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摘 要：中医药在治未病、治慢病和养生康复等方面具有独特优势，整合现代科学技术与方法开展融合

创新研究，有助于发挥中医药价值。近年来，随着人工智能、可穿戴式设备等数字化技术发展，数字疗法应

运而生。在中医药理论指导下，融合数字疗法技术方法，通过高级程序驱动软件或结合硬件设备对患者进

行个性化治疗，提高患者依从性，充分发挥中医药优势。本文运用CiteSpace可视化数字疗法研究热点，结合

文献与美国食品药品监督管理局、国家药品监督管理局网站数据，梳理数字疗法在预防、治疗、康复疾病方

面的应用，分析目前数字疗法应用中的关键技术及核心理论，以中医五音疗法、运动疗法、芳香疗法为例，探

讨数字疗法在中医药理论指导下的应用形式，为中医药数字疗法发展提供初步范式。
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数字疗法（Digital therapeutics，DTx）于 2015 年由

Sepah等[1]首次提出，被初步定义为基于证据的在线行

为治疗，可提高医疗的可及性和有效性。2016年 Pear 
Therapeutics 公司用于治疗药物滥用障碍的软件

ReSET 获得美国食品药品监督管理局（Food and Drug 
Administration，FDA）批准，成为首款获批上市的数字

疗法产品。同年数字疗法联盟成立，将数字疗法明确

定义为：基于循证医学的干预措施，由高质量的软件

程序驱动，用于预防、治疗或康复疾病，可以独立使

用，可以与药物、设备或其他疗法协同使用[2]。此后数

字疗法产品在国外不断上市，广泛应用于精神类、慢

性疾病类、心理类等疾病中，并取得良好疗效。国内

数字疗法迅速发展，2020年成都尚医信息科技公司的

术康 APP 获得国家药品监督管理局（National Medical 
Products Administration，NMPA）批准，成为国内首款获

批数字疗法产品[3]。随后政府不断出台扶持政策助力

数字疗法发展，例如作为医疗改革先锋试验区的海南

省在《海南省数字健康“十四五”发展规划》中率先提

出数字疗法行业的发展战略，并将“探索数字疗法先

行试用”列为主要任务之一[4]。根据 NMPA 网站公告

信息统计，截止 2022年 11月已有 45款数字疗法产品

通过 NMPA 审批，其中仅 2022 年占 30 款。数字疗法

发展的里程碑事件如图1所示。

数字疗法可作为化疗、放疗、手术等西医治疗方

法及中药、针灸、推拿等中医治疗方法的补充疗法，遵

循循证医学，融合软件技术，发挥预防、治疗和康复疾

病效应。中医药经历了数千年的发展，兼容并包，从

《黄帝内经》到《伤寒论》再到《中药大辞典》，从膏丹丸

散到口服液胶囊气雾剂再到纳米制剂靶向制剂，从砭

石到银针再到电针，体现出中医药与时俱进的核心内

涵。中医药在治未病、治慢病和养生康复等方面具有

独特作用，结合数字疗法相关技术方法，进一步发挥

中医药优势，助推中医药与大健康产业紧密结合。本

文通过梳理分析数字疗法在疾病预防、治疗、康复等
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方面应用现状，明确数字疗法的研究思路和开发策

