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世界科学技术一中医药现代化 ★数字人体

中医褥工程领域研 究的新进展

口 史振武

赵三强

中国中医研究院基础所 北京

中国中医药工程学会 北京

摘 要 本文对 中医药工程学科近期研究的状况作 了概要的介绍
。

对数字 中医 药体 系的新构 想
、

中医数字人体工程
、

中医临床诊疗技术研究中的 四诊客观化 的脉象研 究和舌 象研究的 内容作 了较

细 的介绍 而 对 中医 经络研究
、

中药细胞级粉碎的微粉技术研究
、

中医专家诊疗 系统研究
、

中医 药

古籍整理研究
、

亚健康 医 学研究及 中医 药工程教育和 学科人才培养等 内容作 了一般介绍
。

此外也

对 引发的思考和 学科宗 旨
、

任务略作 阐述
。

关键词 中医药工程 数字中医药 中医数字人体工程 四诊客观化 专家 系统

一
、

学科宗 旨
、

范畴和任务

人类的不断追求和社会的需要
,

永远是科学进

步的动力
。

同样
,

国家科技部对中医药工程领域提

出
“

挖掘我国丰富的传统医学资源
,

加强中医药工

程的研究
”

的要求
,

也一直激励着中医药工程研究

的发展
。

在该学科的诞生和发展历程中
,

都坚定不移地

按宗旨求发展
,

即在中医药理论思想指导下
,

综合

运用现代自然科学与工程科学的理论
、

方法
、

技术

手段
,

对中医药学的理论体系
、

实验研究
、

临床医

疗
、

教育
、

科研
、

生产和管理决策等领域
,

开展跨学

科
、

多方法
、

多途径
、

多手段
、

宏观与微观并重的全

方位深人研究
,

构建多功能技术平台
,

解决中医药

发展进程中的各种理论
、

技术与实践问题
,

促进传

统中医药的现代化
、

产业化和 国际化
,

为生命科学

收稿 日期 一 一

修回 日期 一 一

和人类健康事业作出贡献
。

多年来该学科领域始终坚持上述科学原则和

信念
、

瞄准其 目标和任务
,

积极开展应用研究和理论

研究
,

在下述学科范畴取得了令人瞩 目的成绩
、

成果

和进步
,

如中医人工智能系统工程
、

中医药信息系统

工程 宏观信息与微观信息
,

中医临床诊疗系统工

程 脉象
、

舌象
、

经络
、

针灸
、

气功
、

全息诊疗
、

数据挖

掘
,

中医基础理论实验研究系统工程
、

中医技术装

备系统工程
、

中药现代化系统工程 药材
、

饮片和方

剂产业链
、

中医教育系统工程
、

中医药网络应用系

统工程
、

中医药生物力学与微循环系统工程
、

中医营

养药膳养生康复系统工程
、

中医药 自然疗法系统工

程和中医药管理决策系统工程等
。

世纪之交

年 召开的第二届 国际中医药工程学术会议及新技

术新产品展示会
,

就是对上述范畴取得的成绩
、

成果

进行的检阅与交流
。

会上一些院士
、

专家和国家中医

药局领导所作的主 旨报告令人鼓舞
,

表明该领域科

研工作以丰厚的硕果跨人新世纪
。

联系人 史振武
,

教授
,

研究方 向 中医计算机应 用
,

介 一 , 一 。

肠 二。 口记 几 人 如群 山 ‘在 动 乃呱 痴耐
。 赶“ 比司
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二
、

