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摘 要：我国针灸学领域步入了数智化时代，但目前尚未系统地深入发展。文章旨在对我国针灸数智

化进程进行概述和思考，为针灸全域数智化发展提供系统性启示。通过检索知网、维普、万方文献，结合政

策、案例、成果和资讯，分析当前针灸学在数字化、智能化方面所取的进展，并讨论其数智化当前所具的优势

和面临的挑战。结果显示数智技术相关主题年发文量总体呈上升趋势，以机器人、经穴数字化、智能针灸仪

器、临床决策模型为主，在学科全域显现出赋能潜力。近年来针灸数字化文献锐减，数智针灸研究量增加。

最终得出，针灸数智化历经针灸学全域数字积累、智能逐渐增长、数智并进的历程，然其内部发展尚不均衡，

须把握学科和时代机遇，打造和谐智慧针灸生态。
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1 引言 

针灸学是研究体表医学和非药物干预的重要中

医学科，积累了深厚的文化底蕴和丰富的临床效验。

中共中央国务院“关于促进中医药传承创新发展的意

见”[1]中指出，需要重视信息化在健全中医药服务体系

中的支撑作用，包括诊疗信息电子化、建设互联网医

院、开发智能辅助诊疗系统等；以及在中医药传承与

开放创新发展中的促进作用，包括建立数字图书馆、

知识数字化和影像化等。现代医学的发展对针灸标

准化、国际化的要求日益增加，针灸学科建设本身也

需要得到新技术的赋能，使其内涵能以更生动、更适

宜、更精确的方式具象化，数智化便是其必经之路。

尽管目前国内对“智慧针灸”的研讨风靡学界，但存

在数智化、数字化、智能化涵义的混淆。数智化（Digital 
and intelligent transformation，DI Transformation）[2-3]是数

字化和智能化深度融合的产物，强调数据驱动的智能

决策。其中，数字化（Digitization）即将信息转换为数

字，传统的数字化方式比如算筹、绳结、书面等，而信

息时代的数字化方式得到计算机技术的加持，包括用

机器识别语言/编码、采用传感器识别生物信息、用语义

网络表示知识等[4]。智能化是一个更本土的概念，相比

数字应用/产业化（Digitalization）[4]还涉及设计适人化，即

事物在类人[基于人工智能（Artificial Intelligence，AI）理

念的决策]或拟人[基于过程自动化的工作模式，如自适

应、自校正、自协调等]智能技术支持下形成能满足人各
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种需求的属性。数字化与智能化相辅相成。数字化是

