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摘  要 

目的：探讨如何在人工智能时代构建人机协同的药学科普新模式，以提升科普内容的生产效率、传播广

度与受众接受度，推动合理用药知识的普及。方法：系统分析传统药学科普模式的局限，结合AIGC技术

在自然语言处理、多模态生成与个性化推送等方面的优势，提出“人工主导、AI辅助”的协同机制，同

时结合典型案例进行验证，针对药师技能培训、AI“幻觉”修正及多级审核协调等核心问题，提出系统

性应对策略。结果：人机协同模式不仅提升内容可读性、科学性与传播效率，而且强化人工主导与AI辅
助的有机结合，展现出较其他模型更优的落地可行性与风险控制能力，实现科普创作从“单向输出”到

“双向互动”的转变。结论：人机协同是药学科普发展的必然趋势，但需加强伦理审核与规范，构建高

效、安全、可持续的药学科普新模式。 
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Abstract 
Objective: To explore how to build a new human-machine collaborative pharmaceutical science pop-
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ularization model in the era of artificial intelligence to improve the production efficiency, dissemi-
nation breadth and audience acceptance of science popularization content, and promote the popu-
larization of rational drug use knowledge. Methods: Systematically analyze the limitations of the 
traditional pharmaceutical science popularization model, and combined with the advantages of AIGC 
technology in natural language processing, multi-modal generation and personalized push, propose 
a “human-led, AI-assisted” collaborative mechanism, and verify it with typical cases. A systematic 
response strategy was proposed for core issues such as pharmacist skill training, AI “illusion” cor-
rection and multi-level audit coordination. Results: The human-machine collaboration model not only 
improved the readability, scientificity and dissemination efficiency of the content, but also strength-
ened the organic combination of human leadership and AI assistance, demonstrated better imple-
mentation feasibility and risk control capabilities than other models, and realized the transformation 
of popular science creation from “one-way output” to “two-way interaction”. Conclusion: Human-
machine collaboration is an inevitable trend in the development of pharmaceutical science popu-
larization, but it is necessary to strengthen ethical review and standardization to build an efficient, 
safe, and sustainable new model of pharmaceutical science popularization. 
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1. 引言 

近年来，国家持续推进“健康中国”战略，颁布《“十四五”国民健康规划》等一系列相关政策，并

提出利用好新媒体手段开展健康科普宣教，提高全民健康素养[1]。公众对健康、药品的知识需求不断攀

升，但据调查发现，我国居民总体健康素养水平还不足 30% [2]。在此背景下，AI 技术依靠高效内容生

成、多模态形式输出以及千人千面化推送等手段，正助推药学科普模式的加速转型[3] [4]。目前，国内外

对“AI + 健康科普”已有初步探索。国外研究侧重用户体验与内容质量，如强调以用户为中心的设计原

则[5]，或对 AI 生成信息的可靠性提出质疑[6]。国内研究则多集中于技术应用前景与传播策略优化，但

现有成果仍存在明显局限，如多数停留在宏观理论或零散案例层面，缺乏针对药学专业领域的人机协同

模式的构建，尤其忽视“人工主导”在保障内容科学性中的核心作用，也未能深入回应模式落地中的实

操挑战与协调机制。本文立足于上述研究缺口，聚焦药学专业特性与实践需求，旨在探讨 AI 时代药学科

普从传统人工向人机协同发展的实操性，为药学科普创作者提供思路和参考。 

2. 从人工到人机协同：需求演进与模式创新 

现如今知识迭代更新加快、民众需求更加多元、医院药师工作繁重，在面对突发公共卫生事件或用

药热点，人工创作响应不及时，难以进行大规模科普宣传；传播形式以图文为主，表现单一，难以满足

多样化的传播需求[7]。人工智能生成内容(Artificial Intelligence Generated Content, AIGC)通过认知交互模

式读取用户需求并快速响应在海量数据库进行词条抓取，根据不同的场景、人群，生成多模态科普内容

后进行精准推送。人机协同的药学科普模式是发展的必然趋势[8]。 

3. 人类主导地位在人机协同中的不可替代性 

研究发现 AI 的训练数据来源会存在一定偏差，尤其是大型语言模型在处理专业药学信息时，可能出
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现与事实科学不符的情况[9]。如果出现推荐药品存在错误剂量或禁忌药物，很可能直接危害公众用药安