学科研究的新进展

如果说往纪 的成果与进 步推动 了学科 的创新

发展并令人鼓舞的话
,

则进人 世纪后该领域的

新进展更是令人振奋
。

本文把近期通过有 限途径
,

尤其是今年 年 在武汉召开 的学术年会与

月份 的第二届 世界华人生物 医学工程学术会议上

了解的动向略作归纳介绍
。

数字中医 药体 系的新构 想

新构想的基础 中国中医研究院刘保延教授对

其所主持的中医药领域多项现代研究 的重大课题
,

进行充分审视
、

深人思考
,

归纳几点 ①
、

中医与西

医的理论体系
、

医疗方法和发展历程等具有重大差

别 ②
、

中医药学科 自身发展 目标和方向是现代化
、

产业化
、

国际化
,

实现跨越式创新发展 ③
、

中医药

学科的现状是发展缓慢
、

滞后
,

不能满足社会需要

和人类的要求 ④
、

解决方案 构建数字中医药体系

是 中医药实现跨越式发展和现代化的必 由之路
。

新构想的实质
“

利用统一性的数字化技术
,

对

中医药所发现的人体现象
、

变化规律及其相关物质

的完整重现和认识
。

是一个利用数字化技术进行中

医药数据
、

信息及知识的获取
、

存储
、

处理的综合数

字化系统
,

也是集中医药研究
、

临床实践
、

应用开发

及服务于一体的复杂开放巨系统
” 。

新构想的体系结构框架 数字 四诊
、

数字 中药
、

数字疗法
、

数字文献及数据仓库
、

数字医院服务平

台
、

数字临床研究平 台
、

数字 中药质量控制平 台

等
。

我们认为此框架还应含有数字中医药教育
、

数

字中医康复养生保健系统
、

数字临床疗效评估
、

数

字 中医药基础理论系统和数字 中医药管理决策系

统等
。

进一步考察该体系的每一个子系统
,

都是一

个内容丰富
、

数据复杂而庞大的数字化重现与认识

或再认识的系统工程
。

比如数字 四诊系统的研究
,

在中医理论思想指导下
,

综合利用现代传感器
,

摄

录像
、

计算机等手段
,

来延伸人体 专家 感官的功

能与能力
,

形成一个人机交互
,

以人为主
,

从定性到

定量 的综合采集
、

分析的系统工程 又如数字医院

服务平台
,

实际上就是数字中医药上述各个子系统

的一个综合应用服务系统
。

新构想的意义 ①从根本上解决制约 中医药发

展的方法与技术手段问题 ②真正解决中医药学的
“

继承与创新
”

问题
,

与时俱进
,

跟上时代科学发展

的步伐 ③使中医药能够继续保持
、

延续和可持续发

展的问题 ④通过统一的数字化手段将多学科
、

多部

门
、

多地域的所有相关中医药研究的力量统一成一

个整体
,

互补的
、

相辅相成的打造世界上任何一个国

家都不可 比拟的国际领先学科和领域 ⑤该系统的

研究与建立必将对当代系统性
、

复杂性科学
、

生命科

学
、

信息科学的发展作出中国人的巨大贡献 ⑥以其

预防疾病
、

个体化诊疗和综合调节等优势开创出能

满足现代人更高的健康需求的医学发展新局面
,

为

人类健康作出新的贡献
。

总之
,

这种新构想为中医药

学的跨越式发展和现代化找到 了出路
,

即走与 自然

科学及工程科学广泛结合实现数字化的道路
。

我们有理由翘首企盼这一新的构想能早 日立项

并展开工作
,

这是一个复杂的巨系统
。

它包容广泛
,

覆盖 了中医药整个领域
,

它需要各个子系统分别完

善填充
,

抓住它
,

其它所有方面都将随之而动
,

这是

关系中医药现代化全局的深化与创新的构想
,

是中

医药发展进程 中运用现代工程科学和技术 的一场

革命
。

我们认为从管理决策层面来看
,

这个构想会

得到国家有关部门的关注 从科学层面来看
,

也会

受到中国工程院的关注
,

我们 已经感受到数字时代

取代模拟时代的社会地位是社会发展的大趋势
。

中医数字人体工程研究的新动 向

该项 目是 由中国科学院遥感应用研究所遥感科

学 国家重点实验室毕思文研究员担纲的
。

他是
“

数字

人体一人体系统数字学
”

的创始人
,

在武汉学术年会

上发表了
“

数字人体与中医药现代化
”

的研究文章
。

由于科学思维
、

学术观点与中医药学整体观
、

生命观

等原理相一致
,

就有 了不同学科的碰撞产生 了这项

研究的科学火花
。

为中医药工程领域注人了新的活

力
,

也是最有前途和大有作为的一个新学科
。

“

数字人体与中医药现代化
”

的研究指出
, “

现代生

命科学的理论和技术与中医药学交叉渗透
,

必将促进

中医药学基础理论研究的深入和突破
。

⋯ ⋯中医药现

。邵 汤 叼 勿 之
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代化发展的重点是 加快创新平台建设
,

加速中药标

准化研究
,

加强中医基础理论研究
,

加快中药产品创

新
、

优势产业培育
、

中药资源保护和可持续利用等
。 ”