各学科体系智能化的资源基础，而智能化是各领域数字

化转型的功能体现。因而智慧数字化与数字智慧化的

深度融合能在针灸学发展中发挥出“1＋1>2”的效果。

因此，有必要对我国针灸数智化进程进行梳理和

研讨，了解其发展规律和趋势，总结优势和局限，为优

化针灸数智生态明确方向。如下，本文基于文献分析

对此进行了总结和思考。

2 文献可视化 

为汇总针灸学领域数智化的文献信息，在知网、

维普、万方以“数字”、“智能”、“数智”、“智慧”、“自动

化”、“机器学习”、“中医药”、“针灸”、“针刺”、“艾灸”、

“经络”、“穴位”构成检索式进行专业检索，检索时间

为从建库以来至 2024 年 10 月，导入 NoteExpress 进行

查重后共得到 1793 篇针灸数智化相关文献，剔除报

纸、会议、年鉴、学位论文、专利，得到 1095 篇期刊文

献；进一步去除：①数控针灸及其衍生技术（譬如经皮

穴位电刺激）治疗的相关临床报告（除非进行了过程

自动化、生物反馈式、智能化革新）；②针灸外部的数

字化评估方法；③仅用于交互界面设计的工具论述；

④不涉及中医针灸理论的康复设备研究；⑤不涉及针

灸学内容的中医软硬件。对提取文献的数智化类型、

数智化形式、作用层面、应用类型、赋能对象、来源期

刊、文章类型、发表年份、发文量进行可视化[5]，最终得

到271篇文献，纳入文献以工程学文献为最多（97篇），

综述和临床研究次之（73篇和33篇），年发文量总体呈

上升趋势，尤其是近 8 年。这些文献覆盖了数智化

（95篇）、智能化（72篇）、数字化（104篇）三种类型，以机

器人（23篇）、经络数字化（16篇）、智能电针仪（15篇）、

穴位可视化（12篇）、智能艾灸仪（11篇）、临床决策模

型（11篇）为数智化出现频率最高的具体形式，对学科

全域展现了赋能潜力。按照数智化、数字化、智能化

的分组情况可视化，如图 1-图 3 所示。基于此，下文

先从针灸数字化、智能化两方面成果进行分述，再对
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图1　我国针灸数智化文献年发表的趋势

Fig. 1　Trends in the publication of DI development of acupuncture in China

2



〔 Modernization of Traditional Chinese Medicine and Materia Medica-World Science and Technology 〕

世界科学技术-中医药现代化★中医药大数据应用

针灸的数智化进程进行讨论和展望。

3 针灸数字化的现状 

图 1显示，我国针灸数字化比智能化积累得更早

且更多，符合数智化的发展规律。从图 2可见，数字化

更多独立地体现在经络、穴位及系统学科知识的宣教

和体系建设上，涉及数字出版、语义网络构建、穴位生

物电研究、针灸文化传承、经络数字化等重要形式。

以下补充总结了六方面国内主要的针灸数字化内容。

（1）数据采集与分析：譬如采用基于可穿戴无线

传感技术制备的橡胶手套，可实时动态检测全手掌穴

位生物阻抗和电位[6]，将经络腧穴异常状态识别为现

代医学能理解的物理信息，为下一步解释该信息背后

反映的人体异常提供数据基础。

（2）经络腧穴数字化：譬如，南方医科大学在数字

人研究的基础上对人体全身的肌筋膜进行了三维重

建，结合数学分析方法对比了虚拟人体筋膜重建经线

与经典经线[7]，推进了经脉实质的结构认识和信息化

研究。数字人技术还被应用到临床疾病分类[8]，将临

床疾病状态映射至客观量化的穴位参数上。

（3）针灸材料学、力学数字化：研究者为深入研究

针刺过程借助了多种力学模型[9-10]等，将针刺材料-过
程力学参数联系起来，如构建了针具载荷与针具半

径、材料的弹性模量、刺入深度和临界应力的压痕模

型，断裂能与材料韧性、剪切模量、裂纹面积、裂纹扩

展长度、材料性质的断裂模型，采用数学语言精确刻

画针刺的挤压和切入过程，有助于理解不同针具的应

用表现和适用范围差异。

（4）针灸量效数字化：主要包括刺激模式和效应

的量化、效应标志物的发现。一方面，和上述针灸材

料学、力学研究一样，针刺手法量化测量及机理研究

都是针灸量效数字化在“量”方面的重要研究内容，前

者是以数学语言在针灸“器”具角度进行量化，后者是

以数学语言在医师“术”式角度进行量化，两者相结合

还能科学量化单一到复合手法的力学参数；另一方

面，通过研究多种刺激形式诱发的穴区乃至系统性机
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能变化，从采用单一响应指标来衡量，发展到通过高

通量筛查发现能反映该系统性变化的特征，对针灸的

“效”进行数学表示。应用数学模型搭建量效桥梁[11]，

能为研究刺灸法的多维重要刺激参数特征与针灸系

统性效应的关系提供重要支撑，有助于更为客观、精

准地控制针灸的干预和评估针灸的疗效，也有利于针

灸手法仿真系统[12]的开发，推动数字化针灸传承发展。

（5）针灸经验和文献信息数字化：譬如，采用电脑

模拟或挖掘针灸治病处方、针灸手法，有利于易化老

中医临床经验的传承过程[13-15]；将针灸文化以数字博

物馆[16-17]的形式进行保护和传播；基于计算人文视角

和应用神经网络等机器翻译技术传播重要针灸学经

典著作[18]；通过梳理语义网络，既可构建三维人体知识

库[19]，又有利于推动针灸电子病历[20]等循证证据数字

化整合成针灸医学知识图谱。

（6）针灸管理数字化：主要体现形式是用于医院、

医护、大众卫生健康管理的智库建设。其中，医疗机

构针灸临床决策支持系统（Clinical decision support 
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Fig. 3　Ring chart of DI empowerment forms for acupuncture (layers: DI types—empowered objects—aspects affected—application 
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4



