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[摘 要] 本文系统梳理了ChatGPT的发展历程与现状,分析ChatGPT技术与生物医药领域的

耦合情况。从知识创新与模型创新两个维度,划分生物医药领域ChatGPT技术应用的类型,并分

析其应用焦点、应用场景和特征;从科学研究与消费终端应用的角度阐述各项ChatGPT技术类型

在生物医药领域中的应用价值;剖析各项ChatGPT技术类型在生物医药领域中存在的潜在风险。

ChatGPT技术将加快生物医药领域的研究与服务,扩大而非取代研究人员的专业知识。未来应加

强微调挖掘型GPT工具与部署型服务设施的建设,推动ChatGPT技术在生物医药领域的有效

应用。
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1 ChatGPT技术概述

ChatGPT是OpenAI在2022年11月推出的一

款生成式AI聊天工具,目前能够从现有图像、音频、
文本等数据中学习知识要素,生成经信息加工和处

理后的新对话[1,
 

2]。ChatGPT超强的通用人工智能

和自然语言处理能力,突破了当前人工智能技术领

域发展瓶颈,引起了广泛关注。以微软、谷歌为代表

的科技巨头公司将其评价为可能引发第四次科技革

命的颠覆性前沿技术,具有极大的应用前景[3]。在

面向可破译、可编程的生物医药领域的信息处理时,

ChatGPT技术提供的自动编程、文本生成、信息检

索、信息组织等功能具有许多潜在应用空间,例如发

现或生成新的小分子和抗体、药物靶标发现、疾病预

判等。相关研究证实,ChatGPT技术应用的下一个

前沿或将出现在与人类生命健康息息相关的生物医

药领域中[4]。

1.1 ChatGPT技术发展历程

ChatGPT并不是凭空而来,它的发展经历了循

序渐进的过程。2018年发布的GPT-1是生成式预

李东巧 中国科学院 文 献 情 报 中 心 副 研

究员,青年 创 新 研 究 员,中 国 科 学 院 青 年

创新促进会 会 员。先 后 主 持 国 家 自 然 科

学基金项目、科技部项目、NSTL科技管理

决策咨询项目、中国科学院项目等国家及

部级以上项目多项,发表论文20余篇,参

与出版著作5本,发布研究报告2份,多份

咨询建议被省部级以上领导及部门批示或采纳。

王茜 中国科学院文 献 情 报 中 心 博 士 研

究生。研究方向为情报学,发表学术论文

多篇。

训练Transformer模型的第一个产品,也是一种基

于互联网的、可用数据来训练的、文本生成的深度学

习模型,其网络参数和语料数据集分别为1.17亿和

5
 

GB,能够完成大部分自然语言处理任务[5]。随

后,通过对 GPT-1进行诸如扩大语料数据集(40
 

GB)、增加网络参数(15亿)等一系列改进,2019年
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具有 预 测 能 力 的 GPT-2 问 世[6]。时 隔 一 年 后,