为了促进中医药现代化的发展进程
,

进一步探

讨研究数字 中医药对 中医药跨越式发展 的促进作

用
,

以《数字人体一人体系统数字学 》为基础的中医

数字人体工程与数字中医药研究相融合
,

在中医药

理论思想体系指导下
,

解决中医药跨越式发展和现

代化
、

产业化
、

国际化进程中的各种理论与实践的

关键问题
。

其主要研究方向为

中医证候研究 中医证候量化诊断的标准 几个

基本证候的基因组学和蛋 白质组学研究 人体亚健

康的中医学特征及诊断标准

中医方剂研究 中医方证相关性及诊疗机理 确

有疗效的中医方剂的物质基础及作用机理

针灸原理 阐明针灸治疗疾病的机理 揭示经脉

一脏腑相关特导性联系的生物学基础 经脉穴位的

结构及物理
、

化学
、

生物学特性
。

“

数字人体一人体系统数字学
”

与中医药工程融

合而产生 的 中医数字人体工程及其进行 的研究是

值得关注的一种新动向
,

这与当今数字时代及科学

同人文学交融发展的节拍非常和谐
,

必定会在生命

科学领域发挥重要作用
,

从而对人民健康事业作出

贡献
。

有研究指出
,

世纪我国现代生命科学的发

展需要科学 现代 自然科学和现代工程科学 与人

文学的交叉融合
,

注重发挥中国传统文化 哲学
、

人

文学
、

中医药学
、

传统养生学等 在解决我国人民健

康问题中的作用
,

这是当今时代发展的最强音
。

中医临床诊疗技术研究的新进展
“

中医 临床个体化诊疗信 息特征与数据挖

掘技术应 用分析
”

课题是北京市重 大科技计 划项 目
,

为 中医 药防 治 重 大疾病 临床个

体化诊疗信 息平 台及其标 准规范的研究 内涵 课题

负责人为 刘保延
、

胡镜清
、

王永 炎教授
。

该研究指出
“

中医学
‘

辨证论治
’

是典型的个体化

诊疗模式
,

是符合临床思维的本质特征和临床医学的

发展方向
。

建立 中医药临床个体化诊疗信息采集平

台
,

全面整合分析其中的规律
,

是建立符合中医临床

模式的方法学体系和推动中医药现代化发展 的有益

尝试
” 。

其实质就是运用信息学方法
,

多维多阶的信息

采集
、

加工处理分类
、

定义信息粒度
,

以便于数据挖掘

的高效率及有效性
,

满足医学规律研究和科学决策的

过程
。

这种应用数据挖掘技术开展中医药临床规律的

研究是一个新课题
,

期望近几年能有更大进展
。

中医 四诊客观化 的脉象研究进展
。

近年来脉诊客观化方法学
、

仪器及临床应用研

究很活跃
,

这里 只介绍几个较典型 的项 目
。

解放军北京军区总医院徐黎明
、

宿明良
、

张广福

等的
“

中医全 自动脉象诊疗仪的研究
、

思考与临床

诊疗分析
” 。

该文指 出
“

脉诊是 中医独特的诊断技术

之一
,

在四诊中具有重要的诊断价值
,

是 中医临床

取得患者气血信息变化 的重要窗 口 ” 。

该研究基于

中医理论
,

运用计算机
、

传感器
、

数字 图象分析等现

代技术方法
,

吸取了 国内外几十家历经 多年的

脉象采集器
、

脉象临床诊断客观化
、

脉图参数以及

生物力学
、

模拟试验
、

动物试验的脉诊机理的多项

研究经验和成果
,

根据名老中医刘绍武的
“

三部六

病
”

学说
,

遵循
“

以脉定证
、

辨证定性
、

据性定方
、

以

方定名
”