〔 Modernization of Traditional Chinese Medicine and Materia Medica-World Science and Technology 〕

世界科学技术-中医药现代化★中医药大数据应用

system，CDSS）[21]的搭建能推动智慧医院的发展，CDSS
按系统结构可分为基于知识库和非基于知识库，知识

库存贮的医学知识由多来源的医学信息编译而成，当

然非基于知识库的CDSS也需要有数字化的经验供机

器从中攫取规则。医护方面，基于深度学习打造的针

灸针自动计数云平台能帮助医护人员检查出针情

况[22]，改善针灸安全性管理。此外，健康移动应用基于

四诊库、针灸学文本和图像资料库、所在地区和特定

时间等信息[23]，通过知识整合进行健康指导。不管是

以上哪一种形式，都离不开电子健康记录（Electronic 
health record，EHR），EHR对针灸诊疗信息进行数字化

储存、连通，能减轻纸质存档和调档的资源压力，提高

效率、便捷性，并允许机器整合抽取对临床和保健有

价值的信息。

综上，将多模态的海量针灸实践信息转为基于数

学语言和逻辑的信息，为针灸的智能转型提供了资源

基础。

4 智能化技术在针灸中的应用 

从图 1可见，侧重针灸智能化的文献偏少，近年来

文献产出保持在较低水平；图 2、图 3提示针灸纯智能

化内容主要集中在一些针灸理疗仪器设备的人性化

创新或改良，尤其在灸法方面。以下补充总结了国内

主要的四类针灸智能化技术。

（1）针灸操作自动化控制技术：纯针灸智能化的

研发多针对自动化工程，譬如智能艾灸仪，其智能以

温控技术为核心内容，通过测温模块将穴温反馈给芯

片，调节艾条轴向运动等[24]，但应用的是传统的控制算

法；基于心理学在功能和外观上引入适人的元素如人

体工程学设计，也会成为设备智能感的加分项[25]。

（2）AI与机器学习（Machine learning，ML）：智能化

离不开ML，ML从医疗保健、科研、教学、工作、生活数

据中汲取养分转化为规则、关系、决策，在外部类似场

景的实践过程中体现出它的智能性，相比单纯自动化

的机械工作，更强调类人/拟人，即按照人的思维执行

判断。譬如，以阵列式传感器采集针刺过程中的触觉

参数，并基于模糊C均值聚类法形成了智能针刺手法

识别方法，其被证实能够有效识别提插捻转的四种基

本针刺补泻动作[26]，对手法宣教和传承产生重要价值。

又如，通过分析患者生理数据和病历，提供针灸方案

推荐。然而，尽管目前很多综述文献论述了AI在针灸

诊疗模式、决策支持系统的潜在应用价值[27]，但尚乏较

强鲁棒性和泛化能力的针灸医学决策模型。

（3）智能穿戴与物联网（Internet of things，IoT）：通

过智能穿戴设备，能追踪穿戴者的身体变化，帮助调

整应对方案。譬如，可穿戴矫姿系统[28]通过算法将感

应值转换为脊柱实时图像，并基于多参数控制穴位电

刺激；还能生成驼背评估报告，并为患者匹配个性化

矫正方案。IoT 技术则能将针灸相关智能设备、系统

连接到网[29]，基于嵌入式业务数据处理模块[30]将患者

产生的生物数据实时采集，从而做出反馈，是智能穿

戴与针灸临床决策的重要连接技术。

（4）虚拟现实（Virtual reality，VR）与增强现实

（Augmented reality，AR）：这两种技术目前主要体现在

针灸教育和培训中的应用，包括穴位的精准定位和实

际操作模拟。譬如，构建经络穴位实体模型（针灸铜

人）与 3D“数字人”的蓝牙信息通讯系统[31]，实现基于

知识库的实体形象化教学；应用 AR 能获得更为虚实

结合的效果，如基于 AR 和双目视觉研发的针灸辅助

系统[32]，能够显示腧穴定位，并根据使用者的需要进行

交互操作，获得真实人体各个腧穴的空间位置信息，

帮助学习者形成真实的腧穴理解。

综上，针灸智能化涉及自动化、适人性、类人性，

经历了起初面向过程自动化的革新，逐渐利用数字化

成果向贴近人类智能方向发展的历程，形成数、智相

互拥抱、融合的局面。人这一智能体是大量智能、功

能的集成，因此多模型、功能集成[33]也是针灸等学科智

能化发展不可或缺的技术组成和趋势。

5 针灸数智化发展的优势与挑战 

图 1显示出近年来侧重于针灸数字化文献锐减，

数智针灸研究出现了量的跃升。图2、图3提示针灸领

域数智化以针灸推拿机器人为具体形式，多应用于治

疗、保健和宣教。譬如，提供灸法参数训练智能伺服

机器人模拟人手进行多种手法艾灸，搭载安全保护功

能和自动化烟、灰清除系统，在安全的前提下发挥仿

真灸治效果[34]；临床决策支持系统（Clinical decision 
support system，CDSS）允许医护临床输入患者信息，并

生成个性化定制建议[21]，在输入、整合分析过程中数字

化，在人机交互、整合输出与连续反馈过程中智能化。

从中医哲学的角度，这种融合趋势反映了数、智逐渐

从针灸领域数智化外部特点转向体系中数字化（阴，
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资源）、智能化（阳，功能）一体两面的内在属性。