略，以中医治疗思想中的五音疗法、运动疗法、芳香疗

法为例，初步探讨数字疗法在中医药中的应用，为中

医药数字疗法发展提供初步范式。

1 数字疗法应用现状 

近年来，数字疗法快速发展，相关研究持续增加，

应用越来越广泛。本文通过检索中国知网（CNKI）中

的数字疗法文献，以CiteSpace软件可视化展现数字疗

法相关研究热点。为涵盖数字疗法可能涉及的相关

研究领域，将检索式限定为（SU=‘数字疗法’OR SU=
‘移动健康’ OR SU=‘远程医疗’ OR SU=‘个性化医

疗’ OR SU=‘健康应用’ OR SU=‘电子健康记录’ OR 
SU=‘健康技术’ OR SU=‘临床试验’OR SU=‘患者远

程监控’ OR SU=‘行为健康’ OR SU=‘慢性疾病管

理’），截止 2023年 3月 22日，共检索出 87343篇文献。

可见数字疗法涉及研究较多，为聚焦数字疗法直接相

关应用，将主题检索式限定为（SU=‘数字疗法’ OR SU=
‘Digital therapeutics’），共检索出 385 篇文献，去重和

排除后纳入 332 篇文献。应用 CiteSpace 软件提取其

关键词，根据软件中的频数表绘制频数分布图，见

图 2a。高频关键词在一定程度上代表着该领域的研

究热点，“数字疗法”频数较高，这与主题设定有关，其

余高频关键词有数字健康、健康应用、人工智能、行为

干预、行为健康等。基于 CiteSpace 软件聚类，采用对

数似然率算法对群组命名得到图 2b所示关键词聚类

图，发现目前在疾病方面的热点研究主要有注意力缺

陷、肠易激、Ⅱ型糖尿病、慢性失眠、抑郁症、慢性疼痛

等。针对以上疾病，数字疗法可以从预防、治疗、康复

三个方面进行干预，行业形象地称之为数字疫苗、数

字药物、数字医嘱。

1.1　数字疫苗　

以软件等形式干预健康人群，实现预防疾病为目

的的数字疗法又被称为数字疫苗。数字疫苗通过监

测相关健康数据，实现数据收集、信息推送、医患沟通

等功能，结合人工智能预测发病概率，提高疾病知晓

率，从而在发病前及时干预，达到预防疾病目的。

心血管疾病是危害全人类健康的首要风险因素，

心律失常自动检测对心血管疾病早期预防和诊断具

有重要意义[5]。Biofourmis 公司研发一款用于预测心

率失常的软件 RhythmAnalytics，基于心电信号多分辨

率心率失常检测机制，通过训练 120 000 余次单导联

心电图得到 30多种预测心律失常的神经网络，预测模

型的敏感性为 90.8%，特异性为 98.2%。该公司另一

款软件 Biovitals 可与心率、脉搏等传感器接收多种用

户生理数据，利用人工智能识别多维生命体征与患者

日常活动之间的相关性，根据时间序列计算生物数据

“指数”，实现在危机事件发生前通知临床医生，以提

供充足时间采取措施从而改变疾病轨迹，进而降低住

院率[6]。
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图1　数字疗法发展历程
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乙型病毒性肝炎（乙肝）是由乙肝病毒引起的一

种传染病[7]，母婴传播是其传染途径之一。南方医科

大学的侯金林医生发起的“小贝壳”项目[8]，由杭州兰

芝健康有限公司给予技术支持研发出“小贝壳”移动

应用程序用于预防乙肝疾病母婴传播。“小贝壳”通

过采集试验报告和抗病毒治疗信息等数据，为医生

提供即时的高危患者动态提醒和分析建议，用数字

化的方式对患者进行健康教育及干预管理，从而阻

断乙肝母婴传播[9]，阻断成功率提升至 99.7%。截止

2021 年 5 月 31 日，“小贝壳”已覆盖全国 31 个省市区

的 231 家医院，累计注册医生 1593 名，惠及 37 090 个

家庭[2]。

1.2　数字药物　

以软件等形式干预患者实现治疗疾病的数字疗

法被称为数字药物。数字药物强调对疾病的治疗作

用，以期具有传统药物治疗的效果。不同的是并非采

用化学分子或生物因子，而是通过数字信息（如移动

应用程序上的文字、图片、视频）或物理因子（如声、

光、电、磁、热）等形式对患者进行干预治疗[10]。数字药

物的治疗形式决定了其更适用于视功能眼病、神经和

精神类疾病等。

弱视须进行早期干预治疗，否则可能导致终身眼

疾。弱视等视功能眼病的数字疗法产品目前在国内

数字疗法市场占比最大。“波克城市”以电脑游戏的形

式进行治疗，研发出国内首个获批游戏数字疗法：“快

乐视界星球”斜弱视治疗系统。该系统具有视力评估

功能，通过评估结果匹配训练难度。游戏界面融合了

条纹刺激、红光刺激、精细目力训练等多种光刺激疗

法，同时结合红蓝双眼分视实现三级功能训练。系统

与配套眼罩结合实现注意力监测和 AI姿势智能纠错

图2　数字疗法相关热点关键词频数和数字疗法相关研究关键词聚类

注：（a）：数字疗法相关热点关键词频数图；（b）：数字疗法相关研究关键词聚类图。
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等功能，帮助患者在娱乐过程中完成视力康复训练[11]。