的四定原则为理论基础
,

采用更合理可靠

的五单元传感器
,

实现 了脉象采集
、

分析判断
、

提示

证候
、

处方治疗的集诊断和治疗为一体的先进的全

自动脉象诊疗仪
,

具有很好的临床实用价值
。

此脉

象仪的创新就在于具有诊断和治疗的全功能
。

近来

又经过 年 个大医院的临床实践考验
,

诊治人员

达 例
,

从多种统计表格看
,

全 自动脉象诊疗仪

诊断准确率大于
,

平均为 空总
、

海 总
、

解 放 军 总
、

广 安 门中 医 院
、

北 军 总 其治疗 的有效 率大 于
,

平均为 空总为
、

海总
、

军

总
、

广安门
、

北军总
。

且模拟刘

老思想的符合率为
。

这些数据强有力地说明了

中医全 自动脉象诊疗仪的先进性
、

实用性
、

有效

性
。

此外
,

该仪器对亚健康状态及早期诊断早期治

疗亦有独到之处
。

总之
,

这项研究及其成果仪器
,

对

推进 中医 临床诊疗客观化
、

现代化具有重要意义
,

对实现产业化亦是非常有利
。

由于该仪器开出的处

肠 己 , 人 群 腼 哪 勿。

阮成 。

麟‘幼 耐 碗 而
。 〕
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方用药
,

可用倍力粉碎机细胞破壁粉碎成粉剂
,

服

用方便
。

因此对中药制剂的产业化也是个推动
。

上海 中医药大学中医工程研究室汤伟昌的
“

中

医脉诊量化研究的思路和方法
” 。

该研究 以中医理论

为指导
,

以压力式脉象检测原理为基础
,

在脉象研究

的理论
、

检测仪器
、

检测方法 以及临床研究等方面作

了系统的工作
,

深人探索脉象机理和实质
,

精研脉

理
、

规范脉义
,

对脉象信息采集
、

归类
,

全面验证作了

深人分析 并对脉象定量检测的方法学深人研究
,

从

多方法中筛选出等压力法有利于实现三部脉象的实

际检测要求
。

经过临床验证脉象已定义 出 多种
。

研究提出未来期望
,

多学科人才共同参与
,

使中医脉

象的研究朝多方位
、

多层次
、

多途径方向不断深人

借鉴国内外新技术
,

研制实用性强
、

重复性好
、

功能

稳定
、

操作方便
,

能检测中医传统 脉的全功能脉

象传感器 进一步研究
“

四诊
”

客观诊断的集成系统

逐步建立脉象图谱标准 地方性或国家的
。

其它还有北京理工大学王燕等的
“

基于虚拟现

实技术的远程 中医脉诊客观化研究
” 。

主要是引入
“

虚拟现实技术
”

来探索网上远程 中医脉诊客观化

天津大学曹红宝等的
“

舌脉客观化互动式辨证诊疗

系统
”

是把脉诊和舌诊融为一体
,

经临床验证是成

功的
,

具有准确性
,

有效性和可靠性
,

操作简便
。

中医 四诊客观化 的舌 象研究进展
。

北京工业大学信号与信息处理研究室沈兰荪等

的
“

中医舌象分析研究的新进展
”

此课题是国家 自然

科学基金资助项 目
。

研究指出中医舌诊客观化研究对

于中医辨证规范化及中医临床
、

教学
、

科研手段的现

代化具有重要意义
。

最新进展状况有
“

舌图象跨设

备
、

跨网络的彩色重现
” , “

基于先验知识的自动舌体

分割
” , “

舌苔腐腻的 自动分析
” 、 “

舌体的歪斜
、

胖瘦
、

点刺等形态特征的 自动分析
”

等
。

临床证实这些方法

的有效性
。

将舌的纹理
、

形态分析技术用于舌象特征

分析
,

取得了良好效果
,

开创了舌象分析的新局面
,

提

高了舌象特征 自动分析的准确性和实用性
。

中国中医研究院西苑医院翁维 良等的
“

血痪证

舌诊定量研究
”

