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药物安全监测中人工智能技术的应用与前景
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摘 要：安全用药是公共健康的重要课题，其中时效性与精准度是关键要素。如今，人工智能在药物监测中大展神威，

通过深度学习与自然语言处理技术，对药物安全问题进行了深入研究。这一突破性科技不仅能有效辨识药物不良反应，

还能揭示药物间的潜在交互作用，极大地提高了药品安全性筛查的效率和精准度。在大数据时代，通过挖掘分析健

康记录、病例报告等海量信息，人工智能助力早期发现新的药物不良反应，为药物安全预警搭建了重要桥梁。然而，

全面实现人工智能技术在药物安全监测中的应用，仍面临数据安全、隐私保护等挑战。鉴于人工智能在药物安全监

测中的巨大潜力与挑战，本研究描绘了一个清晰的前景，我们预期将更多的创新应用模式出现在未来的药物安全监

测中，以展现人工智能技术给药物安全监测带来的颠覆性改变。
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Abstract: Safe medication is an important issue in public health, with timeliness and precision being key elements. Nowadays, 
artificial	intelligence	has	shown	great	power	in	drug	monitoring,	conducting	in-depth	research	on	drug	safety	issues	through	
deep learning and natural language processing technology. This breakthrough technology not only effectively identifies 
adverse	drug	reactions,	but	also	reveals	potential	interactions	between	drugs,	greatly	improving	the	efficiency	and	accuracy	
of drug safety testing. In the era of big data, by mining and analyzing massive amounts of information such as health records 
and	case	reports,	artificial	 intelligence	helps	to	detect	new	adverse	drug	reactions	early	and	builds	an	important	bridge	for	
drug	safety	warning.	However,	the	comprehensive	application	of	artificial	intelligence	technology	in	drug	safety	monitoring	
still	faces	challenges	such	as	data	security	and	privacy	protection.	Given	the	enormous	potential	and	challenges	of	artificial	
intelligence in drug safety monitoring, this study presents a clear prospect, and we expect more innovative application models 
to	emerge	in	future	drug	safety	monitoring	to	demonstrate	the	disruptive	changes	that	artificial	intelligence	technology	brings	
to drug safety monitoring.
Keywords:	drug	safety	monitoring;	artificial	intelligence	technology;	adverse	drug	reactions;	data	security;	early	warning	system

0 前言

在人类社会不断进步的今天，公共卫生问题尤其是药

物安全问题一直备受关注。如何高效精准地进行药物安全监

测，就成为一个亟待解决的重要课题。随着科学技术的飞跃

进展，人工智能技术愈发显著，它的广泛应用对药物安全监

测树立了新的希望。具备深度学习、自然语言处理等功能的

人工智能技术成功地投入药物安全监测领域，通过高效识

别、预测、挖掘和分析大数据，药物安全预警赋予了强大的

技术力量。虽然人工智能技术在药物安全监测中徒显威力，

要全面落实其在药物安全监测领域的应用，尚需应对数据安

全、隐私保护等考验。为了更好地利用人工智能技术提升药

物安全监测的效率和精准度，我们需要在面对挑战的同时，

也看到其带来的机遇，积极探索和创新，以期在未来的药物

安全监测中，见证更多人工智能技术的创新应用，实现其在

药物安全监测中的颠覆性改变。

1 药物安全监测与人工智能技术

1.1 药物安全监测的重要性
药物安全监测的重要性在公共健康领域具有至关重要

的地位 [1]。药物在治疗疾病、改善病患生活质量方面带来

了不可估量的益处，但也伴随着潜在风险。不良药物反应

（Adverse Drug Reactions，ADRs）的发生不仅可能对患者

健康造成严重影响，甚至在极端情况下导致死亡 [2]。根据世

界卫生组织的统计，每年全球大约有数百万人因不良药物反

应住院，而其中许多案例是可以预防的。这使得对于药物安

全性的监测和评估成为医疗体系中不可或缺的一部分。

药物安全监测的核心任务在于及时发现和评估药物的

潜在风险，从而降低患者因用药所面临的不良事件风险。这

就要求对每一种药物的使用情况进行持续的监控，对不良反

应事件进行详细记录和分析。在此过程中，能够迅速、准确

地识别和预测不良药物反应，并采取适当措施干预，对患者
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安全保障有着至关重要的作用。

