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人工智能（artificial intelligence，AI）是当下一

个充满机遇和挑战的热门话题。AI 技术在医学

领域的应用正在快速崛起，这种深刻的关联和广

泛的前景也带来了关于医学创新、医疗服务的新

思考。本文汲取了几位诺贝尔奖、图灵奖、菲尔

兹奖得主等顶尖学者的观点（北师香港浸会大学

新闻公关处 . 顶级学术天团在 BNBU 同框，他们

如何看 AI 与未来？［EB/OL］. （2025-11-20）［2025-

12-05］. https://bnbu.edu.cn/info/1075/111699.htm.）
和 AI 在医学融入应用的实例，拟从 AI 的核心定

位、人类在 AI 时代的不可替代性，以及人机协同

的共生范式三方面谈谈人机协同赋能医学创新

这个话题。

1　AI为科技创新赋能及其局限性

回顾人类进入工业文明以来的前三次革命，

蒸汽机的发明打破了对传统人力（畜力）及自然

动力的依赖，电气化的应用实现了生产生活必需

的动能跨空间输送及按需瞬时使用，计算机和互

联网的普及实现了生产自动化、管理现代化。通

俗地理解历次工业革命就是解放人的体力，开发

人的脑力。学术地阐释，工业革命是通过技术工

具解放人类生理局限、拓展能力边界的过程，即

“代替”人类原本依赖体力或脑力完成的重复性、

机械性任务，“强化”人类核心能力（感知、决策、

协作等）的效率、范围和深度。因此，AI 代表的是
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[编者按] 人工智能（AI）已经从实验走向应用。AI 的兴起对医学研究、临床诊治、公共卫生服务等必将产生深远影

响。从初始将 AI 作为提高效率的工具到无所不能的 AI 智能体，面对 AI 日益爆发的能量，人们不禁要问：AI 将代替医

生吗？AI 会进行医学创新吗？李鲁教授 2025 年 11 月 30 日在杭州召开的“长城健康生态合作会议”上所作“AI 在科学

发现与科技创新中的地位及作用”报告中提出“人机协同赋能创新”的观点，特组约成文以为本专题开篇。
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继蒸汽机解放劳动力、电气化扩展生产力、计算

