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【摘要】以 ChatGPT（chat generative pre-trained transformer）为代表的生成式人工智

能（artificial intelligence，AI）能够根据指令生成文本、图像、音频等多种格式的内容，已

成为 AI 研究中最热门的领域之一。生成式 AI 基于文本、图像、音频等多模态数据进行训练，

能够理解和生成自然语言、回答专业问题以及高精度完成其他与语言相关的任务，其在语

言翻译、文本撰写、代码编程、医学影像解读等领域均有出色表现。近年来，生成式 AI 开

始应用于呼吸内科领域，并逐渐成为研究热点。本文对生成式 AI，尤其是 ChatGPT 在医学

教育、辅助诊断、临床决策支持、影像分析、医学研究及医患沟通方面的应用现状及其局

限性进行综述。 
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【Abstract】Generative artificial intelligence (AI), represented by chat generative pre-
trained transformer (ChatGPT), can generate content in multiple formats such as text, images, and 
audio according to instructions, and has become one of the hottest areas in AI research. Based on 
text, images, audio and other multi-modal data training, generative AI can understand and generate 
natural language, answer professional questions, and complete other language-related tasks with 
high accuracy. It has excellent performance in areas such as language translation, text writing, code 
programming, and medical image interpretation. In recent years, generative AI has begun to be 
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applied in the field of respiratory medicine and has gradually become a research hotspot. This article reviews the 
current status of application and limitations of generative AI, especially ChatGPT, in medical education, assisted 
diagnosis, clinical decision support, image analysis, medical research, and doctor-patient communication.

【Keywords】Generative artificial intelligence; ChatGPT; Respiratory medicine; Medical education; 
Clinical decision making; Doctor-patient communication