药品之间相互应对，可说是药品安全的关键所在。因此，

两种药物相互作用，可能出现原本预想不到的药效或者是毒

性反应，患者出现病症的概率就大大提高。所以，要持续观

摩药品间的互动情况，就成了确保药品安全的必要任务。

现代医学发展迅速，新型药品层出不穷，药品安全的

督查就更增其难度。新型药品的出现，常常带有未详的风险，

原有的检测方法在面对大数量的数据和不同的临床环境，往

往会显得捉襟见肘，精确度和效率欠缺。因此，提高药品安

全监督的科学性和针对性，就成了刻不容缓的任务。这样才

能实时有效地保障病患的用药安全，也能大幅减少因药品造

成的不良反应给社会以及医疗体系造成的压力，更好地保护

大众的健康福祉。

1.2 人工智能技术及其相关领域的概述
作为计算机科学的重要子领域，人工智能的目标在于

建设这样一种技术，用以处理那些通常由人脑智慧驱动，圆

满完成的任务。主导如此崇高目标的，是一系列先进技术，

涵盖了机器学习、深度学习以及自然语言处理等领域。

机器学习，一种由数据推动的手段，使得电脑的功能

自行进化。深度学习，机器学习运用多层神经网络经营庞大

的数据量，为了找出有意义的数据和规律。自然语言处理，

即 NLP，是致力于电脑与人类语言的交流，解读和理解来

自人类语言的数据。

人工智能的斩获不止在常规的语音、图像辨认和自动

驾驶等方面，它在生物医科领域也展现出潜能前景。特别是

在药物安全监测中，人工智能的高级算法可以挖掘大量的医

疗数据，发现新的药物相互作用和潜在的不良反应。AI 技

术还以其高效和高精度的特点，使药物安全监测的过程更加

便捷和智能，为公共健康领域提供了新的解决方案。

1.3 人工智能在公共健康领域的应用现状
人工智能在公共健康领域的应用现状主要包括疾病预

测、个性化医疗和医疗数据分析。通过大数据分析和机器学

习技术，人工智能可以提前预测疾病暴发，提高疾病防控效

率。个性化医疗方面，人工智能可以根据患者的基因信息和

病史制定个性化治疗方案，提升医疗效果。在医疗数据分析

中，人工智能辅助医生诊断并减少误诊率，提高了整体医疗

服务质量。这些应用现状表明，人工智能已经成为提升公共

健康领域技术水平的重要工具。

2 人工智能技术在药物安全监测中的应用

2.1 利用深度学习进行药物反应识别与预测
深度学习，人工智能的一个显著组成部分，在药物反

应的识别与预测领域已显著优势。利用深度学习的技巧，有

能力建构出复杂数据中的关键信息，使药物反应的识别和预

测变得既高效又精确。完成这些工作，必须大量的信息源，

其中包括病人的病历、药物的处方以及不良反应的报告等，

以此构筑一个数据知识库。

谈及药物反应的识别，深度学习通过培养多层的神经

网络技术，有力建构出药物和生物体之间的复杂网络关系。

并不像以往的传统方法，深度学习无需人为设计特征，而是

通过自我学习在一定环境下的模式，从而提高模型的识别力

和准确性。例如，卷积神经网络（CNN）可用于处理图像数据，

从而识别出药物引起的皮肤病变；而递归神经网络（RNN）

则适用于时间序列数据，可以追踪药物使用后的不良反应变

化趋势。

在预测潜在药物反应方面，深度学习同样发挥了其强

大的优势。通过长期记忆网络（LSTM）等先进算法，可以

对患者的历史用药记录进行深度分析，预测未来可能出现的

不良反应。

预测的力量，医生们借此可以预防措施提前准备，对

药物研发阶段也有所辅助，通过模拟不同药物的组合效果，

降低临床试验的难度和成本。深度学习在预测药物与药物之

间的相互作用上也有独特的用处。图卷积网络（GCN）这

种工具有效的构建了药物和生物分子的复杂网络，从而预测

药物相关互动模式。利用这种手法，可以规避可能发生的药

物冲突，寻找新的药物组合，进一步提升治疗的效果。

深度学习在识别和预测药物反应方面的应用，极大的

提升了药物安全监测的效果和查错的精度。随着科技的不断

发展和数据的不断丰富，深度学习在药物安全监测方面将会

发挥更为决定性的作用，为社会的健康提供更强的保护。

2.2 基于自然语言处理技术挖掘健康记录和病历报

告中的药物信息
自然语言处理（NLP）技术在药物安全监测中具有重

要作用，特别是在挖掘健康记录和病历报告中的药物信息方

面。NLP 能够自动识别和提取文本数据中的药物相关信息，

包括药物名称、不良反应、剂量及服用频率等 [3]。

顺应自然语言处理 NLP 模型的塑造和训练，实现对无

数非结构化信息的高效率整理。药物安全监督传统中，文本

可通过词向量表示技术转变为向量，使之间的语义连接得以

捕捉。结合命名实体识别技术的应用，NLP 能精确找出特

定的药品名称及其不良反应等实体。句法解析过程中，则让

NLP 能够解读准确的语法架构，从而更完善地理解药品、

反应以及剂量之间的关系。

通过对众多电子健康记录的分析，NLP 能祛除药物的

不良反应及其相互作用，提供实时的监测和预警参考。这种

高效的文本解析能力不只提升药物安全检测的精度，同时也

为医疗专业人员展示了完备的药物使用记录。

2.3 人工智能在药物安全预警系统中的应用
在药物安全预警系统中，人工智能技术展现出巨大潜

力 [4]。通过实时分析庞大的药物数据集和患者健康记录，人

工智能能够精确预测药物的不良反应及潜在药物—药物相

互作用。结合深度学习和机器学习算法，系统可以自动识别
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异常信号，并生成预警信息。自然语言处理技术在挖掘和处

