


人工智能和机器学习引领智慧医疗发展

随着医疗信息化和互联网医疗的发展，以及电子病历（Electronic Health Records, EHRs）数据的不断积累，医疗行业

自然而然的成为了机器学习和人工智能大放异彩的舞台。就在今年6月，腾讯发布了国内首个开放式AI医学辅助诊疗平台，

而早在2016年和2017年，百度和阿里云分别相继推出了各自的“医疗大脑”（AI辅助诊断应用）。自2013年到2017年，整

个AI医疗行业共获得241笔国内融资 (1)。AI在医疗行业的火热程度不言而喻，BAT都在抢滩AI医疗市场，而各企业拥抱AI并

享受其带来的益处也不再遥远。曾有分析指出 (2)，下一个机器学习和人工智能的突破口最有可能发生在医疗、金融或自然

语言处理这三个领域，因为这些领域每分每秒都在产生着新的数据。有人甚至预言，“人工智能可将医疗效果提高

30%-40%，减少多达50%的医疗成本”。通过使用大量医疗数据训练模型，机器学习已经在药物研发、降低误诊率、提供

临床诊断辅助和优化市场销售等方面提供了无可比拟的帮助。技术的一日千里和数据的逐渐开放，也为AI在医疗行业的应

用提供了更大的想象空间。

在详细介绍IQVIA结合人工智能和机器学习助力医疗行

业发展的最新应用之前，我们首先来简单介绍下人工智能和

机器学习的概念。

一、人工智能和机器学习概述

人工智能（Artificial Intelligence，AI）

人工智能这个概念由来已久，在各种题材的科幻小说或

电影中我们都能找到它的身影。从《银河系漫游指南》中的

忧郁王子Marvin到《星际穿越》中的智能机器人TARS，都是

人们印象中人工智能的实现方式。从计算机科学领域的定义

来看，当一个机器具有了学习和推理的能力，能通过分析它

所处的环境信息，自主执行最优的行动（action），那么就

称这个机器具有了智能。人工智能最重要的特征是能够自主

地执行或者推荐最优的行动 (3)。

一般来说，人工智能的发展可以分为4个阶段 (4)：

 计算智能（Computational intelligence）

机器开始像人类一样会计算，从而帮助人们存储和快速处

理海量数据，这个阶段是后面认知和感知的基础。

 感知智能（Cognitive intelligence）

机器开始听懂或者看懂提供给它的信息，从而做出判断或者

做出预测。例如，可以听懂语音的智能音箱，可以预测疾病

风险的辅助诊疗工具（Clinical Decision Support System，

CDSS）。这些机器可以帮助人们高效地完成“听”和“看”的
工作。

 弱人工智能（Weak AI）

当机器可以在特定的场合自主理解和思考问题，并最终给

出解答时，我们就称它具有了弱人工智能，例如Google的

AlphaGo。这些机器能够帮助人们在特定场合中解决复杂

的问题。

 强人工智能（Strong AI）

强人工智能其实更贴合人们想象中的人工智能，在这一阶

段，机器完全具有了人类的智能，可以像人类一样思考和处

理任何问题。通常如果一个系统通过了图灵测试 (5)，就认为

该系统具有了人工智能。例如，完全独立驾驶的无人驾驶汽

车，或者完全独立飞行的无人机都是强人工智能的例子。这

个阶段的人工智能可以完全替代或者辅助人类工作。

随着近几年大数据的爆发，分布式计算框架的提出，以

及计算能力的不断提高，目前人工智能正在从感知智能向弱

人工智能阶段发展。在一些特定的场景下，人工智能已经迅

速超越人类最高水平，例如，AlphaGo以大比分3：0战胜柯

洁奠定围棋霸主地位；卡内基梅隆大学开发的人工智能系统

Libratus在一对一无限注德州扑克中击败4名人类顶尖高手；

美国旧金山Enlitic公司开发的检测系统凭借深度学习，癌症检

测技术超越了4位顶级的放射科医生，包括诊断出了人类医生

无法诊断出的7%的癌症，以及在人类医生高达66%的癌症误

诊率的情况下，Enlitic的误诊率只有47% (4)。

机器学习（Machine Learning, ML）

机器学习的主要工作是模式识别，例如，识别患病人群

和非患病人群的区别。其中“学习”的含义是指当提供更多更
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有区分度的数据的时候，机器可以通过不断的迭代来提高模

