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摘　要: 以 ChatGPT为代表的大语言模型是当前人工智能领域最热门的研究课题, 被认为是推动传统行业实现革

命性转型的关键技术手段, 为产业创新与升级提供了显著的驱动力. 医疗健康领域作为人工智能技术长期探索与应

用的重点领域, 在当前面临着人口老龄化加剧、医疗资源供给不足以及医患关系紧张等背景下, 人工智能被视为最

有希望缓解甚至彻底解决这一系列矛盾和问题, 尤其以 ChatGPT为代表的大语言模型的出现, 让人们看到了曙光.

本文首先对自然语言处理技术的发展历程进行了简单介绍, 随后对 GPT系列的大语言模型的历史发展背景及其技

术演进轨迹进行了系统性的介绍. 结合医疗健康行业的现实需求与现状, 分类探讨了以 ChatGPT为代表的大语言

模型在该领域的应用场景和案例. 最后, 本文还深入分析讨论了大语言模型的内在局限, 以及在大规模部署实施和

使用过程中所面临的挑战, 并针对性地给出了一些处理方法和解决思路.
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Abstract: Large language models (LLMs) represented by ChatGPT are one of the most prominent research topics in
artificial intelligence (AI) today. They are considered critical technological means for driving revolutionary trans-
formations across traditional industries, providing substantial momentum for industrial innovation and upgrading. As a
key domain of long-term exploration and application for AI technologies, the healthcare field is currently confronted with
accelerated aging of the population, insufficient medical resource supply, and tense physician-patient relationships. Under
this background, AI is regarded as the most promising solution to thoroughly solving these conflicts and problems,
especially the LLMs represented by ChatGPT, which offer people a glimpse of hope. This study first briefly reviews the
development of natural language processing (NLP) technologies, followed by a systematic introduction of the historical
development background and technical evolution trajectory of the GPT-series LLMs. By combining the practical demands
and current status of the healthcare industry, it discusses the application scenarios and cases of LLMs represented by
ChatGPT in this field by category. Finally, this study conducts an in-depth analysis of the inherent limitations of LLMs
and challenges encountered during the large-scale deployment, implementation, and utilization, with some targeted
solutions and ideas provided.
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 1   引言

深度学习在最近十多年时间里快速发展, 在越来

越多的行业领域中被广泛应用. 医疗领域就是深度学

习应用研究最为活跃的行业之一, 在医学图像和信号

处理、临床决策支持、数据挖掘和文本处理等方面取

得了广泛应用, 学术研究和实践发现, 在很多应用场景

下已经超过了人类专家的水平[1]. 当前深度学习领域的

趋势, 是设计越来越复杂的神经网络结构, 以及规模越

来越庞大的训练参数, 来增强模型的表现能力, 处理更

复杂的应用场景. 大语言模型 (large language model,
LLM)是具有庞大参数规模的深度神经网络模型, 借助

于高性能 GPU集群的算力支撑, 以及海量的训练数据,
使得深度模型对人类自然语言有着更加深入的理解,
进而在文本生成、机器翻译、情感分析、对话系统等

任务上有着更加卓越的表现.
虽然大语言模型相关的研究工作早在 2018 年就

已经开始, 并且相比于传统机器学习和深度学习算法,
在各种自然语言处理任务中都取得比较明显的优势.
但是, 大语言模型的研究要以 OpenAI 公司在 2022 年

11月推出的 ChatGPT (chat generative pre-trained trans-
former) 最具影响力, 该产品对于大语言模型的研究具

有里程碑式的意义. ChatGPT 因为具有强大的自然语

言处理能力和流畅的交互式对话功能, 以及在开放问

答领域的惊艳表现, 在全球范围内迅速获得了广泛的

关注, 这种爆发式的增长是 OpenAI 公司没预见到的.
许多专家和学者都预言以 ChatGPT为代表的大语言模

型将会对诸多行业领域产生重大影响, 推动产业升级

和变革, 展现出极大的应用潜力和价值. 并且, 随着

ChatGPT 在全球的风靡, 更多的学者、科研机构和商

业公司关注到大语言模型领域, 积极地投入资源进行

大语言模型的相关研究.
医疗服务同日常生活息息相关, 与广大群众的生

活质量密切相连. 在日常诊疗过程中, 涉及医患沟通、

临床决策、病历书写和整理等很多环节, 涉及大量的

交流沟通和文书处理工作, 占据了医务工作者大量的

时间精力. 为了医疗过程的标准化和规范化, 保证医疗

质量, 医院还需要对大量疾病案例进行分类、整理和

上报. 在患者的整个诊疗过程中, 也会对各个治疗、用

药的关键环节进行合规性校验和质控. 同时, 现代医学

将医学院与医院紧密结合, 融合教学、研究与临床实

践于一体的办学模式下, 科研与教学任务也是大部分

医护工作者的重要工作组成部分. 以 ChatGPT 为代表

的大语言模型相关的研究成果显著, 如果相关技术在

医疗领域得到应用, 对于提高医务人员的工作效率、

减轻医护人员的职业倦怠、改善患者就医体验、整体

提升医疗服务质量和满意度, 都具有重要的意义.
本文首先介绍大语言模型的发展历程, 以及最具代

表性的 ChatGPT的架构和技术实现. 同时, 以 ChatGPT
为代表探讨当前大语言模型在医疗领域中可能的应用,
以及国内外目前正在探索和使用的场景及案例. 最后,
大语言模型作为一个新生事物, 伴随而来的是其自身

还有一些缺陷和问题亟待解决[2], 在对新事物保持积极

进取态度的同时, 我们也应该保持审慎和警惕, 正视并

克服其种种弊端和不足, 让新技术能够更好、更安全

地为人类健康生活服务.

 2   ChatGPT及大语言模型剖析

 2.1   自然语言处理的发展历程

自然语言的处理, 最早可追溯到 20 世纪 60 年代,
当时尝试从句法规则的方向上对人类语言进行分析研

究. 并且随着相关研究理论和经验的积累, 从 20 世纪

80 年代开始, 工业界开始构建出一系列的专家系统并

将其应用在特定的行业领域, 比如医疗、法律等, 其应

用场景也覆盖文档预处理、信息提取、结构化、命名

实体识别等任务. 但是, 基于规则的自然语言处理主要

依靠语言学家编写一系列的规则来进行任务处理, 在
处理复杂任务的时候, 这种方式的表现和扩展能力以

及通用性越来越受局限. 基于统计方法也是自然语言

处理的另外一个重要分支, 它利用统计学方法和概率

模型来处理和分析自然语言数据. 以 n-gram 语言模型

为例, 基于对语言中词汇序列的统计信息进行建模, 使
用该统计模型预测一个词序列中某个词的出现概率,
用于自动文本生成、拼写检查纠错等任务; 贝叶斯方

法也被应用于自然语言处理中, 可以用于文本分类、

情感分析、垃圾过滤等简单任务. 而 20 世纪末至 21
世纪初, 随着人们对机器学习算法的研究, 相关算法的

应用也日趋完善, 诸如支持向量机、条件随机场、贝

叶斯网络等经典算法使得基于统计方式的自然语言处

理任务取得巨大成功, 在命名实体识别、词性标注、

语义分析等任务上都取得很好的效果.
随着深度学习技术的快速发展, 深度学习技术在

计算机视觉、语音等方面取得了巨大成功, 这让相关
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学者期待深度学习在自然语言处理方面能够取得突破.
虽然, 早在 20 世纪 80 年代末, RNN 以及后续改进的

LSTM、GRU 模型就被提出来, 这些模型具有处理序

列数据的能力, 因而可以用于自然语言处理, 但是受限

于其处理效率不高, 并没有得到大规模的应用. 2013年,
Mikolov 等[3]提出了 Word2Vec, 该方法通过构建浅层

神经网络将词映射到连续的向量空间, 捕捉词汇的语

义关系, 从高维空间挖掘了语言词汇之间的信息, 这种

词嵌入 (word embedding)的方法后来被大量应用于推

荐、检索等应用, 同时也为后续自然语言处理奠定了

基础. 2014 年, Bahdanau 等[4]提出了注意力的机制, 虽
然当时仅是用于改善机器翻译的效果, 但是作者提出

的使模型能够聚焦于输入序列的不同部分的想法, 使
得深度学习对长距离依赖的建模能力变为可能. 2017
年, Google的 Vaswani等[5]开创性地提出了 Transformer
模型, 被业界公认为是继 MLP、RNN、CNN 之后的

