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Abstract This study started from the current development status of artificial intelligence,and reviewed the application status of artificial 
intelligence in illness diagnosis,condition monitoring,nursing and health education for patients with heart failure.The potential problems 
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摘要  从人工智能的发展现状出发，综述人工智能在心力衰竭病人的疾病诊断、病情监测、护理、健康教育方面的应用现状，提出人

工智能在心力衰竭病人中应用的潜在问题，以期为我国人工智能在心力衰竭病人中的应用提供参考。
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心力衰竭（heart failure，HF）是一种复杂的心血管

疾病，是多种心血管疾病进行性发展的最终结局以及

死亡原因。根据 2023 年的报告显示，我国心力衰竭病

人数为 890 万例，并且依旧在上升阶段 [1]。心力衰竭治

疗周期长，经济毒性大，给社会医疗保健系统带来了沉

重的经济负担。迫于心力衰竭给医疗体系带来的巨大

压力，需要更高效的方式干预心力衰竭病人疾病恢复

的全过程 [2]。随着社会的进步、科技的发展，新兴技术

的 介 入 为 心 力 衰 竭 预 防 、诊 断 、护 理 等 方 面 带 来 了 革

新。可穿戴设备等（如智能手表）已经被证实可以有效

检测心力衰竭病人的身体状况，并作出一些正确的诊

断 ，促 进 心 力 衰 竭 病 人 的 康 复 [3]。 人 工 智 能（artificial 
intelligence, AI）是 当 今 世 界 科 学 领 域 研 究 的 热 点 话

题，研究表明人工智能在烧伤病人的治疗和管理过程

中有辅助诊断、提升效率、减少工作误差的作用 [4]。《进

一步改善护理服务行动计划（2023—2025 年）》[5]指出，

未来打造信息化病房，提升护理质量需要推进人工智

能等新型技术的运用。我国人工智能在心力衰竭中的

应用尚在起步阶段，本研究着眼于人工智能的发展现

状、人工智能在心力衰竭中的作用进行文献综述，以期

为今后人工智能技术应用到心力衰竭领域提供参考。

1 人工智能发展概述

人工智能属于计算机科学，简单来说，人工智能是

使计算机可以模仿人进行学习、思考并做出判断的技

术。人工智能不是单一的程序，是多种计算模型和算

法构成的复杂技术体系。机器学习 (machine learning，

ML)和深度学习 (deep learning，DL)都是实现人工智能

这一目标的技术方式 [6]。深度学习属于机器学习的一

个子集，近年来兴起的各类输出型人工智能（如国内的

讯 飞 星 火 、国 外 的 ChatGPT）都 是 在 深 度 学 习 的 框 架

下开发出的人工智能技术。人工智能有强大的数据分

析、图像处理能力，在工程 [7]、医学 [8]等领域得到了广泛

的应用与研究。随着科技的进步，人工智能的能力愈

发强大，未来人工智能将被应用到更加广泛的领域，深

入到人们的日常生活中。

2 人工智能在心力衰竭病人中的应用

2. 1　疾病诊断及预测

早期的诊断和治疗对降低疾病对病人的损害，改

善病人的预后情况至关重要。Huang 等 [9]一项横断面
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研究表明 ，人工智能模型可以识别 96% 的心脏彩超 ，