近 年 来， 人 工 智 能（artificial intelligence，

AI）在许多领域取得了显著成果，尤其在医学

领 域。 生 成 式 AI 作 为 人 工 智 能 的 子 集， 其 发

展 历 程 可 以 追 溯 到 1972 年，IBM（International 

Business Machines Corporation） 沃 森 实 验 室 建 立

了人类第一个语言模型。2010 年，Google 公司的

Jeff Dean 等建立了第一个真正实用的深度学习系

统—Google 大脑，并利用它构建出第三代语言模

型。2018 年，O p e n A I 公 司 发 布 了 G P T（generative 

pre-trained transformer） 系 列 模 型 [1]。2020 年，

ChatGPT-3 的发布进一步推动了生成式 AI 在自然

语言处理领域的应用。2023 年，ChatGPT-4 一经

发布就展示出其在理解、处理和生成文本、图像、

音频等方面的巨大潜力 [2]。与传统 AI 技术不同，

以 ChatGPT 为代表的生成式 AI 在自然语言理解

和生成方面取得了巨大成功，颠覆了人类对 AI

的认知 [3]。

在 AI 技术飞速发展的今天，人们正处于一

个以数字化、智能化和科技化为特征的医学大数

据时代。AI 正在重塑传统医疗保健行业的模式和

理念，越来越多的研究将生成式 AI 技术应用于

呼吸科的临床诊疗和医学教育中。研究表明，生

成式 AI 优化了疾病诊疗过程，能够成为呼吸科

医生临床决策的有力辅助工具 [4]。

1  生成式AI在医学教育及培训中的应用 

生成式 AI 正逐渐改变医学生的学习方式，

提 高 医 学 教 育 的 质 量 和 效 率 [5]。 确 保 AI 提 供

的医学知识的准确性和专业性是将其应用于医

学 教 育 中 最 关 键 的 一 步。C h a t G P T 在 美 国 医

疗 执 照 考 试 （United States Medical Licensing 

Examination，USMLE） 中 的 通 过 率 达 到 60%，

与大学三年级医学生水平相当，尤其在逻辑和上

下文信息提供方面表现良好 [6]。Ming 等的研究

结果显示，ChatGPT-4 在中国医学执业考试中的

通 过 率 为 72.7%， 高 于 ChatGPT-3.5（54%），

且 ChatGPT-4 的 重 复 回 答 变 异 率 为 9%， 低 于

ChatGPT-3.5（19%），显示出其在医学教育中的

应用潜力 [7]。

在医学教育领域，ChatGPT 等生成式 AI 的

应用包括：①作业评分与反馈：ChatGPT 能够

高效地评估学生作业和论文，为学生的临床文

书提供准确的评分及反馈，减轻教师的工作量，

提高工作效率 [8]；②教学案例生成：ChatGPT

可以生成呼吸内科的研究案例和场景，帮助学

生模拟临床诊疗过程，如创建虚拟病例、模拟

真实的临床情景，协助医学生和住院医师提高

临床思维和决策能力 [9]；③医学数据库构建：

ChatGPT 通过构建交互式医学数据库，整合教

学资源，并可以作为虚拟教师提供个性化课程

辅导；④解答医学问题：Luo 等评估了 ChatGPT

回答呼吸科疾病相关问题的表现，并邀请呼吸

医 学 专 家 对 ChatGPT 的 回 答 进 行 评 估， 发 现

ChatGPT 的正确率高达 63.5%，尤其在基础医

学知识方面表现出色，正确率高达 90%，但由

于训练数据的时效性和专业性不足，可能导致

回答的准确性、可靠性和专业性方面受限，需

要在医疗专家的指导下使用 [10]；⑤课程整合：

Thomae 等尝试将 ChatGPT 集成到医学课程中，

提升了学生满意度和学习成效，尤其在帮助其

理解课程内容上效果明显 [11]。ChatGPT 整合的

课程提升了医学生的学习体验，并强调了培养

医学生的 AI 技能和思维在 AI 时代背景下的医

学教育中的必要性。

未来将探索其他 AI 技术，如检索增强生成、

多智能体、视频生成等联动生成式 AI 技术，共

同助力医学教育，构建教学、测验、评价的一体

化智能教育体系，将 AI 技术融入现行教学体制，

推动医学教育创新 [12]。

2  生成式AI辅助呼吸内科临床决策

呼吸内科疾病包括广泛的病理类型，涉及从

上呼吸道到下呼吸道的多种疾病，其诊疗决策常

面临挑战。生成式 AI 能够辅助医生进行临床决策，
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提高临床工作效率，并在一定程度上降低临床决