第 4 大深度神经网络的基础模型, 该模型克服了 RNN
因为时序依赖性导致无法并行计算、模型训练推理性

能慢的问题, 也解决了 CNN因为卷积核的限制而不适

合做长序列建模的难点. Transformer 是只依赖于注意

力机制的序列转录模型, 通过使用多头的自注意力机

制 (multi-head self-attention)代替之前在编码解码器架

构中经常用到的卷积层, 在机器翻译任务上取得了优

异的效果 .  同时 ,  由于该模型结构可以并行化计算 ,
与 GPU擅长并行计算的架构完美契合, 使得模型训练

和推理效率很高. 可以说, 正是由于 Attention和 Trans-
former 的提出, 为后续大语言模型的相关研究提供了

坚实的基础.
 2.2   GPT 系列大语言模型的进化

2018 年 6 月, OpenAI 发布了 GPT-1[6], 该模型使

用了 Transformer模型中的解码器, 采用了半监督的训

练机制, 即首先在大量不带标签的文本数据集上执行

非监督类型的预训练生成一个语言模型, 然后再使用

少量带标签的数据集, 根据具体的任务对模型进行微

调, 其实这种思想当时在计算机视觉的深度学习任务

上已经广泛被采用. 虽然模型的参数量为 1.17亿, 在现

在看来模型的规模还是比较“小”的, 但是在实验 12 个

自然语言处理任务中, GPT-1 在其中的 9 个任务中取

得了最好的结果. 这也表明, 通用语言表示可以采用生

成式预训练 (generative pre-training)的方式获得, 并在

多种下游任务中通过微调实现高性能的两阶段训练范

式的可行性.
2019 年 2 月, OpenAI 发布了 GPT-2[7], 表明语言

模型在执行下游任务时可以使用零样本学习 (zero-shot
learning) 设定, 使得预训练模型不再需要使用带标签

的文本做特定任务的微调, 提高了预训练模型的通用

性, 预训练模型可以直接适用于自然语言处理任务. 虽
然架构上仍基于 Transformer的解码器部分, 不过相比

前代 GPT-1 要复杂很多, 使用经过清洗和处理后大约

800万篇较高质量的网络文档作为训练语料, 模型的可

学习参数达到了 15 亿量级. 而且, 从评测数据上观察

到, 模型的性能会随着模型的参数规模稳定上升, 所以

后续的迭代朝着更“大”规模参数量演进.
2020年 6月, GPT-3[8]模型发布, 其参数规模达到了

1  750 亿, 能够捕获更复杂的模式. 相较之前的模型,
GPT-3 的训练数据来源于互联网内容和书籍文献, 而
且数据规模也更为庞大. 由于模型体量巨大, 传统的模

型微调方法已不再适用于特定自然语言处理任务. 然
而, 通过提供给模型一些特定任务提示, 便可以显著提

升模型完成样例类似的特定任务性能. 因此, 在 GPT-3
中引入了上下文学习 (in context-learning)机制, 包含单样

本学习 (one-shot learning)、少样本学习 (few-shot learn-
ing), 即在模型推理时给出一个或者少量演示任务作为

样例, 但不会对预训练模型的结构和权重更新. 通过这

种方式, GPT-3 模型在很多自然语言处理任务上表现

出色, 甚至在某些任务上的效果可以媲美经过微调的

模型.
OpenAI在 2023年 3月发布了 GPT-4[9], 其具体结

构、训练数据及方法未予公开披露. 作为多模态模型,
GPT-4 接受文本和图像输入, 训练数据截至 2021 年

9月, 模型输入标记的窗口限制也从 GPT-3的 4 096个
增加到最多支持 32 768 个, 从而为生成任务提供更丰

富的上下文支持. 该模型针对聊天场景进行了优化, 同
时在复杂生成任务、专业知识及学术基准测试中表现

出色, 部分性能超越人类水平. 同年 4月, OpenAI宣布

推出 GPT-4 Turbo, 并在 2024 年 4 月发布了经过重大

改进的 GPT-4 Turbo 版本, 该模型增加了计算机视觉

的支持, 训练数据的时效更新到了 2023 年 12 月, 输
入标记的窗口限制扩展到了 128  000. 2024 年 5 月,
OpenAI 发布了 GPT-4o, 作为 ChatGPT 旗舰水平的大

语言模型, 其智能水平与 GPT-4 Turbo相当, 但响应速

度更快、成本更低. GPT-4o 具备端到端多模态能力,
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可处理文本、视频、音频、图像输入, 并生成任意组

合的输出, 克服了先前需调用多个模型的限制, 交互流

程的耗时控制在 300 ms左右, 非常接近于人类流畅沟

通时的响应耗时水准, 进一步拓宽了大语言模型的应

用范围.
 2.3   InstructGPT 的训练和 ChatGPT 模型

GPT-3 这类底座模型, 其训练数据主要来源于互

联网, 尽管在训练之前会进行大量的过滤、筛选和清

洗任务, 但仍然可能包含虚假信息或者有偏见的内容,
比如涉及种族歧视、性别歧视、文化冲突等. 因此, 这
些模型很可能会生成错误的, 或者不健康、不准确的

内容. 此外, 这类语言模型的本质是基于上下文来预测

下一个标记, 训练目标不一定能同用户希望模型执行

的目标任务保持一致, 即无法保证模型遵循用户的意

图和指令.
针对上述问题, OpenAI在 2021年发布了基于 GPT-

3改进的新模型, 并取名为 InstructGPT[10]. InstructGPT
通过强化学习和人类反馈进行优化, 不断利用反馈来

学习和改进模型, 旨在提升生成内容的真实性、可靠

性和任务一致性, 并且在具体任务上更加符合人类的

意图. InstructGPT基于 GPT-3, 其训练过程主要有两个

阶段: 监督微调 (supervised fine-tuning, SFT)和人类反

馈强化学习 (reinforcement learning from human feedback,
RLHF). 在 SFT 阶段, 通过监督学习对原始 GPT-3 进

行微调, 首先 OpenAI会选择一些用户提示词 (prompts),
并由标注员编写与提示词对应的理想回答, 这样便形

成了“用户提示词-生成内容”的监督训练数据集, 通过

该数据集对 GPT-3 进行微调, 得到初步的 SFT 模型.
在 RLHF 阶段, 训练过程进一步分为训练奖励模型和

使用奖励模型进行强化学习两个阶段. 奖励模型旨在

为生成内容自动评分, 当模型的生成内容和提示词匹

配的时候, 可以获得高分数, 而当生成内容和提示词不

匹配的时候, 降低其分数. 为训练奖励模型, SFT 模型

首先生成多个候选答案, 然后标注员根据和提示词的

匹配相关性和内容健康程度对这些答案进行排序, 在
多次重复这个过程后, 奖励模型得以优化. 然后在强化

学习阶段, 模型根据随机提示生成输出内容, 再经过之

前的奖励模型评估分数, 依据分数更新模型参数. 这一

迭代过程无需人工干预即可高效进行, 从而显著提升

模型性能. InstructGPT总体训练流程如图 1所示.
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图 1    基于人类反馈的强化学习训练流程

 

InstructGPT的优化使其在任务指令遵循度和生成

内容质量上均优于原始 GPT-3[10], 展现了通过人类反

馈改进大语言模型的可行性与潜力.

2022 年, OpenAI 发布了 GPT-3 的更新版本, 称为
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GPT-3.5, 其训练数据截至 2021 年 4 月. 同年 11 月,
OpenAI推出了 ChatGPT, 该模型基于 GPT-3.5构建, 采
用了与 InstructGPT类似的训练技术, 通过强化学习优化

交互式对话能力, 在交互式对话中表现出色, 成为大语言

模型驱动的最成功应用之一.  目前,  OpenAI 提供的

ChatGPT 在线服务主要基于 GPT-4o 模型, 同时引入了

轻量级版本 GPT-4o mini, 经优化后更适用于处理日常

任务[9]. OpenAI GPT系列大语言模型的关键总结见表 1.
 
