重点学

科和医疗领域 [6]。厚生劳动省确定了 6 个人工智能

医疗保健领域，包括较早推行的基因组医学、医学

影像、诊断治疗、药物开发 4 个领域，以及 2020 年

后推出的痴呆症长期护理、手术 2 个领域 [20]。此外，

日本政府还通过跨部门的“战略创新促进项目”推

动人工智能产业创新，重点开发医疗辅助机器人和

数据挖掘技术，实现更高程度的个性化医疗 [21]。

1.4　中国：通过产品创新和环境建设驱动人工智能

医学应用的规范化发展

国务院分别于 2017 和 2018 年发布《新一代人

工智能发展规划》和《关于促进“互联网 + 医疗健康”

发展的意见》。前者作为我国人工智能领域的首个

系统部署文件，提出应“推广人工智能治疗新模式

新手段，建立快速精准的智能医疗体系”；后者强

调“互联网 +”的理念，要求研发基于人工智能的

临床诊疗决策支持系统，并加强临床、科研数据整

合共享和应用。工信部和药监局在《关于组织开展

人工智能医疗器械创新任务揭榜工作的通知》中明

确了智能产品和支撑环境 2 个方向，聚焦智能辅助

诊断产品、智能辅助治疗产品、人工智能医学应用

数据库等 8 类任务，通过集中攻关加速人工智能医

疗器械的新技术和新产品落地应用 [22]。为了鼓励智

能产品创新，国家标准化管理委员会、工信部、药

监局等部委先后发布《国家新一代人工智能标准体

系建设指南》《医疗装备产业发展规划 (2021-2025
年 )》《人工智能医用软件产品分类界定指导原则》

等政策文件，促进产品应用推广，完善标准体系。

为了强化支撑环境建设，工信部已经组织在 5G+ 医

疗健康应用方面实施 987 个试点项目，具体包括

5G+ 急诊救治、5G+ 远程诊断、5G+ 远程治疗、

5G+ 远程重症监护、5G+ 中医诊疗、5G+ 医院管理、

5G+ 智能疾控、5G+ 健康管理等主题 [23]。2018 年

以来，我国围绕医学应用领域人工智能发布多项政

策，重点关注：满足医院的设备和管理需求，鼓励

国产高端医疗设备的应用；着力构建大数据云端医

疗数据库，加强医疗信息化基础建设；支持远程医

疗和第三方检验中心建设，全面推进分级诊疗的落

地；大力发展网络医学影像平台和高端影像设备，

推进影像信息化等主题 [24]。

2　从支撑平台看各国人工智能医学应用的基

础设施

生命健康相关数据是人工智能医学应用的基础

要素。各国陆续搭建生命健康相关数据库，整合基

因组学、蛋白质组学等数据，并在此基础上构建人

工智能技术与应用平台，推动相关科学研究和产品

开发。

2.1　美国：陆续建成较完备的数据资源与试点平台

美国在大数据方面布局较早，已经建成了较为

完善的数据库，并根据人工智能的需求优化数据格

式，推动人工智能在生命科学研究和医学领域的应

用。NIH先后建成了Genotype-Tissue Expression Project[25]、

Genomic Data Commons[26]、Trans-Omics for Precision 
Medicine Project[27]、Short-Read Archive[28] 等数据库，

并优化 Biowulf 超级计算机，支持计算化学、基因

组学、医学影像等数十个生物医学领域的数据分

析 [29]。为了弥补生物医学数据存在格式差异和内容

缺失，NIH 通过“人工智能桥梁”项目 (Bridge2AI)
建立了生成生物医学和行为学的旗舰数据集，开发

软件和工具以支持跨数据库的研究工作 [30]。

近几年，美国大力支持人工智能医学应用平台

的建设。这类平台将提供数据驱动的公用工具，吸

引学术机构和研发企业的合作研发。为支持基于人

工智能的实验和疗法研究，数字企业与研究机构依

托美国联邦政府首席技术官办公室的“机会项目”

建成一批基础设施平台，例如，飞利浦研究所的“试

验资源管理器”、微软公司的 Microsoft Healthcare 
Bot、美国能源部橡树岭国家实验室的大型知识图

表 ORNL SmartClinicalTrials、TrialX 的 iConnect 平
台、Flatiron Health 公司的 Flatiron Trials、AheadIntoFun
公司的 A.CCESS.io 平台等。