策的变异性。

2.1  辅助临床诊断
生成式 AI 能够分析多种临床资料，如症状、

体征、病史、生化、影像学资料等，在辅助生成

疾病诊断、鉴别诊断以及治疗方案等方面为医生

提供可靠的参考，实现更全面、客观的临床决

策 [13]。Rao 等将默沙东（Merck Sharpe & Dohme，

MSD）临床手册中 36 个临床案例输入 ChatGPT，

以评估其辅助临床诊断的能力，结果显示初步

诊断正确率为 71.7%，最终诊断的准确率高达

76.9%，且获得的临床信息越多，其准确性越高 [14]。

一项研究通过比较 ChatGPT-3.5、ChatGPT-4 与急

诊科住院医师在诊断急诊患者时的准确性，发现

ChatGPT-4 在诊断准确性上超越了 ChatGPT-3.5

和医师 [15]，表明生成式 AI 在临床中有潜力作为

医师的辅助诊断工具，提高诊断的准确性和效率。

罕见和复杂疾病患者常遭遇误诊和治疗延

误，尤其在呼吸科。由于这些疾病专业知识仅限

于少数医学专家，呼吸内科罕见病的诊断和治疗

较为困难。生成式 AI 作为聚合工具，能整合全

球呼吸医学资源，有望改变罕见和复杂疾病的诊

疗 困 境。Kanjee 等 的 研 究 评 估 了 ChatGPT-4 在

复杂病例中的诊断准确性，发现诊断准确率达到

64%，并在 39% 的病例中将正确诊断作为首要诊

断 [16]。Abdullahi 等使用复杂和罕见病例集，通过

不同的提示策略评估比较了三种生成式 AI（Bard、

ChatGPT-3.5 和 ChatGPT-4）在辅助罕见和复杂

疾病诊断方面的性能，在 30 个案例中，3 个生

成式 AI 的诊断性能均超过人类和 MedAlpaca（专

门设计用于医疗任务的生成式 AI），分别高出

至少 5% 和 13%；在经常被误诊的病例中，Bard

与 MedAlpaca 表现相当，但超过了人类（14%）

ChatGPT-4 和 ChatGPT-3.5 在偶尔被误诊的病例

中表现更好，最低准确率分别为 28% 和 11%；

ChatGPT-4 在所有病例中的整体表现最佳 [17]。该

研究肯定了生成式 AI 在辅助罕见和复杂疾病诊断

方面的能力，但需要提高其准确性和可靠性，同

时强调了提示工程的重要性以及如何通过不同的

提示策略以提高其性能，未来将在优化提示策略

上继续提高其辅助诊断能力 [17]。此外，ChatGPT

在鉴别诊断的生成中也具有辅助作用，一项研究

评估了 ChatGPT 在复杂临床案例中生成鉴别诊断

列表方面的准确性，并与三位内科医师创建的鉴

别诊断列表进行对比，发现 ChatGPT-4 的诊断准

确率在前 10 个和前 5 个鉴别诊断中超过 80%，

准确率与医生相当，显示出其作为辅助诊断工具

的潜力 [18]。

2.2  影像信息挖掘
生成式 AI 在呼吸内科影像学中的应用集中

在图像分析、信息提取以及自动化报告生成方面，

它能够对 X 光片、CT 扫描和 MRI 图像的报告数

据进行信息挖掘，获取更多疾病特征的信息，为

临床医生提供更全面的参考，辅助医生做出更准

确、客观的临床诊断和决策。

Hu 等使用 847 份 CT 报告评估了 ChatGPT 在

放射学报告信息提取上的能力，发现其在肿瘤位

置、长径和短径的提取上优于基线信息提取系统，

添加相关医学知识到提示模板中，显著改善了肿

瘤棘状和分叶状信息等简单提取任务的表现，但

复杂提取任务未得到明显改善 [19]。该研究验证了

ChatGPT 在呼吸内科放射学图像信息提取中的潜

力，但在复杂的提取任务（如肿瘤密度和淋巴结

状态）的提取中仍有待提高，未来需要进一步提

高模型的理解、推理和提取能力 [19]。Fink 等发现，

在肺癌 CT 扫描数据挖掘中，ChatGPT-4 在提取

病变参数、肿瘤表型、识别转移性疾病和生成肿

瘤进展标签等方面均优于 ChatGPT，ChatGPT-4

具有更高的准确性和更低的混淆率 [20]。

此外，生成式 AI 在自动化报告生成中也具

有前景。一项研究通过比较 100 份分别由放射科

医师和 ChatGPT-4 生成的报告， 发现 ChatGPT-4

生成的报告与放射科医生的质量相当，其在清晰

度、易理解性和结构上优于放射科医生的报告，

且更加简洁，但句子长度变异性较大 [21]。因此，

ChatGPT-4 有潜力成为生成标准化放射学报告的

可靠工具，能够在临床工作中简化信息提取和分

析，提高医生的效率。 

结合文本、图像、音频等多模态数据的输

入可能提高生成式 AI 在医疗影像诊断和分析中

的应用效果，这也是未来的研究方向。一项研

究提出了一种基于 Transformer 的多模态表征学

习模型，该模型能够处理医学影像、非结构化

主诉和结构化临床信息等多模态输入的数据，

从而提高临床疾病诊断的准确性 [22]。曾梦等通

过建立基于胸部 CT 图像的深度学习模型，分析
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胸部影像学数据，实现了肺炎的快速诊断及分