GPT-3问世[7],其语料数据集(570
 

GB)以及网络参

数(1
   

750亿)均达到GPT系列模型的最大规模。经

过“预训练+精调”的方式进行迭代后,形成了GPT-
3.5版本。在GPT-3.5以及经人类反馈指导并强化

学习的基础上,具有通用性特征的ChatGPT诞生

了[8,
 

9]。2023年 GPT-4问世后,ChatGPT的性能

又得到很大的提升,例如,GPT-3与GPT-3.5仅支

持基于文字的对话,而GPT-4支持多模态,其不仅

支持文字对话还可以对图片进行分析;在遵循用户

意图的能力方面,GPT-4比GPT-3.5也有了显著的

提高,在总测试集中70.2%的结果呈现出GPT-4优

于GPT-3.5[10]。GPT-5虽然目前尚未正式发布,但
预计将于2024年推出。与GPT-4相比,GPT-5将

进一步增强并呈现新的功能。第一,GPT-5的语料

数据集将进一步变大;第二,通过架构改进,GPT-5
将能够更准确地处理和生成语言;第三,GPT-5将

生成比GPT-4更微妙和复杂的语言,可以理解并做

出更连贯、合乎逻辑的回应;第四,GPT-5支持多种

语言表达,这将使其成为语言翻译与其他需要多语

言支持的应用程序的宝贵工具[11]。

1.2 ChatGPT技术应用现状

ChatGPT技术的火爆带动了生成式AI技术的

发展,微软、谷歌、百度等各大科技巨头公司与学术

界纷纷加入ChatGPT技术的研发队伍。从应用角

度看,ChatGPT技术体系主要可以分为两类,即通

用领域子体系和专业领域子体系。其中,通用领域

ChatGPT技术子体系是指能够满足一般性需要的

ChatGPT技术,满足信息查询和知识查询与检索的

需求,例如微软发布新版搜索引擎New
 

Bing[12]、谷
歌发布的Bard[13]、百度发布的“文心一言”[14]等。
专业领域ChatGPT技术子体系则指专门为某一领

域专业提供的应用服务,例如拜罗伊特大学提出的

在蛋白质空间上训练、能帮助预测蛋白质结构的模

型ProtGPT2[15]。西安交通大学第一附属医院建设

的能够帮助药物配体设计的DrugGPT[16]。

1.3 ChatGPT技术与其他AI技术的区别

AI能够研究无法可视化或复杂过程和对象,并
通过从数据中构建模型,将其与模拟和计算相结合,
系统地激发灵感[17]。随着信息技术快速发展和大

数据累积,AI等信息技术与生物医药领域融合程度

逐渐加深,多样化的ChatGPT技术将为生物医药研

究和服务带来巨大变革。AI技术已大量应用于生

物医药领域中,机器学习和深度学习算法应用于多

肽合成、虚拟筛选、毒性预测、药物监测与释放、药效

团建模、定量构效关系、药物重定位、多药理和生理

活性等药物发现过程。但与其他 AI技术相比,

ChatGPT技术具有以下几个特点:第一,参数远超

过基于神经网络、深度学习和其他AI技术的模型参

数[10];第二,ChatGPT技术相对更加通用,基于更大

体量的数据进行预训练,能够通过捕捉海量知识和

信息以适应更多场景,而其他AI模型通常只使用部

分或特定领域的数据进行预训练,并对单独任务进

行微调或使用固定策略[18];第三,ChatGPT技术在

输出结果方面比其他AI算法具有更好的灵活性、拟
人性与创新性(图1)。ChatGPT技术的灵活性体现

在多种方面,例如其他AI算法只能由人类进行编程

然后再实现,而ChatGPT技术能够实现自动编程;
其他AI算法虽然拥有调用其他程序的能力,但并不

能像ChatGPT技术一样实现实时动态的调用,即通

过问答方式实现程序的实时调用。在拟人性方面,
其他AI算法输出结果往往较为单调,多以固定的图

片、表格或固定形式的短语呈现,但ChatGPT技术

可以输出具有感情色彩的一段话,或根据提示输出

此前从未有过的创造性的图片等[1921];在创新性方

面,其他AI算法只能根据现有知识与给定思路进行

输出,但ChatGPT技术却可以输出现实中不存在

的、具有一定创造性的结果[22]。

图1 ChatGPT技术与其他AI算法的区别

2 应用于生物医药领域中ChatGPT技术的

特征

  目前发布的大量ChatGPT技术,有些具有能够

应用于不同领域的通用性,而有些则专为特定领域

设计。本文聚焦于可以专门解决生物医药领域问题

的ChatGPT 技术,与 能 够 解 决 不 同 领 域 问 题 的

ChatGPT技 术 相 比,专 为 生 物 医 药 领 域 定 制 的

ChatGPT技术在构建过程中就吸纳了很多生物医

药领域专有的数据、知识与内容,例如在进行蛋白质

结构预测任务时,就需要训练ChatGPT技术对蛋白

质编码语言的理解。本章结合ChatGPT技术的构
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建过程,从自监督学习、指令微调、人类反馈的强化