 

表 1    OpenAI GPT系列大语言模型汇总
 

模型信息 GPT-1 GPT-2 GPT-3 GPT-3.5 (InstructGPT) GPT-4 GPT-4o
发布时间 2018年6月 2019年2月 2020年6月 2022年 2023年3月 2024年5月

参数规模 117 million 1.5 billion 175 billion
1.3 billion
6 billion
175 billion

约1 trillion 未披露

最大输入

token限制
512 1 024 4 096

4 096
16 385

8 192
128 000

128 000

训练语料

BooksCorpus数据

集 (40 GB文本数

据)

主要使用Common  Cr-
awl 中的reddit数据, 并
且筛选Karma值较高

的贴文

Common  Crawl、 Book-
Corpus、Wikipedia、书籍、

文章等 (进行文章去重, 低质

内容过滤, 570 GB文本数据)

未披露
未披露, 数据截

至2021年9月
未披露, 数据截

至2023年12月

训练技术和

训练方法

半监督训练: 大量无

标记数据集进行无

监督预训练后, 使用

少量标注数据进行

任务微调

采用“modified objective
 training”训练方法, 指
导模型生成的内容更

具相关性和一致性

采用GShard (giant-sharded
model  parallelism)技术, 支
持模型的并行训练和推理

采用监督微调 (SFT)和
人类反馈强化学习

(RLHF), 指导模型按照

人类意图生成内容

未披露
端到端多模态

训练

特征和性能

(1) 在12个NLP任务

中的9个任务中取得

了最好的结果

(2) 展现出了zero-
shot的能力 (如QA、
情感分析等任务

(1) 在8个测试数据集

中, zero-shot learning模
型在其中7个里均表现

优异 ,  超越了其他模

型, 展现出较强的通用

性和泛化能力

(2) 发现模型参数的增

加, 模型的效果也越来

越好

(1)  强化了模型zero-shot
learning和few-shot  learning
的能力, 对于闭卷QA问答、

图表解析、翻译等任务表

现优异

( 2 )  多语言支持 ,  支持英

语、中文、法语、德语等

30多种语言

(1) 对话接口设计, 针对

聊天应用场景优化

(2) 提升内容真实性与

任务一致性

(1) 支持多模态输

入 (文本、图像) 
(2) 擅长考试和推

理部分基准测试

超越人类

(1) 多模态单神

经网络 (文本、

视觉、音频)
(2) 支持50多种

语言

(3) 响应延迟约

300 ms

 

 3   大语言模型在医疗领域的应用

 3.1   电子病历和医疗文本处理

相关研究表明, 当前医疗工作者的工作负担正在

急剧加重[11,12], 行政和文书工作占据了医生和护士的大

部分工作时间, 这种情况不仅进一步造成了医疗资源

紧张, 还会加剧医务工作者的职业倦怠感, 影响患者的

治疗效果以及就医体验. 尽管医疗软件提供商不断优

化医护工作站的使用效率, 但医疗领域行业复杂、行

业门槛很高, 提供准确完备的医疗记录很难通过程序

自动化操作完成.
以 ChatGPT 为代表的大语言模型, 具有强大的自

然语言和文本的理解与处理能力. Nuance 和微软推出

Dragon Ambient eXperience (DAXTM) Copilot 产品[13],
作为一款全自动化临床文档应用程序, 它集成了 OpenAI
公司的 GPT 大语言模型, 通过结合医患对话、上下文

环境、生成式 AI技术, 将医生和患者的聊天沟通内容

进行记录、总结和整理归纳, 在每次患者就诊后自动

创建草稿临床笔记, 供临床医生立即审查修改, 可以极

大地减轻医务工作者的行政和文书负担, 使临床医护

人员更加专注于同患者的沟通互动中去.
同时, 医院日常运营任务还包含病案归档、单病种

质控上报、传染病上报等其他繁重文书工作, 而这些工

作往往还需要调取多部门、多系统的数据资料, 并对

涉及的条目进行归纳整理, 工作十分繁重复杂. 借助

ChatGPT, 有望将这些病案、报告的检索获取、整理

归纳工作进行自动化处理. Cascella等[14]也对 ChatGPT
在现实医学场景中的应用进行了实验, 把在重症监护

室 ICU中病人的生命体征、检查检验报告、治疗方案

等信息以随机顺序和格式提供给 ChatGPT, ChatGPT
能够对所有数据进行整理, 生成格式化良好的结构化

数据记录.
 3.2   临床诊断和决策支持

当前 ChatGPT 在临床中的实际应用案例还较少,
但是很多学者和临床医护人员在探索和尝试将 Chat-
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GPT 应用在他们的日常科研和工作当中. Cheng 等[15]

和 He等[16]探讨了 ChatGPT在外科手术场景中的应用,
认为 ChatGPT 在围手术期都可以参与进来. 比如在术

前阶段, 医生可以让 ChatGPT 访问患者的健康数据和

检查记录, 评估和制定合适的手术方案; 同时, 模型也可

以帮助医生更好地与患者进行沟通, 解决患者的疑虑,
建立医患之间的信任依赖关系; 术中 ChatGPT 可以密

切检测患者的各项生命指标, 在发生异常状况时及时

给出提示和告警, 避免和减少医疗事故的发生; 术后可

以为患者建立个性化的恢复方案, 包括训练计划、饮

食建议、药物管理等. Harskamp等[17]验证 ChatGPT在

辅助医疗决策方面的能力, 评估模型在回答心血管相

关测试问题的准确性, 同时, 还选出 20个临床案例, 对
比模型生成的结论与临床专家意见相比的准确性. 验
证结果显示, 对于基本医学问题, 以及医生与患者之间

沟通涉及的简单临床问题, ChatGPT 都能给出完全准

确的回答, 不过对于部分复杂的医学知识和临床决策

问题会发生一些错误. 作者也发现新版本模型相比旧

版本而言, 评测结果的准确度有显著提升, 认为随着大

语言模型的不断进化, ChatGPT具有成为医学 AI辅助

决策工具的潜力. Shen 等[18]指出, 可以将 ChatGPT 与

当前的计算机辅助诊断 (computer-aided diagnosis,
CAD) 系统结合起来, 医生针对病人的检查检验信息

与 ChatGPT 进行开放性的交互沟通, 利用大语言模型

的知识辅助形成诊断结论, 减少误诊漏诊的情况, 也克

服传统 CAD 系统只能标注异常部位和数据、难以展

示系统对诊断结论的洞察和推理过程的问题.
医生的临床决策是一个高度专业化的过程, 在了

解患者身体状况及病史信息, 结合临床检验结果、影

像报告和病理学检查结果, 往往还需要参阅各种权威

的医学资料和临床实践指南, 综合各种信息给出合理

的诊断决策. Tariq 等[19]指出在实时医疗决策场景中,
查阅访问临床指南并作出正确的医疗决策通常很困

难 , 作者通过插件的方式将临床监测指南信息上传

给 ChatGPT模型, 发现在后续的访问中与指南相关疾

病的提问, 模型能够提供与指南高度一致的答案, 通
过提供快速对话式的交互和准确的回答, 可以帮助医

生增强临床决策的能力. ClinicalKey AI[20]模型的训练

数据源来自权威的医学资料, 其自然语言交互式的方

式也可以让医生便捷地访问可信赖的资料进行更好

的临床决策 . 大语言模型还具有执行验证任务的能

力, 因此大语言模型可能会成为用于减少医疗错误问

题的有力工具. Rao 等 [21]指出多重用药的问题, 对于

涉及复杂病情的患者来说是一个挑战, 作者将一些医

生的减药决策案例输入给 ChatGPT 模型, 然后评估

ChatGPT在标准化临床情景下的减药决策能力, 结果

表明大语言模型在临床情景下的减药决策能力和全

科临床医生具有一定程度的一致性, 因此大语言模型

可以为初级保健医生提供有用的临床支持, 帮助管理

多重用药.
近年来, 医院信息化建设取得了长足的进步, 随着

HL7、IHE、DICOM、openEHR等标准的制定和实施,
从医院中各个科室单元的系统获取患者相关的数据变

得十分便捷. 通过接口和插件形式, ChatGPT具有整合

多种来源、多种格式数据的能力, 而且当前大语言模

型也支持多模态输入信息[9,22], 因此大语言模型结合现

代化的医院信息系统, 可以为患者提供更加完整可靠

的临床诊断和决策支持服务.
 3.3   增强医患沟通

医患之间的有效沟通一直是医疗过程中十分耗时,
但也是极为关键的环节, 相关的研究表明成功的医患

沟通可以减少信息传输偏差, 对患者的治疗康复也有

很大帮助[23]. 但是, 受限于患者和医生之间的性别、年

龄、家庭条件、文化水平、伦理观念等各方面差异,
医患之间的沟通不一定能够顺利有效地完成, 而一旦

医患沟通产生了偏差, 则容易导致误诊、漏诊的发生,
甚至造成严重医疗事故.

