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摘  要 

本文系统综述了ChatGPT在骨科领域的研究进展与应用，重点涵盖其在骨科医学教育、围手术期管理以

及疾病诊断中的关键作用。ChatGPT通过自然语言处理和深度学习技术，在提升医疗效率和为医生及患

者提供支持方面展现了显著潜力。与此同时，其应用仍面临逻辑推理能力不足、知识更新滞后以及伦理

和隐私问题等挑战。本文总结了现有研究成果，分析了其优势与局限性，并提出了优化策略，旨在为

ChatGPT在骨科领域的持续发展和临床应用提供指导和参考。 
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Abstract 
This paper systematically reviews the research progress and applications of ChatGPT in the field of 
orthopedics, focusing on its key roles in orthopedic medical education, perioperative management, 
and disease diagnosis. Through natural language processing and deep learning technologies, 
ChatGPT has demonstrated significant potential in improving medical efficiency and providing sup-
port to both physicians and patients. However, its application still faces challenges, including limi-
tations in logical reasoning, delays in knowledge updates, and concerns related to ethics and pri-
vacy. This paper summarizes existing research findings, analyzes its advantages and limitations, 
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and proposes optimization strategies, aiming to provide guidance and reference for the continued 
development and clinical application of ChatGPT in orthopedics. 
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1. 引言 

1956 年约翰·麦卡锡等科学家首次正式提出人工智能(Artificial Intelligence, AI)，标志着这门新兴专

业学科的正式诞生[1]。AI 作为计算机学科的一个重要分支，是一门涉及信息学、逻辑学、认知学、心理

学、脑科学、生物学等多学科交叉的综合型技术学科。随着机器学习和深度学习技术的发展，AI 已广泛

应用于教育、工业、商业、医疗等多个领域，为人类带来了巨大的经济效益和社会效益，极大地促进了

社会的进步，并有效提升了人们的生活水平和质量[2]。 
近年来，AI 的应用范围不断拓展，尤其在医学领域取得了显著进展，涵盖了门诊、诊断、治疗、药

物研发、病例管理及健康管理等多个方面。AI 为医疗工作者提供了更多的工具与资源，帮助他们更精准

地诊断疾病、制定治疗方案，从而提升医疗质量与效率。例如，在医学诊断方面，2016 年 11 月，美国食

品药品监督管理局(FDA)批准上市了 Arterys 公司基于深度学习算法的心血管图像分析软件，用于辅助心

血管疾病诊断。这是全球首个获批的人工智能诊断软件。此后，FDA 又陆续批准了多种 AI 医疗产品[3] 
[4]。在医学图像识别领域，人工智能技术已能通过分析 CT、磁共振成像(MRI)、数字 X 线摄影(DR)等
DICOM 图像，以及病理切片和染色体玻片，并结合大数据挖掘等信息处理技术，实现疾病的鉴定并生成

检测报告。在骨科领域中，AI 同样发挥了重要作用。一项 2018 年发表的系统综述表明，自 2010 年以来，

AI 在骨科领域的应用增长了近十倍[5]。在这些基于人工智能的应用中，最引人注目的是由 OpenAI 开发

的聊天生成预训练转换器(Chat Generative Pre-trained Transformer, ChatGPT)。它的出现为骨科的发展与创

新带来了新的机遇与挑战。 
ChatGPT 是由 OpenAI 开发的 AI 增强型大型语言模型(Large Language Models, LLM)，于 2022 年 11

月发布，并迅速引起广泛关注[6]，短短 1 周，注册用户超过 100 万，至次年 1 月末，ChatGPT 的月活跃

用户超 1 亿，成为史上增长最快的应用。ChatGPT 依托自然语言处理(Natural Language Processing, NLP)
和深度学习技术(Deep Learning, DL)，能够处理海量数据，并从中提取并分离出有用信息。目前，其在医

