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世界卫生组织认为，以人类健康为

主的研究方向是 21世纪的重要挑战。

工欲善其事，必先利其器。药物和

生物医学工程是疾病预防诊断康复以及

提高健康水平的两大工具。而医学与工

程的关系应该是，以医学基本原理为基

础，运用工程技术的手段，服务于临床工

作与人类健康。

目前，生物医学工程的主要任务是

研发提高医疗、公共卫生、保健水平的装

备、算法、工艺和系统。当然，医学、理学、

工程学交叉融合可以更好地让人们获得

和了解生命体的新知识。

赋予医学更多“能量”

生物医学工程发源于美国。1965

年，国际生物医学工程联合会成立，美国

宾夕法尼亚大学、德雷塞尔大学和华盛

顿大学较早开设生物工程专业。我国生

物医学工程起步较早的是复旦大学，中

国医学科学院北京协和医学院最早开展

教学工作。

1979年，我国成立了生物医学工程

学科组，由著名医学家黄家驷先生担任组

长，他是中国生物医学工程学科的奠基

人。同年，上海成立生物医学工程学会。

关于工程与临床医学的交叉，我以能

量医学和数字医学为例谈谈相关感受。

首先，能量医学即能量在医学中

的应用，涉及疾病的预防、诊断、治疗、

康复。以治疗为例，冲击波、超声波、电

磁波、激光等能量作用生物体，可避免

对正常细胞造成任何不可逆的损伤，

实现对生物器官或组织修复或者再

生，进而达到治疗目的。

能量在诊断方面也有广泛应用。人

体有两类信号：一类是主动信号，即人体

主动发出光、电、磁，人主动产生能量，发

出功率信号，比如心电图就是利用人体

的主动电信号；另一类是被动信号，即外

界投射信号，包括 X 射线、激光、超声

等，人体对外界投射能量的响应，我们通

过检测这些信号监测人体的疾病状况。

主动信号和被动信号都有两个特

点：随机性强和背景噪声比较强。

具体来说，随机性强是因为影响人

体信号的因素很多，它们的规律尚未被

人类完全认识，一般不可能用确定的数

学函数描述，需要从大量的统计结果中

探寻。

变异性和非平稳性也因人而异、因

时而异，有意义的信息往往在变异性之

中。人体信号的统计特性随时间而变，

且具有适应能力。包含心率、血压在内的

生理参数也会随着运动甚至随精神状态

而变。这是非平稳的信号，也是最复杂的

信号。

此外，背景噪声非常强，背景与信号

的结合方式不仅有加法，还有乘法等。

数字改变医疗模式

数字医学或数字健康广义的理解

是，把数字技术交叉渗透到整个医学和

健康领域。狭义的理解主要强调研究、应

用数字医疗技术，以实现更加精确可靠

的诊断与治疗。当然，这也涉及与医学工

程、基础医学等有关学科。

数字医学科技含量高，具有重要的

社会效益与经济效益，因此，数字医学的

发展水平已经成为一个国家综合经济技

术实力与水平的重要标志之一。

数字医学内容广泛，我举几个例子。

第一，大数据。我们医学数据的来源广

泛，有临床、实验室数据，有医保政务、医

学文献数据，还有公共卫生以及网络医

疗、药学和生命科学数据。大数据是指超

过传统数据库系统处理能力的数据，今

后它必定会成为医学科学研究的新方

法。同时，大数据将引领社会经济科技

的发展。

第二，人工智能。人工智能在医疗中

应用场景很多，特别是在影像与病理方

面的应用，进行影像信息分析，使影像诊

断接近病理诊断。值得注意的是，目前影

像大数据智能分析已经最大限度接近病

理诊断，但不能代替病理。

人工智能要可用、可靠。可用是希

望尽可能在不同领域、不同阶层、年

龄、性别、医疗水平等方面都可用。可

靠是要安全稳定。目前，人工智能还

处在初级阶段，借用美国康奈尔大学

一位教授的话说，“人工智能还没有

能够理解到对象本质，也不理解对象

功能以及背后原理”。因此，我们需要

在理论上不断突破。

第三，医学网络和信息化。网络与

传统行业的结合是现代社会不可逆转的

趋势，互联网进入医疗健康领域，形成网

络医疗，受益的不只是患者，医疗人员的

工作方式也将发生巨大变化。网络信息

化在医疗健康方面有很多应用，比如建

立病人网络信息系统等。

此外，可穿戴移动医疗设备从过去

只用在医院，转向服务于家庭、卫生、保

健方向发展。在医疗模式上，从过去的

被动治疗变成主动需求健康管理。

第四，5G + 医疗，比如远程图像传

送、远程诊疗、会诊、手术等。以往，医疗

数据由于缺乏快速的传输手段而被丢

弃。5G 技术则解决了患者超声影像资料

的传输和保存问题，赋予了远程医疗全

新内涵。

5G 作为我国高科技的代表，在各

个领域显现出巨大应用价值。每秒高

达数 G b 的传输速度和不到 100m s的

远距离传输时延，将有可能改变整个

医学领域面貌。与其他静态影像技术

不同，超声图像具有实时的特点，低延

迟的数据传输，确保了会诊的实时性。

受限于既往网络技术的局限性，超声

影像数据传输的稳定性、实时性方面

存在巨大挑战。5G 技术的出现带来了

快捷的网络服务，显著强化数据传输

和远程会诊系统。

人文必不可少

最后，谈一谈创新理念与文化素养。

创新理念源于形象思维，这需要科学家

具有较高文化素养与较强的形象思维，

思路开阔、高瞻远瞩、触类旁通。其实，

很多科学家在科学方面做出了卓越的成

绩，同时也在人文、艺术方面有较深的造

诣。爱因斯坦拉小提琴时会突发灵感，他

说“物理给我知识，艺术给我想象力。知

识是有限的，而艺术所开拓的想象力是

无限的”。

我们要让科学技术造福人类，不

是祸害人类，就要靠人文科学和社会

科学规范发展方向和使用的边界。我

非常认同“技术能实现工具理性，人

类给出价值的理性”这一观点。所以

科技越发展，人文越重要。医学需要

人文的帮助，解决伦理学、社会学、制

度方面的问题。
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与人工智能有着最直接关系的基础科学是脑科学, 目前人脑的秘密还

未搞清楚，大量的科学家还在开展“脑科学”计划研究。脑科学主要包括脑认

知的神经原理、脑疾病的诊治新技术、类脑的人工智能。

整体看，人工智能在基础层、技术层以及应用层方面普遍还处于比较弱

的发展阶段，人类也面临人工智能带来的伦理道德以及法律等方面的新问题，

比如数据的归属到底是哪里、数据共享规则是什么、隐私保护怎么衡量等等。

人工智能除了可用，还要可控、可靠。

医学是包括科学、技术、人文、艺术在内的综合科学。研究显示，科学

家、艺术家将是最难被人工智能取代的职业之一。人类有聪慧的头脑和灵巧

的双手，医生是将医学和艺术两者完美结合的典范。

观点