学习、插件学习、技术性能等方面对生物医药领域

ChatGPT技术应该具有的特征进行分析。
在 进 行 自 监 督 学 习 时,生 物 医 药 领 域 的

ChatGPT技术需要更加专业化的知识,例如由医学

教材、生物学教材、病例、领域研究论文等提供的知

识。在进行指令微调时,生物医药领域的ChatGPT
技术不仅需要通用领域知识数据集、指令数据集,以
获取拟人化的输出,同时,还需要利用生物医药领域

的专业知识、指令、下游任务数据集进行训练,以获

得专业领域知识。在人类反馈强化学习过程中,生
物医药领域的ChatGPT技术除了需要通用领域的

对话、任务数据集外,还需要生物医药领域的对话数

据集,以帮助实现生物医药领域专业问题的回答。
在插件学习方面,生物医药领域的ChatGPT技术往

往需要调度多个领域小模型,用于细分专业应用任

务,例如血管分割、病灶监控等,同时也需要利用通

用领域的例如检索、科学计算等插件来执行数据检

索、计算等基础任务。
生物医药领域对于已有ChatGPT技术的性能

方面有不同要求。生物医药领域与人类的生命息息

相关,因此对ChatGPT技术的准确性的要求比其他

领域高,其容错性更低。并且由于医疗问诊、疾病观

测、个人长期健康档案等任务均需要对患者之前的

病情有所了解,因此需要更高的算力或更先进的压

缩技术,以支撑生物医药领域对ChatGPT技术在长

程记忆能力与连续对话能力的要求。此外,与通用

领域ChatGPT技术不同,生物医药领域所需的提示

词也需要与领域专业词汇相结合,才能更好地发挥

ChatGPT技术在生物医药领域的作用。

ChatGPT技术和生物医药领域之间的技术耦

合,促进了生物医药领域 ChatGPT 技术的应用。

ChatGPT技术为生物医药领域提供了更高效、精确

的实验与临床助手,帮助生物医药领域知识的发现、
组织、保存与调用。生物医药领域的领域知识、技术

等为ChatGPT技术发展提供建模基础,例如生物大

分子动力学模拟技术所需的分子力场数据,能够为

研究蛋白质分子相互作用的 ChatGPT 技术提供

基础。

3 生物医药领域中ChatGPT技术分类

生物医药领域的ChatGPT技术应用极富挑战

性,涉及到大数据处理、复杂模式识别、模型建构和

循证研究等问题,需要处理复杂的结构与关系。当

前,生物医药领域涵盖研究内容十分广泛,研究层次

从微观的分子层面开始(如 DNA、RNA 和蛋白质

等),延伸到细胞与器官层面(如药理、病理研究等),
囊括了药物制备与治疗等方面,最后聚焦个体健康

和群体健康等问题。将ChatGPT技术引入到生物

医药领域,使得研究人员可以利用全新方法从全新

角度去观察、分析和理解相关问题,从而提高科学研

究效率,优化消费终端的效果。
根据知识创新程度与模型创新程度两个维度,

对生物医药领域ChatGPT技术子体系进行分类。
目前,生物医药领域已发布了一些专用ChatGPT技

术,在知识创新程度的维度,我们将ChatGPT技术

分为两个子类:第一子类为挖掘型ChatGPT技术,
其可通过已有知识挖掘新的知识,进而用于探索实

际科学问题获取新知识,例如能帮助预测蛋白质结

构的模型ProtGPT2[15];第二子类为知识库型技术,
利用现有知识,以问答的形式充当知识库,例如可以

利用现有医学知识对专业医疗问题进行解答的

ChatDoctor[23]。在模型创新程度的维度,我们也可

以将生物医药领域ChatGPT技术分为两大子类:一
是微调型ChatGPT技术,在已有模型基础上进行微

调参数,可更有针对性的满足生物医药领域的研究

任务[24],如用医学论文微调LLaMa模型的PMC-
LLaMa[25];第二子类为数据训练型ChatGPT技术,
其通常以全新的数据进行训练或对模型进行较大改

动,如旨 在 发 现 与 特 定 蛋 白 质 结 合 的 新 配 体 的

DrugGPT[16]。

图2 生物医药领域ChatGPT技术的分类

将两个维度及其子类交叉组合,ChatGPT技术

可实现进一步细分,主要包括微调知识库型、数据训

练知识库型、微调挖掘型与数据训练挖掘型(图2和

表1)。其中微调知识库型ChatGPT技术能够更准

确地回答生物医药领域问题,如专门用于回答基因

组 学 问 题 的 GeneGPT[26];数 据 训 练 知 识 库 型
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ChatGPT技术除了能够精准回答生物医药领域相

关问题外,还将做到输入、输出方式的创新,提高用

户效率。例如将包含分子、文献、专利、知识库等多

尺度跨模态的生物医药大数据作为数据集,融合分

子结构、知识图谱和文本知识,能够完成自然语言、
跨模态等多种任务的BioMedGPT-1.6B[27];微调挖

掘型ChatGPT技术能够帮助解决领域内的细粒度

问题,如金融领域研发出了能够根据已有知识预测

未来趋势的Cornucopia-LLaMA-Fin-Chinese[28];数
据训练挖掘型ChatGPT技术能够通过领域现有知

表1 生物医药领域部分已发表的ChatGPT技术分类

  名称   技术类别

ProtGPT2[15] 数据训练挖掘型

ESMFold[29] 数据训练挖掘型

GeneGPT[26] 微调知识库型

xTrimoABfold[31] 数据训练挖掘型

ProGen[32] 数据训练挖掘型

PharmaMind[33] 数据训练挖掘型

DrugGPT[16] 数据训练挖掘型

BioMedGPT-1.6B[27] 数据训练知识库型

BioNeMo[30] 部署型

PMC-LLaMA[25] 微调知识库型

MedicalGPT[34] 微调知识库型

Huatuo
 

(BenTsao)[35] 微调知识库型

Nuance
 

DAX[36] 数据训练知识库型

XrayGPT[37] 微调知识库型

BioMedLM[38] 微调知识库型

ChatGLM-Med[39] 微调知识库型

ChatDoctor[23] 微调知识库型

MedicalGPT-zh[40] 微调知识库型

DoctorGLM[41] 微调知识库型

NHS-LLM[42] 微调知识库型
Med-PaLM/Med-
PaLM2[43,

 