ChatGPT 可以作为医生工作站的得力助手, 辅助

医患之间进行更有效、更顺畅地沟通. 对于那些专业

却又难懂的医学术语, 医生不一定能够在有限的时间

内为患者描述和解释清楚, 让患者合理评估自己的病

情和诊疗方案, 但 ChatGPT 具有跨越语言和认知、沟

通障碍的能力, 可以将答案“简化”, 使用更加通俗的语

言让患者更容易理解和接受. 同时, 对于医嘱、患者日

常护理事项、药物禁忌等问题, ChatGPT 也可以为患

者提供全面、详细和个性化的解释与说明. 在沟通过

程中, ChatGPT 甚至可以帮助医护发挥同理心和人性

关怀, 比如在沟通过程中可以主动解决患者可能存在

的疑虑, 给予积极的支持和安慰, 积极帮助和鼓励患者

表达自己的想法和感受, 这对于减轻医生的工作和心

理负担, 提升医患关系都有着积极的意义.
Lyu等[24]尝试使用 ChatGPT将专业的医学影像报

告转述成普通语言的描述, 以便能让患者和家属更好

地理解报告内容. 作者选取了临床的低剂量胸部 CT报

2026 年 第 35 卷 第 1 期 http://www.c-s-a.org.cn 计 算 机 系 统 应 用

System Construction 系统建设 107

http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn


告和脑部MRI报告, 让 ChatGPT将报告的内容翻译成

更容易理解的表达方式, 然后再由两位临床放射科医

生人工对 ChatGPT 生成的报告进行评价, 结果显示生

成的报告在使得病人更容易理解的情况下, 几乎没有

重要信息的遗漏和错误, 而模型生成报告质量评价平

均可获 4.268 分 (5 分制). 作者还尝试让 ChatGPT 根

据报告内容, 给患者和医护人员这两种不同角色提供

针对性的病情处置建议, 虽然绝大部分的建议都是“随
诊”, 但是仍有 37% 的比例中, ChatGPT 根据报告中的

具体病灶给出了专业性的建议, 这也展示了 ChatGPT
在临床诊断中应用的潜力. Moons 等[25]认为医生为病

人撰写的内容通常都难于理解, 于是探索尝试 Chat-
GPT和 Bard是否可以降低阅读者的水平要求. 作者从

医学期刊中摘取部分疾病相关的信息, 然后让上述两

种工具提升原始文本的可读性, 结果 Bard可读性更强,
但却丢失了大多数的信息, 而 ChatGPT 在保留重要信

息的同时也增强了文本的可读性, 显示出一定的应用

价值. Ayers 等[26]将 ChatGPT 与医生在公共社交媒体

论坛上回复患者问题时的表现进行比较, 分析对比聊

天机器人和医生回复问题的质量和同理心指数情况.
对比发现, 占 78.6%的评估案例, 评估者更倾向于聊天

机器人的回复, 聊天机器人回复中被评为“良好”或“非
常好”的比例高达 78.5%, 而医生仅为 22.1%, 前者约为

后者的 3 倍之多, 聊天机器人回复中被评为“有同理

心”或“非常有同理心”的比例为 45.1%, 而医生这一得

分比例仅为 4.6%, 显然医护人员可以借助 ChatGPT这

类工具, 与患者之间建立更友好的沟通方式.
 3.4   互联网问诊和远程医疗

随着互联网的快速发展, 越来越多的人通过网络

获取健康相关信息. 文献[23]的研究表明, 美国约有接

近 1/3 的民众通过互联网查询医疗信息并进行自我诊

断, 但其中仅有约一半的人随后寻求专业医生的帮助.
这反映了互联网的便捷性, 但也凸显了传统就诊方式

在时间和资源成本上的高昂负担. 近年来, 互联网问诊

逐渐流行, 许多医院已设立专门的互联网诊疗部门, 通
过在线聊天和留言等方式实现患者与医生的初步线上

沟通, 而医生则根据患者情况分流, 决定是否需要线下

进一步诊治. 这种突破时间和地域限制的问诊模式显

著降低了患者的就医成本, 同时优化了患者分流, 改善

了医疗资源的利用效率.
然而, 当前各大医院提供的互联网问诊服务通常

对单次会话设置时长和轮次限制, 以督促患者在有限

对话中清晰、完整地描述病情, 提升沟通效率并节约

资源. 然而, 这也提高了患者使用互联网问诊的门槛,
影响了用户体验. 通过利用 ChatGPT 等大语言模型在

人机交互方面的优势, 可开发基于大模型的聊天机器

人, 提供全天候服务, 支持患者进行多轮连贯对话. 凭
借强大的上下文处理能力, 这些模型可根据历史对话

内容动态调整后续问题, 在会话结束时自动生成患者

情况总结, 供医生审查并决定是否需要补充信息. 这种

方式在满足患者个性化诊疗需求的同时, 显著提升诊

疗过程的连贯性和效率. 美国 HealthTap公司推出的虚

拟医生助手的应用 Dr.A.I.[27]整合了 GPT-4模型, 可以

帮助患者在访问临床医生之前预先与大语言模型进行

交互, Dr.A.I.会让患者先提供年龄、性别、就诊病情

等信息, 同时还会根据个体情况向患者询问其他需要

了解的信息, 在收集完必要的信息之后, GPT-4会自动

为医生生成结构化的患者信息总结和临床病历草稿,
同时也向患者推荐他们需要当面向临床医生咨询了解

的问题. 该应用显著提高患者与医生之间的就诊效率.
同样, Andor 公司通过将其 ThinkAndor 平台与 Oracle
Health 认证互通, 使得该平台可以访问患者的电子健

康记录 (electronic health record, EHR) 数据. Andor[28]

也将 ChatGPT 整合到该平台中, 应用于虚拟护理和虚

拟陪护业务, 使得患者无论在医院还是家庭, 都可以随

时执行虚拟巡诊、虚拟陪护、远程咨询、患者监测等

任务. 研究表明, 借助 ChatGPT的大语言模型处理能力

和 EHR数据整合, 该平台在就诊、护理和看护方面实

现了效率提升、成本降低和效果优化的积极成果. 运
行显示, 虚拟护理和虚拟看护的成本分别降低 30% 和

70%, 患者的再入院率降低了 40%. Temsah 等人[29]也

指出, 最新的 GPT-4o 模型响应速度快, 在视觉和音频

理解方面比之前的模型更为出色, 适用于远程医疗和

远程咨询场景, 可以为患者、医疗服务者提供更生动

便捷的体验. 基于大语言模型实现的远程医疗解决方

案, 可以将优质的远程医疗服务覆盖到那些医疗资源

匮乏和偏远的地区, 缓解医疗资源分布不均的问题.
 3.5   医学教育和科研

ChatGPT 作为大语言模型, 可协助学生检查与修

改作业、审阅课题报告与论文, 功能不仅限于简单的

拼写与语法修正, 还可作为领域专家判断报告中的知

识点与观点, 提出疑问及改进建议[30]. 此外, ChatGPT
还可以扮演“虚拟导师”的角色, 根据学生的水平与学

习目标制定个性化学习计划, 实时解答学习疑难, 评估
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学习效果, 识别不足并提供针对性训练, 从而提升学生

的自主学习效率与能力. 在医疗教育领域, 医生和护士

的培养具有较强的实践性, ChatGPT 可以构建虚拟就

诊案例, 在安全可控的环境下模拟与病人交互场景, 这
不仅锻炼医学生将理论医学知识应用在实践中的能力,
同时在交互的过程中还能锻炼医学生的沟通技能, 培
养辩证逻辑思维, 提高决策决断能力和自信心[31].