机实现自动化后的第四次工业革命的核心科技，

其本质是实现脑力的解放，是强大的工具。

将 AI 作为第四次工业革命的核心科技，源于

AI 具有三大优势：一是处理海量数据水平，能够

高效处理和分析远超人类能力范围的庞大数据

集；二是构建复杂模型能力，能够构建复杂的模型

并挖掘数据中的规律，解析复杂问题；三是提升科

研效率，显著加速科研进程，例如复旦大学郁金泰

教授团队利用 AI 大模型分析百万级样本，不仅发

现了帕金森病新致病基因位点，还从 7000 余种化

合物中快速筛选出有效分子，将原本需耗时数十

年的研究压缩至 5 年（江庆龄 . AI 加持，找到延缓

帕金森病新靶点［N］. 中国科学报，2025-02-26.）。

正如 RNA 三维结构与靶向药物研究泰斗埃里克·

韦斯特霍夫（Eric Westhof）教授强调“AI 是极其重

要的工具。要善用 AI 提供的非凡助力，让我们的

大脑能够专注于更具创造性的领域” 。
然而，不得不清醒认识 AI 存在三大固有的

局限性：一是对已知数据和理论的依赖。其所有

判断和输出都基于已有的知识和数据，无法真正

突破已知边界。诺贝尔奖得主乔希姆·弗兰克

（Joachim Frank）教授认为“AI 所知晓的一切都源

于过去，对未来则一无所知。”“AI 固然能加速问

题的解决，但其根本局限在‘已知’，而科学的本

质在发现‘未知’”。二是对反常现象缺乏敏感性

或批判性思维。当遇到与现有理论相矛盾的数

据时，AI 难以进行深刻解读和理论突破。诺贝尔

奖得主丹·谢赫特曼（Daniel Shechtman）教授用自

己的发现突破了“晶体原子排列必须具有周期

性”的认知，他认为“运气”在科学发现中的作用

是一种不可预判的偶然性，依赖逻辑和数据的 AI
永远无法捕捉到“运气”及其背后的可能性。因

为 AI 缺乏批判性思维，也就难以孕育颠覆性的

创造。三是 AI 不具备直觉、灵感等人类独有的

特质，无法克隆人类灵魂从而成为颠覆人类的主

导力量。

2　人类在AI时代具有不可替代性

尽管 AI 能力强大，但人类在从 0 到 1 的科学

发现和科技创新中拥有 AI 无法替代的核心价值。

——人类的直觉和洞察力是颠覆性创新的

密码。丹·谢赫特曼教授回忆：“面对重大发现，

当数据与那些挥之不去的‘理论’矛盾时，我更相

信直觉，因为直觉是你全部知识储备的融合”。

即使面对整个科学界的反对，凭借自身专业直

觉，丹·谢赫特曼教授坚持关于非周期性晶体的

新理论，二十多年后（2011 年）终获诺贝尔奖。

——人类的信心和坚持是科研攻坚克难的利

器。1982 年丹·谢赫特曼教授发现“准晶体”结构，

完全颠覆“晶体原子排列必须具有周期性”传统理

论，很长时间受到学界的质疑。丹·谢赫特曼教授

坚信自己的实验结果，坚守科学发现的初心。他

认为，若将这一突破性发现及相关数据交由 AI 评

判，基于 AI遵从既有知识体系的逻辑，与主流科学

界的判定一样，大概率会被直接判定为“不符合科

学规律”。

——人类跨学科素养是科技创新的灵感来

源。莱斯利·兰伯特（Leslie Lamport）教授认为只

有人类才会打破边界而具备跨学科素养和联想

能力。他因跨学科运用了物理学狭义相对论知

识创新计算机理论，最终获图灵奖。

总 结 几 位 大 奖 得 主 对 人 类 核 心 特 质 的 共

识：第一是直觉和洞察力，这是在长期专业知识

积淀基础上形成的一种本能判断；第二是信心

和坚持，这是在面对质疑和反对时，能够坚持自

己的科学观点；第三是跨学科素养和联想能力，

这是创新常常诞生于不同学科交叉点的重要原

因。在迎接 AI 为代表的科技创新大潮中，人类

需要通过角色和能力的“进化”，升级为聚焦于

提出假说、解读反常现象、进行跨学科联想等最

具创造性的主体，进而具备与之相适应的能力。

3　构建人机协同的共生范式及实现路径

3. 1　人类与 AI 的共生角色

必须重视并掌握 AI，因其辅助人类脑力劳动

的作用是空前强大的。AI 不仅可以代替人类进

行繁杂的重复性演算，而且可以代替人类汇聚科

学规律及方法进行创新性建构。在医疗科技领

域，运用 AI 对大模型生物信息进行数据分析和深

度学习，能够快速准确地挖掘数据间的关联性，

从而迅速发现新的基因、预测蛋白质结构，大大

缩短基因编辑、新药研发的周期。

必须坚定人类在 AI 时代科技创新的主导角

色，在生命科学和医药研发中提出创新性的科学

问题和靶点，并坚守最终的临床验证、价值判断
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和理论升华的责任；同时充分发挥 AI 赋能作用，

让 AI 承担数据筛选、模型模拟、实验设计辅助等

重复性、高强度计算工作，构建人机协同的共生

体系。

必须营造人机协同共生的学术环境和教育

生态。莱斯利·兰伯特批评“大学即职业培训所”

的狭隘功利性观念。他鼓励“人生应当充满乐

趣。发掘心中所爱，正是教育的真谛。”“要追随

内心去学习，因为我们无法预判十年后哪些知识

会变得重要。”莱斯利·兰伯特拿下图灵奖的关键

论文正源于大学时代因数学兴趣而对狭义相对

论有了深刻理解。AI 将改变知识传承和技术创

造的样式，应当与数理化、计算机一样成为大学

通识课、必修课，成为人类更好发展的工具。同

时，AI 时代更需要建立一个能够容错、包容异想

天开的学术生态环境，避免人类的创新萌芽被扼

杀在“AI 的逻辑”下。

3. 2　人机协同的实现路径

（1）改革高等教育。高等教育应打破学科界

限，培养通识教育者和兴趣导向者，同时鼓励学生

发挥想象力和创造力。AI 将从教育理念、知识结

构到教学方式、临床实践全面渗透医学及其教育，

为医工结合、医文融合的“新医科”开辟更好的实

验平台，创造如物理学家克里克和生物学家沃森

合作发现 DNA 双螺旋结构这样更多人类里程碑

式的发现和发明。

（2）优化学术环境。菲尔兹奖得主埃菲·杰

曼诺夫（Efim Zelmanov）教授认为学术环境是极

其重要的。为何优秀的学子常涌现于优秀的院

校？因为在那里，他们不仅从导师身上汲取知

识，更在与同侪的切磋中成长，在浓厚的学术氛

围中启迪心智。建立包容不同学科、不同文化的

学术环境，鼓励研究人员不被传统规则束缚，包

括不受 AI 的“局限”，提出“离经叛道”的想法和

“不切实际”的方案，给予他们足够的空间支持探

索和验证。

（3）建立支持性生态系统。由政府、大学和

科研机构、企业和社会组织共同参与建立人机协

同 AI 共生支持体系，为 AI 与人类协同创造环境、

制定规矩。AI 参与生物科技研发、AI 代替人类承

担医疗服务等，不仅需要全面政策支持，而且亟

待相关伦理规范及法律的完善，确保 AI 在人类主

导下造福人类、改变世界。

4　结 语

总之，AI 是工具赋能而非替代，与人类的关

系是协同共生而非主导。科学的本质是人类对

未知的好奇和追问，这是 AI 无法模拟的。从长远

来看，我们应善用 AI的工具价值，同时坚守人类的

初心——好奇心、创造力和批判性思维，这将使人

类在 AI 时代既能保持创新的本能，又能充分发挥

AI代替人类脑力劳动的强大优势。当务之急我们

要构建“AI 工具+人类创新+优质生态”互补体系。

拥抱 AI时代，构建人机协同的共生体系，不仅需要

技术层面的突破，还需要教育、环境和生态的优

化。通过建立更包容、开放的生态系统，为 AI在人

类医学发展中创造更多可能性。

随着 AI 技术和医学研究的深度融合，我们正

在经历一个前所未有的机遇和挑战，医学科学需

要保持对生老病死的终极追问，同时发挥 AI 在医

学知识更新和技术创新中的强大工具作用，构建

生命健康的人机协同体系。
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