肠易激综合征是一种慢性功能性胃肠道疾病，目

前主要利用定向催眠疗法和认知行为疗法两种途径

治疗：定向催眠疗法主要是通过闭眼、渐进式肌肉放

松等手段治疗肠易激[12]；认知行为疗法主要包括心理

教育、放松疗法、认知重组等。经 FDA 审批的治疗肠

易激数字疗法有Regulora和Parallel（见图 3）：Regulora
是通过激活副交感神经定向催眠肠道治疗肠易激；

Parallel 则是基于认知行为疗法对肠易激治疗的积极

作用，通过课程学习帮助患者建立良好的肠脑关系从

而缓解肠易激综合征。

1.3　数字医嘱　

以软件等形式对患者进行院外管理达到康复目

的之数字疗法又被称为数字医嘱。数字医嘱适用于

慢性疾病管理，主要通过科普教育、提醒治疗等方式，

指导患者运动康复，充当院外的虚拟医生、虚拟教练。

糖尿病是一种常见的慢性疾病，需要通过长期自

我管理降低并发症风险。BlueStar是第一款被FDA批

准的处方数字疗法，为Ⅱ型糖尿病患者提供自动化指

导和饮食管理。软件可通过与多种健康设备和数据

源连接，追踪重要生命特征，经试验研究证明，使用

BlueStar的患者平均糖化血红蛋白降低 2.0分[13]。睿愈

数字医疗研发的远程血糖辅助管理软件是我国首款

获批用于糖尿病的数字疗法，基于医学人工智能技

术，为患者提供个性化管理方案，结合智能硬件设备

获取患者血糖、饮食等数据，帮助患者有效控制血糖。

王桢等[14]经临床实验证实，通过医学人工智能技术为

患者提供个性化管理方案，可有效改善患者血糖控制

状况，且能够稳定患者血糖波动范围。

呼吸系统疾病主要是气管、支气管、肺部及胸腔

的病变[15]。新型冠状病毒（COVID-19）疫情爆发后，人

们愈发重视呼吸系统疾病对健康的影响。美国

Propeller Health公司研发一系列数字疗法产品用于呼

吸系统疾病，该类产品的解决方案包括传感器、应用

程序、患者管理平台以及相应的数据分析和服务，传

感器自动跟踪用户使用时间、地点及频率，提醒患者

用药并反馈用药数据，提高患者自我管理意识。

Li[16]等经研究发现，结合可穿戴设备进行远程监控下

运动康复治疗COVID-19后遗症中重度呼吸困难患者

疗效显著。我国首款获批数字疗法—术康 APP，以心

肺、肌骨、营养的远程智能评估为核心，结合胸戴式心

率监测设备等便携式硬件设备，形成运动、营养、心

理、药物、生活方式指导五大处方，实现远程智能评

估，制定个性化运动和营养处方、视频处方跟训、远程

视频指导、全程数据监控、智能量化随诊、AI智能管理

等功能，为患者提供医生在线随访、康复指导及健康

自我管理。目前，术康成功将心衰患者的 30天内再入

院率从 17.8%降至 2.1%，并已被运用于新冠肺炎患者

预后的心肺耐力提升，糖尿病、心血管疾病等慢性疾

病的运动康复。

2 数字疗法应用于中医药的展望 

中医在治未病、治慢病和养生康复等方面具有独

特优势，除中药、针灸、推拿，还有五音疗法、运动疗

法、芳香疗法等特色治疗方式。五音疗法利用五音调

养五脏[17]，常用于治疗情志疾病和养生保健。运动疗

法通过运动、呼吸、意念等手段相结合达到调身、调

息、调神的作用[18]。芳香疗法运用中药精油改善认知

刺激交感神经
催眠肠道

反馈治疗情况

刺激神经
使肌肉放松

每日十分钟
课程学习

反馈治疗情况

(a) Regulora (b) Parallel

导向催眠法

放松疗法

认知行为疗法

图3　Regulora、Parallel软件治疗肠易激的原理图

注：（a）：Regulora软件治疗肠易激原理图；（b）：Parallel软件治疗肠易激原理图。
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功能、保护神经功能和缓解情绪障碍[19]。数字疗法长