通过对 Medline（经 PubMed）、Embase检索外文进

行文献补充，我们也发现了目前全球的针灸数智化相

关的研究绝大多数由我国学者组织开展或主要参与，

数字化方面的成果类型和内容与国内研究重叠度高，

以针灸文献数据挖掘、临床量效指示物发现居多；单

纯智能化方面的成果少，而高水准数智化的研究成果

较多。Chan等[35]结合深度学习与解剖测量技术（分寸

法取穴）研发机器人精准取穴方法，推动了针灸操作

的自动化与标准化，可大大减少人工误差，提高治疗

的效率和准确性。此外，He等[36]基于运动捕捉系统开

发的针灸机器人，可通过柔性模拟临床手法提升治疗

的复现性，分担针灸师的机械工作。此外，这些成果

在国际的报告相对国内更为详尽、深入和严谨。这些

研究虽多由国内团队主导，但通过国际合作与发表平

台实现了成果的全球化传播，反映了我国在针灸数智

化领域的引领地位。

5.1　针灸数智化发展的优势　

针灸数智化发展最显著的优势在于学科和时代

的双向奔赴，具体如下所述。

学科上，首先，作为优秀古老医学的一支奇葩，

中医针灸学拥有悠久历史人文和海量临床经验，国

际形式、人口老龄化、经济水平和生活方式影响下的

疾病谱变化、大健康理念的出现等复杂客观因素既

为针灸展示学科魅力提供契机，也对学科发展提出

了更多要求；其次，中国式现代化理论的提出，使针

灸学发展从片面革故鼎新回到了守正创新的道路上

来，AI 的类人性为基于整体观的中医针灸学赋能新

质生产力，提供更广阔的研究和应用扩展的空

间[37-38]；此外，目前已有优秀的针灸数智化案例，新黄

埔中医药联合创新研究院及多家中医药院校联合研

制的“智慧针灸诊疗单元”深受市场欢迎，为后来者

提供了学习的行业样板。同样的优秀案例还有浙江

省中医院名老中医孪生机器人，以及国内首个“针灸

数字诊室”，等等。

时代上，一方面，如上所述，针灸作为外治法的优

秀代表，简便且兼具亲民性和专业性，符合大健康需

求，其基于经络腧穴的健康知识的传播，还能促进人

民群众的主动健康；另一方面，信息时代已下潜到 AI
阶段，国内外学者对针灸脑科学研究日趋重视，不仅

是因为AI能服务于针灸学科建设，且针灸通过体表刺

激将信息传入脑内进行整合并输出指令，从而调节整

体功能[39]，因而能为现代体表医学和智能科学深化贡

献古老智慧。我中心许能贵教授提出“督脉为脑脉、

主治脑腑疾病”，创建了“通督调神针刺法”主体的脑

卒中分期治疗方案；其《针灸影像学》一书是国内首部

针灸学与影像学、生物医工多学科交叉的专著。

可见，学科发展和时代特征的彼此需求，为针灸

数智化提供了前所未有的机遇。

5.2　针灸数智化发展的挑战　

5.2.1　针灸数智化发展的内部挑战　

目前针灸数智化还面临着数据治理、数据隐私、

技术标准化、人才结构、研发和推广成本等方面的挑

