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基于中医数字化的眼诊仪技术装备标准化研究
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　　摘要：眼诊是通过观察眼睛各部位的神色形态变化来诊断疾病的一种方法，是中医望诊的重要组成部分。人工智能
被认为是 21 世纪三大尖端技术之一，现已被广泛应用于医疗健康等领域，随着中医数字化技术的日渐成熟，中医眼诊理
论与人工智能深度融合，形成了眼诊仪中医关键技术装备。主要从智能中医的发展现状、眼诊仪中医数据标准化研究与

构建眼诊仪智能辅助中医诊断模型三个方面进行阐述，将中医眼诊基础理论与其他学科知识相互融合，突破中医健康数

据采集、柔性控制、人机耦合、多维信息融合辨识等关键技术，以期形成中医诊疗装备系列相关标准，建立中医特色医疗

器械的产业创新基地，进而推进中医远程诊疗、移动医疗、智能医疗等新型服务业态发展，推动中医传统诊疗技术的数字

化、标准化与国际化，提高中医诊疗服务的可及性并促进中西医学现代融合发展。
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Abstract：Eye diagnosis is a method of diagnosing diseases by observing the changes in the appearance and morphology of
various parts of the eyes，and is an important part of TCMdiagnosis.Artificial intelligence（AI）is considered to be one of the top
three technologies in the 21 st century.It has been widely used in medical health and other fields.With the increasing maturity of
the digital technology of TCM，the theory of TCMeye diagnosis is deeply integrated with AI，forming the key technical equipment
of TCMeye diagnosis instrument.This article mainly expounds the development status of intelligent TCM，the research on the
standardization of TCMdata of eye diagnostic instrument and the construction of intelligent auxiliary TCMdiagnosis model of eye
diagnostic instrument，the basic theory of TCMeye diagnosis is integrated with the knowledge of other disciplines，breakthrough in
TCMhealth data acquisition，flexible control，human -machine coupling，multidimensional information fusion identification and
other key technologies，in order to form the relevant standards of TCMdiagnosis and treatment equipment series，and establish the
industrial innovation base of TCMcharacteristic medical devices.Further，it will promote the development of new service formats
such as remote diagnosis and treatment of TCM，mobile medical treatment and intelligent medical treatment，promote the digitali-
zation，standardization and internationalization of TCMdiagnosis and treatment technology，improve the accessibility of TCMdiag-
nosis and treatment services，and promote the modern integration and development of Chinese and Western medicine.
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　　人工智能随着新一轮科技革命和产业变革的深入发展，作
为国家战略科技主要力量，正在深入各个领域，且不断推动我

国的科技创新与民生发展［1］。201 9 年 1 0 月，《中共中央国务

院关于促进中医药传承创新发展的意见》中指出要建设以信

息化支撑的服务体系，促进中医药与人工智能深度融合。中医

药学是打开中华文明宝库的钥匙，更是中国传统文化强大生命

力和优秀民族智慧的体现，并经过几千年的临证实践，以系统

性理论与“治本”疗效传承千年。智能中医的诞生，有利于优

化中医药基层健康服务水平，进而构建中医药智慧传承体系。

当今时代是信息化与数字化社会，每个微小的信息经过数

字化分析及大数据提取，都有可能获得前所未有的新信息点，

而针对这些信息点进行科学研究和挖掘时，就有可能会突破瓶

颈［2］。以中医药理论为基础，利用数字化和计算机技术建立

一种可供中医人使用的数据库系统，从而收集并分析中医证素

数据，为中医辨证论治提供了一种新方法［3］。

1 　智能中医的发展现状
当前，越来越凸显出医工交叉融合的大趋势，生物、信息、
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智能等学科与现代医学的交叉合作提供了多样化的观测、解构