以音频、视频、图片等形式，利用声光电磁热等途径，

结合软硬件治疗疾病。如图 4所示，在中医理论指导

下，中医药融合数字疗法，由高度智能化软件程序驱

动，提供基于整体观、辨证论治的疾病干预方案，用于

预防、治疗或康复疾病，达到人体阴阳平衡。本文以

五音疗法、运动疗法、芳香疗法等中医药特色疗法为

例，探讨将数字疗法应用于中医药的策略。

2.1　中医五音数字疗法　

五音疗法是以中医五行学说为基础的音乐疗法，

通过五音（宫、商、角、徵、羽）与五脏（心、肝、脾、肺、

肾）的联系来治疗情志类疾病[20]，可改善失眠、焦虑和

抑郁等症状。研究发现，五音疗法对各种疾病导致的

抑郁、失眠焦虑等症状均有明显治疗作用[21]。张志业

等[22]研究证实常规治疗方法联合中医五音疗法可有效

预防急性心肌梗死，明显提高患者生活质量，降低焦

虑情况。丘艳红等[23]研究表明五音疗法有助于改善脑

卒中后康复期的睡眠障碍。

将数字疗法应用于中医五音疗法，可利用软硬件

识别患者情况，通过人工智能分析，个性化动态调整

五音的类型、起止、音量、音调等参数，帮助患者更好

地完成治疗。例如针对情绪病患者，相应数字疗法软

硬件系统可根据患者使用场景自动学习其情绪失控

的诱因，之后在类似场景中主动开启五音治疗；也可

语音识别探知患者语气等焦虑抑郁的表现，及时播放

相应音乐缓解情绪波动。利用软硬件自动播放五音

疗法的音频，针对失眠症患者，可通过智能枕头监测

睡眠，软件实时接收硬件数据，当翻身次数达到阈值

即判断为失眠，软件端自动为患者播放助眠音乐以改

善失眠，还可结合人工智能预测失眠，在入睡前对患

者提前进行治疗。

2.2　中医运动数字疗法　

中医运动疗法是以经络学说、脏腑学说等理论为

基础，以促进健康为核心的非药物性疾病防治方法[24]。

常见的传统中医运动疗法有太极拳、五禽戏、八段锦

等，具有独特预防、治疗、康复疾病的功效。研究表

明，太极拳是一种中低强度有氧运动，可使人体阴阳

平衡、经络通畅，可以帮助老年人调节高血压[25]；五禽

戏可锻炼四肢筋骨、通畅血脉，可有效降低糖尿病患

者血糖、血压、血脂，增强心功能，预防心脑血管并发

症发生[26]；八段锦通过柔和缓慢的动作，将“调身、调

息、调心”有机结合，从而达到疏通经络，调节脏腑等

作用[27]。

将数字疗法应用于中医运动疗法，可将太极拳等

运动数字化，构建 3D虚拟教练，供患者从各方位学习

并跟训，提醒并督促患者运动：通过摄像头和可穿戴

式设备等识别患者的动作，判断其标准程度并评分，

以语音和虚拟教练的动作细节要点示范及时纠正，直

至动作合格；每次治疗完成后生成报告，可与本人既

往结果纵向比较，也可与周围或同类患者结果横向比

较；软件根据患者反馈的治疗情况适当调整运动的方

式、频率、强度、时间等。例如针对糖尿病患者，医生

开具五禽戏运动处方后，软件按时提醒患者治疗，通

过运动处方软件与动态血糖仪结合，记录患者在运动

过程中血糖值的波动情况以及治疗后的血糖变化，并

对患者动作进行全程监测，智能识别跟训动作，引导

患者动作标准化；软件根据患者血糖变化调整运动方

案，提升治疗效果。

2.3　中医芳香数字疗法　

中医芳香疗法是以中医药理论为基础，将芳香药

物制成适宜剂型，通过熏香、外涂、艾灸等方式作用于

局部或全身，以预防、治疗或康复疾病的一种传统疗

法。目前中医芳香疗法对疾病的治疗及康养主要集

中于中枢神经系统、呼吸系统及心脑血管系统等方面

的疾病。植物精油在慢性疾病治疗中有较大的应用

潜力，如 Zhang等[28]阐释了多种挥发油的抗抑郁作用；

Long等[29]通过多靶点干预阐明了多种芳香药物治疗心

图4　中医药数字疗法概念图
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血管疾病的“物质基础-作用机制-临床效用”。