对于教师, ChatGPT 可以帮助老师搜集课程需要

的教学素材, 生成测验试题、课程案例等信息, 减轻医

务教学者处理繁杂教学事务的负担, 使更多时间用于

教学设计、创新工作及与学生的互动[32]. 同时, 还可以

将学生的课程信息和测验成果输入 ChatGPT, 生成报

表并通过模型分析教学效果, 进而改进教学方案和教

学方法, 提升教学质量. 李戈等[33]也总结探讨了以 Chat-
GPT为代表的大语言模型在循证实践和医学教育领域

的应用, 认为在循证医学的教学实践中, 合理利用生成

式 AI可激发学生自主学习热情, 提升批判性思维与逻

辑思维能力. 在实践中可以使用大语言模型帮助构建

临床问题, 使用客观工具评估教学效果, 培养学生批判

性思维和逻辑思维, 提升学习效率和学习效果.
ChatGPT 具有“阅读”专业文献, 生成比摘要更详

尽的内容概述, 而且还可以结合文章内容, 回答读者提

出的与文章内容相关的问题. 这种能力可以帮助研究

者快速判断文章的科研价值, 决定是否深入研读, 从而

节约科研时间[34]. 而且, 通过交互式提问, 研究者可与

ChatGPT 进行类学术研讨, 激发科研思路与创新想法.
此外, 通过编程实现批量解析科研文献, ChatGPT可从

海量专业文献和数据中筛选有价值信息, 避免遗漏关

键论文. 研究者还可以把临床医疗数据输入给模型, 依
据大模型的强大推理能力和洞察力, 有可能帮助科研

工作者迅速发现领域知识空白和潜在高价值研究方向,
覆盖科研学者的知识盲区, 构想出一些创新的, 甚至可

能是颠覆性的观点和想法. ChatGPT 的跨语言理解与

生成能力超越传统翻译工具, 可降低非英语母语研究

者在学术交流中的语言障碍, 促进全球前沿知识与经

验的合作.
正如任何工具有双重性, 大语言模型的强大功能

在教学与科研中也可能带来不利影响. 首先, 借助大语

言模型, 意味着可以借助该工具更加快速便捷地访问

学术资源, 并且可以直接生成作业、论文内容, 由此引

发了对使用大语言模型生成成果的评价争议: 这些成

果是否真实反映作者的能力? 将使用大语言模型的学

生或研究者与未使用者的成果一同评估是否公平? 大
语言模型生成的内容, 其所有者是属于大语言模型服

务提供者, 还是大语言模型的使用者, 抑或是大语言模

型训练数据的所有者[32]? 若学生过度使用大语言模型,
专业知识与技能可能未获充分锻炼, 极易丧失独立思

考与任务处理能力, 甚至在主观性或创新性任务中过

度依赖模型生成观点, 违背教育提升学生批判性思维

与问题解决能力的初衷. 同时 ChatGPT 的使用还可能

导致学生学习行为的扁平化和碎片化, 不利于学生进

行系统性、深入性的学习和思考. ChatGPT 及很多其

他大语言模型不仅通过了 USMLE 考试, 而且还可以

对医学考试中的开放问题进行解答, 其医学领域的专

业知识基本达到了在校学习医学生的水平[35], 很多教

师与专家担心学生会在测验和考试中使用 ChatGPT来

作弊. Nolan[36]报道两名教授发现学生课题论文是使用

ChatGPT 生成的, 一位教授发现学生的课题论文写作

表现手法上很优秀, 但包含课程未提及内容, 而且还有

毫无意义的谬误; 另外一位教授指出其学生文章语法

完美, 和他应有的水平不相匹配, 而且文章内容空洞,
最终学生承认是使用 ChatGPT生成的.

对于突如其来的 ChatGPT, 很多教育机构尚不知

道如何应对这种情况. 例如在美国洛杉矶, 很多的公立

学校在学习公共网络和设备上禁止访问 ChatGPT, 包
括纽约、华盛顿在内的很多其他地区也紧随其后. 但
他们随后发现, 使用这种方法根本无法杜绝学生使用

ChatGPT, 且可能错失生成式 AI 带来的机遇和好处,
相比未禁用地区差距扩大, 因而许多学校纷纷解除对

于 ChatGPT 的禁用限制[37]. 香港多所大学在短暂禁用

ChatGPT 之后也都纷纷取消禁令, 认为大学作为一个

多元化的环境, 应该比其他领域更加积极地面对和拥

抱这项变革[38]. 在教育领域里, 教师和学校需要教会

学生们如何正确合理地使用 ChatGPT这类大语言模型

工具, 明确可使用与不可使用的场景, 并使学生意识到

当前大语言模型的缺陷与风险, 以及滥用可能产生的

后果.
Cotton等[32]也描述了使用 ChatGPT生成内容的一

些特征, 以及识别使用 ChatGPT 这类工具进行学术剽

窃和作弊的方式. 然而, 随着技术迭代, 人工智能生成

的内容将更加接近于人类生成的形式, 显而易见的错

误与缺陷可能消失, 识别难度增加. 当前, 许多反作弊

工具无法检测 AI生成内容, 甚至 OpenAI自行开发的 AI
检测工具因检出率过低已下线[39]. 正如作弊和反作弊

2026 年 第 35 卷 第 1 期 http://www.c-s-a.org.cn 计 算 机 系 统 应 用

System Construction 系统建设 109

http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn


一样, 是一个永无止境的过程, 核心仍需树立使用者的

正确价值观与道德准则, 确保其为行为负责并承担后果.
表 2系统梳理了多项代表性研究中的大语言模型的应

用分类、场景、收益与不足.
 
 