该研究根据计算机色彩视觉理论
,

建立舌诊专家系统
,

进行血痕证舌象系统 的全面观

察
,

采用计算机彩色图象分析技术
,

对血痕证舌质
、

舌苔
、

舌脉进行客观定量研究
,

以期确立血癖证舌

诊的量化指标
,

为临床诊断血癖证提供依据
。

经对

例血癖证与 例非血癖证患者进行舌象对照

研究
,

找到 了显著性的具有诊断意义的差异
,

使研

究获得正确结论
。

中医经络与针灸研究进展

上 海 中医 药大学中医 工程研究 室杨华元等

的
“

针 刺 手 法 参数 的 实 时 采 集 及 处 理 系统 的 研

究
” 。

该项 目应用现代科学技术手段 和针灸理论相

结合的方法
,

研制了针刺手法参数测定仪
,

通过在

人体经穴上进行实时采集施术者在运针过程 中的

针刺参数
,

并与针刺效应进行相关分析研究
,

为建

立针刺手法客观标准奠定基础
。

此研究 已有两项技

术获得 了国家专利
。

该项 目为针刺手法研究开创了

新的教学和科研实验手段
,

对针灸学的发展有着重

要意义和广阔的应用前景
。

南京 中医 药大 学王 坚等的
“

数字人体在探

索中医 经络原理及诊疗机理 方 面 的应 用
” 。

该项研

究指出
“

应用数字人体对中医循经的探索
,

将会彻

底改变 中医探索经络和脑穴 的方法
” 。

这就可为中

医经络的研究提供物质手段
,

可以用来作为临床治

疗工具
,

经络循行图数据库将会促进穴位治疗仪器

的研制和发展
。

这就意味着数字人体将成为未来的

中医循经的测试对象
,

其基础就是利用数字人体科

技项 目中获得 的大规模 的人体数据形成 的超规模

人体数据库
,

由计算机合成数字人体来进行整个测

试循经过程的研究
。

总装备部指挥技术学院 马淑芬等人的
“

神

中多媒体经络传导治疗 系统
” 。

该项 目于 年 已

授予发明专利 中国
,

专利号为
· ,

此

系统按 中医 经络理论的针灸学按时取穴 的子 午流

注
、

灵龟八法推算出有关脑穴
,

根据名医辨证论治

的处方腑穴
,

注人生物信息脉冲来治疗疾病
。

有很

好的疗效
。

中药细胞破壁粉碎的微粉技术研究进展

济南倍力粉技术工程有 限公司庄香久等的
“

中

药细胞级超微粉碎技术的研究
”

该项 目研究是应

了 肠
。邵 崛 如 、 凡
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用较其它方法都优越 的第三代振 动磨 于 中药粉碎

取得了显著成果
,

受到国家中医药管理局的肯定
,

并 由局主持了专家研讨会
。

目前在研有两个局级课

题 ①
、

设备的生产和加工工艺研究
。

②
、

微粉中药

水提取技术研究
,

以促进 中药生产的现代化
、

产业

化以及中医临床的剂型改革
。

这项工程对大量节省

中药材 资源 以 及 国家 和 个 人 的 医 疗 经 费效 果 显

著
。

结合此项研究有一些 中药超微粉碎对临床疗效

影响的研究
,

这里举两个实例 山东中医药大学张

文高等的
“

降脂红 曲超微粉碎对高脂血症疗效影响

的临床研究 —中药超微粉碎对疗效影响的研究之

二
”

及
“

水蛙超微粉碎对早期脑梗死疗效影响的临

床与实验研究 —中药超微粉碎对疗效影响的研究

之一
” 。

这些研究为微粉 中药临床疗效评价研究方

法提供范例
,

为中药超微粉碎技术的推广应用提供

科学依据
,

以加快中药超微粉碎技术的推广应用
。

中医专家诊疗 系统研究的进展
北京生物 医 学工程研究 中心谢敏等的

“

概

念结构与知识 的神经 网络模型表达 —无软件 专家

系统的理论基础
” 。

该研究深人探索
“

概念结构与规

则
、

证的计算
,

中医专家知识的神经 网络表达及无

软件智能专家系统
。

这种无软件专家系统的特点

是 第一
,

没有软件
,

不怕病毒
、

安全 第二
,

分布式

存储并行计算系统
,

计算速度极快 第三
,

实现了知

识的高倍压缩和高密度存储 第四
,

小概念
,

容错能

力强 第五
,

采用纳米技术和阑值逻辑单元
,

体积极微小 第六
,

这种全硬件智能系统为传统的

人工智能符号处理技术开辟了广阔前景
。

黑龙江 中医药大学中医药工程研究所岳长礼

等的
“

男性病 中医专家诊疗 系统
” 。

该研究的创新点

在于突破了以往的单专家
、

单病种的局限性
,

把国内

多位著名中医专家治疗男性病的思想
、

方法和经验荟

萃一处相辅相成
,

疗效高
,

实用性好
,

对促进中医各家

辨证论治的规范化
、

标准化
、

统一化具有重要意义
。

北 京 慈方 医 药科技有限公 司 贾海 忠等的
“

慈方数字名 医服务 系统
” 。

该项 目是高智能化全科

诊治咨询系统
,

利用计算机技术
,

把历代名医诸如

神农
、

张仲景
、

孙思邀
、

李时珍等 多名专家的

经验
、

思想转化成数字化的大型数据库
,

为临床医

生和患者服务
。

中医 药古籍整理研究进展

中国中医研究院医史文献所柳长华的
“

基于知

识元的中医古籍计算机知识表示方法
”