与分析手段，极大提升了诊疗能力。同样，这些学科与中医学

的融合也促进了中医药现代化的进程，尤其是人工智能技术的

飞速发展，越来越多的研究者深刻地认识到，有机的生命体绝

不单纯是细胞、分子和器官叠加的线性关系，而伴随着系统生

物学、生物信息学等学科的逐步形成和发展，学界也开始认可

人体是一个“复杂网络”的系统［4］。

现代医学与传统中医学的结合之路，是现代科学技术快速

发展、交叉融合大背景下的必然趋势。正如人体既是一个有机

整体，又由若干部分组成：既是一个个实体，又同时兼具各类不

同的功能。中医学的发展，既要注重整体功能，又要注重用现

代科学原理阐释其作用机制，只有明晰整体与部分、实体与功

能的关系，才能有望实现人工智能与中医学的深度融合，促进

智能中医学的繁荣与发展。

201 9 年 4 月，《人工智能蓝皮书：中国医疗人工智能发展
报告》正式发布。人工智能前沿技术正在快速融入医疗。以

影像组学、三维可视化、3D 打印、虚拟现实、分子荧光成像、多
模态图像实时手术导航等为代表的技术，开启了数字智能化诊

疗的新时代［5］。

1 .1 　传统中医的系统论　传统中医学理论主要起源于人用经
验，更加侧重于人体的统一性，根据人体系统的性质、关系和结

构，将研究对象的各个组成要素有机组织起来构成一个整

体［6］，研究整体的功能属性，具有综合性、定量性和准确性，属

于系统论的发展思路。中医将人体当作有机整体，五脏六腑之

间相互联系、相辅相成，从而保证了人体正常的功能；此外，人

与自然和谐共处，天人合一以顺应四季交替、节律变化，才能阴

平阳秘、六脉调和、尽享天年［7］。

1 .2　现代医学的还原论　现代医学主要来源解剖学，从人体
器官、神经系统、骨骼架构等宏观层次逐步迈向微观领域，医学

分科更加精细化，对细胞、基因、蛋白及分子等微观元素的观

测、解构和分析，已被广泛应用于现代医学的诊疗过程，这是还

原论的发展思路［8］。利用还原分析法将复杂事物解构为若干

独立部分，分别研究各部分的属性、特征、结构和功能，然后选

其共同属性。具有可用已知的基本规律解释现代医学，简化实

际研究对象多样性与复杂性的优势，是科学研究中非常重要的

方法之一。还原分析法用于指导临床，精髓在于可明确诊断和

精准治疗［9］，提高了现代医学的诊疗能力，同时促进了现代医

学的繁荣发展，已逐渐成为医学的主流。

1 .3　人工智能与中医学的深度融合　中医药具有“原创科技
资源”的先天优势，其发展面临前所未有的机遇和挑战。中医

药传承创新发展的核心是必须与现代化科技深度融合。中医

药技术装备是提升产业核心竞争力的重要切入点，是提升现代

化中医健康服务能力的关键［1 0］。从“十三五”期间的科技计

划实施到“十四五”布局，中医药技术装备始终是中医药科技

创新发展中的重要组成部分。201 7 年科技部和国家中医药管
理局发布《“十三五”中医药科技创新专项规划》，从“数字化、

智能化现代制药装备”“新型中医诊疗信息采集前沿技术”“发

展中医康复技术方法和方案，加快中医药仪器与装备研发”等

方面对中医药装备研究进行布局，并在“十三五”科技项目实

施中进行实际部署。201 8 年，在相关专家的倡导下科技部重
大专项办启动“中医药关键技术装备”专项的调研工作，对中

医药关键技术装备的专项研究进行了顶层设计和系统梳理。

《“十四五”中医药发展规划》明确提出“推动设立中医药关键

技术装备项目”。

新的历史时期给中医药传承发展提出了新的要求，良好的

机遇与多样化发展挑战并存。中医药现代化、数字化及标准化

是推动中医药传承创新发展的重要内容，紧紧抓住中医药关键

技术装备标准及应用就等于抓住了中医药传承发展的战略核

心。因此需要将中医药与其他学科知识相互融合，突破中医健

康数据采集、柔性控制、人机耦合、多维信息融合辨识等关键技

术［1 1］，形成中医诊疗装备系列相关标准，充分利用围绕现有医

疗器械的前期基础，建立中医特色医疗器械的产业创新基地，