2.2　欧盟及欧洲国家：全力建设基因组和健康数据

资源

欧盟“地平线 2020”重点关注基因组学和健

康数据资源建设，成员国主持并运营若干泛欧数据

平台，以改善健康数据的质量，提高数据传输和使

用效率。由西班牙生物医学研究所协调的“多尺度

复杂基因组”项目 (Multi-Scale Complex Genomics, 
MuG) 建设了“MuG 虚拟研究环境 (Virtual Research 
Environment, MuGVRE)”平台，基于云端技术为

3D/4D 基因组研究提供虚拟平台，便于研究人员在

网站平台中存储、处理、分析数据，并进行可视化

研究。意大利数据咨询公司 Lynkeus 牵头的 My 
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Health My Data (MHMD) 项目使用区块链技术安全

有效地存储和传输医疗数据，并开发了可兼容的数

据共享系统，提供数据合集生成、使用和共享健康

数据的创新方法，促进医院、研究中心和企业之间

的数据交易。2022 年 5 月，欧盟宣布启动欧盟首个

特定领域的通用数据空间“欧洲健康数据空间”，

充分发挥公民与研究人员的数据管理能力，允许公

民上传、审阅、修改数据并设定数据开放权限，允

许成员国机构在获得许可的条件下收集、使用、分

析健康数据 [31]。

为了促进欧洲医疗保健数字化转型，欧盟及欧

洲国家政府资助医疗机构和医药公司，成立区域人

工智能医学应用平台。法国信息管理公司 Thales 主
持协调“地平线 2020”项目 AI4EU，创建开放、

可持续的 AI-On-Demand 平台，按需提供先进的人

工智能工具、组件、模块、知识、算法和案例，促

进欧洲人工智能生态系统内的合作。英国国家医疗

服务体系建设了5个独立的区域人工智能医疗中心，

以期在 2030 年前改变慢病的预防、早期诊断和治

疗模式：伦敦中心和利兹中心聚焦医学影像与人工

智能；格拉斯哥中心关注人工智能数字诊断；牛津

中心旨在建立英国国家智能医学影像联盟；考文垂

中心专注于建设分析知识与教育的病毒学图像数据

库
[32]。法国赛诺菲公司建成数字实验室 39BIS，帮

助赛诺菲及初创公司、学术机构、孵化器、大型企

业等利益相关方利用电子医疗记录进行药物和疫苗

研发、药物警戒、罕见病研究等活动 [33]。

2.3　日本：持续建设智能医疗与健康管理系统

日本政府在 2018 年已建成医疗信息数据库网

络 (MID-NET) 并发布第一份应用指南，包含约 400
万急性住院患者的电子病历和医疗信息，为新药与

医疗器械的安全评估提供数据支持。通过 MID-
NET 数据库，管理机构能够基于真实世界数据，在

不依赖于医疗人员报告的情况下使用电子医疗信息

直接评估和了解医疗产品的副作用，提高药物安全

和质量监控，改进药物和医疗器械开发过程，减少

审批时间。日本国立信息研究所、日本医学研究发

展局与日本胃肠内镜学会、日本病理学会、日本放

射学会合作建设用于医学影像的人工智能研究和数

据云平台，其中日本胃肠内镜学会构建全国胃肠内

镜诊断数据库与内镜图像的综合数据库，设计高性

能的云平台及相关分析方法；日本病理学会负责开

发病理学支持系统，实现病理组织数字图像的自动

收集；日本放射学会计划建立全国图像诊断数据库

以协助诊断。

目前，日本已经设立了若干跨机构的人工智能

研究中心。日本理化学研究所创新智能集成研究中

心于 2017 年投入运营，招募公司、大学、研究机

构的优秀研究人员，面向基础技术、优势领域、社

会问题 ( 老年健康等 )、伦理法律、人才培养等进

行项目研究，强化特定领域的人工智能人才队伍建

设。日本产业技术综合研究所成立的人工智能研究

中心开发“嵌入现实世界的人工智能”，将人工智

能技术与服务行业、医疗和护理等应用联系起来，

推动特定领域的人工智能产业发展。

2.4　中国：陆续建设相关研究单元与创新平台

近年来，科技部等部委持续支持新一代人工智

能开放创新平台建设，聚焦人工智能重点细分领域，

吸引和支持研究机构和行业领军企业发挥引领示范

作用，整合技术资源、产业链资源和金融资源，为

持续提升人工智能核心研发能力和服务能力提供重

要创新载体
[34]。上海交通大学、南开大学、苏州大

学等高校和研究机构已经设有智能研究院。西安交

