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多模态数据与人工智能在心力衰竭远程监护管理中的研究进展 
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【摘要】目的 综述多模态数据与人工智能在心力衰竭远程监护管理中的研究进展。方法 通过检索近年来国

内外相关文献，对多模态数据融合技术、人工智能算法及远程监测系统在心力衰竭管理中的应用进行系统分析。

结果 多模态数据与 AI 技术可显著提升心力衰竭的风险预测、远程监测及个体化管理水平，但在数据安全、模型

泛化能力等方面仍存在挑战。结论 未来应加强多中心研究及技术整合，以推动远程智慧护理模式的规范化发展。 
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Research progress on multimodal data and artificial intelligence in remote monitoring and management of 

heart failure 
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【Abstract】Objective To review the research progress of multimodal data and artificial intelligence in the remote 
monitoring and management of heart failure. Methods By reviewing relevant literature from recent years both domestically 
and internationally, this study systematically analyzes the application of multimodal data fusion technologies, AI algorithms, 
and remote monitoring systems in heart failure management. Results Multimodal data and AI technologies significantly 
enhance risk prediction, remote monitoring, and personalized management of heart failure; however, challenges remain in 
areas such as data security and model generalization capabilities. Conclusion Future efforts should focus on strengthening 
multicenter studies and technological integration to promote the standardized development of remote intelligent nursing 
models. 
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心力衰竭作为一种复杂的临床综合征，已成为全

球范围内的重要公共卫生问题。随着人口老龄化和心

血管疾病发病率的上升，心力衰竭的患病率持续增加，

给医疗卫生系统带来了巨大负担[1]。传统的护理模式已

难以满足日益增长的患者需求，因此，探索新的护理方

法和技术势在必行[2]。近年来，远程医疗和人工智能技

术的快速发展为心力衰竭护理带来了新的机遇[3-4]。远

程护理通过整合多模态数据和人工智能算法，能够实

现更精准的病情监测、更及时的风险预警和更个性化

的治疗方案，有望显著提高心力衰竭患者的生活质量

和预后[5-6]。本文旨在系统回顾心力衰竭护理的远程智

慧化发展现状，深入探讨多模态数据融合和人工智能

技术在心血管护理管理中的创新应用，以期为该领域

的未来发展提供思路和参考。 

1 心力衰竭远程监护管理的研究背景和意义 
1.1 研究背景 
心力衰竭（heart failure, HF）是各种心脏疾病的严

重表现或终末阶段，是一种复杂的临床综合征。随着

全球人口老龄化的加剧以及心血管疾病发病率的上

升，心力衰竭的患病率也在逐年增加，已成为一个严

峻的公共卫生问题。流行病学研究显示，心力衰竭患

者的 1 年死亡率可达 10%-20%，5 年死亡率高达 50%
以上[7]。心力衰竭不仅严重影响患者的生活质量，导致

患者出现呼吸困难、乏力、水肿等症状，限制其日常

活动能力，还具有较高的死亡率和再住院率。因此，

如何有效地管理心力衰竭患者，降低其死亡率和再住

院率，提高生活质量，成为了心血管领域亟待解决的

重要问题。 
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传统的心力衰竭管理模式主要依赖于患者定期到