形成技术推广示范，推进中医远程诊疗、移动医疗、智能医疗等

新型服务业态发展，推动中医传统诊疗技术的现代化、标准化

与国际化，提高中医诊疗服务的可及性，促进中西医学现代融

合发展。

2　眼诊仪中医数据标准化研究
《灵枢·大惑论第八十》记载：“五脏六腑之精气，皆上注

于目而为之精。”可见目主要依靠三焦、肺及肝等传输的精气

的濡养才能视物清晰［1 2］。因此可以从眼睛的细微变化了解五

脏六腑的功能情况，并且通过对其表现出来的某些特定的症状

来辨别病位、病性与病情等。中医现代眼诊是通过分析眼科检

查仪器的检查结果，再结合中医师临床经验得出辨证论治的过

程［1 3］。中医学与人工智能深度融合后犹如搭上高速发展的列

车，而标准化是实现智能化的前提和保障［1 4］。

2.1　中医眼诊数据采集装备及原理　眼诊是通过观察眼部的
神色形态变化来辅助诊断疾病的一种方法，是中医诊断学的重

要内容［1 5］。2023 年由辽宁中医药大学、沈阳创新设计研究院
有限公司以及深圳市惠理医疗技术设备有限公司共同研发出

眼诊仪技术装备（图 1），主要采用无影成像光学技术，完成白
睛及脉络图像的实时准确的高清采集和上传。充分考虑到不

同人群在进行眼表检查时的配合程度与能力的差异，研发了自

动开眼机构，实现自动扒眼功能，解决光学环境和角度位置不

一致性的问题，当系统获取到人眼图像后，经过后续处理算法

进行人眼定位、归一化、图像增强、特征识别与分类等，将眼部

视觉信息转换为相应部位的数字化信息（图 2）。

图 1 　眼诊仪技术装备

图 2　白睛信息采集系统框架

2.2　中医眼诊数据采集的标准化　目前中医眼诊数据采集标
准化的主要方式为结构化数据采集，其预处理工作量更小并且
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日效率更高。但中医临证的个体性、变动性和不可预测性给结

构化数据的预先定义带来了巨大挑战，为实现数据的规范统

一，可能会产生不必要的冗余数据，这成为限制结构化数据标

准化最大的瓶颈问题。

在中医诊疗实践过程中，还可借助智能辅助采集系统，在

标准化基础上，完成诊疗数据的实时动态采集。智能辅助采集

系统的基本模块包括人机交互、数据存储与解析、标准加载与

数据更新等部分，通过智能辅助采集系统实现对中医诊疗信息

的高效、实时动态和精准采集，从而实现诊疗信息的标准

化［1 6］。详见图 3。
此外，针对不同来源的中医临床诊疗信息进行多源数据的

标准化，需要将数据进行 ETL（extract -transform -load）处理
（图 4），即通过抽取（extraction）、转化（transformation）和加载
（loading），直至实现不同数据源的临床诊疗信息与标准化数据

库模式在语法及语义上融合的过程［1 7］。ETL 处理一般包括两
个连续的处理过程，每个阶段都需要由经验丰富的专家组完

成。第一阶段由熟悉临床诊疗信息载体的专家组成，通过识别

与标准化数据库相匹配的数据元素，并建立该元素与标准化数

据库元素的映射关系，以完成数据抽取。第二阶段由程序员通

过数据转换和数据映射，将原始数据库的数据加载到标准数据

库模式中。

3　眼诊仪智能辅助中医诊断模型的构建研究
3.1　中医眼诊特征信息处理　特征指从原始数据中提取出来
的抽象表达，能够对数据的特点进行描述［1 8］。中医眼诊信息

采集系统获取的是图像数据，采用光学系统先对眼睛进行成

像，再经过后端的图像处理技术实现眼部特征提取及关联分

析，其特征信息质量直接决定了智能辅助诊断模型准确性、一

致性、完整性、可信性、时效性及解释性等多个因素的性能。目

图 3　中医智能辅助采集系统模式

图 4　ETL处理流程
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前主要诊法包括球结膜微循环诊法、观察视网膜血管、中西医