理文本数据方面表现出色，能够迅速从临床报告和患者反馈

中提取关键信息，增强预警系统的反应速度和准确性。这些

智能技术为早期干预和风险控制提供了科学依据，有助于提

高药物安全监测的整体水平。

3 人工智能技术在药物安全监测中的挑战与
前景

3.1 面临的主要挑战数据安全与隐私保护
在药物安全监测中引入人工智能技术，尽管能大幅提

升反应识别与预测的准确性和效率，但也面临着数据安全与

隐私保护方面的重大挑战。数据安全与隐私保护的问题不仅

涉及个体健康信息的保护，还关乎公共信任与法规遵从。

人工智能系统在药物安全监测中的应用依赖于大量的

健康数据，以便通过模型训练提高预测准确性。这些数据包

含个人敏感信息，如病历记录、药物使用历史、基因数据等。

一旦这些数据被不当访问或泄露，不仅会侵犯患者的隐私

权，还可能导致严重的社会后果。在数据收集和存储过程中，

必须采取严密的安全措施，包括数据加密、访问控制和数据

匿名化等。

人工智能模型的训练过程需要访问大量历史数据，不

可避免地涉及多个医疗机构和数据提供方。数据互操作性的

问题突出，数据共享的安全通道和法律合规性尤为重要。确

保数据在传输和共享过程中的安全性，需要建立一套完善的

法规和标准 [5]。这些法规要明确数据使用的边界、合法性，

保护数据提供方和使用者的利益。

不同国家和地区关于数据隐私和保护的法律法规存在

差异。跨国数据合作中，如何在不同的合规框架下确保数据

安全仍是一个巨大的挑战。全球范围内，对于数据主权和隐

私保护的要求不断提升，促进各国之间的数据治理合作，建

立统一的隐私保护标准和数据使用规范，对于药物安全监测

中的人工智能技术应用至关重要。

虽然技术手段能够提升数据安全，但人工智能技术本

身的透明性和解释性问题仍未得到有效解决。如何确保人工

智能模型的决策过程透明、公正，避免因算法偏见而引发的

不公平现象，是一个亟须解决的问题。开发可解释性更强和

透明度更高的算法，可以增强系统的可信度和用户接受度。

3.2 人工智能技术在药物安全监测中的发展前景
在药物安全监测中，人工智能技术的发展前景令人瞩

目。随着算法的不断进步，人工智能模型变得越来越精确和

高效。这些模型能够处理大量复杂的数据，发现传统方法难

以察觉的模式和趋势，从而提高药物不良反应和药物—药物

相互作用的预测能力。

随着大数据技术的提升，数据的收集、整理和处理能

力将显著增强，为人工智能提供更为丰富和多样化的数据来

源。通过结合来自不同医疗机构、患者报告和公共数据库的

数据，人工智能能够进行更加全面和深入的分析，从而提供

更为可靠的药物安全监测结果。

从技术角度看，技术创新和硬件性能的提升，将进一

步推动人工智能在药物安全监测中的应用。例如，云计算和

边缘计算技术的发展，将使得数据处理变得更加迅速和高

效，减少延迟，提高实时药物安全监测的能力。区块链技术

的引入，也有望增强数据的透明度和可追溯性，从而解决一

些数据安全和隐私保护问题。

药物安全监测未来的发展还将受益于跨学科的合作。

人工智能与药物学、医学、信息学等领域的深度融合，将促

进多学科知识的交互，从而带来创新的解决方案。通过多

学科合作，能够为药物安全监测设计出更为综合和智能化的

系统。

4 结语

本研究详细探讨了人工智能技术在药物安全监测中的

应用，并对其前景进行了展望。研究结果显示，人工智能如

深度学习和自然语言处理等技术方法可以高效准确地进行

药物安全性监测。不仅可以有效辨识不良药品反应，而且还

可以预测可能的药物相互作用，并且通过大数据挖掘及分

析，能提前发现可能出现的新的不良反应，为药物安全预警

工作提供了强有力的技术支持。然而，我们也清楚地认识到，

虽然人工智能技术在药物安全监测中具备巨大的潜力，但同

时也面临着数据安全和隐私保护等方面的挑战。这为我们未

来的工作指明了路径：一方面，我们需要继续深化研究，探

寻如何更好地利用人工智能技术提升药物安全监测的效率

和精确度；另一方面，我们还需重视并应对数据安全和隐私

保护等问题，以充分释放人工智能在此领域中的巨大潜力，

丰富并创新其应用模式。相信在不久的未来，随着科技的发

展，人工智能技术将为药物安全监测带来颠覆性的改变，为

公共健康事业做出更大的贡献。
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