医院就诊，医生根据患者的症状、体征和检查结果进行

诊断和治疗调整。然而，这种模式存在诸多局限性。一

方面，患者在院外期间缺乏有效的监测和管理，难以及

时发现病情变化并采取相应的治疗措施；另一方面，频

繁的医院就诊不仅给患者带来不便，还增加了医疗资

源的浪费。因此，远程监护管理作为一种新型的医疗模

式应运而生，它通过利用现代通信技术和信息技术，实

现了对患者生命体征、症状等信息的实时监测和远程

传输，使医生能够及时了解患者的病情变化，并给予相

应的指导和治疗建议，从而有效提高了心力衰竭患者

的管理水平。 
1.2 研究方向和意义 
多模态数据融合与人工智能技术的飞速发展，为

心力衰竭远程监护管理带来了新的机遇和挑战[8]。其核

心在于利用先进的信息技术和智能算法，实现对患者

的远程监测、诊断和干预。这种新型护理模式突破了传

统医疗的时空限制，使患者能够在家中接受专业化的

医疗照护，大大提高了医疗服务的可及性和效率。远程

智慧化心力衰竭护理具有重要的现实意义，主要体现

在以下几点：首先，它能够实现持续、实时的生理参数

监测，有助于早期发现病情变化；其次，通过大数据分

析和人工智能算法，可以提供更精准的风险评估和个

性化治疗建议；再次，远程护理能够减少患者往返医院

的次数，降低医疗成本，提高患者生活质量；最后，这

种模式有利于建立长期的患者健康档案，为临床研究

和医疗决策提供宝贵的数据支持。 
同时，远程智慧化心力衰竭护理的发展也面临一

些挑战。技术层面，如何确保数据的准确性、安全性和

隐私保护是需要解决的关键问题。临床层面，需要进一

步验证远程护理的有效性和成本效益，并制定相应的

规范和标准。此外，患者和医护人员对新技术的接受度

和使用能力也是影响远程护理推广的重要因素。尽管

如此，随着技术的不断进步和临床经验的积累，远程智

慧化心力衰竭护理必将在未来发挥越来越重要的作

用。 
2 远程监护管理模式的系统构架设计 
2.1 系统构架 
多模态数据与人工智能在心力衰竭远程监护管理

中的应用是对多模态数据的融合技术、人工智能模型

和 AI 算法等多项技术的综合运用。其系统构架设计如

图 1 所示。 

 
图 1  心力衰竭远程监护管理系统构架设计图 
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将多模态数据与人工智能技术应用于心力衰竭远