战。2024 年国家中医药管理局会同国家数据局为更

好地贯彻落实国务院相关文件精神，印发了《关于促

进数字中医药发展的若干意见》，明确了上述部分问

题和努力方向。

在数据治理和安全方面，目前针灸数字化信息[尤
其是院内的临床电子病历（Electronic medical record，
EMR）]还广泛存在缺失、失真等问题，包括针灸 CDSS
在内的应用尚面临系统性能、医学伦理风险的问题[21]，

因此还需要对数智化技术在针灸领域进行适用性研

究，为针灸学大模型夯实数据基础，并为推动行业数

据流转提供安全环境，营造创新和应用互促的学科生

态。目前针灸 CDSS 发展较缓，且即便是专科优势病

种，决策质量和应用范围仍非常受限。一方面需要深

入开展关于动态策略、生物反馈的针灸临床研究[40]，另

一方面需要探索文本信息的挖掘方法，如何从叙事文

本高效提取信息[41]、量化信息、有机整合到医学决策

中，是未来针灸数智化的一大挑战。

在智慧针灸规范化建设方面，《智慧针灸单元建

设指南》团体标准解读已于于今年发布[42]，未来仍有待

试行和完善。在人才结构方面，需要全面提升针灸学

行业的数字化思维，在确保中医针灸学教学质量的同

时重视数据科学、人工智能专业或课程，培养更多针

灸学复合人才。此外，研发和推广亟待得到更多支

持，考虑到资源的有限性，一方面需要完善针灸数智

化项目的遴选机制，集中力量办大事；另一方面，仍有

必要为刚起步的探索项目提供合理的资金配置，但目

前亟待寻找更合适的方法学以切实解决大量的小样

本研究无法形成稳健模型证据这一问题，此外，未来

还有必要打造更低成本的智能设备和智慧技术，让更

6



〔 Modernization of Traditional Chinese Medicine and Materia Medica-World Science and Technology 〕

世界科学技术-中医药现代化★中医药大数据应用

多的针灸学同行和受众参与到智慧建设中来。

5.2.2　针灸数智化发展的外部挑战　

针灸数智化加剧了中医针灸海外本土化带来的

契机-冲击矛盾。我们通过系统文献汇总，尚了解到

近年来，除了国内学者，国际学术界对针灸数智化的

关注也逐渐增加，国外研究团队的关注更多在于源

自、借鉴针灸经络理念的一些派生技术或类似技术，

比如远程激光针灸，Adly等[43]通过基于物联网的激光

针灸远程治疗类风湿关节炎，验证了智能化技术在跨

区域针灸服务中的可行性；又如美国国立卫生院

（National Institutes of Health，NIH）刺激外周活动以缓

解 病 情（Stimulating peripheral activity to relieve 
conditions，SPARC）计划致力的“生物电子医疗”探