式识别的准确性，从而得到更加精准的预测结果 (6)。

机器学习模型可以分为两类：

 有监督学习：目的是从数据中学习到一个模式（model），

从而当提供新的输入数据时，可以预测出相应的输出结果。

有监督学习一般要求数据包含每个样本点X对应的预期输出结

果Y，例如垃圾邮件识别或者图像识别，这些是有监督学习

的代表性例子，也就是说在训练模型的时候，我们有很明确

的标签表示邮件是否是垃圾邮件，图像中的动物是否是猫。

举一个医药领域的例子，有监督学习可以从患有心血管疾病

（CVD）的人群和没有CVD的人群的电子病历或就诊记录中

学习出一套模型，从而预测新人群是否患有CVD（图1）。

 无监督学习：目的是找到数据中隐含的结构或者隐藏的模

式，我们事先一般对模型的输出并没有明确的预期。举一个

与上述监督学习类似场景下的案例：无监督学习是基于未经

标记的人群，通过大量电子病历中的记录和结果，寻找病人

之间可能存在的逻辑划分，例如低收入人群和高收入人群，

或者用药人群和未用药人群等等，进而帮助我们了解数据内

在的逻辑，能为更深入的分析数据建立基础（图2）。



人工神经网络（Artificial Neural Networks, ANN）和深度

学习（Deep Learning, DL）

人工神经网络是模拟人类大脑的生物神经网络的一类机器

学习算法。我们都知道人脑的基本单元是神经元细胞，而对应

的人工神经网络中基本的单元被称为感知机（Perceptron）。

简单来说，它的工作原理就是接收输入信息，例如X1，X2，

X3，然后给这些信息一些事先指定的权重，最后输出结果 (7)

（图3）。
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图2：无监督学习

基于上图的感知机，举个容易理解的例子，假设周末即

将举办一个你十分感兴趣的展览，你可能需要在衡量下面三

个因素之后再决定去或不去：

1. 你的男朋友或女朋友会陪你一起去吗？

2. 周六的天气如何？

3. 展览馆是否临近地铁站（假设你没有私家车）？

同时假设你很喜欢这个展览，并且天气是你的主要考虑

因素，所以除非周六天气不好，即便你的男朋友或女朋友不陪

你或者展览馆的交通不方便，你也会选择去看展览。那么，可

以定义天气因素的权重为6，其余两个因素的权重均为2，这

样根据选定不同的阈值，这个简单的感知机就可以帮助你做出

决定。例如，假设你的阈值是5，那么只要周末是个好天气，你

就会选择去看展览。

当有多个这样的感知机一起工作，并且它们的输出可以

作为下一个感知机的输入时，简单的人工神经网络就形成了。

下图展示了一个4层的人工神经网络，最左边的一层一般

称为输入层，最右边的被称为输出层，中间的层统称为隐层。

一般来说，当隐层的个数超过3层的时候，这样的人工神经网

络被称为深度神经网络，简称深度学习。（图4）。
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称这个机器具有了智能。人工智能最重要的特征是能够自主
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出解答时，我们就称它具有了弱人工智能，例如Google的

AlphaGo。这些机器能够帮助人们在特定场合中解决复杂

的问题。

 强人工智能（Strong AI）

强人工智能其实更贴合人们想象中的人工智能，在这一阶

段，机器完全具有了人类的智能，可以像人类一样思考和处

理任何问题。通常如果一个系统通过了图灵测试 (5)，就认为

该系统具有了人工智能。例如，完全独立驾驶的无人驾驶汽

车，或者完全独立飞行的无人机都是强人工智能的例子。这
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速超越人类最高水平，例如，AlphaGo以大比分3：0战胜柯

洁奠定围棋霸主地位；卡内基梅隆大学开发的人工智能系统

Libratus在一对一无限注德州扑克中击败4名人类顶尖高手；

美国旧金山Enlitic公司开发的检测系统凭借深度学习，癌症检

测技术超越了4位顶级的放射科医生，包括诊断出了人类医生
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诊率的情况下，Enlitic的误诊率只有47% (4)。
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有区分度的数据的时候，机器可以通过不断的迭代来提高模