现代数字技术与传统中医芳香疗法相结合，可由

软件驱动智能眼罩、智能枕头、智能口罩、智能香氛机

等硬件，通过传感器获取眼动、翻身、呼吸等人体数据

并上传至软件端，软件基于人工智能算法，自动调整

治疗处方。硬件设备可利用石墨烯等加热材料，智能

控制温度从而释放芳香药物。硬件设备还可结合微

流控技术，根据用户情况实时调整不同精油配伍及其

用量，甚至与不同辅料生成特定的缓控释、靶向治疗

方案，从而实现更精准的个性化治疗，发挥更佳的疗

效。例如针对失眠症患者，可通过智能眼罩识别眼动

信息，软件通过眼动数据分析判断患者睡眠状态，从

而智能控制眼罩中芳香药物的挥发量、挥发浓度、治

疗时间等参数。对于轻微认知功能障碍患者，软件基

于相应算法评估其智能认知功能障碍程度，借助香氛

机、智能药枕等设备对患者进行规律的治疗，一定时

间后再次通过软件评估治疗效果并调整治疗方案。

3 讨论 

随着可穿戴式设备、物联网、人工智能、人机交互

等新兴技术向医疗健康领域溢出，数字疗法应运而

生。近年来，数字疗法在预防、治疗、康复疾病等方面

已取得许多令人信服的成果。数字疗法发展，需要进

一步健全数字疗法产品的审批和监管制度，完善行业

标准；需要临床医学专家专业性融合，应用学科科技

创新能力的更专业、更多元角色的通力配合，营造产

业培育环境；需要数字疗法产品更智能、更便捷，提高

数字疗法的认可度及普及性；目前数字疗法相关研究

集中于精神类疾病治疗、视觉康复训练、慢性疾病管

理，同质化程度较严重，需要针对更多适应症并结合

更多的治疗理论和方法进一步开发数字疗法。

中医在治未病、治慢病和养生康复等方面具有独

特优势，与数字疗法的应用场景不谋而合。将数字疗

法的技术应用于中医治疗的理论中，是对传统中医的

进一步现代化、数字化、智能化，更充分地发挥中医

“辨证论治”的个性化治疗理念，从而提升治疗效果、

丰富治疗手段、延伸治疗时空，此外有助于提高患者

依从性、方便医患交流、降低医疗成本。本文以中医

的五音疗法、运动疗法、芳香疗法为例，初步探讨了数

字疗法在中医药理论指导下的应用形式，供学术界和

产业界在相应的基础研究和产品开发中参考，为中医

数字疗法发展提供初步范式。
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Prospects for Digital Therapeutics in the Application of Traditional Chinese Medicine

Zhu Hongxia1， Li Nan2， Zheng Shichao1， Xiao Wenke1， Xu Yaxin1， Wen Chuanbiao1， Gan Yanxiong1

(1. School of Intelligent Medicine, Chengdu University of Traditional Chinese Medicine, Chengdu 611137, 
China；2. School of Pharmacy, Chengdu University of Traditional Chinese Medicine, Chengdu 611137, China)

Abstract: Traditional Chinese medicine (TCM) plays a unique role in preventive treatment of disease, treatment of 
chronic disease and recovery. Integrating modern science and technology and methods to carry out integrated and 
innovative research will help to bring the value of traditional Chinese medicine into full play. In recent years, with the 
rapid development of digital therapeutics such as artificial intelligence and wearable devices, digital therapeutics have 
emerged. Under the guidance of TCM theory, TCM integrates digital therapeutics technology methods, personalized 
treatment of patients through advanced program-driven software or combined with hardware devices, and improves 
patient compliance, gives full play to the advantages of TCM. This paper uses CiteSpace to visualize the research 
hotspots of digital therapeutics, combined with the literature and the website data of the Food and Drug Administration 
and the National Medical Products Administration, to sort out the application of digital therapeutics in the prevention, 
treatment and recovery of diseases, analyze the key technologies and core theories in the current application of digital 
therapeutics. And taking TCM pentatotherapy, kinesiatrics and aromatherapy as examples, this paper discusses the 
application forms of digital therapeutics under the guidance of TCM theory, and provides a preliminary paradigm for 
TCM digital therapeutics.
Keywords: Digital therapeutics, Traditional Chinese medicine, Prevention, Treatment, Recovery
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