学领域的应用日益广泛，并已产生深远影响。例如，在临床诊断方面，已有研究表明 ChatGPT 可用于分

析可能会在阿尔茨海默病早期阶段发生变化的言语和写作的语言模式，基于此有可能实现痴呆症的早期

诊断[7]；在传染病监测和预测方面，通过对大数据自动化分析和处理，ChatGPT 可以辅助进行传染病监

测和预测[8]。从学生到研究人员，各类用户都在积极探索其在医学领域中的新应用，并已在不同医学领

域发表了多篇相关研究[9]-[13]，展示其在诊断、治疗决策支持等方面的潜力。在骨科领域，ChatGPT 表

现出显著的应用前景，正在推动该领域的技术进步。本研究总结了其在该领域的多种应用，分析了优势

与局限性，并探讨了存在的问题及未来发展方向。 
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2. ChatGPT 在骨科教育领域中的应用 

在人工智能浪潮的冲击和影响下，教育领域正在经历一场深层次变革，技术正在重塑教育的新形态。

在此背景下，研究如何应用新技术推动教育事业的发展具有重要意义[14]。而学术界对于 ChatGPT 在骨

科教育领域的应用存在不同的看法。许多学者和专家认为，ChatGPT 有可能在骨科教育中带来深远的变

革，改变学生的学习方式和实践方法。然而，也有学者表达了担忧，认为其应用可能引发一系列问题，

比如患者隐私泄露、数据安全风险以及对 AI 系统的过度依赖等[15]。随着 AI 工具逐渐融入我们的日常

设备和应用，我们需要重新审视如何将 ChatGPT 作为一种学习助手工具，既帮助学生和教师提升学习效

率，又能有效避免学术不端等行为。 

2.1. 在文章写作与发表中的应用 

ChatGPT 在文章写作和发表过程中具有显著的实用性，因为它能够提高写作的准确性和工作效率[16]。
Hernigou 和 Scarlat 等学者指出，ChatGPT 在骨科领域是一项潜力巨大的有价值工具，他们探讨了 ChatGPT
在写作和发表过程中的多重角色，包括作者、审稿人、出版商和编辑等。例如，作为审稿人，ChatGPT 可

以参与文章评审，帮助减轻审稿人的工作负担，缩短审查周期，从而提高工作效率[17]。这些研究表明，

ChatGPT 在学术写作和出版领域具有广泛的应用前景。 

2.2. 在骨科考试中的表现 

Lum 等学者进行了一项研究，分析了 ChatGPT 在骨科住院医师培训考试中的回答表现[18]。该研究

选取了 400 道骨科住院医师培训考试题，其中 193 道因包含非文本数据而被排除。在剩余 212 道文本题

中，每个问题均在单独的聊天会话中进行，以避免记忆保留偏差。研究结果显示，ChatGPT 准确回答了

47%的问题，并在复杂问题上表现出一定的优势。研究人员将其表现与不同年级的骨科住院医师进行了

比较，发现 ChatGPT 的知识水平相当于一年级住院医师。因此，研究人员认为，ChatGPT 等人工智能工

具有潜力成为骨科学习和教育的辅助工具。 
然而，Cuthbert 和 Simpson 的一项研究指出，ChatGPT 在一些高难度问题上缺乏所需的高阶判断能

力和复杂推理能力。他们在英国皇家外科医师学院(Royal College of Surgeons, RCS)创伤与骨科外科考试

中测试了 ChatGPT，发现其得到了 35.8%的分数，比该考试的及格率低 30%，也比平均分低 8.2%。这表

明，在这种高级考试中，ChatGPT 表现不佳，尤其缺乏复杂思维能力[19]。 
因此，在骨科考试方面，ChatGPT 仍需进一步改进与优化：① 图像分析能力：针对图像问题，ChatGPT-