44] 微调知识库型

QiZhenGPT[45] 微调知识库型

BianQue[46] 微调知识库型

ChatMed[47] 微调知识库型

HuatuoGPT[48] 微调知识库型

ChatDD[49] 数据训练挖掘型

灵医大模型[50] 数据训练知识库型

WiNEX
 

Copilot[51] 数据训练知识库型

GenosAI[52] 数据训练知识库型

医疗大模型[53] 数据训练知识库型

识挖掘新的知识,生物医药领域的知识通常为更细

粒度的知识,例如通过已有蛋白质结构预测未知蛋

白结构的ESMFold[29],但通常此类技术需要的样本

量非 常 巨 大。除 上 述 类 型 外,还 存 在 部 署 型

ChatGPT技术,该类技术基于现有的ChatGPT技

术能力和方法进行部署搭建,一般为综合型应用场

景,主要满足生物医药领域计算所需算力、存储空间

等专用环境,用来充当知识库型与挖掘型ChatGPT
技术的技术底座,为上层技术的应用创造环境,如用

于部 署 大 型 生 物 分 子 Transformer
 

AI模 型 的

BioNeMo[30]。
目前生物医药领域已经存在一些数据训练挖掘

型与数据训练知识库型技术、大量微调知识库型技

术以及个别部署型技术,但还缺乏微调挖掘型技术。
而生物医药领域知识挖掘的技术难度高,创新链条

长,细粒度问题繁多,数据训练挖掘型ChatGPT技

术的开发会耗费大量计算资源与时间。因此,生物

医药领域的微调挖掘型ChatGPT技术可能是亟待

开发的方向。

4 ChatGPT 技术在生物医药领域的应用

价值

  ChatGPT作为目前 AI技术发展水平的代表,
将对生物医药领域产生广阔而深远的影响(图3),
其在科学研究应用、消费终端应用两方面具有较大

应用前景和价值。表2列举了目前已发布的医药领

域ChatGPT的类型和应用场景,覆盖了医药领域从

研究到药物开发到临床的大部分环节。

4.1 ChatGPT技术在生物医药领域科学研究中的

应用

  生物医药领域的科学研究包括药物发现、新药

开发、临床研究、上市后药物反应数据分析等。这些

过程通常存在错综复杂的海量数据以及未被发现的

大量相关关系,涉及的传统研究方法包括实验、理论

与计算模拟等。但是传统的研究方法往往存在着研

发缓慢、价格昂贵、低效等问题(图4)[54]。人工智能

领域的机器学习模型具有帮助搜索小分子数据库,
协助医学类研发人员进行药物发现、疫苗设计和治

疗决策,帮助研发人员理解疾病传播等的巨大潜

力[55],尤其是从属于 AI机器学习领域且通用性更

强的ChatGPT技术。目前,生物医药领域已经发布

了一些ChatGPT应用模型,但这些研究大多为微调

知识库型与数据训练挖掘型,并且大多聚焦于基础

研究、药物发现以及药物开发方面,面向临床研究、
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图3 ChatGPT技术在生物医药领域的应用

表2 生物医药领域部分已发表的ChatGPT技术应用分类

名称 应用方向 应用场景

ProtGPT2[15] 科学研究 基础研究

ESMFold[29] 科学研究 基础研究

GeneGPT[26] 科学研究 基础研究

xTrimoABfold[31] 科学研究 基础研究

ProGen[32] 科学研究 基础研究

PharmaMind[33] 科学研究 药物发现

DrugGPT[16] 科学研究 药物发现

BioMedGPT-1.6B[27] 科学研究 基础研究、药物发现、药物开发

BioNeMo[30] 科学研究 基础研究、药物发现、药物开发

PMC-LLaMA[25] 科学研究、消费终端 基础研究、疾病诊断、医药产品推荐、临床应用、康复服务

MedicalGPT[34] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐

Huatuo
 

(BenTsao)[35] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐

Nuance
 

DAX[36] 消费终端 临床应用

XrayGPT[37] 消费终端 健康监测、疾病诊断

BioMedLM[38] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐

ChatGLM-Med[39] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐

ChatDoctor[23] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐

MedicalGPT-zh[40] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐、康复服务

DoctorGLM[41] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐

NHS-LLM[42] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐

Med-PaLM/Med-PaLM2[43,
 

44] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐、临床应用

QiZhenGPT[45] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐

BianQue[46] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐、康复服务

ChatMed[47] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐

HuatuoGPT[48] 消费终端 疾病诊断、医药产品推荐

ChatDD[49] 科学研究 药物发现、药物开发、临床研究

灵医大模型[50] 消费终端 疾病诊断、健康监测、医药产品推荐、康复服务

WiNEX
 

Copilot[51] 消费终端 疾病诊断、健康监测、医药产品推荐、康复服务

GenosAI[52] 科学研究 临床研究

医疗大模型[53] 消费终端 疾病诊断、健康监测、医药产品推荐、康复服务
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药物上市后检测等需要进行实际应用或长期实验的

