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［摘要］ 名老中医的学术思想和临床经验具有非常重要的学术价值，传承名老中医经验工作势在必行。针
对中医经验传承非确定因素和主观成分多、客观化和标准化程度低等问题，从解决名老中医传承客观化、智
能化、可扩展普及等实际需求出发，以人工智能基础理论和基本方法研究为核心，将人工智能的前沿技术融
合至中医传承典型应用过程中。提出客观化人工智能传承系统的初步实现过程: 1) 在医生诊疗时，同步采
集患者脉搏波信息和舌象等原始信息以及医生给出的处方; 2) 人工智能学习中医处方，通过端到端的深度
学习方法，得到该医生对应的人工智能模型; 3) 作为医生的人工智能助手，该人工智能模型可提供辅助诊
断治疗方案; 4) 整合信息，建设名老中医传承病案数据库。
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中医学是中华民族在长期的生产与生活实践中

认识生命、维护健康、战胜疾病的宝贵经验的总
结，是中华文明的瑰宝。中医学作为中华民族原创
的医学科学，与现代医学形成互补，能够对人类健

康做出持续性的贡献。中医药的振兴发展已经上升
到国家战略层面［1］，同时也承载着中国传统文化

复兴的历史使命。名老中医学术思想和临床经验的
传承是中医药发展创新工作的重要环节，中医数千

年“师带徒”的传承方式［2］在当代社会被代之以
院校教学方式，在扩大教学规模的同时，也存在一

定弊端。中医客观化研究领域的蓬勃兴起，促进了
中医学与现代科学的接轨。本文探讨利用人工智能
工具及技术手段，通过对舌象、脉象这类含有丰富
信息的客观原始图像和波形数据的分析，使用机器

学习算法辅助中医诊断和经验传承，实现不依赖于

人工建立的规则，直接通过对案例样本的学习获得

客观数据与诊断信息的推演关系，以期为客观化、
人工智能模式的中医传承提供思路。

1 中医学术客观化、智能化传承的必要性

1. 1 传统中医传承专家系统的不足
传统中医传承专家系统往往以问诊为主，智能

化程度不高，经常需要人工辨证，使用的是一些简

单特征并套用一些现有规则［3］。存在的问题主要
有中医经验传承的非确定因素和主观成分多、客观
化和标准化程度低。不同患者的具体情况不会完全
相同，即使是同一个患者，不同医生诊疗判断的结

果也不同［4 － 5］。中医四诊信息具有复杂、多面、量
大的特点，各信息之间的关系藏而不显，传统的人

脑处理模式和原始的数据统计方法无法对客观化中

医数据进行实时的识别、提取、分析与处理; 同时
中医学缺乏完整、准确、真实的信息图谱，无法统
一诊断标准、疗效标准并进行临床推广应用。此
外，专家系统往往无法体现感觉，模仿医生效果

差，临床实用价值受限。
1. 2 人工智能应用于中医学传承的必要性
当代中医药的发展，需要尊重中医学的核心本

质和历史文化，同时应积极引入现代科学技术，尤

其是大数据、人工智能、信息技术、电磁技术等，
让中医学呈现出可解释的综合优势，体现中医生命

科学的完整体系。人工智能技术在图像识别、语音
识别、自然语言处理等方面取得了极大成功，在解
决许多特定问题方面甚至超过了人［6 － 9］。人工智能
是帮助人类解决难题的有力工具，如何用它来辅助

中医学传承，是目前中医药界必须要解决的问题。
具体需要解决中医经验传承非确定因素和主观成分
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多、客观化和标准化程度低等困难，从满足名老中
医传承客观化、智能化、可扩展普及等实际需求出
发，以人工智能基础理论和基本方法研究为核心，

将人工智能的前沿技术融入至中医传承典型应用过

程中。

2 客观化人工智能中医传承方案的提出

我们提出一种客观化人工智能中医传承方案，

其基本思想是: 通过客观化健康数据获取，在医生

诊疗疾病时，用仪器配合软件记录患者完整信息以

及医生在诊断过程中所需要收集的信息，同步采集

患者的脉搏波信息和舌象等原始信息，以及记录医

生解决方案 ( 处方) 最终的药方; 采用人工智能

学习中医药方，通过深度学习的方法，得到该医生

对应的人工智能模型，该人工智能模型作为医生的

人工智能助手 ( 全客观数据运算、无需主观判断
和标注) 提供辅助诊断治疗方案。
客观化人工智能中医传承方案对比传统中医传

承方案有以下四点不同: 1) 智能化程度高，不需
要人工辨证，客观地对中医数据进行实时的识别、
提取、分析与智能化处理，替代传统的人脑处理模
式和原始的数据统计方法; 2) 客观化特征提取方
法，以名老中医处方中的药物为特征的中医健康指