虹膜诊法及血流图诊法等［1 9］。虹膜诊断是通过观察眼部虹膜

的形态变化，如颜色、色斑、结构和瞳孔变化等从而对疾病进行

辅助诊断。

3.2　智能辅助中医诊断模型的构建　随着人工智能的不断发
展，构建智能辅助中医诊断模型在医疗健康领域中越来越广

泛［20］。深度神经网络可以自动提取抽象特征，建立图像、文

本、传感器等原始数据与中医病证之间的关联。进行深度学习

之前，首先需要将不同类别的原始数据进行标准化处理，使其

能够输出到神经网络中［21］。

中医眼诊仪智能辅助诊断模型的构建主要在于寻找映射

关系函数，根据数据类型，辅助诊断可以归结为分类问题或者

回归问题［22］。在确定中医眼诊智能辅助诊断模型需要解决问

题的类型后，则据此选择相应的机器学习算法并利用所采集的

数据进行模型训练。根据输入特征不同，所构建的智能辅助诊

断模型可分为机器学习模型和深度学习模型。

基于机器学习的中医眼诊仪智能辅助诊断模型，通常采用

四诊设备进行直接采集或人工手动计算提取眼部特征信

息［23］。人工提取的特征信息通常具有良好的物理意义及临床

可解释性，但为了避免提取的特征出现信息损失和特征冗余等

问题，需要对特征信息进行分析和筛选，从而提升智能辅助诊

断模型的精准度。而基于深度学习的端到端（end -to -end）
智能辅助诊断模型，用于直接构建从原始数据到辨证之间的模

型［24］，整个过程需要通过复杂庞大的神经网络直接从数据中

学习抽象特征，常用的深度模型有卷积神经网络（CNN）和循
环神经网络（RNN）等［25］。深度学习的本质是通过大量参数实

现对任意函数的近似值，其计算复杂度相对较高，常需要大量

的训练数据［26］。中医眼诊仪智能辅助诊断模型构建的算法可

根据输入特征信息类型进行选择，若特征多为连续型数值，则

使用网络型模型，如神经网络、逻辑回归、支持向量机等：若特

征信息多为离散型数值，则使用树结构模型，如决策树、随机森

林等：若特征复杂或未提取特征且数据量足够大时，则使用深

度学习算法。

4　结语与展望
本文通过基于白睛图像分析的中医眼诊数字化方法的研

究以及智能辅助中医诊断模型构建的研究，对眼诊仪中医关键

技术装备标准化研究等问题进行了探讨，积极开展了人工智能

与中医眼诊之间的交叉研究。基于中医数字化开展眼诊仪关

键技术装备标准化方面的研究，一方面能够为实现患者疾病信

息客观采集和分析提供巨大技术支撑，同时另一方面也能够为

中医眼诊基础以及临床的持续性研究提供保障，这对于促进中

医眼诊的发展具有极大推动作用。本文在研究了人工智能与

中医深度融合的同时也深感中医眼诊的数字化研究还有很多

相关的问题有待进一步深入研究和探讨，比如中医眼诊方法、

内容和相关术语的规范化研究、眼部信息标准化采集方法的研

究、大样本临床数据库构建研究以及中医眼诊的协同研究平台

构建研究等，尤其是构建中医理论与客观化特征关系，以促进

中医诊断客观化产品质量评价的规范化、标准化，成为目前限

制中医关键技术装备发展亟须解决的问题［27］。但是，随着中

医眼诊仪相关研究步伐的加快，中医眼诊的科学内涵将会得到

充分的揭示与发展，其与人工智能的深度融合也将会更加

广泛。
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