类预测，且深度学习模型联合生成式 AI 技术辅

助临床诊断及建立预测模型是下一步的研究方

向 [23]。未来将进一步探索生成式 AI 融合大数据，

联动多种 AI 技术对影像资料进行多维度信息挖

掘，建立与疾病的关联及预测模型，实现呼吸

科影像的自动分析判读，并对患者分型、预后

和转归等进行预测 [24]。

2.3  临床决策支持  
生成式 AI 通过分析患者的病例资料，如年

龄、性别、病史、检验和检查结果及电子健康记

录，评估不同治疗方案的效果和风险，辅助医生

制定治疗计划，甚至预测预后。Rizwan 等研究了

ChatGPT 在疾病诊断和治疗中的应用，发现其提

供的治疗方案符合现行的指南，能够辅助初级医

生的临床决策，但其依赖于疾病的典型症状和检

查结果，仅能提供一般性的治疗原则及方案 [25]，

而在实际临床中需要综合考虑患者的具体情况，

如合并症、疾病的阶段和进展情况等。

生成式 AI 术前通过模拟手术步骤来优化手

术方案，提高手术的成功率，减少意外和并发

症的发生。术后为患者提供康复指导和监测，

有助于术后护理和康复。Clark 等使用 ChatGPT

分析患者数据，提供从术前、术中到术后的全

方位支持，包括术前规划、手术辅助、术中监测、

术后护理等方面 [26]。

3  生成式AI在医学学术研究中的应用  

ChatGPT 能够在文章写作的多个阶段为科研

人员提供辅助，包括自动文献审查、生成结构化

大纲、起草和编辑辅助、语言翻译和润色、参

考文献的生成、表格和图形创建等 [27]。例如，

ChatGPT 可以根据输入的关键词生成结构化的文

献综述提纲，提供话题建议、撰写文章结构、生

成引言和内容、辅助文献回顾等帮助写作 [28]。

ChatGPT 还可以简化复杂的数据集为可读的摘

要，帮助初步数据分析。例如研究人群肺心病患

病率时，ChatGPT 可以生成一份摘要，详细说明

年龄、性别和相关风险因素等关键变量的分布情

况，分析发病率与危险因素之间存在的关联模式

等 [29]。ChatGPT 还可以根据数据的性质和分布，

提供统计分析方法指导。例如，研究人员正在处

理一个数据集，探讨吸烟与肺癌之间的关系，其

中包含年龄、吸烟频率和癌症发病率等变量，

ChatGPT 可以推荐合适的统计检验方法，如用于

分类数据的卡方检验、用于比较均值的 t 检验或

用于探索变量间关系的回归模型。此外，对于不

熟悉编程语言的研究人员来说，ChatGPT 能够编

写数据处理和分析的代码，帮助研究人员开展学

术研究 [30]。

4  生成式AI在呼吸科医患沟通中的应用

医患沟通是贯穿整个临床诊疗过程中的重要

环节，包括治疗前的谈话、解释病情和治疗方案

等。生成式 AI 可以通过医疗知识宣教、医疗术

语解释和医学报告解读以及患者提问解答等形

式，提高医患沟通效率，帮助患者更好地理解他

们的病情和治疗方案，这有助于加强医患信任，

改善医疗环境。

4.1  医疗宣教 
生 成 式 AI 可 以 提 供 个 性 化、 易 于 理 解 的

医疗宣教材料，解释复杂的医疗术语、医学知

识和治疗方案等。Cheong 等尝试将 ChatGPT 和

Google Bard 用于为阻塞性睡眠呼吸暂停低通气综

合征（obstructive sleep apnea hypopnea syndrome，

OSAHS）患者提供的医疗宣教材料，发现二者均

能在保证内容准确、完整的同时生成易于非专业

人员理解的材料，并提高其可读性，ChatGPT 生

成的材料在可读性和实践指导性方面优于 Google 

Bard，且均未生成错误或危险的信息 [31]。因此，

生成式 AI 有望应用于医疗宣教，提升患者健康

素养及疾病认识，但在实际应用中需要医生参与

以确保信息的准确性和可靠性。

4.2  解释医学报告
生成式 AI 能够通过即时问答的形式，为患

者解读医学报告、解释病情及治疗方案等。Lyu

等使用 ChatGPT 将 138 份放射学报告（62 份胸

部 CT 和 76 份脑部 MRI 扫描）解释成通俗易懂

的语言并由放射科医生进行评分，ChatGPT 平均

得分为 4.27 分（满分 5 分），信息遗漏和错误

信息较少，反映出生成式 AI 在解释医学报告上

的 潜 力 [32]。Rogasch 的 团 队 研 究 了 ChatGPT 在

PET/CT扫描前的患者咨询和报告解释中的表现，

通过输入 13 个与 PET/CT 相关的问题到 ChatGPT

并要求其解释其中 6 份 PET/CT 报告（包括肺癌

和霍奇金淋巴瘤），邀请放射科医生对回答进行
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评分，结果显示，ChatGPT 的回答在 92% 的任