该研究指

出
“

知识表示是古籍数字化过程 的重要环节
,

它研

究 的是如何将知识从 自然记载形式过渡到适合计

算机处理的表示形式
,

并在此基础上实现知识的数

字化处理
” 。

这表明古籍数字化是古籍整理研究工

作的关键环节
。

亚健康 医 学研究进展

重庆商学院经济智能研究所谢敏的
“

中医是天

生 的亚健康医学 —中医药工程发展的新契机
”

及
“

再谈亚健康思想
,

促进中医药工程的发展
”

该研

究指出
“

现代医学的
“

生物医学模式所遇到的实践

上
、

理论上 巨大矛盾
,

促使其向生理 —心理 —社

会医学的新医学模式转变
,

并对医学 目的进行调整

和新科学健康标准的建立
,

导致了亚健康医学理论

的诞生
。

中医是保存完好 的天 生古典的亚健康医

学
,

辨证论治是 中医判断亚健康偏离状和程度的总

原则 ⋯ ⋯进而提出在亚健康理论指导下
,

把实用医

学诊疗系统
、

医学专家系统
、

医学心理咨询系统结

合起来
,

通过计算机网络与社 区
、

团体和个人家庭

相联
,

同时也与临床医院
、

医生
、

药房相联
,

这种建

立在人工智能与网络基础上 的赛博中医系统
,

将为

中医药工程的发展提供新契机
。

中医 药工程教育及 多学科人才培养

学科的发展
,

人的因素第一
。

科学是靠人去推动

的
,

所以培养多学科人才至关重要
。

上海中医药大学

中医工程研究室准备建立 中医药工程专业
,

招收本

科生和研究生
,

积极培养现代复合型人才
,

并制定了

教学大纲和课程设置
,

编写教材
,

创立中医工程实验

体系
,

促进中医药工程的产
、

学
、

研联盟发展
。

三
、

进展引发思考

中医 药工程 学科之所 以 不 断发展
,

是因益垦丝
地 坚持 了 两 个原 则 ①始终 以 中医药学 的基本理

论 原理
、

概念
、

思想
、

规律
、

观点 为学科的指导思

〔肠 肠盯 如而。 “ 勿 以 山 。 〕”
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想
,

脱离了中医药思想的工程不是中医药工程
,

所

以中医思想是立学之本 ②始终坚持把 自然科学和

工程科学与生命科学及中医药学交叉融合
,

使得科

研思路和方法学是先进而有效的
。

科 学发展 的根本动 力是要有大批 具备 多学

科技 能 的 复合 型 人 才 所 以加强 复合型人才的教

育培养是当务之急
。

学术 团体科学人才密集
、

科 学知识 密集
、

科

学思维活跃
,

蕴藏着相 当的力量和智慧
,

是重要的

生产力 国家管理部 门应认识到此点
,

对学术团体

应多加关注和领导
,

组织他们形成合力
,

使其具体

发挥应有的社会作用
。

这样可把各地
、

各部门的
“

散

沙
”

捏在一起
,

把分散的力量变成合力
,

形成一个有

更大科研能力和工程产业实力 的集约化 的中医药

现代科研团队
,

这对我国各领域
,

尤其是生命科学

领域具有很大的推动作用
。

中医 药工程 学为 中医现代化
、

中药现代化搭

建多功 能技术平 台
,

离开工程科学
,

中医 中药学就

谈不 到现代化
、

产业化 为此
,

应对近年来全国各

地在 中医药和 中医药工程领域里研究 的成果进行

认真考察
、

认识
、

分析
、

筛选
、

汇集
,

有的可推广的应

及时推广应用
,

有的可纳人数字 中医药体系的可按

统一要求完善接 口 部分
,

使之成为上述构想框架 中

的模块
。

其好处 ①可避免重复工作
,

节省资源和时

间 ②提高成果水平层次
,

免得束之高阁 ③加速数

字中医药的发展步伐
。

此外
,

中医数字人体工程及数字人体一人体系

统数字学是值得关注 的学科
。
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