ChatGPT技术相对较少或处于待开发状态。

图4 生物医药领域传统方法与

ChatGPT技术方法应用对比

在生物医药基础研究方面,Meta
 

AI蛋白质团

队发布了一个利用蛋白质序列预测蛋白质结构的

数据训练挖掘型蛋白质语言模型ESMfold[29]。该

模型可以帮助识别未被表征的蛋白质结构、探索进

化关系 以 及 发 现 新 蛋 白。硅 谷 的 AI技 术 企 业

Salesforce
 

Research与斯坦福大学合作开发了一种

可控的数据训练挖掘型蛋白质语言模型ProGen,该
模型设计生成的蛋白质接近自然结构[32]。Jin等

人[26]发布了一个能够回答基因组学问题的微调知

识库型模型GeneGPT,该模型通过使用美国国家生

物技术信息中心(National
 

Center
 

for
 

Biotechnology
 

Information,
 

U.
 

S.,
 

NCBI)Web
 

API的少量请求

作为演示,从医学文本中递归地提取结构化信息,获
取文本中包含的知识,并以表格的形式输出包括细

胞信号通路、药物机制等信息。Wang等人[35]通过

医学知识图谱与医学文献,结合ChatGPT
 

API构建

了中文医学指令数据集,并以此对LLaMA、Alpaca-
Chinese、Bloom等模型进行指令微调,发布了能够

回答医疗问题的开源微调知识库型模型 Huatuo。

Zhao等 人[27]发 布 了 数 据 训 练 知 识 库 型 模 型

BioMedGPT-1.6B,首次将基因、分子、细胞等多源

异构的数据引入到模型构建中,实现对生命科学全

域的研究探索。
在药物发现方面,英飞智药打造了实用创新药

物研发AI药物设计系统伙伴PharmaMind(数据训

练挖掘型)[33]。此外,NVIDIA公司发布了一款能

够帮助在超级计算机下训练与部署大型生物分子

Transformer
 

AI模型的部署型云服务BioNeMo,可
以帮助研究人员更好地使用生成式AI,加速药物研

发进程,提高药物发现成功率[30]。
在药物开发方面,例如西安交通大学第一附属

医院提出了一种基于GPT的、通过大量蛋白质—配

体结合数据,旨在发现可以与特定蛋白质结合的新

配体的数据训练挖掘型模型DrugGPT[16]。该模型

显著提高了配体设计的效率,为制药领域带来了新

的可能性。
在临床应用研究方面,清华大学智能产业研究

院孵化的水木分子团队开发了对话式药物研发助手

ChatDD(Drug
 

Design)系列模型。其中ChatDD能

够帮助研究人员扩展探索空间,通过工具调用、数据

查询来提升研发效率,ChatDD-Discovery研发助手

可以处理生物医药多模态数据,ChatDD-Trial临床

试验助手可辅助临床试验研究人员找到最适合入组

的患者人群[49]。百度发布的灵医大模型以医学数

据结构化及医学知识图谱为基础,构建了多项医疗

专项能力,可覆盖临床、患者服务等多环节[50]。
上述应 用 均 是 围 绕 着 生 成 式 AI的 专 业 型

ChatGPT技术的应用,这些应用均需要大量底层训

练数据的支持,其中大部分ChatGPT技术的开发基

础为基因序列与蛋白质序列,并且上述ChatGPT技

术主要为微调知识库型、数据训练挖掘型,其他类型

ChatGPT技术均处于较少或空白状态。通过应用

场景 数 目 (表 2)可 以 发 现,科 学 研 究 应 用 中

ChatGPT技术既包含专一(仅能够应用于1个场

景)技术又包含通用(能够应用于2个以上场景)技
术,但面向药物开发的专一应用模型较少。因此,加
强数据训练知识库型ChatGPT技术、微调挖掘型

GPT工具与部署型服务设施的建设,发展面向药物

开发 的 专 一 型 ChatGPT 模 型,将 有 助 于 推 动

ChatGPT技术在生物医药领域中的进一步应用。
除上述应用场景外,药物上市后检测等环节依

然缺少ChatGPT技术的支持。在药物上市后监测

方面,ChatGPT技术通过分析相关数据可以帮助市

场监管人员实现对药物产品的自动审批。对于上市

已久的老药,通过信息检索与知识整合,ChatGPT
技术能够为老药新用提供方向性参考。此外,微调

挖掘型与数据训练知识库型ChatGPT技术的开发

将有助于更细粒度的知识挖掘、更多模态的知识

组织。

ChatGPT技术除了帮助科研人员找到新思路、
解决已有挑战之外,其调取程序的能力,或许能够帮

助构建生物医药领域科研机器人(如自动化实验机

器人、自动化药物发现机器人、自动化药物开发机器
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人、自动化药物上市后检测机器人等)。以往的科研