并评估病人射血分数（LIVE）等内容。通过人工智能

的帮助，许多刚入职的医务工作者或者是病人家属可

以比较准确地判定病人的心功能状态，判断病人是否

患有心力衰竭。Medhi 等 [10]叙述人工智能在心力衰竭

诊断作用时提到，早期心力衰竭症状可以表现为咳嗽

以及呼吸困难，容易与肺部疾病混淆。人工智能可以

通 过 心 电 图（ECG）数 据 分 析 ，识 别 出 细 微 的 异 常 信

号，对心力衰竭进行诊断。人工智能在心力衰竭的诊

断上具有较高的准确性，但缺乏大规模的临床试验，因

此,人工智能的诊断应该作为一种辅助手段协助临床

工作。

此外，人工智能在疾病风险评估、再入院率预测等

方面也有着高准确率。Wang 等 [11]通过机器学习建立

了 5 个 风 险 预 测 模 型 ，分 别 为 随 机 森 林（RF）、逻 辑 回

归 、分 类 回 归 树（CART）、梯 度 提 升 机（GBM）和 支 持

向量机（SVM）），然后通过受试者工作特征曲线、校准

曲线、决策曲线分析和 Bootstrap 重采样方法评估这 5
个机器学习模型的预测效果；结果显示，机器学习算法

的预测模型可以准确预测中老年糖尿病病人或糖尿病

前期病人发生心力衰竭的风险。一项系统综述表明，

机 器 学 习 可 以 整 合 广 泛 的 电 子 健 康 记 录（EHR）数 据

集，开发高度准确的 30 d 心力衰竭病人再入院预测模

型 [12]。Jawadi 等 [13]一项纳入 21 802 例病人的多中心研

究表明，通过随机森林建立的机器学习风险预测模型

可以预测住院心力衰竭病人的死亡率，与简单逻辑回

归和目前存在的风险预测评分相比，这个模型有更高

的准确性。人工智能的风险预测模型准确率高，但在

预测不同族群、不同人种的心力衰竭的住院率死亡率

等情况的准确率有待验证。

2. 2　监测病人病情

心力衰竭病人的病情监测贯穿病人诊疗、康复的

全过程。病情监测可以及时应对突发事件，了解病人

康复情况，改善康复计划。人工智能结合可穿戴设备

可以实时监测心力衰竭病人的病情变化，心力衰竭病

人常伴发心律失常，严重的心律失常是心力衰竭病人

的常见死亡原因。Abubakar 等 [14]介绍了一种超低功耗

的 可 穿 戴 心 电 图 ，可 用 于 实 时 检 测 异 常 心 律（ACR），

设备中包含两个微型机器学习分类器，可以对 13 种异

常心率进行准确分类，灵敏度和特异性分别为 99.10%
和 99.5%。这一技术可以及时发现心力衰竭病人心脏

节律变化，及时处理心室颤动等意外情况。人工智能

结合可穿戴设备可以检测病人身体数据，将机器学习

算法与生物标志物分析相结合，可以帮助医疗专业人

员掌握心力衰竭病人情况，识别高危人群，制定有针对

性的早期干预策略，以防止心力衰竭的进展，并降低死

亡率 [15]。心肺运动试验是检测病人身体状况的一种重

要的无创方法。收集心肺运动实验中的各种时间序列

变量需要花费大量的时间和精力，并且需要专业知识

对所有变量、表格和流程图做出解释。机器学习模型

可以通过长时间检测心力衰竭病人的各类生命体征，

简化提取各类信息的过程 [16]。人工智能结合可穿戴设

备对于病人的检测作用显而易见，但佩戴这类设备需

要考虑病人的主观意愿，许多检测效果好的可穿戴设

备价格高，不易被大众接受。提升可穿戴设备的便携

性同样十分重要，并且如何保证老年病人坚持穿戴这

些设备也是一个需要解决的问题。

2. 3　提供优质护理

心力衰竭病人一般患有不同种类的基础疾病，如

高血压、高脂血症、糖尿病等。不同证型、不同分期的

心力衰竭病人需要的护理措施不同，为心力衰竭病人

制定个性化的护理方案在治疗心力衰竭病人过程中起

到关键作用。人工智能模型考虑了病人遗传易感性、

病史和治疗反应的个体差异，在分析大量数据以及病

人复杂的临床症状后，可以为不同病人提供个性化的

心 血 管 护 理 措 施 [17⁃19]。 临 床 工 作 中 ，人 工 智 能 制 订 的

护理计划应该作为一种参考，护理人员需要发挥主观

能动性，结合实际临床情况，为病人制定最适合的护理

计划，更好地为病人提供优质的护理。

将人工智能整合到心力衰竭护理的另一个作用是

护理人员通过人工智能技术记录病人基本信息、治疗

过程和其他数据。人工智能提供了自动化数据输入、

对医疗信息进行分类和编码的作用，有助于创建全面

的电子健康记录 [20]。此外，人工智能可以实时标记错

误、不一致或缺失的信息，提高医疗记录的准确性和完

整性，这不仅有助于提供更可靠的病人信息，而且可以

提高病人信息安全。总的来说，将人工智能集成到医

疗记录文档中可以简化管理任务，提高数据准确性，并

为护理人员节省时间，专注于提供以病人为中心的高

质量护理。这些技术的实施可以节省时间，让医务人

员花更多的时间与病人在一起，在护理过程中更好地

实现以人为本的人文主义关怀。虽然将人工智能集成

到医疗记录文档中具有显著的优势，但实施到临床中

需要严格地验证和改进，以确保数据的准确性、可靠性

且符合监管标准。
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2. 4　改善健康教育