式识别的准确性，从而得到更加精准的预测结果 (6)。

机器学习模型可以分为两类：

 有监督学习：目的是从数据中学习到一个模式（model），

从而当提供新的输入数据时，可以预测出相应的输出结果。

有监督学习一般要求数据包含每个样本点X对应的预期输出结

果Y，例如垃圾邮件识别或者图像识别，这些是有监督学习

的代表性例子，也就是说在训练模型的时候，我们有很明确

的标签表示邮件是否是垃圾邮件，图像中的动物是否是猫。

举一个医药领域的例子，有监督学习可以从患有心血管疾病

（CVD）的人群和没有CVD的人群的电子病历或就诊记录中

学习出一套模型，从而预测新人群是否患有CVD（图1）。

 无监督学习：目的是找到数据中隐含的结构或者隐藏的模

式，我们事先一般对模型的输出并没有明确的预期。举一个

与上述监督学习类似场景下的案例：无监督学习是基于未经

标记的人群，通过大量电子病历中的记录和结果，寻找病人

之间可能存在的逻辑划分，例如低收入人群和高收入人群，

或者用药人群和未用药人群等等，进而帮助我们了解数据内

在的逻辑，能为更深入的分析数据建立基础（图2）。
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二、AI在医疗领域的应用

AI在中国的应用尚属起步，从全球的实践来看，AI主要能

带来科研和医疗服务的升级以及营销手段的精准化。例如，人

工智能可以帮助医药公司模拟药物研发，加速研发过程；也可

以作为辅助诊断功能被集成到医疗器械和医疗软件户中；还能

帮助放射科医生进行前期医疗图像处理并形成诊断报告；也能

直接为患者提供个性化的健康管理方案，实现疾病的前期预

防和及时诊断；同时也可以帮助客户优化市场策略，为产品

或服务提供最优定价方案。在这一系列多元应用中，智能诊

疗和健康管理是最重要和最核心的应用场景。利用AI技术，

可以训练模型从病患数据中找到逻辑和模式，模拟医生的思

维和诊断方式，从而辅助医生做出更精准的诊断，或选择更

合适的诊疗方案。

图4：人工神经网络

输入层

输出层

案例一 基于深度学习的自动化医疗AI平台

IQVIA基于病人的纵向数据建立了自动化医疗AI平台，

为客户提供实时的解决方案。该平台能够在不同情况下

快速有效地识别病人，并准确地预测病人的发病风险及

病程变化。

创新点和成果

IQVIA的自动化医疗AI平台使用深度学习中的循环神

经网络（Recurrent Neural Network, RNN）处理纵向数

据中的时间序列变量，自动生成疾病相关的特征，从而

避免了繁冗的人工生成特征的步骤，极大地提高了效率。

同时该医疗AI平台直接和数据库对接，能够无缝添加新

数据，实现模型的实时更新。该平台将广泛用于医生的

辅诊过程中，当AI判断患者具有高风险或高可能性罹患

某种疾病时，平台将对医生发出提示。

基于深度学习的特征工程，模型效率及预测准确性

获得显著提高，这些自动生成的特征在疾病诊断和病程

预测中可以生成十分稳定的结果。

不断上升的研发成本，不断下降的终端销售价格，以及

入院上量的挑战和复杂，对企业自身的营销竞争力提出更高

的要求。多元、合规的营销渠道和高效的医患教育成为迫切

需求；精准化、智能化、协同化是对新营销提出的具体诉求。

以AI为引擎的智能精准营销是企业应对环境和受众之变的有

效手段。



诊断、治疗到服务等各个环节的运行模式。医疗行业本身具

备特有的复杂性，致使医疗AI的应用领域成为了一个庞大的

产业体系，同时也在孕育丰富的创新机会。

人工智能有望在各个方面改变医疗健康产业的格局。据

中商产业研究院的数据显示，中国医疗AI市场规模正在迅速

扩容，2016年市场规模已达到96.61亿元，估计2017年超

130亿元，并有望在2018年达到200亿元。在医疗、医药、

医院等健康产业的各个环节，AI都有广阔的空间得以施展。