全。此外，版权归属、隐私保护与责任认定等问题亦尚待解决[10]。所以应严肃强调药学科普的人机协同，

要发挥人在 AIGC 技术应用中的责任主体性，确保内容的科学性与准确性。 
实现人机协同，必须明确分工。AI 适合承担信息检索、多模态生成和初稿撰写等任务，而药师则负

责把关内容质量与价值判断。应用模式是“AI 生成–人工审核”：AI 保障广度与效率，人类专家把控深

度与价值导向。例如，《协和药学杂志》采用“AI 预审–编辑复审–专家终审”模式，在效率与质量之

间取得平衡[11]。 
从专业角度来看，药学专家的不可替代性，主要体现在以下三方面：① 专业判断：识别 AI 难以察

觉的细微错误，如特殊人群的特殊用药禁忌；② 人文温度：通过真实案例与共情表达，提高传播效果与

公众接受度；③ 价值引领：承担健康理念和科学精神的传播者角色。研究显示，融入人文关怀的指导更

能提升患者依从性[12]。 

4. 人机协同在药学科普全流程中的实践策略 

4.1. 选题环节 

药师通过临床经验与专业敏感性，挖掘科普方向。AI 可通过网络热点、公众搜索习惯以及行业趋势

进行大数据清洗和分析。二者结合可实现临床价值与社会关注度的统一。 

4.2. 创作环节 

人工制定 AI 生成策略，如明确受众、内容主题、展示形式等。AI 生成所需素材、撰写初稿或脚本，

并进行多模态内容创作，如科普长图、短视频等。这种人机互动提高了内容生产的效率与多样性[13]。 

4.3. 审核环节 

建立“AI 预审–人工复核–专家终审”机制：AI 负责纠正拼写、单位错误等基础问题；药学编辑复

核术语与逻辑；专家终审强调科学性与局限性说明。该模式兼顾速度与权威性。 

4.4. 发布环节 

人工制定传播计划，把握时机与导向；AI 基于用户画像和场景识别实现精准分发，多平台自动推送，

提高触达率[14]。 

4.5. AI 监管 

各国政府正通过设立法律法规针对 AI 创作进行严格监管，为其应用范围和输出内容划定界限，以确

保其符合人类价值观与伦理。2024 年欧盟实施全球首部《人工智能法案》，从隐私、安全、非歧视等多

方面构建监管体系[15]。我国也相继出台相关治理原则，强化伦理审查与 AI 技术管理，明确技术应用红

线，防范滥用风险[16]。 

5. 人机协同激发药学科普创意新形态 

人机协同模式通过技术赋能与人文创意的结合，催生出更具吸引力、传播力和影响力的科普形态。 
① 标题优化：AI 提供创意候选，人类编辑进行专业化调整，从而兼顾学术性与大众化。例如《协和

药学杂志》在青少年骨龄评估科普中，采用人机协同优化标题，AI 生成“成长的秘密武器”等候选标题，

显著提升了阅读量与转发率[11]。 
② 多模态呈现：AI 生成漫画、长图、动画等，使抽象药学知识直观化，降低理解门槛。如科普长图
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《晚期癌症患者出现呼吸困难，该怎么办？》获得数千次阅读；动画《一根细细的导管，一次轻巧的穿

刺，为何会引发感染？》有效提升了传播效果[11]。 
③ 双向交互：通过 AI 问答功能与人工策略结合，打造个性化咨询与互动体验，使公众从“被动接

受”转向“主动探索”，增强学习效果[17]。 

6. 人机协同驱动药学科普精准传播策略 

人机协同凭借数据清洗与策略优化，实现“时机–对象–场景–主题”的精准适配，让科普知识高

效触达目标人群[18]。 
顺势推广：借助 AI 技术抓取互联网热点词条和季节性相关健康问题的变化趋势，人工进行科学判断

与审核[19]。例如换季容易出现过敏症状，多端口推送防护指引，扩大覆盖范围。 
定向触达：基于 AI 技术构建精细化用户画像，识别不同人群的健康需求，制定个性化内容，实现“千