有效的健康教育是保障心力衰竭病人康复的重要

基础。我国人口老龄化严重，有许多独居老年人，健康

教育工作尤为重要。随着人工智能以及大语言处理模

型（NLP）的发展，各类输出型人工智能已经进入人们

视野中。Sarraju 等 [21]测试 ChatGPT 对 25 个心血管疾

病 预 防 性 问 题 的 回 答 正 确 率 ，其 中 ChatGPT 对 21 个

问题回答正确，正确率为 84%。面对病人提出的问题，

ChatGPT 可以制作信息丰富的文章或视频，给病人明

确 的 答 复 ，ChatGPT 的 访 问 限 制 很 少 ，适 合 大 规 模 人

群广泛的访问，提供个性化的实时交互，可以与查询者

进行对话。与普通的文字和图片资料相比，ChatGPT
生成的视频或者对话更具有趣味性，便于病人理解，可

以为病人提供更加便利、有效的健康教育 [22]。此外，人

工智能可以为病人提供健康饮食、睡眠和日常锻炼等

方 面 的 建 议 。 Dimitriadis 等 [23] 测 试 了 ChatGPT，发 现

该语言模型回答心力衰竭病人正确的生活方式和饮食

问 题 的 准 确 率 为 81%。 我 国 输 出 型 人 工 智 能 模 型 发

展迅速，例如豆包、讯飞星火、Kimi 等。这些人工智能

模型使用成本低、简单易学，容易被心力衰竭病人接受

采纳。今后如果要大规模将人工智能模型进入心力衰

竭病人的健康教育，应当开发医疗专业领域的人工智

能模型，并实时检测人工智能模型对不同类型问题回

答的正确率等，保证人工智能模型可以为病人提供正

确专业的健康教育。

3 人工智能在心力衰竭病人中应用的潜在问题

3. 1　数据安全性问题

人工智能作为一种学习模型，需要进行大量的数

据学习，才能保证模型得出结论的准确性。人工智能

模型运用大数据、云空间等技术，让人们不得不考虑使

用人工智能时的数据安全性问题 [24]。奥地利的一项半

结构化谈话类研究显示，大部分病人表示并不熟悉数

据保护方面的法律法规；大部分受访者表示他们不担

心自己数据的泄露问题，因为自己没有什么隐私是好

担心的；有一小部分病人表示，应该提高使用数据的透

明度，他们表达了对于自己财务状况等关键信息泄露

的担忧 [25]。因此，保护病人隐私、提高数据使用透明度

是待解决的一类问题。在使用人工智能时可以在病人

签署数据保护声明或数据隐私声明时突出关键字或者

关键段落，让病人知晓自己的数据保护情况。同时，国

家应当制定关于医疗信息数据保护的法律法规，并贯

彻落实到实际工作中。此外，对于数据保护类法律的

普及同样重要，可以用更简短、更简单和更吸引人的方

式介绍数据保护的法律法规。

3. 2　人工智能推广的经济问题

作为一种提升工作效率的技术，人工智能可以减

少诊疗环节，降低诊疗费用。在病人康复过程中通过

远程医疗技术可以减少病人通勤、问诊等方面的支出，

降 低 病 人 的 经 济 负 担 。 但 人 工 智 能 作 为 一 种 先 进 技

术，在推广方面受到部分限制，经济方面上，采购先进

的硬件、软件开发和员工培训给医疗系统带来了巨大

的 经 济 负 担 [26⁃27]。 此 外 ，持 续 维 护 和 设 备 更 新 需 要 长

久的投资，这些费用可能会限制人工智能设备进入更

多医疗机构，特别是在资源有限的乡镇医院。此外，人

工智能进入临床实践会改变现在的基础设施以及工作

流程，临床工作者学习使用人工智能设备需要投入大

量的时间成本。应对这些挑战不仅需要财政投资，还

需要缜密的规划，以确保人工智能技术顺利应用到心

力衰竭病人中。此外，我国地域辽阔，不同地区之间医

疗水平、经济状况存在一定的差异性，这种差异性一定

程 度 上 阻 碍 了 将 人 工 智 能 技 术 推 广 到 临 床 应 用 。 因

此，在我国人工智能进入临床过程中应该采取循序渐

进的方式，可以将医疗水平高的省级医院作为试点进

行人工智能设备的应用，根据具体情况进行人工智能

技术的推广。

人工智能进入医疗领域的研究与探讨已成了一个

热点话题。无论是在医疗还是护理领域，人工智能都

是一个很好的助手，但真正进入临床依旧有种种挑战。

Shumba 等 [28]研究提到，人工智能应用到临床中的一个

重 要 问 题 是 人 工 智 能 的 技 术 开 发 者 往 往 是 脱 离 临 床

的，技术开发者的许多观点、方案并不被护士或医生认

同。因此，临床工作者应该与人工智能的技术开发者

协同合作，开发出适用于两者理念且可以应用到临床

实际的技术设备或模型。此外，人工智能在国内心力

衰竭的应用缺乏大规模的临床试验。

4 小结

作为一种先进的技术，人工智能可以在心力衰竭

病人的诊断、监测、护理、健康教育等方面发挥积极作

用。但作为一种新兴技术，人工智能依旧在数据安全

等方面存在一定的潜在问题。人工智能还有着巨大的

开发潜力，医务工作者需继续探索人工智能在心力衰

竭中的应用价值。将来人工智能在心力衰竭应用的研

究应当深入临床，并融合多个学科，以推进人工智能在

心力衰竭病人中的应用。
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