标体系和建模、标注方法; 3) 利用最新的人工智
能和深度学习技术，学习产生概率模型，对传统的

规则推理模型进行补充; 4) 客观记录诊断的原始
数据 ( 包括患者完整信息以及医生在诊断过程中

所需要收集的信息) ，避免人工整理规则造成信息

缺失，且随着数据积累的增多，可以反复迭代提高。

3 客观化人工智能中医传承的初步实现

客观化中医传承一直缺乏有效的技术手段。过
去的传承方法往往以整理医案为主，信息记录不全

面，主观描述存在歧义问题，已有的一些中医四诊

仪因其功能不足、使用不便、价格过高等因素，并
未被大量应用于中医传承研究中。随着信息技术、
大数据、精准医学、生物信息学、人工智能等技术
的蓬勃兴起，从信息与系统的角度解决上述问题，

可为中医客观化传承带来新机遇。
我们在客观化人工智能中医传承方案的基础

上，对中医人工智能传承完成了初步实现。中医人
工智能传承除了全面、精准地记录诊断信息以外，
涉及的关键技术是如何用人工智能方法训练得到医

生对应的人工神经网络模型。人工智能学习需要患
者端的客观化数据、医生端的诊断结果，以及一定

的样本数量。经过五年临床跟诊，我们积累了数万
例病例，在中医人工智能传承领域积累了一定经

验。其中，卷积神经网络 ( CNN) 在图像识别方
面取得了极大的成功，是目前最主要的深度学习模

型［10］。但我们探索使用 CNN建立舌象与药方间的
关系，发现简单的直接使用 CNN 无法得到有意义
的结果，存在的问题包括数据归一化难、样本量不
足、处方标签学习方法单一等。我们做出若干改进
以解决上述问题，包括调整网络结构、迁移学习、
数据增强、标签均衡、多标签学习等。
中医通过四诊合参来掌握患者病情资料，其中

舌诊和脉诊具有独特的中医药特色，其可反映脏腑

虚实、气血盛衰、病位深浅、预后好坏等，以思外
揣内、见微知著、以常衡变。然而，传统的中医传
承系统常缺乏舌脉信息的客观化录入，即使辅助中

医四诊仪，也面临舌脉信息处理机械化和平面化的

瓶颈，尤其是脉象方面。因此，针对脉象，我们提
出将每个脉搏波切割下来作为图像中的一行，从上

到下顺序排列每一行图像，从而把一维的脉搏波信

号转化为二维图像，称为二维脉图。一般的脉诊研
究只关注一个脉搏波周期［11］，实际上人体每个脉

搏波周期的时间长度和波形都是变化的，这种变化

与自主神经活动以及呼吸有关，二维脉图中可见明

显的周期性条纹，就是呼吸频率的表现。相比于一
维脉搏波，二维脉图能够表达更丰富的身体信息，

与常用的 CNN模型匹配度也更好。
建立中医人工智能神经网络识别系统，输入的

是经过自动定位的舌象［12］和二维脉图，输出的是

根据医生的用药习惯选定的每组药物出现的概率。
药物组的选定通过采集大量中医临床医师实际诊断

处方进行聚类分析得到。通过采集特定中医临床医
师治病时的舌象 /脉图和对应的治疗处方大数据，
直接学习舌象 /脉图与药物组合之间的映射关系。
这里隐含的假设有两点: 一是处方要全面正确反映

患者的状况，二是处方与舌象或脉象的某种特点要

有一致和稳定的对应关系。处方具体与什么特点有
关不需要人工描述，CNN 通过学习算法可以自动
找到该特点。也就是说，该系统要求参与学习的处
方中，对于某种舌象的用药习惯始终一致。
该系统为机器学习中典型的端到端的过程，即

只要给定输入与输出，中间的判断完全由算法自动

学习得到。端到端的学习方法能够全面利用图像反
映出来的特征，能够有效避免人工选择特征不全

面、不易定量、不专业、不易与治疗方案结合的弊
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端。端到端的学习采用一般的深度学习基本流程，
能够达到一定的准确率，但是达到实用还远远不