人千面”的精准推送，提升受众对信息获取的精准度和接受度[20]。 
场景融合：依托 AI 技术识别校园、职场等场所的健康风险，结合特点制定内容[21]。如校园诺如病

毒防控手册，精准进行防控指导。 

7. 人机协同模式部署中的关键挑战与应对策略 

尽管人机协同模式展现出显著优势，但其在药学科普实践中仍面临诸多挑战，需系统性地予以应对。 

7.1. 人机协作的技能缺口与培训成本 

药师普遍缺乏 AI 工具的应用训练，存在显著的技能缺口。应对策略：① 开展面向药学场景的阶梯

式培训，重点提升与 AI 工具点对点的交互能力；② 开发药学垂直领域的大模型助手，降低技术使用门

槛；③ 将 AI 应用能力纳入药师考核体系，建立长期学习机制。 

7.2. AI“幻觉”与数据偏倚的识别与修正 

AI 模型可能生成看似合理但违背循证药学的“幻觉”内容，或放大训练数据中的“固有偏倚”，无

法完全保证准确性[22]。应对策略：① 嵌入药学知识图谱，实时校验输出；② 优化 AI 模型训练策略，

赋予高质量循证文献更高权重；③ 构建典型错误案例库，用于 AI 模型的自我修正。 

7.3. 伦理模糊与责任界定困境 

AI 生成内容的过失归责主体尚不明确，存在法律与伦理风险。应对策略：① 明确“人类主体责任

制”，并在发布内容中强制性展示 AI 参与度；② 推动行业出台专项伦理管理办法，划定技术应用红线。 

7.4. 多级审核中的标准冲突与协调 

在“AI 预审–人工复核–专家终审”流程中，可能因各方侧重点不同(如 AI 重效率、人工重可读、

专家重科学)而产生决策冲突。应对策略：① 制定标准化的《人机协同药学科普审核 SOP》[23]，并嵌入

OA 系统实现多级审核的全过程追溯，明晰权责边界；② 建立由高级别专家主导的快速审核机制。 

8. 人工智能助手的优势与优化方向 

AI 助手凭借全时段快速响应能力，有效突破传统服务的时空限制，能秒回公众用药问题，保障公众

用药安全。此外，通过融合文字、视频等多模态交互形式，AI 使复杂药学知识更加直观易懂生动有趣[24]。 
未来优化方向包括：① 隐私与合规：加强用户信息脱敏与责任追溯，采用联邦学习等技术保护数据

安全；② 责任界定：建立“AI 日志回溯 + 人工审核”机制，确保内容可追溯、可纠错。 
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9. 总结 

伴随“健康中国”战略的深入推进，医药类科普正处于由传统人工模式向人机协同合作新模式转型

的关键阶段。本文全面剖析了传统模式在内容输出中的效率不足与 AIGC 技术在专业层面的准确性偏差，

构建了以“人工主导、AI 辅助”为核心的药学科普协同机制，并演绎其在全流程中的实施路径。相较于

现有研究，本模式在理论与实践层面均体现出显著创新。与 GenAI 多模态矩阵相比，本模式不仅注重 AI
技术应用，更强调药学专家在选题、审核与价值输出等关键环节的全程主导作用，确保内容科学性与专

业判断不被技术效率所稀释。与其他人机协同传播策略相比，本模式进一步从 AI 可操作性层面，回应了

实际部署中可能面临的培训成本、审核标准冲突、AI“幻觉”修正及责任界定等核心问题，并提出分级

培训、标准化审核流程、知识图谱校验等具体解决方案，极大增强了新模式的落地可行性。 
本研究的理论贡献在于厘清人机协同中“主导”与“辅助”的权责边界，重申人在专业性与伦理层

面的主体地位；实践价值则在于提供了一套覆盖全流程、兼具效率与风险控制的可行性框架。未来，这

一模式的成熟应用仍需依托于持续完善的伦理规范、强化的审核机制与严密的数据保护体系，从而为构

建高效、安全、可持续的国家健康科普体系提供底层支撑。 
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