大第二附属医院也于 2019 年 4 月建立了我国首家

院内医学人工智能研究院。

一些科技企业也积极参与人工智能医学应用领

域的研发。腾讯公司承担建设的医疗影像国家新一

代人工智能开放创新平台是 2017 年科技部公布的

4 个首批国家人工智能开放创新平台之一。该平台

拥有腾讯觅影等产品，包含 6 个人工智能系统，涉

及食管癌、肺癌、糖尿病、宫颈癌和乳腺癌等疾病，

检测准确率超过 90% ；在肺结节方面，觅影可以检

测出 3 mm 及以上的微小结节，检测准确率超过

95%。未来，腾讯觅影还将与医学院和医疗机构合

作，助力更多病种检测。

3　从论文与专利看各国人工智能医学应用研

发的成果产出

3.1　我国人工智能医学应用研究的论文和专利数量

快速增长

在相关科技项目的支持下，人工智能技术与医

学应用快速融合。学术机构、企业单位、医疗机构，

乃至学术联盟都积极参与人工智能医学应用的基础

研究和技术开发，近 10 年的研究论文和专利申请

数量呈现指数级增长趋势。我国在人工智能医学应

用中的研发进步明显，2021 年，我国研究论文数量

已经超越美国位列全球第一，2015 年起，我国的专

利申请数量连续 6 年保持全球第一 ( 图 1、图 2)。
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图2  2012—2021年美、英、法、德、日、中六国在人工智能医学应用领域的专利申请情况

表1  2012—2021年人工智能医学应用专利申请量前10的国内外机构

国际专利申请人 专利申请量(件) 中国专利申请人 专利申请量(件)
西门子公司 367	 平安科技(深圳)有限公司 307
国际商业机器公司(IBM) 258	 浙江大学 113
皇家飞利浦公司 230	 电子科技大学   94
通用电气公司 120	 腾讯科技(深圳)有限公司   84
加州大学系统   68	 北京百度网讯科技有限公司   82
凯斯西储大学   64	 上海联影医疗科技有限公司   68
谷歌公司   47	 北京工业大学   63
NantOmics公司   43	 复旦大学   63
HeartFlow公司   38	 四川大学   57
斯坦福大学   34	 清华大学   55

图1  2012—2021年美、英、法、德、日、中六国在人工智能医学应用领域的论文发表情况
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3.2　大型电子科技公司在人工智能医学应用领域的

技术开发表现活跃

企业在人工智能医学应用的研究开发中发挥了

重要作用。近 10 年来，专利申请数量较多的国际

机构既包括西门子、国际商业机器公司 (IBM)、飞

利浦、通用电气、谷歌等大型电子科技公司，也包

括精准疗法研发公司 NantOmics 和医学领域的独角

兽公司 HeartFlow 等。平安科技、腾讯、百度、联

影等国内企业也拥有较多专利，具备一定的技术开

发实力 ( 表 1)。
基于对论文和专利数量较多的国内外高校和企

业的研发重点的梳理，可以看到，医学图像识别和

疾病诊断是国内外机构共同关注的重点；国外的一

些机构更关注人工智能技术在疾病治疗和药物研发

中的作用，而国内机构的研发重点主要在疾病监测、

健康管理系统的优化等方面 ( 图 3)。

4　各国人工智能医学应用领域的规划布局的

比较分析及对我国人工智能医学应用的启示与

建议

4.1　比较分析

通过对各国人工智能医学应用领域的规划布局

和支撑平台总结比较 ( 图 4) 可以看出，由于面临人

口老龄化形势严峻、慢性疾病与传染病负担重、医

疗资源短缺等共同问题，多数国家都试图通过人工

智能与医疗融合的科技布局，进一步推进疾病诊断、

药物研发、重大慢病治疗与管理、医疗机器人的发

展。相比较而言，欧美国家在基础研究和技术开发

注：图中黑色字体为国外机构，紫色字体为国内机构。

图3  人工智能医学应用领域主要机构的技术研发重点分布(例举)

图4  美、欧、日、中在人工智能医学应用方面的战略规划、科技项目、支撑平台(例举)
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方面布局较多，更强调人工智能技术与基础生物 /
医学的深度融合，而日本、中国等更关注医疗应用、