在中国市场，虽然目前患者和医生对AI的信任感还不足，且

行业缺失监管标准，数据的结构化也有待提升，但相信总有

一天，医疗AI能冲破重重阻碍和挑战，使医疗环境更为高效

精准，将医生从繁冗的工作中解放出来，给予患者真切个性

化的关怀，从而促进建立以人本为中心的医疗环境和医患关

系。（图7）。

案例二 利用机器学习优化数字化医疗策略

机器学习能帮助客户了解医生在数字化营销中的行

为特征，并对其逐一攻破。例如，找到影响医生点击或

者打开电子邮件的关键变量，从而依据行为模式对医生

进行分类，最终对不同类别的医生采取行之有效的市场

推广策略。

创新点和成果

IQVIA将多渠道获取的有关医生阅读电子邮件的行为

数据整合在一起，对100+个特征进行评估及分析，选择

其中最具代表性的特征，创新地综合利用无监督学习和有

监督学习，在得到医生分类结果的同时，也对每个类别

中影响医生行为的关键特征进行了评估及解释。

通过对医生行为模式的分类及解释，IQVIA对每个类

别的医生采取个性化的市场策略，优化电子邮件发送时

间和邮件内容，使电子邮件的打开率提升了4%，进而也

大大提升了医生电子邮件推广活动的影响力。（图5）。

案例三 基于罕见病风险预测模型的精准化营销

在罕见病领域，AI的应用为罕见病诊断打开新的大

门。由于患者数量稀少，病程发展缓慢、并发症复杂等

原因，尽早及准确地识别罕见病患者一直困难重重。但

真实世界数据的发展和最新机器学习算法的引入，使更

快、更精准地找到这些罕见病患者成为了可能。

图5：IQVIA数字化解决方案

三、AI在医疗领域应用的机遇

医疗AI借助数据、互联和智能，重构了医疗行业从研发、

明确医生
行为驱动力

根据网络行为
将医生群体分组

分析和预测
客户流失率

根据分组
确定营销策略

图6：IQVIA罕见病解决方案

某罕见病患病率
1万-10万人中有1人患病

无法根据诊疗数据
明确诊断出罕见病患者

识别出约6000人
高患病风险的病人

建模后
罕见病识别率显著提升

19人中能识别出1人

数据来源：IQVIA

创新点和成果

IQVIA基于大数据开发出了一整套高效准确的机器学

习算法，在真实世界中寻找潜在的高风险罕见病患者。同

时将这些潜在患者和他们对应的医生关联起来，帮助企业

实现精准化营销。例如，在某种血管类的罕见病领域，

I Q V I A 的 解 决 方 案 将 患 者 识 别 率 从 真 实 世 界 中 的

1/10000-1/100000，提升至1/19。基于此模型，IQVIA还

帮助药企设计出了更加准确的医生名单，使目标医生数量

从20000人减少至4000人，其中约有50%的医生是第一

次被纳入企业的目标名单中。（图6）。
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诊断、治疗到服务等各个环节的运行模式。医疗行业本身具

备特有的复杂性，致使医疗AI的应用领域成为了一个庞大的

产业体系，同时也在孕育丰富的创新机会。

人工智能有望在各个方面改变医疗健康产业的格局。据

中商产业研究院的数据显示，中国医疗AI市场规模正在迅速

扩容，2016年市场规模已达到96.61亿元，估计2017年超

130亿元，并有望在2018年达到200亿元。在医疗、医药、

医院等健康产业的各个环节，AI都有广阔的空间得以施展。

在中国市场，虽然目前患者和医生对AI的信任感还不足，且

行业缺失监管标准，数据的结构化也有待提升，但相信总有

一天，医疗AI能冲破重重阻碍和挑战，使医疗环境更为高效

精准，将医生从繁冗的工作中解放出来，给予患者真切个性

化的关怀，从而促进建立以人本为中心的医疗环境和医患关

系。（图7）。

三、AI在医疗领域应用的机遇

医疗AI借助数据、互联和智能，重构了医疗行业从研发、
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