机器人的程序均为科研人员手动开发或调用,但

ChatGPT技术的程序编写与调取功能或许能够将

手动开发与调用自动化,这将进一步加快生物医药

领域科研成果产出速度、减少科研经费的支出,提高

科研效率。可以预见,在各部分自动化机器人构建

完毕后,ChatGPT技术还可能帮助构建能够一体化

的、问答对话形式的,自动进行基础研究、药物研发

直至上市后检测这一流程的生物医药科研基础大机

器人。

4.2 ChatGPT技术在生物医药领域消费终端方面

的应用

  自第一个具有里程碑意义的能够检测疾病的

AI算法发布后,仅仅几年,AI技术应用于生物医药

领域消费终端行 业 的 前 景 已 经 凸 显[5658]。随 着

2022年ChatGPT技术以及相关技术相继发布,AI
技术将更广泛地重塑生物医药领域的消费终端行

业。目前已有一些相关技术发布,例如应用于疾病

诊 断 的 BioMedLM[38]、应 用 于 健 康 检 测 的

XrayGPT[37]、能够应用于康复服务的 BianQue[46]

等。因此,本节对已有的生物医药领域消费终端应

用方面的ChatGPT技术进行综述,并对其在医药领

域消费终端未来可能的应用进行展望。
在疾病诊断方面,ChatGPT技术的拟人对话模

式将 比 京 东 健 康、百 度 健 康 等 APP 更 加 友 好。

ChatGPT技术将更容易被人们接受,甚至达到改善

医患沟通效率,降低医患冲突的目标[59];ChatGPT
技术还将能够通过分析病例等其他方式应用于癌症

等疾病诊断[60],帮助疾病诊断决策更加便捷、快速,
在诊断完成后ChatGPT技术还能够起到帮助患者

保存病例的作用。例如斯坦福大学基础模型研究中

心与 MosaicML共同构建了一个可以解释生物医学

语言的微调知识库型模型BioMedLM,该模型能够

用于查询各种健康问题相关的详细医疗技术,为遇

到问题的医务人员缩减信息查询的时间[38]。
在健康检测方面,对于一些症状较为严重需要

住院的患者,ChatGPT技术还可能为患者提供包括

心理健康状况检测、疾病检测、身体健康检测、辅助

治疗等 支 持,以 实 现 在 多 个 维 度 帮 助 患 者 的 目

标[61]。例如,Thawkar等人[37]基于 MiniGPT-4的

思路、借助ChatGPT以及公开的数据集,构建了一

个能够分析并回答关于胸部X光片开放式问题的

医学多模态模型XrayGPT(微调知识库型ChatGPT
技术)。

在医药产品推荐方面,ChatGPT技术能够对病

人的症状与医药产品的适用情况进行比对,通过对

患者症状与病例进行分析,并提供治疗方案。例如,

Li等 人[23]通 过 医 患 对 话 等 数 据 对 大 语 言 模 型

(Large
 

Language
 

Models,
 

LLMs)进行微调,成功

开发了一个能够分析患者症状、病历,并提供准确的

诊断和适当治疗方案的微调知识库型医学聊天模型

ChatDoctor。Xiong等人[41]通过引入中文医疗对话

数据集对LLMs进行微调,发布了能够用于回答医

学问题的微调知识库型模型DoctorGLM。
在临床应用方面,Singhal等人[43]发布了基于

PaLM2的专家级医疗问答微调知识库型大语言模

型 Med-PaLM2[43]。应用 MedMCQA、PubMedQA
和 MMLU临床话题数据集进行评估,Med-PaLM2
的性能最好,并且其在多项选择和长形式医疗问答

中表现出色。
在康复服务方面,Chen等人[46]结合当前开源

的中文医疗问答数据集(MedDialog-CN、IMCS-V2、

CHIP-MDCFNPC、MedDG、cMedQA2、Chinese-
medical-dialogue-data),以及自建的指令数据集,通
过进一步的数据清洗,构建了一个大于900万条样

本的中文医疗问答指令与多轮问询对话混合数据集

BianQueCorpus,然后根据数据集中的指令与多轮

问询对话进行联合微调,最终发布了医疗对话微调

知识库型大模型BianQue。
值得注意的是,生物医药领域消费终端应用领

域,知识准确性显得十分重要,目前的生物医药领域

ChatGPT模型主要为微调知识库型,其他类型的

ChatGPT模型还处于较少或空白状态(图2、表2)。
此外通过应用场景统计可以发现,生物医药领域消

费终端应用中ChatGPT模型仅包含较少的专用型

模型。因此,加强其他几种类型ChatGPT技术的研

发,以 及 聚 焦 开 发 适 用 于 单 一 场 景 的 专 用 型

ChatGPT模型,将有助于进一步提高ChatGPT技

术在生物医药领域消费终端应用中某一领域的精

确度。

ChatGPT技术在生物医药领域的消费终端还

存在巨大的应用前景,多种不同功能的ChatGPT技

术待 开 发。通 过 与 自 动 化 机 器 人 进 行 关 联,在

ChatGPT技术得到的答案经过专家判定后,即可通

过调用其他程序实现对开药机器人的控制,最终实

现药物购买流程的高效自动化。患者购买药物后,

ChatGPT技术还可以进行药物管理,帮助患者更好

的了解药物使用方法、副作用等信息,并在适当的情
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况下提醒患者进行药物服用,防止患者误用药物