务中被评为“适当”，在 96% 的任务中被评为“有

用”，在敏感问题（如肿瘤分期或治疗选择）的

回答中 83% 被评为“富有同情心”[33]。生成式

AI能够将专业的影像学报告转化为更易于理解、

对医学外行友好的语言，同时保证信息的正确性

和完整性，有助于患者理解自身病情，改善医患

沟通。

此外，生成式 AI 支持多种语言和文化背景，

有助于呼吸科医生与不同地区和文化背景的患者

沟通。同时，生成式 AI 也可以通过提供心理健

康咨询或者作为一个倾听者给予患者情感支持，

帮助其应对治疗过程中的压力和焦虑。

4.3  提供康复指导与慢病管理服务
生成式 AI 通过即时问答的方式为患者提供

疾病一般性的健康指导和建议，帮助患者更好地

理解和管理自己的病情。生成式 AI 可以提供疾

病管理和康复指导、医疗保健等建议，帮助患者

了解康复过程中的预期进展和挑战。

生成式 AI 通过跟踪患者术后康复进度，提

醒他们复查或调整治疗计划。联合移动应用程

序和在线平台，患者可以实时与 AI 交流，获得

即时反馈和建议。Hasnain 等研究了 ChatGPT 在

慢 性 阻 塞 性 肺 病（chronic obstructive pulmonary 

disease，COPD）管理中的应用，ChatGPT 通过

实时回答患者提出的问题，帮助患者了解 COPD

的病因、症状等，提供生活方式指导，并根据

医疗指南推荐药物 [34]。但 ChatGPT 提供的建议

具有一般性，不能根据病人具体情况提供针对

性的方案，必须在医生的监督下使用。但其在

健康教育、情感支持和医疗咨询方面的应用对

COPD 患者和医疗保健提供者均有益处，未来有

望用于 COPD 等慢性病的管理中。

5  局限性

尽管生成式 AI 在呼吸科显示出巨大的潜能，

但仍存在一些不足，影响其广泛应用。生成式 AI

在医学教育中的应用面临着数据准确性、隐私安

全、教育公平性、过度依赖等挑战 [35-37]，需完

善数据库、加强专业监督、提升医学生的 AI 素

养 [38]。生成式 AI 在辅助临床决策中的限制包括准

确性、数据安全和隐私问题、算法偏见问题以及

如何整合现有医疗体系，可能引发责任归属和患

者自主权等法律和伦理问题等 [39-40]，需通过提高

数据质量、加强隐私保护和法律监管、减少算法

偏见、提高模型的可解释性以及优化技术整合等

举措促进生成式 AI 在临床中的应用 [41- 42]。生成

式 AI 在学术研究的应用上需遵守学术诚信和研

究伦理，平衡技术依赖，过度依赖会导致研究缺

乏原创性和批判性，带来偏见和抄袭问题 [43]。在

医患沟通的应用中，医生需要在适应新技术的同

时加强与患者的沟通，避免过度依赖 AI 而导致

医患关系淡化，同时，患者应增加对 AI 技术的

接受度，积极参与自身治疗过程，共同推动医疗

服务的进 步。

6  结语

综上所述，虽然生成式 AI 在医学应用上已

展现出相当的成熟度，但在应用时仍应保持谨慎。

AI 是辅助医生完成诊疗工作的有力辅助工具而非

替代品，医生的专业知识、临床经验和人文关怀

是无法被人工智能替代的。生成式 AI 在呼吸科

的应用具有广阔的前景和发展空间，对患者而言，

能够帮助其更好地管理和控制自己的健康状况；

对医生而言，可以辅助临床决策，提高工作效率；

对医疗机构而言，可以提供更优质的医疗服务。

随着医疗数据的不断丰富和技术的不断发展，生

成式 AI 与临床的深度融合将在未来得以实现，

推动呼吸科临床诊疗走向智能时代。
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