表 2    大语言模型在医疗领域的应用
 

文献 应用分类 应用场景与解决的问题 效果和收益 不足与改进

[13] 自动化临床文档

通过语音识别和环境感知技术, 自动识别和捕

捉医生与患者沟通对话内容, 并生成临床诊疗

记录

减轻医务工作者行政和文书负担 —

[14]
自动化临床文档

医学教育和科研

将ICU病人的生命体征、检查检验报告、治疗

方案等信息进行分析整理, 生成结构化的数据;
自动对科研论文进行总结并生成摘要

帮助医护快速获取病人信息,  提高

患者信息获取效率; 提高科研效率

对于复杂场景的因果关系

理解有限

[15]
临床诊断和决策支持

增强医患沟通医学教

育和科研

研究了ChatGPT和GPT-4在外科手术中的应

用, 包括围手术期管理、影像诊断、医患沟通、

科学研究写作

提高手术的准确性、效率和安全

性, 避免和减少医疗事故的发生, 并
改善术后管理

大模型不会取代外科医生,
因为人类医生拥有独特的

经验和技能

[16] 临床诊断和决策支持

探讨了ChatGPT/GPT-4在脊柱外科手术中的

应用, 包括医患沟通、数据处理、手术规划和

术后康复

可以辅助脊柱外科手术的正确、

顺利实施执行,  提升脊柱外科手术

的效率

需要注意数据安全和隐私

风险

[17] 临床诊断和决策支持

评估大语言模型在回答心血管相关测试问题

的准确性;  同时针对20个临床案例,  对比生成

结论与临床专家意见相比的准确性

在回答简单病例上的准确率较高,
可以帮助减轻医生的负担

部分复杂的医学知识和临

床决策问题会发生一些错

误, 复杂病例场景仍有局限

[18]
临床诊断和决策支持

增强医患沟通

研究ChatGPT及其他大语言模型在放射学中

的应用, 可以与CAD结合起来完成报告的自动

生成; 帮助完成医患沟通相关工作

从影像数据中提取信息并生成初

步报告,  供放射科医生审查;  医患

沟通有助于建立信任关系,  同时增

强患者信心

准确性需要验证; 实际使用

时涉及伦理方面的考虑,  如
患者数据隐私和数据安全

[19]
临床诊断和决策支持

增强医患沟通

评估ChatGPT-4通过整合临床指南来提升其临

床决策支持能力的潜力

整合指南后, ChatGPT回答准确性

明显提高; 面对内容冲突时, Chat-
GPT-4能有效总结归纳信息

在复杂病例中可以继续改

进, 提升准确性和可靠性

[20] 临床诊断和决策支持

整合可信的医疗内容 (包括科学期刊、药物信

息、临床参考内容和医学教科书), 评估基于可

信医疗内容的模型在医疗领域的潜在应用, 及
其对临床实践的影响

帮助医生提供快速、准确的临床

信息, 支持决策过程; 根据患者信息

(如合并症、当前药物、年龄)  提

供个性化支持

—

[21]
临床诊断和决策支持

医学教育和科研

帮助老年患者用药时进行多药物用药管理, 减
少某些药物的使用

可以提供初步去药化建议,  降低药

物相互作用以及副作用的风险;  帮
助用药医生更高效地决策

—

[24] 增强医患沟通
将放射学报告中的专业术语翻译成通俗语言,
使患者和非专业医疗人员易于理解

增强患者教育、问答与沟通效果

GPT-4比旧版本模型表现更

好,  随着模型迭代可以增强

其表现能力; 优化提示词可

以提高生成内容的质量

[25] 增强医患沟通
简化患者信息材料, 降低阅读难度, 提升患者对

健康状况与治疗方案的理解

提高文本可读性,  帮助患者理解病

情和治疗方案

仍有改进的空间,  如简化的

版本会有部分重要信息的

丢失

[27]
互联网问诊和远程

医疗

就诊前与患者互动访谈, 收集病史、症状等信

息, 进行就诊前预评估, 并生成预诊断笔记提供

给医生

节省就诊时间, 提高了效率
部署前仍需要大量安全性

测试论证

[28]
互联网问诊和远程

医疗

基于ChatGPT技术驱动的虚拟健康平台和电

子健康记录 (EHR)系统整合, 增强虚拟健康互

动, 帮助医疗机构建立可持续的虚拟健康策略

(比如床旁或家庭护理)

改善医疗效率, 提升用户体验 —

[29]
互联网问诊和远程

医疗

探讨了GPT-4o在远程医疗中的应用潜力, 利用

模型实时处理音频、视觉和文本数据的能力,
以及多语言处理的能力; 提出患者、医疗专业

人员和GPT-4o的协作沟通模式, 强调AI与人类

专业知识的整合

提高远程医疗服务的效率;  缓解医

疗资源分配的问题

评估AI在复杂医疗案例中

的可靠性, 并确保AI工具与

人类专业知识的有效整合
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 4   大语言模型的问题和挑战

 4.1   数据安全与隐私

医疗健康信息高度私密且敏感, 涉及个人病史、

治疗方案、身体数据等内容, 因此对于数据安全和隐

私的要求相当严苛, 一旦发生未经授权的访问或者数

据泄露, 就会导致患者隐私被侵害, 并产生严重的后果.
以 ChatGPT为代表的大语言模型由 OpenAI公司

私有化提供, 而且不提供客户在第三方环境的私有部

署, 因此在医疗领域使用过程中, 需要将患者和医生的

对话内容、病历、检验报告等信息组装成通信报文,
通过互联网访问 OpenAI的服务方能得到结果, 数据脱

离医疗机构内网, 经由互联网传输就有被窃取和泄露

的风险. 其次, 在 OpenAI 的隐私政策中明确规定: 通
过 non-API 方式访问 ChatGPT 的会话内容, 会被用作

语料来训练提升模型, 而通过 OpenAI API 的方式访

问 ChatGPT 的会话内容, 不会用来训练 OpenAI 的模

型, 但是 OpenAI会将这部分数据保留 30天, 以监控和

审查是否存在滥用的情形, 且部分授权员工及第三方机

构可访问这些数据[40]. 对于非美国本土用户使用 OpenAI
的服务, 这就牵涉到数据跨境传输问题, 可能引发国家

层面的数据安全与战略安全关切. 由此看来, 以 ChatGPT
为代表的第三方大语言模型, 如果不能在医疗机构内

部实现私有化部署, 其数据安全与隐私风险较高, 需谨

慎评估使用可行性.
ChatGPT模型的训练数据大部分来源于互联网资

源和一些专业书籍, 尽管当前互联网上存在部分医疗

机构提供的去标识化数据集, 但其数量规模与覆盖范

围远不足以满足需求. 使用大量真实可靠的医疗数据

训练大语言模型, 对于提升大语言模型的专业性和可

靠性十分重要; 同时, 更加专业可靠的大语言模型, 也
可以更有效、更安全地帮助医院、医生护士和患者.
因此, 监管机构、医院、医护人员及人工智能技术厂

商应积极推动医疗数据的收集与共享, 挖掘其潜在价

值. 例如, 可通过规范化数据收集、存储与传输, 结合

关键字段脱敏及去标识化技术, 确保患者隐私安全; 而
患者应当对自己数据拥有最终的处置权, 可选择允许

或拒绝将其医疗数据用于大语言模型训练. 当然, 医疗

数据的收集与利用涉及众多利益相关方 ,  并牵涉隐

私、数据安全及伦理道德等复杂问题, 亟需持续探索

合理、合规、安全的解决方案.
对于医疗机构, 可采用开源大语言模型作为基础

模型, 结合专业医学教材、文献及本院病案数据对模

型进行微调, 并将微调后的大语言模型私有化部署于

医院内网环境中. 这是当前实现数据安全与隐私保护

的最可靠实施方案.
 4.2   生成内容的可解释性与可靠性

以 ChatGPT 为代表的大语言模型在多语言支持、

连贯对话、数学计算、推理和逻辑, 以及一些专业知

识领域展现出令人惊叹的能力, 但是相关学者和开发

人员却无法理解这些能力从何而来, 以及在何种情况

下大语言模型可能会犯错. 一直以来, 深度学习的可解

释性一直是业内被困扰的难题, 原因在于当前深度神

经网络过于庞大复杂, 难以直观地了解数据和特征有

效性, 以及对于最终输出结果的贡献程度. 与此同时,
深度神经网络的工作原理还是建立在坚实的理论基础

之上的, 例如, 针对图像处理、模式识别等类别的应用,
深度神经网络是在原始训练数据和标记之间通过训练

得到了某些特征和模式, 再利用这些特征和模式作用

于新的数据测出结果. 但是像 ChatGPT 这样的大语言

模型, 其工作机制主要基于上下文预测下一个词的统

计与概率模型, 无法保证生成的内容是依照某些事实

为依据的, 而正是这样一个简单的生成器却实现了自

然对话、计算、常识推理、医学诊断等强大的功能,
在让人惊叹的同时又不免让人充满疑惑. 这种令人惊

叹的同时又充满疑惑的“黑盒”特性, 势必引发人们对

其在医疗领域大规模使用的安全性的担忧.
通用大语言模型生成的内容无法保证以事实为依

据, 可能存在不准确或与事实、伦理相悖的情况, 甚至

在没有“合适”答案的情况下, 会“捏造”事实进行回复.
而且 ChatGPT 具有连贯流畅的上下文对话能力, 不准

确的信息可能以极具说服力的方式呈现, 让用户难以

辨别真伪, 若用户被误导则很容易带来无法挽回的严

重后果. Wagner 等[41]的研究就发现, 在使用 ChatGPT
进行 88个放射学科问题提问的生成结果中, 正确回答

了 59 个 (67%). 同时, 模型给出了 343 篇参考文献, 但
是其中只有 124 篇 (36.2%) 可以在互联网上检索访问

到, 剩余的 219篇 (63.8%)都是 ChatGPT伪造的, 而可

访问的 124 篇文献中, 也只有 47 篇 (37.9%) 可以被认

为其背景知识可以支持相关问题的回答. 因此, 尽管回

复内容形式上看似严谨, 可能隐含着许多的错误和虚

构, 需要更加谨慎地去核实. 也有学生使用 ChatGPT生

成课题论文, 虽然形式和表达上无法挑剔, 但内容可能
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出现不合逻辑或与事实不符的谬误[36], 完全在制造形