等[62]。此外,ChatGPT技术或将改善和提升消费终

端相关人员的工作与消费方式。在医学临床方面,

ChatGPT技术也能帮助生物医药领域科学地应用

机器人(自动化手术机器人、康复机器人、脑机接口

等),减轻医务人员负担,使那些更需要医务人员帮

助的患者得到更充分的照顾。在康复服务方面,

ChatGPT技术将能够通过简单、拟人的对话模式为

患者提供心理疏导,其通过专业数据的训练形成的

模仿问诊方式还可为那些不方便直接与医生沟通的

居家患者提供康复指南。未来可能会形成一体化生

物医药领域的应用大机器人,更好地实现疾病诊断

和健康检测。

5 各类ChatGPT技术应用于生物医药领域

的潜在风险

  生物医药领域与人类生命健康直接相关,因此

对输出结果的准确性、逻辑性与严谨性具有更高的

要求,同时其容错率更低。虽然ChatGPT技术应用

于生物医药领域取得了良好效果,但由于其生成内

容具有概率特征,导致因果关系不明显,因此,与生

物医学研究的精准性和可循证的目标要求相比,还
存在相当的距离。此外,如何收集恰当的训练数据

集、正确的使用与解读数据也是ChatGPT技术在生

物医药领域应用时必须面对的问题。总的来说,目
前ChatGPT技术主要存在包括结果的倾向性、结论

的模糊性、数据的泄露滥用与伦理问题。虽然上述

问题在各领域的ChatGPT技术中均存在,但在不同

领域带来的风险是不同的。这些问题在生物医药领

域将会带来药物开发失败、病情误诊、医疗事故、医
患信任破败、伦理纠纷、甚至威胁国家与世界的生物

安全 等 比 其 他 领 域 更 严 重 的 风 险。本 章 将 对

ChatGPT技术的现有问题以及应用于生物领域所

具有的风险进行分析。
第一,ChatGPT技术是基于大量训练数据生成

的模型,数据训练集可能存在倾向性、时效性、误导

性等问题。因此,在涉及新型疾病相关药物的选择、
治疗方案的实施等任务时,知识库型ChatGPT技术

可能会由于训练集中数据的不完整或指标设置不严

谨,而导致误差较大的结果产生,这将增加病情误

判、医生误诊等严重医疗事故发生的风险,最终导致

病人病情恶化、医院信誉受损等后果。而挖掘型

ChatGPT技术则可能忽视一部分新知识,并生成具

有倾向性的结果,这将也会带来科研实验失败、药物

开发失败等风险,最终导致药效不明显或药物不良

反应过重等严重后果。
第二,ChatGPT技术并不能确保知识查询结果

一次性输出,在与ChatGPT技术进行对话时,知识

库型、挖掘型ChatGPT技术往往会遇到回复不够全

面、需要多次进行对话才可能获得所需答案的问题。
知识库型ChatGPT技术可能会带来误诊、耽误急

救、过早结束康复治疗等医疗事故的风险。挖掘型

ChatGPT技术则可能会带来影响科研效率、产生具

有倾向性的科研结论等风险。
第三,ChatGPT技术在理解某些上下文、语义

或专业术语的含义方面还存在一定差距,因此,知识

库型、挖掘型ChatGPT技术可能存在输出结果模棱

两可、似是而非的风险。知识库型ChatGPT技术若

提供了模糊的结果,则可能会带来由于患者用户没

能获取准确而又肯定的输出答案而引起的医患信任

破裂的风险。挖掘型ChatGPT技术提供的模糊结

果则可能会造成科研结论不可靠的风险。
第四,知识库型、挖掘型与部署型ChatGPT技

术均存在数据泄露与滥用问题[63]。生物医药领域

的数据往往比较敏感,例如需要保密的人类基因组

数据、具有商业价值的药物实验数据、患者的隐私数

据等。知识库型与挖掘型ChatGPT技术的相关风

险主要表现在科研、诊断等过程中结论数据的泄露

以及公开数据的滥用方面,而部署型ChatGPT技术

存储了全部过程与结论数据,面临的数据泄露问题

更加严重。上述ChatGPT技术的问题在应用于生

物医药领域时可能会带来患者权益受损、药物开发

企业知识产权受到侵害、生物安全遭到威胁等严重

风险。
第五,生物医药领域是一个特殊的领域,经常会

涉及法律与伦理问题,包括实验伦理、学术道德、知
识产权等。挖掘型ChatGPT技术可能会带来生物

安全威胁风险,如被不法分子掌握则可能会根据人

类基因组规律,设计出威胁人类生命健康,帮助病毒

细菌 逃 开 免 疫 机 制 的 蛋 白 质 分 子。知 识 库 型

ChatGPT技术是否会助长生物医药类论文抄袭、代
写这种现象尚未可知,这增大了生物医药领域论文

造假的风险,为学术道德规范的监管带来了一大难

题。部署型ChatGPT技术则可能带来数据泄露导

致的知识产权纠纷的风险。在医疗责任方面,由于

各类ChatGPT技术误判导致的医疗事故由谁负责

也需要被重视。
虽然上述风险同样存在于其他 AI技术中,但
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ChatGPT技术的风险较其他AI技术更大。主要是