4 已整合了图像分析功能，能够对医学图像进行分析并生成相应回答，但仍需验证其性能在具体应用中

的可靠性。② 答复稳定性：研究发现，ChatGPT 在面对相同问题时可能给出不同答案，显示答复稳定性

存在不足。可以通过进一步的模型训练来解决这一问题。③ 知识更新与维护：ChatGPT 偶尔会引用过时

或低质量的文献内容，这些文献中的某些片段可能被误用为整体结论，导致回答错误。为确保知识库的

准确性和时效性，有必要对其进行定期更新和维护。④ 逻辑推理能力：在涉及复杂逻辑回答时，尽管

ChatGPT 会为每个选项提供理由，但有时仍存在逻辑错误[20]。这表明，提升性能的关键在于需进一步引

入更强大的逻辑推理机制和高质量训练数据，从而提升其在骨科教育中的实用性。 
事实上，由于 ChatGPT 强大的自然语言处理能力，许多老师及同学开始产生了“歪心思”。例如，

2023 年 1 月对美国四年制院校 1,000 名学生进行的一项调查显示，30%的大学生曾使用 ChatGPT 完成书

面作业，其中 60%的学生使用 ChatGPT 完成了超过一半的作业[21]。为此，一些学术机构和管理部门发

布了禁止使用 ChatGPT 的政策。然而，人工智能技术的快速发展和广泛应用已经势不可挡。教育工作者

应当积极接受生成式人工智能技术，充分利用其优势推动教学创新，同时，也要制定切实可行的对策，
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以应对可能出现的负面影响和伦理风险[22]。 

3. ChatGPT 在骨科疾病诊断中的应用 

在骨科领域中，依赖影像学进行诊断尤为重要。这些医学影像(如 X 光、CT 和 MRI)可以帮助医生确

定骨折的类型及严重程度、鉴别骨肿瘤和其他病变、评估关节炎或退行性骨病变等。然而，研究表明，

医学影像数据的年增长率远高于临床影像医师数量的年增长率，导致临床影像医师的工作负荷逐年增加。

而高年资临床影像医师的工作负荷增加，以及新生代临床影像医师工作经验的相对缺乏，一定程度上增

加了影像学阅片的漏诊率及误诊率。随着大数据时代的来临，以及深度学习的卷积神经网络算法的出现，

人工智能技术在骨科影像学诊断中的应用逐渐增多，其可辅助医师进行影像学阅片，有效减轻医师的工

作负荷，并能够显著提高诊断的精度，降低漏诊率及误诊率[23]。Kuroiwa Tomoyuki 等人指出[24]，目前

针对 ChatGPT 自我诊断准确性和精确度的研究仍然较少。他们的研究评估了 ChatGPT 在腕管综合征、颈

椎病、腰椎管狭窄症、膝关节骨关节炎和髋关节骨关节炎等疾病诊断中的表现。结果表明，不同疾病的

诊断准确性存在差异，其中颈椎病的准确性最低。 
尽管 ChatGPT 在这些疾病的诊断中表现出一定潜力，但考虑到误诊的风险，任何基于 AI 的诊断工

具都不应直接取代医疗专业人员的判断。未来的研究需要进一步探索自然语言处理技术在诊断工具中的

应用，以提高其可靠性和临床实用性。 

4. ChatGPT 在骨科手术中的应用 

骨科手术属于典型的硬组织操作手术，术式复杂多样，手术风险大，对外科医师临床经验要求高。

传统手术条件下存在创伤大、辐射量高、手术时间长及术后恢复慢等问题[25]。此外，由于每位患者的病

情、体质和康复能力各不相同，外科医生需要在有限的时间里和诸多不确定性下做出复杂且高风险的决

策，这对患者的治疗结果至关重要。尤其是在紧急情况下，外科医生需要迅速作出关键判断。然而，诊

断和判断错误是外科患者可预防伤害的第二大常见原因[26]。近年来，多种人工智能技术相机被开发并应

用于外科领域，协助医生完成诊断、治疗计划制定以及手术操作等任务。而 ChatGPT 作为一种先进的人

工智能系统，在术前规划、术中协助以及术后监测等方面展现出显著潜力。 

4.1. 术前沟通 

良好的术前医患沟通对于建立医患信任关系至关重要，这种信任直接影响患者在手术过程中的配合

程度。ChatGPT 可协助外科医生与患者高效沟通，解答患者的疑虑，并提供相关医疗建议。例如，Jeremy
等人在研究中指出，在以消费者为导向的医疗模式中，患者通常会在就医前利用 Google 进行咨询，而