互联网医院 / 智能医院的建设。

美国以人工智能技术为核心，全面布局了医学

基础研究、人才培养、监管科学、数据库建设等，

改善和优化人工智能的医学研究和医疗应用；通过

将人工智能技术融入“人类微生物组计划”、BRAIN
计划等健康 / 医学研究项目中，提高生物医学研究

的效率和质量。欧盟及欧洲国家关注人工智能技术

应用导致的数据安全和伦理等问题，通过建立伦理

框架规范人工智能医学应用发展，规避潜在风险，

以占据数字经济的前沿和领先地位。日本关注人工

智能的具体医学应用场景，强调在优势医学应用领

域中研发并应用人工智能技术。

在平台建设方面，欧美等国家 / 地区已经建立

较为完善的医疗数据基础设施，并开始基于现有数

据资源开发应用工具和数据共享方案，为人工智能

技术和产品开发提供高质量的数据资源。日本基于

电子医疗记录等构建了真实世界数据平台。此外，各

国相继建设的人工智能医学应用研究中心，布局基

础研究和应用研究，正在推动技术创新和成果转化。

要真正实现人工智能技术赋能医疗应用，提高

医疗水平，我国在前瞻布局、平台建设等方面还面

临一些问题及挑战，主要体现在以下几个方面：(1)
《新一代人工智能发展规划》等整体战略部署基本

完成，产业面已有规划，但我国在人工智能医学应

用的优先和重点发展方向尚未明确具体的发展路

径；(2) 相关数据基础建设不足，尤其缺乏跨模态

医疗数据平台，医疗大数据的共享范围也比较有限；

(3) 对医学与人工智能领域的跨学科人才培养重视

不够，学科交叉型人才缺乏；(4) 人工智能医疗应

用领域的标准和监管体系有待进一步完善。

4.2　启示与建议

目前，我国在人工智能医学应用领域有比较

好的研发基础，为进一步推动该领域发展，充分利

用我国在 5G 通信技术、医疗数据丰富等方面的优

势，并补足短板，驱动智慧医疗新业态变革，本文

提出以下建议：

(1) 优化健康与医学数据平台等医疗信息基础

设施

明确医学健康数据资源和技术平台的建设任

务，充分利用 5G 等先进的信息通信技术，构建高

标准的智慧医疗系统、远程医疗与互联网医学基础

设施与平台，提升健康 / 医疗数据的存储、传输速

度和医疗服务的效率。

充分发挥我国人口资源带来的健康 / 医疗数据

优势，在现有医院信息系统及癌症、心血管疾病等

疾病数据平台的基础上，整合生物医学研究的基因

组学、蛋白质组学和代谢组学等组学数据，来自可

穿戴设备的行为数据，以及电子医疗记录等医疗数

据，构建跨模态医学健康数据库，提升数据质量；

同时简化数据管理和数据共享流程，明确共享数据

的范围，保障数据的流通和互操作，为人工智能技

术的医学应用提供高质量的数据原料。

(2) 聚焦重点应用领域开展技术攻关

在现有战略规划与布局基础上，进一步细化人

工智能医学应用的发展路径，实施相关重大项目，

通过医疗机构、人工智能技术研究机构和企业三方

合作，针对临床诊疗、健康管理和辅助决策、医疗

机器人、药物研发等关键应用领域面临的问题，

开展核心、共性技术攻关研究，并加强成果转化与

应用。

(3) 培养学科交叉型人才

通过优化学科体系、继续教育培训、产学研项

目合作等措施，加强医学与人工智能交叉型人才培

养。在医学生培养体系中增设人工智能相关课程，

或在人工智能相关专业体系中增设生物 / 医学课程，

强化学科交叉型人才的储备；对医疗从业人员进行

人工智能和数字化技术培训，强化医疗人员的数据

处理与分析技能；鼓励开展人工智能医学应用产品

的产学研合作项目，在技术和产品开发实践过程中

培养学科交叉和转化研究人才。

(4) 加快标准体系建设

加强人工智能医学应用所需的数据标准建设，

建立并完善医学数据收集、标识、分类、存储、训练、

验证、应用、评价、共享和互操作的标准体系；加

强监管科学的研究投入，针对人工智能医疗产品的

特点，明确相关产品、技术和服务的监管要求，制

定审批标准和指南，并根据技术和行业发展程度及

时更新相关标准和指南，促进人工智能医学应用的

可持续发展。
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