式工整的信息垃圾.
事实上, 大语言模型研究者很大部分的研发工作,

都在致力于了解可能引发“幻觉”的情形, 并采取相应

的措施加以规避或者缓解这种状况. 在使用 GPT 等大

语言模型时, 采用链式思维 (chain-of-thought, CoT)[42,43]

可以帮助提升大语言模型执行复杂任务的能力. 通过

在输入任务提示的时候显式给出有逻辑的解题中间步

骤, 并要求模型生成中间推理过程, 可以引导大语言模

型生成更好的结果. 同时, 要求显式给出的中间解题步

骤也使得推理结果更具有可解释性, 便于监测与验证,
从而降低错误风险.
 4.3   知识的扩充和更新迭代

大语言模型的知识依赖于模型训练资料的覆盖领

域和时效性. 以 ChatGPT 为代表的大语言模型通常为

通用类型, 其训练数据主要来源于书籍、互联网等资源.
然而, 某些领域的知识可能未被训练数据覆盖, 或在训

练过程中被模型忽略, 导致模型在特定领域的表现不佳.
同时, 训练资料的时效性也会影响模型的表现. 例如,
ChatGPT 的基础模型 GPT-3.5 的训练数据截至 2021
年 9 月, 对于这个时间点之后所发生的事情, ChatGPT
的模型是不知道的. 针对这种情况, 通常需使用新语料

对模型进行训练更新, 但更新大语言模型的参数需消耗

大量算力与时间, 且更新后需经过测试、验证及部署等

复杂流程. 更新后的大语言模型也可能会和旧版本产生

很大差异, 导致支撑的业务表现出不稳定性和不确定性,
所以频繁更新大语言模型在实际中不具可行性, 从而使

其知识覆盖率与时效性存在一定偏差与滞后.
目前, 主流大语言模型具有强大上下文学习 (in

context-learning) 的能力[8]. 通过自然语言描述任务设

定, 并在会话中提供一个或少量任务实例作为样例, 模
型可在不更新参数的前提下, 通过样例学习并执行完

成新任务的能力. Glicksberg等[44]使用纽约 7家医院的

电子健康记录 (EHR) 数据, 对比使用传统监督机器学

习模型、没有示例任务的 GPT-4、提供额外示例知识

的 GPT-4进行医院急诊单元病人收治入院概率的预估

性能. 结果显示, 直接使用 GPT-4 模型预估性能最差,
但是通过使用少样本学习机制 (few-shot learning)为模

型提供额外信息, GPT-4模型的预估性能显著提升, 预
估指标甚至接近于传统监督学习的预估性能. Tariq
等[19]的研究也发现, 通过插件的方式向 ChatGPT 上传

艰难梭菌感染及结肠息肉监测的治疗指南, 相比于原

始没有提供该指南的情形, 上传之后生成的回答准确

性明显提高, 并始终提供与指南一致的答案, 展示其在

复杂临床情境中的实用性.
鉴于医疗领域 AI应用拥有着广阔前景, 而通用大

语言模型对于医疗行业领域知识又有着一定的限制,
所以医疗领域的专用大语言模型也越来越多. Elsevier
Health 发布的 Clinical AI[20]构建于受信任的医疗资料

库, Elsevier 积累了大量高质量可靠的医疗科技文献、

药物治疗、临床参考指南、医学书籍信息, 因此相信

Clinical AI 相比于通用大语言模型, 可以提供更可靠

的、基于循证的医学信息, 临床医护人员可以随时以

自然语言接口查询这些可靠的医疗信息, 更好地支持

临床决策. Google 也基于医疗使用场景发布了专用的

Med-PaLM 2[22], 该模型在回答 USMLE 类型的医学问

题, 已经达到人类专家的知识水平. 该模型还提供长文

本的医疗问题的回答, 与人类相比, Med-PaLM 2 的答

案质量更高, 更不容易忽略遗漏重要信息, 且不受医护

人员个人偏好影响, 确保客观性.
检索增强生成 (retrieval augmented generation,

RAG)也是一项改善大语言模型生成内容的重要技术.
RAG 通过引入信息检索组件, 首先根据用户输入信息

从外部新数据源检索提取信息, 然后再合并用户输入

和检索结果提供给大语言模型, 可以让大语言模型生

成更好的响应内容. 通过 RAG, 可以在不重新训练或

者微调模型的情况下, 以较低成本且高效的方式解决

平常大语言模型领域知识欠缺与数据过时的问题. Miao
等[45]通过将 2023 年 7 月 1 日发布的《慢性肾脏病评

估和管理临床实践指南》作为外部数据源创建 RAG
改进的 GPT-4 模型, 然后对原始 GPT-4 模型和改进

GPT-4模型进行提问, 前者生成的内容比较普通, 而后

者生成的内容专业性更强, 而且同提供的指南内容高

度一致.
 4.4   生成内容的偏见和歧视风险

大语言模型的生成行为, 依赖于训练数据、算法

设计和训练流程等技术. 若训练数据分布不合理, 最终

模型可能对某些问题产生偏见与歧视性输出. 以 Chat-
GPT为例, 其训练数据绝大多数来源于互联网, 所以模

型行为必然会融入大量偏见和错误. 同时, 即便是真实

的医疗数据, 对应的医疗行为和医疗数据也会随着社

会经济、地理位置和环境、文化等因素的变化而产生
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巨大差异. 比如, 不同疾病在不同环境下的易感性、防

护及治疗手段与当地社会自然环境密切相关; 拥有完

善医疗保障和对自身健康状况比较关注的群体, 与那

些仅能够接受和承担起初级保健卫生的患者群体, 其
会诊记录和治疗方案也会有很大差别. 在训练流程上,
ChatGPT 采用强化学习结合人类反馈 (reinforcement
learning from human feedback, RLHF) 方式训练[10], 这
个过程中的奖励模型可能偏向训练人员的主观偏好,
所以 ChatGPT 相对于大众而言也可能会产生偏差. 让
多元化的用户对模型生成的内容进行反馈, 并输入到

模型的训练迭代中去, 或许可以减少偏见发生.
人工智能的发展必须确保公平, 确保人人都有平

等享受这些技术利益的机会 ,  同时避免对老人、女

性、贫穷群体等特殊人群或个体造成偏见与歧视. 针
对这种情况, 除了对大语言模型的输出进行严密的监

视和审查之外, 大语言模型的提供者也需要通过向模

型提供更加多样性的医疗数据集, 在训练流程和技术

层面上改进大语言模型的生成行为, 才有可能让大语

言模型根据患者具体情况生成合理的内容. 相关研究

者或认证监管部门, 可以收集和整理全面的样本, 并对

这些样本进行分类以形成一个基准数据集, 将不同子

群体输入模型, 比较生成内容是否存在显著差异, 并评

估这些差异是否反映现实中应避免的社会偏见与歧视,
作为用户选择大语言模型的参考依据.
 4.5   工具滥用和监管

当前以 ChatGPT为代表的大语言模型正处于快速

发展的阶段, 极易产生监管漏洞和被滥用的风险. 通常

而言, 监管和法规会在新技术问世很久之后才能逐步

地跟进和完善, 而在大语言模型时代这个问题将变得

十分严峻. 设想任何人几乎没有任何领域知识门槛、

技术门槛, 只需要借助大语言模型工具就可以快速生

成大量的虚假内容, 而且普通大众很难分辨出来, 如果

被不法分子肆意滥用, 其后果将不可估量.
当前全球普遍认为, 以 ChatGPT 为代表的大语言

模型技术的开发使用, 需要接受相关部门对其进行约

束和监管. 我国于 2023 年 7 月 10 日发布了《生成式

人工智能服务管理暂行办法》[46], 并自 2023 年 8 月

15 日起施行. 该法律在鼓励生成式人工智能创新发展

的同时, 对生成式人工智能服务实行包容审慎和分类

分级监管, 明确了生成式人工智能行业的发展政策方

向、服务提供者的服务范围和服务规范, 以及相关监

管部门的管理权限和管理责任. 欧盟于 2024年 3月发

布了《The EU Artificial Intelligence Act》[47], 以“风险

的强度和范围”对人工智能进行了风险层级的划分, 监
管部门可以对大语言模型的使用分类型、分场景进行

差异化操作. 在《The EU Artificial Intelligence Act》
中, 医疗行业相关的 AI系统通常被归类为高风险系统,
这是因为医疗领域的 AI 系统在患者健康和安全方面