ChatGPT 相比于传统搜索引擎，能够通过更流畅的对话帮助患者深入了解医疗问题，从而缩短术前沟通

时间[27]。此外，Cheng Kunming 等人以常见的阑尾炎手术为例，向 ChatGPT 提出“我应该问患者哪些问

题以确保他们充分了解阑尾炎手术的风险”的问题，ChatGPT 的回答明确且专业。这表明，ChatGPT 可

为医生术前沟通提供有效支持[26]。 

4.2. 术前规划 

ChatGPT 能够协助骨科医生收集和分析患者的病史、实验室检查结果以及影像学特征，从而提供个

性化的手术方案，并辅助其进行手术模拟以评估手术的安全性和适应性[27]。与 GPT-3.5 相比，GPT-4 显

著增强了图像处理能力。在骨科手术中，影像学检查是诊断和制定手术方案的重要依据。通过结合深度

学习和大数据技术，ChatGPT 可以帮助医生更高效、有效地分析医学影像(如 X 光和 CT 扫描)。例如，经

过良好训练的 ChatGPT 能够自动识别和分割图像中的不同结构(如神经和血管)，并从医学图像中提取关
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键信息，如肿瘤体积或血管狭窄程度等。这不仅有助于医生更准确地评估患者疾病的严重程度，还能预