够; 同时深度学习需要海量的样本，这些样本必须

覆盖每种可能的情况，且每种情况都保证有相当多

的数量，才能取得比较理想的效果。
神经网络输出的每个概率值分别可以用来表示

舌象加脉象的某种特点，把它们组合成特征向量，

作为舌脉信息的总体描述。用特征向量表达的中医
特征可以进行数学计算，例如，通过计算两两病例

之间的特征距离并排序可以搜索最接近的病例，也

可以计算特征向量与每个处方的距离，从而找到最

接近的处方。观察每个特征值对应的舌象特点，可
以了解神经网络自动学到的特征，实现可视化和一

定的可解释性。当前已经有一些工具可以帮助观察
神经网络内部的细节［13］，随着人工智能传承平台

上数据的增加以及技术的不断进步，可解释性也将

会不断提高。在舌诊 /脉诊联合分析问题方面，因
很难得到足够多的样本，故还需要通过技术手段结

合舌诊专业知识来改善系统准确度。通过与专家的
沟通交流，学习专家根据舌图上的哪些特征决定了

某种用药，再对识别不准确的舌象进行分析统计，

找到进一步提高的方法。

4 人工智能中医传承平台的作用

人工智能中医传承平台在采集到大量的客观化

数据并建立起人工智能模型的基础上，通过建设人

工智能传承系统，可发挥中医服务与客观化传承两

方面的作用。具体体现在: 1 ) 案例的客观记录。
包括数据可视化、提供数据指标分析结果。2 ) 案
例辅助传承教学，对中医教育模式进行补充。平台
拥有大量案例，年轻医生可以通过查阅平台上的案

例自主学习，快速成长。3 ) 学习多位名医案例。
平台是开放性的，不是一个流派的专家系统，而是

集成了多位中医流派和名医的案例，博采众长，可

以在平台上同时学习多位名医的案例。4 ) 传承与
服务并举。人工智能模型可复制、服务大量人群，
在传承的基础上可以进行诊疗服务; 同时，每个流

派每位名医一套人工智能神经网络，会形成多人工

智能会诊的局面，而多人工智能会诊可以提供更丰

富的治疗思路。

5 小结

本文探讨了对于舌象、脉象这类含有丰富信息
的客观原始图像和波形数据，使用机器学习算法辅

助中医诊断和传承的方法，这种方法的思想同样也

可以扩展到面诊、闻诊等其他测量信息的处理。目
前人工智能中医传承虽然获得了一些经验，未来发

展却依然难度很大。未来方案需要克服的问题有:
样本少、缺乏客观测量指标; 流派众多，治疗方法
多样，缺乏标准; 同一个病症可以用多种药物，同

一个药物可治疗多种疾病，样本标注困难; 用药习

惯随时间演变等。
本文所涉及的方法只是对于传统望、闻、问、

切中部分信息的处理方法的探索，该方法的局限性

包括: 对案例质量要求高、工程实现难度大、对信
号采集质量要求严格等。今后需要结合望、闻、
问、切中未能包含的其他信息，甚至时间、空间、
环境等全面信息，才能实现最佳的中医诊断和传承。
通过机器学习和数学计算得到的结果是客观化

的，但这是一个“黑箱系统”，有可能会给出无法
预知的结果，因此，我们将其定位为医生辅助系

统，给出可能性较大的判断供医生参考。对于学习
得到的人工智能模型，其能力和适用范围需要更多

的研究来确定; 同时也需要用可视化的方法研究其

做判决的机理，这可以帮助我们发现现有理论中忽

略的信息，也可以发现其中存在的错误。
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ABSTＲACT Considering the important value of the academic thoughts and clinical experience of the famous tradi-
tional Chinese medicine ( TCM) doctors，it is imperative to inherit and pass on this treasure in good ways． The prob-
lems in the inheritage of TCM experience are found to be having many uncertain factors and subjective components，as
well as low degree of objectification and standardization． To meet the actual needs of objectification，intelligentization
and generalization of inheriting TCM experience，the cutting-edge technology of artificial intelligence ( AI) is integrat-
ed into the typical application of TCM inheritage by taking the basic theories and methods of AI as the core． The
AI-based objectification process of TCM experience inheritage is preliminarily designed as follows: First，through the
objectification of the health data，the original data of the patients' pulse and tongue manifestations as well as the final
prescription can be synchronously collected during the medical visits; Second，AI learning of TCM prescriptions
adopts the end-to-end deep learning method to obtain the AI model of the doctors; Third，as an facilitator，this AI
model can provide auxiliary diagnosis and treatment schemes; Fourth，through information integration，the medical re-
cords database of the famous TCM doctors is constructed．
Keywords inheritage of traditional Chinese medicine; artificial intelligence; auxiliary diagnosis and treatment
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