程监护管理，是科技创新与临床医学的结合运用。一方

面，它可以提高心力衰竭的诊断准确性和治疗效果，降

低患者的死亡率和再住院率，改善患者的生活质量；另

一方面，它可以优化医疗资源的配置，提高医疗服务的

效率和可及性，为心血管疾病的防治提供新的思路和

方法。 
2.2 多模态数据系统 
多模态数据是指来自不同来源、不同类型的数据，

如生理信号（心电图、心率、血压等）、影像数据（超

声心动图、心脏磁共振成像等）、实验室检查数据（血

液生化指标、心肌标志物等）以及患者的症状、生活方

式等信息[9-10]。数据分析与处理是核心环节，借助人工

智能技术，能够从多模态数据中挖掘出有价值的信息，

为临床决策提供有力支持，其流程涵盖数据清洗、特征

提取、模型训练与评估等关键步骤。这些数据蕴含着丰

富的病理生理信息，能够从多个角度全面反映患者的

病情。通过将多模态数据进行融合分析，可以更准确地

评估患者的病情严重程度、预测疾病的发展趋势，为制

定个性化的治疗方案提供有力支持。多模态数据融合

是远程智慧化心力衰竭护理的重要基础[11]。通过整合

来自不同来源的异构数据，可以更全面、准确地评估患

者的健康状况，为临床决策提供有力支持。在心力衰竭

管理中，常用的多模态数据包括生理参数、影像学数

据、实验室检查结果、患者报告结局等。 
2.3 人工智能系统 
人工智能技术是利用人工智能算法构建心力衰竭

诊断、预测和治疗方案优化模型，并对模型性能进行评

估。在模型训练阶段，根据数据特点和研究目的，选择

合适的人工智能算法。对于心力衰竭的诊断，可采用支

持向量机（SVM）、随机森林等分类算法[12-13]，将提取

的多模态数据特征作为输入，训练模型对患者是否患

有心力衰竭以及心力衰竭的类型进行分类判断。在预

测心力衰竭的风险和病情发展时，采用逻辑回归、深度

学习模型等，如长短期记忆网络（LSTM）[14]，它能够

处理时间序列数据，捕捉数据中的长期依赖关系，通过

对患者历史生理参数、症状等数据的学习，预测未来心

力衰竭的发生风险和病情变化趋势。在训练过程中，通

过调整模型参数，如神经网络的层数、节点数、学习率

等，优化模型性能，使其能够准确地从数据中学习到心

力衰竭的相关模式和规律。机器学习、深度学习等，具

有强大的数据处理和分析能力，能够自动从海量的数

据中提取特征和模式，实现对疾病的精准诊断、风险预

测和治疗方案优化[15]。在心力衰竭远程监护管理中，

人工智能技术可以对多模态数据进行实时分析和处

理，及时发现异常情况并发出预警，帮助医生做出更准

确的决策[16]。例如，通过机器学习算法对心电图数据

进行分析，可以实现对心律失常的自动诊断[17]；利用

深度学习模型对超声心动图数据进行处理，可以准确

评估心脏的结构和功能[18]。 
2.4 远程监测系统 
远程监测技术在心力衰竭护理中发挥着关键作用

[19]。通过可穿戴设备、智能终端等，可以实时采集患者

的心率、血压、血氧饱和度等生理参数，以及体重、活

动量等行为数据。这些数据能够反映患者的病情变化

和治疗效果，为及时调整治疗方案提供依据。例如，体

重的突然增加可能是心力衰竭恶化的早期信号，远程

监测系统可以及时预警，避免病情进一步加重。可穿戴

设备和移动健康技术的快速发展为心力衰竭的远程监

测提供了有力支持。智能手表、贴片式传感器等设备能

够持续、无创地监测多项生理指标，并通过无线传输将

数据发送至医疗中心。这些设备不仅提高了数据采集

的便捷性和连续性，还能够通过振动、声音等方式向患

者提供实时反馈，增强患者的自我管理能力。 
2.5 电子健康记录系统 
电子健康记录（EHR）系统的应用为心力衰竭的远

程护理提供了全面的数据支持[20]。EHR 整合了患者的

病史、检查结果、用药记录等多维度信息，为医护人员

提供了完整的患者画像。通过分析 EHR 数据，可以识

别高危患者，优化治疗方案，并评估护理效果。此外，

EHR 系统还支持多学科协作，促进不同医疗机构之间

的信息共享，提高诊疗效率。 
2.6 AI 算法在临床应用中的拓展 
人工智能技术在心力衰竭远程护理管理中的应用

正在快速推进，为心力衰竭的预防、诊断和治疗带来了

革命性的变化。机器学习算法能够从海量的医疗数据

中挖掘出有价值的模式和信息，为临床决策提供支持
[21]。在心力衰竭管理中，机器学习被广泛应用于风险

预测、早期诊断和预后评估等方面。例如，通过分析患

者的电子健康记录、影像学数据和基因组信息，可以构

建个性化的风险预测模型，帮助识别高危患者并采取

预防措施。 
深度学习技术在医学影像分析中的应用为心力衰

竭的诊断和管理提供了新的工具。卷积神经网络

（CNN）等深度学习算法能够自动提取医学影像中的

特征，辅助医生进行心脏结构和功能的评估[22]。例如，
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在超声心动图分析中，深度学习算法可以自动测量左

心室射血分数、心室容积等关键参数，提高诊断的准确

性和效率[23]。此外，深度学习还被用于冠状动脉 CT 血

管成像的分析，有助于早期发现冠状动脉疾病，预防心

力衰竭的发生[24]。人工智能在个性化治疗和临床决策

支持系统中的应用是心力衰竭管理的另一个重要方

向。通过整合多模态数据和先进的算法，AI 系统能够

为每位患者提供个性化的治疗建议。例如，基于强化学

习的决策支持系统可以模拟不同治疗方案的效果，帮

助医生选择最优的治疗策略[25]。在药物研发方面，AI
算法可以分析患者的基因型、药物代谢特征和既往治

疗反应，预测药物疗效和不良反应发生率，实现需求导

向的精准干预[26]。 
3 面临挑战与未来展望 
尽管远程智慧化心力衰竭护理展现出巨大潜力，

但其发展仍面临诸多挑战。数据安全和隐私保护是首

要问题。多模态数据的采集和传输涉及大量敏感信息，

如何确保数据的安全存储和传输，防止未经授权的访

问和泄露，是亟需解决的关键问题。其次，技术的可靠

性和准确性仍需进一步验证。远程监测设备的测量精

度、AI 算法的预测准确性等都需要通过大规模的临床

研究来评估和优化。另一个重要挑战是如何将远程护

理有效整合到现有的医疗体系中。这需要制定统一的

标准和规范，建立跨机构的数据共享机制，并培训医护

人员掌握相关技能。此外，还需要考虑如何平衡技术应

用与人文关怀，确保在提高效率的同时不降低医疗服

务的质量。 
展望未来，远程智慧化心力衰竭护理有几个重要

的发展方向。首先，将进一步深化多模态数据的融合和

应用。随着新型传感器和成像技术的发展，将能够采集

更多维度的生理和行为数据，为精准医疗提供更丰富

的信息。其次，AI 算法将更加智能化和个性化。通过

结合联邦学习、迁移学习等技术，可以构建更精准的预

测模型，同时保护患者隐私。此外，虚拟现实（VR）
和增强现实（AR）技术的应用将为远程护理带来新的

可能性，如远程手术指导、虚拟康复训练等。另一个重

要趋势是远程护理与社区医疗、家庭护理的深度融合。

通过建立“医院-社区-家庭”三级联动的远程护理网络，

可以实现对心力衰竭患者的全程管理。这种模式不仅

能够提高医疗资源的利用效率，还能够增强患者的自

我管理能力，改善长期预后。 
最后，远程智慧化心力衰竭护理的发展还需要政

策支持和跨学科合作。政府应制定相应的政策和法规，

鼓励技术创新和临床应用。同时，需要加强医学、工程

学、信息科学等领域的跨学科合作，共同推动该领域的

发展。 
4 小结 
多模态数据与人工智能在心力衰竭远程监护管理

中的应用将推动医疗模式的变革。远程医疗将从单纯

的数据监测向全面的医疗服务拓展，实现患者与医生

之间的实时互动和远程诊疗。同时，医疗大数据的共享

与协同将成为趋势，不同医疗机构之间可以共享心力

衰竭患者的多模态数据，开展联合研究和诊疗，提高医

疗资源的利用效率，推动心力衰竭诊疗水平的整体提

升。未来的研究应着重于验证远程护理的有效性和成

本效益，优化算法模型，提高系统的智能化水平，并探

索与现有医疗体系的深度融合。同时，需要加强跨学科

合作，制定相关标准和规范，为远程智慧化心力衰竭护

理的广泛应用奠定基础。相信在不久的将来，这种创新

的护理模式将为心力衰竭患者带来更好的治疗效果和

生活质量，为应对全球心力衰竭负担做出重要贡献。 
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