测疾病的发展趋势和患者预后。 

4.3. 术中协助 

在手术过程中，ChatGPT 可为骨科医生提供实时导航信息，包括解剖结构、手术步骤等，帮助医生

在复杂情况下做出更准确的决策。对于突发特殊情况，ChatGPT 可以提醒外科医生及时干预，避免造成

永久性损伤。此外，在医疗资源不足的地区，ChatGPT 可通过远程支持指导当地医生进行手术，从而提

高手术质量。 

4.4. 手术记录书写 

自动生成手术记录是 ChatGPT 在手术中的另一项潜在功能。ChatGPT 可自动记录手术过程中的关键

信息，从而减轻医生的记录工作负担，并提高手术记录的完整性和准确性。Davis 等人在研究中提到，外

科医生可利用 ChatGPT 等模型快速创建高质量手术记录，甚至结合 AI 生成的超逼真手术图形，进一步

提升记录的可视化效果。尽管 AI 尚无法完全取代人工记录，但这些功能展示了 ChatGPT 在手术辅助记

录领域的巨大潜力[28]。 

4.5. 术后康复指导及并发症预防 

在术后康复阶段，ChatGPT 能够为患者提供个性化的康复建议，根据手术类型、患者年龄及健康状

况制定适合的康复计划。其康复指导可涵盖饮食、锻炼和药物管理等多方面，以帮助患者更有效地恢复

健康。同时，ChatGPT 可解答患者可能存在的各种疑问，如术后恢复时间、疼痛管理、饮食限制等，减

少不必要的焦虑。此外，ChatGPT 能够监测患者康复进展，提醒患者按时进行康复活动、服用药物等，

从而提高患者对医嘱的依从性，加速康复进程。 
在预防并发症方面，ChatGPT 可为患者提供具体指导，如如何预防血栓形成、避免感染以及正确使

用康复设备等。此外，其在心理支持方面的功能同样不可忽视，ChatGPT 可通过提供积极的心理建议帮

助患者缓解术后焦虑和情绪波动，保持健康心态。 

5. ChatGPT 的缺点及局限性 

随着 AI 在骨科学等领域的广泛应用，其对该学科未来的发展具有重要价值[29]。然而，关于是否应

将 AI 应用于医疗系统的讨论已持续多年[30]。ChatGPT 的出现进一步引发了人们对在外科医疗实践中广

泛使用 AI 可能带来的问题的关注。 

5.1. 道德考虑 

随着我们越来越依赖 AI 来做出直接影响患者的决策，问责制成为一个关键问题。当 AI 犯错时，责

任由谁承担是一个亟待解决的复杂问题，由于 AI 决策过程的不透明性，难以追溯其决策过程，这使得其

在错误发生时很难明确责任归属。此外，患者隐私也是一大核心关注点，尤其在数据共享和使用方面。

由于目前缺乏明确的法规和监管框架，这就使得为了保护患者隐私，我们必须对 AI 的数据处理和使用进

行严格审查，以确保符合伦理要求。 

5.2. 学术界的可信度 

目前，许多学术机构和期刊将发表数量作为评估研究人员绩效的指标，这就导致研究者更倾向于追

求快速产出，将注意力从出版物的质量转向数量，而非深入研究。而像 ChatGPT 这样的 AI 工具通过提
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高内容生成效率，帮助研究者更轻松地生成想法和文字，成为了他们的首选。然而，这一趋势对学术界

的可信度构成了重大挑战。如果未加以控制，学术成果的过量生产可能削弱研究的整体严谨性和可靠性。 

5.3. 数字鸿沟 

另一个关键问题是全球不同地区之间存在明显的数字鸿沟。虽然先进的 AI 工具可以节省研究成本并

提高效率，但并非所有研究人员都能获得或负担得起这些工具，尤其是在资源有限的地区。这可能导致

全球知识差距进一步扩大。发达地区凭借更多的资金和基础设施来支持 AI 技术的研究和应用，成为 AI
推动进步的温床，而欠发达地区由于缺乏相应的支持，则可能被排除在这场技术革命之外，无法从中受

益。 
展望未来为了应对这些挑战并促进 AI 在医学领域的可持续发展，我们必须制定严格的指导方针以确

保 AI 的合乎道德的使用：① 明确责任边界：需要为 AI 决策建立清晰的责任划分，确保在 AI 犯错时有

明确的问责机制。② 数据隐私保护：针对隐私问题，应制定统一标准，规范 AI 在数据采集、存储和使

用中的行为，以确保患者数据的安全性和隐私性。③ 同行评议机制：可以通过强化同行评议，不仅对内

容进行审查，还对 AI 辅助生成的出版物进行审核，以确保质量不因数量增加而受到影响。④ 弥合数字

鸿沟：倡导公平获取 AI 工具，加强国际间知识和资源共享，特别是为资源有限地区提供支持，使 AI 的
好处能够惠及全球学术界。ChatGPT 虽然展现了巨大的潜力，但其缺点和局限性提醒我们，AI 的发展必

须以伦理、责任和公平为核心。只有这样，AI 才能真正推动全球医学和科研的可持续进步[31]。 

6. 结论 

综上所述，ChatGPT 作为医疗行业的一项新兴技术，在骨科领域展现出了巨大潜力。在骨科教育中，

ChatGPT 引发了深远的变革，不仅在文章写作和发表过程中具有显著的实用性，还在骨科考试中表现出

色。在临床实践中，ChatGPT 同样为骨科医生提供了重要支持，特别是在协助诊断、优化手术规划、提

高术中决策效率及促进术后康复方面，展现出了独特的优势。尽管 ChatGPT 具备广泛的应用前景，但是

它的功能局限性仍需谨慎对待。医护人员在使用时必须高度重视潜在风险，以确保患者的安全。为了保

持 ChatGPT 在骨科研究和临床实践中的高效性，需要持续进行技术更新与优化，融入新技术、新疗法及

最新研究成果，确保其始终精准、可靠且前沿。只有不断发展的人工智能模型，才能为骨科医生提供更

精准、可靠的支持。尽管 ChatGPT 在应用过程中面临技术、伦理和实践上的挑战，但人工智能技术的发

展势不可挡。随着这些问题逐步解决，ChatGPT 有望在骨科领域及更广泛的医疗实践中发挥更重要的作

用，推动医学向新的高度迈进。 
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