具有显著影响, 因此需要遵守严格的法规和合规要求.
由此可见, 在法律法规上对生成式人工智能服务实行

包容审慎和分类分级监管的方式, 既可以维护公众利

益不受侵害, 同时也不会因为过度严格的监管措施扼

杀相关技术的创新, 是当前监管的主流形式. 健康人工

智能联盟 (coalition for health AI, CHAI)[48,49]致力于在

医疗健康领域开发和推广负责任的 AI 标准, 以确保高

质量、值得信赖和公平的 AI 应用服务于大众. 该组织

联合技术创新者、学术研究团队、医疗保健组织、政

府机构和患者等多个利益相关者共同合作, 采纳多样

化的声音、需求和专业知识, 同时测试、部署和评估

AI 系统, 为寻求 AI 在医疗保健中的开发、评估和使

用的最佳实践做出贡献.
在技术方向上, 相关企业和监管部门需要有对大

语言产品进行测评和认证的能力, 用于帮助企业和组

织进行对比选型, 以及帮助大语言模型服务提供商提

升其产品性能. 由于大语言模型在医疗和临床应用中

对生成内容的质量和安全性有着极高的要求, Singhal
等[50]提出和创建了 MultiMedQA 评估数据集, 整合了

专业医学考试、研究和消费者用户查询等多个来源的

数据集, 以全面衡量模型在各种应用场景下的性能表

现. 此外, 团队还设计了一个多维度的人类评估框架,
从事实性、精确性、潜在危害和偏见等角度对模型答

案进行评估, 揭示模型的潜在缺陷, 为提升模型的安全

性和实用性提供了基础. 同时, 在诸如医疗等关键领域

的应用过程中, 能够定期对模型性能进行监测评估, 或
者对相关产品的表现进行实时监控, 发现问题能够及

时给予纠正, 确保大语言模型的安全性和可靠性. 大模

型服务提供者也需要具备实时对生成内容进行自动化

和智能化地监督, 减少人为干预或者人工审核的工作

量, 这也是提升大语言模型安全可靠性并尽快在各个

关键领域落地的关键因素.
 4.6   技术开放和自主可控

随着 GPT系列大语言模型迭代更新, OpenAI对于

2026 年 第 35 卷 第 1 期 http://www.c-s-a.org.cn 计 算 机 系 统 应 用

System Construction 系统建设 113

http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn
http://www.c-s-a.org.cn


新模型的模型结构、训练数据、训练过程、工程实现

等技术细节公开透露的信息越来越少. 从 GPT-2 开放

源代码, 到 GPT-3只提供论文, ChatGPT的训练方式与

细节未予披露, 以及 GPT-4仅提供使用评测报告, 这一

趋势使得 OpenAI 的发展方向与公司名称中的“Open”
(开放) 理念渐行渐远. 不可否认, 开发和更新大语言模

型需要大量的技术创新和资源投入, 企业出于商业竞争

和知识产权保护的考虑可能选择封闭策略, 因此 OpenAI
的这些举动很可能是出于商业竞争方面的考虑, 以保持

同越来越多的竞争对手的领先性. 但是, 封闭使得公众

无法对其大语言模型进行更全面的了解和评估, 进而可

能导致公众对 OpenAI产品的接受度更为保守.
对于具有革命性潜力的技术, 对公众保持开放、

透明的态度, 能够让整个社会都参与进来, 才能够保证

技术的繁荣和可持续性发展. 当前, 大语言模型领域发

展十分迅速, 除了 OpenAI的 GPT系列外, 很多公司都

训练并发布了自己的大语言模型. 国外主流科技公司

比如 Google 的 Bard (后更名为 Gemini)[51], Meta 的
LLaMA[52], Anthropic 的 Claude[53]等, 并且在某些任务

的表现上已经超过了 OpenAI的 GPT-4旗舰模型[51,53,54],
这让我们在大语言模型体验和使用上有了更多的选择.
值得指出的是 Anthropic是由 OpenAI初创团队成员成

立的公司, 秉持负责任的 AI 使用理念, 让模型在对齐

关键原则和遵守安全限制的前提下训练, 减少在运行

过程中生成有害、有偏见的信息. 在国内, 代表性的大

语言模型有百度的文心一言、阿里通义千问、腾讯混

元、讯飞星火等, 这些互联网企业结合自身业务特点,
积极尝试将大语言模型应用于智能化办公、商业化推

荐、教育、医疗、零售、金融等领域, 这也是对于大

语言模型促进产业升级的积极尝试. Meta 公司创始人

及 CEO Zuckerberg[55]宣布开源其公司最新的旗舰模

型 LLaMA 3.1, 在大语言领域引发了较大的反响. 尽管

之前也有大语言模型开源, 但其评测性能和闭源商用

的大语言模型相差很远, 而此次的 LLaMA 3.1 开源大

语言模型, 在超过 150 个基准数据集上进行了评估, 并
结合大量人类参与的测试, 实验结果表明模型性能可

以同 GPT-4、GPT-4o、Claude 3.5 Sonnet 相媲美[56].
此外, LLaMA 3.1开源了包含 4 050亿、700亿、80亿
参数不同大小的模型, 允许不同规模和背景的公司及

个人基于合适模型进行训练、微调或知识蒸馏, 从而

在保护数据隐私安全的前提下, 规避与闭源商业模型

合作的限制与风险. 凭借Meta在开源项目运营方面的

丰富经验, 相信 LLaMA的开源对整个大语言模型领域

的合作化发展有着积极推动作用.

 5   结束语

以 ChatGPT为代表的大语言模型正悄然影响着多

个行业, 而医疗行业作为与人类健康息息相关的重要

领域, 被广泛认为是人工智能最具有应用价值、最具

变革潜力的应用领域. 长期以来, 为全球各国和地区提

供更高效、便捷的医疗卫生服务一直是备受关注的热

点课题, 尤其在全球人口老龄化加剧的背景下, 医疗资

源短缺问题日益突出, 医疗行业亟需借助新兴技术进

行产业革新, 以缓解供需矛盾. 虽然以 ChatGPT为代表

的大语言模型在医疗领域的初步应用已经展露出一些

令人兴奋的成果, 但其应用仍伴随着诸多的风险和不

确定性. 鉴于医疗领域直接关系到个体生命与健康的

重大责任, 必须小心谨慎地去对待, 相关技术的部署必

须极为审慎.
目前, 以 ChatGPT为代表的大语言模型, 在医疗领

域的应用尚无统一且可靠的实施路径. 因此, 至少在短

期内, 其使用应在人类直接且严格的监督下进行, 且需

限制于有限场景, 确保生成内容的真实性、安全性和有

效性. 应对这些挑战需要大语言模型的研究人员、开发

者、监管机构、医护人员、患者以及其他利益相关方

通力合作, 共同制定解决方案. 与此同时, 正如许多治疗

方案和药物存在副作用与安全风险一样, 人工智能与大

语言模型在医疗领域的应用亦需在风险与收益、创新

与谨慎之间寻求平衡. 在安全可控的前提下, 充分利用

这些技术惠及更多人群, 是未来发展的核心目标.
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