索[44]，其“高分辨率神经回路图”与我国经典经络腧穴

图谱异曲同工[45]。此外，国外研究者也在尝试通过科

学手段探讨经络腧穴的存在机制，并将其进行应用拓

展，譬如利用基于模糊逻辑预测的生物技术系统，将

穴位电流电压特性用于前列腺增生手术风险分类[46]。

NIH 还正致力于建设穴位研究拓扑图谱和存储库

（Topological Atlas and Repository for Acupoint 
Research，TARA）[47]。因此，这要求我们国内的针灸从

业者，在更好地继承弘扬中医针灸精髓的同时，需要

跳出针灸学科发展的传统思维框架，综合学科内外视

角，深入思考和挖掘针灸和经络的潜在相关学科的启

示价值。

6 小结 

综上，面对针灸数智化发展的契机-挑战，本文总

结了推动针灸数智化系统性发展进程需关注的主要

路径如下。

（1）数据治理标准化：建立针灸诊疗多模态数据

库，规范 EMR数据结构，推动跨机构数据共享与安全

流转。

（2）学科研究分层化：基础层聚焦经络数字化、量

效模型、知识图谱构建，应用层探索针灸全域智能软

硬设施建设。

（3）复合式人才培养：在中医药院校增设医学信

息学、生物工程等交叉课程，或开设计算针灸学课程，

培养兼具针灸理论与数智技能的复合型人才。

（4）政策-产业协同和生态圈建设：医院针灸科依

托政策性建设资源，包括国家中医优势专科建设项

目，搭建“产学研医”合作平台，铺开智慧针灸诊疗单

元的建设，基于数据标准化治理为后续智慧单元连通

和协同的长远考虑做好准备。

（5）国际化推广策略：明确新时代背景下针灸学

科的内涵和外延，并致力于国际期刊、学术会议及数

字平台（如针灸知识图谱开源项目）建设，输出我国的

针灸标准，保障我国针灸学在国际的知识产权。

古希腊先哲毕达哥拉斯建立了其“万物皆数”的

基本哲学观点，万物能以数的形式被写入虚拟世界，

虚拟世界也能帮助我们用数的思维认识和运用万物。

针灸数智化迄今经历了针灸学全域数字积累、智能逐

渐增长、数智并进的历程，然而其内部发展尚不均衡，

须把握学科和时代双重机遇，优化针灸学领域数字化

和智能化的匹配，以及数智技术和针灸学理论体系的

匹配，形成良好智慧针灸生态。

[利益冲突] 本文不存在任何利益冲突。
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Abstract: Our acupuncture-moxibustion (Acu-Moxi) field has entered an era of digital and intelligent transformation, 
yet systematic and in-depth development remains limited. This article aims to provide an overview and reflection on the 
digital and intelligent progress of Acu-Moxi in China, offering systematic insights for the comprehensive development of 
this field. Through a retrieval from CNKI, VIP, and Wanfang databases, along with a discussion of relevant policies, case 
studies, achievements, and updates, the study evaluated the current advancements in the digitization and intelligence of 
Acu-Moxi, also discussing the current advantages and challenges. Findings revealed an overall upward trend in 
publications related to digital-intelligent technologies in Acu-Moxi, key forms including robotics, acupuncture point 
digitization, smart acupuncture devices, and clinical decision-making models, highlighting the empowering potential of 
digital intelligence across the discipline. Recently, publications of the Acu-Moxi digitization has decreased sharply, and 
the number of Acu-Moxi research about digital and intelligent transformation has increased. In conclusion, the field has 
undergone a transition from comprehensive digital accumulation to increasing intelligence, moving toward integrated 
digital-intelligent development. However, the internal development of digital and intelligent Acu-Moxi remains uneven. 
To achieve a harmonious intelligent Acu-Moxi ecosystem, it is crucial to leverage opportunities of discipline and times 
for systematic and balanced improvement.
Keywords: Acupuncture and moxibustion, Digital and intelligent transformation, Digitization, Intelligence
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