由于其他AI技术完成的任务通常较为单一,每个

AI技术仅能完成一个类型(如数据分析)的任务。
但ChatGPT技术将使人们的科研与任务更加集中,
它实现了通过一个AI技术完成多个任务的可能,这
贯穿了整个科研过程,使得精准提取用户科研思路

(尤其是作为技术底座并且能够获取挖掘型、知识库

型ChatGPT技术的全部代码和操作记录的部署型

ChatGPT技术)、问答思路(知识库型ChatGPT技

术)、影响用户决策(知识库型与挖掘型ChatGPT技

术)等成为可能,这将使用户面临更大的风险。综上

所述,与 人 类 生 命 息 息 相 关 的 生 物 医 药 领 域 对

ChatGPT技术具有更高的要求。因此,ChatGPT
技术在生物医药领域的应用过程中存在的准确度不

足、不能一次性输出结果、数据滥用与泄露、法律伦

理监管不易的问题,将会带来科研失败、医疗事

故、医患信任破败、伦理纠纷、甚至威胁国家与世

界的生物安全等比其他领域更严重后果的风险。

ChatGPT技术在生物医药领域的研究还需要进一

步加强。

6 总结与展望

在信 息 技 术 和 大 数 据 快 速 发 展 的 背 景 下,

ChatGPT技术与生物医药领域的融合程度逐渐加

深。本文通过分析ChatGPT技术在生物医药领域

的应 用 场 景、潜 在 风 险 及 其 解 决 路 径,护 航

ChatGPT技术推动生物医药领域的发展。通过对

ChatGPT技术的演化发展、与其他AI技术的区别、
与生物医药领域的耦合、技术类型的分类、在生物医

药领域的应用价值,以及目前存在的潜在风险进行

调研分析,发现作为一种重要的辅助工具,知识库

型、挖掘型、部署型ChatGPT技术在药物研发、临床

研究、疾病诊断、辅助治疗等方向均具有极大的应用

空间。此外,当前ChatGPT技术的应用场景与类型

还主要集中在微调知识库、数据训练挖掘型以及数

据训练知识库三个方面,还需要加强微调挖掘型

ChatGPT技术工具与部署型服务设施的建设。

ChatGPT技术处于不断变化和快速发展中,仍
然存在一些需要被重视的风险。但作为未来生物医

药领域重要的辅助工具,ChatGPT技术将为生物医

药领域的终端服务带来革命性影响,其在加快生物

医药领域的科研进程、扩大科研人员专业知识面的

同时,还将可以提高医护工作者的工作效率、改善

患者就 医 体 验,最 终 为 人 类 生 命 健 康 提 供 有 力

保障。
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Abstract This
 

paper
 

systematically
 

sorts
 

out
 

the
 

development
 

process
 

and
 

current
 

situation
 

of
 

ChatGPT
 

technologies,
 

and
 

the
 

coupling
 

situation
 

between
 

ChatGPT
 

technologies
 

and
 

the
 

biomedical
 

field
 

is
 

analyzed.
 

The
 

application
 

value
 

of
 

various
 

ChatGPT
 

technologies
 

in
 

the
 

field
 

of
 

biomedical
 

are
 

expounded
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

scientific
 

research
 

and
 

consumer
 

terminal
 

applications,
 

their
 

application
 

focus,
 

application
 

scenarios
 

and
 

characteristics
 

are
 

analyzed.
 

The
 

potential
 

risks
 

of
 

applying
 

various
 

ChatGPT
 

technologies
 

in
 

biomedical
 

fields
 

are
 

analyzed.
 

As
 

a
 

very
 

important
 

facilitating
 

tool,
 

ChatGPT
 

technologies
 

will
 

accelerate
 

the
 

research
 

speed
 

and
 

improve
 

the
 

service
 

quality
 

of
 

the
 

field
 

of
 

biomedicine,
 

expand
 

rather
 

than
 

replace
 

the
 

professional
 

knowledge
 

scope
 

of
 

researchers.
 

In
 

the
 

future,
 

the
 

construction
 

of
 

fine-tuned
 

mining-type
 

GPT
 

tools
 

and
 

deployment-type
 

service
 

facilities
 

should
 

be
 

strengthened
 

to
 

promote
 

the
 

effective
 

application
 

of
 

ChatGPT
 

technologies
 

in
 

the
 

biomedical
 

field.
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