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智能化技术在外科心肺康复护理中的应用现状与发展趋势 
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【摘要】外科心肺康复护理是改善心脏、肺部手术患者术后心功能、肺功能及生活质量的关键环节，核心目

标是通过科学干预降低并发症发生率、缩短康复周期，并提升患者自主健康管理能力。随着云计算、大数据、物

联网、人工智能等技术的快速发展，智能化技术已深度渗透到外科心肺康复护理的评估、干预、监测、教育等全

流程，推动护理模式从传统经验型向精准化、个性化、智能化转型。本文系统梳理智能化技术在外科心肺康复护

理中的应用现状，分析当前技术应用面临的挑战，展望未来发展趋势，旨在为推动外科心肺康复护理智能化发展、

优化护理服务体系提供参考。 
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【Abstract】Surgical cardiopulmonary rehabilitation nursing is a key link in improving the postoperative cardiac 
function, pulmonary function and quality of life of patients undergoing cardiac and pulmonary surgeries. The core objective 
is to reduce the incidence of complications, shorten the rehabilitation period and enhance the patients' self-health 
management ability through scientific intervention. With the rapid development of technologies such as cloud computing, 
big data, the Internet of Things, and artificial intelligence, intelligent technologies have deeply permeated the entire process 
of assessment, intervention, monitoring, and education in surgical cardiopulmonary rehabilitation nursing, promoting the 
transformation of the nursing model from traditional experience-based to precise, personalized, and intelligent. This article 
systematically reviews the current application status of intelligent technology in surgical cardiopulmonary rehabilitation 
nursing, analyzes the challenges faced by the current technology application, and looks forward to the future development 
trend, aiming to provide references for promoting the intelligent development of surgical cardiopulmonary rehabilitation 
nursing and optimizing the nursing service system. 
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1 引言 
外科心肺康复护理是针对心肺部手术患者的系统

护理体系，涵盖术前至居家全程，通过生理心理支持与

健康管理，帮助患者恢复功能、降低并发症风险、缩短

住院时间，实现功能康复目标[1]。随着手术技术进步，

术后康复复杂性及个体差异凸显，对护理专业性、针对

性和持续性要求更高。传统护理模式依赖经验与人工，

存在评估主观、干预单一、监测滞后、覆盖不均等问题；

评估缺乏动态监测，干预单一导致依从性低，人工监测

无法连续追踪生命体征，基层及居家患者难以获得持

续支持，制约护理质量与生活质量提升[2]。随着护理智

能化的发展，云计算、物联网、人工智能等技术为模式

转型提供路径。智能技术通过精准数据采集、实时监测、

个性化干预和远程服务弥补传统不足，智能评估技术

可支持多维度数据整合与方案制定，智能设备提升训

练参与度，实时监测系统实现动态风险预警，远程平
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台打破时空限制，构建院内-院外-全程的全周期护理

体系[3]。本文基于临床需求与发展痛点，梳理智能技术

在评估、干预、监测及管理中的应用现状，分析技术落

地问题并展望未来趋势，为推动护理向精准化、个性化、

智能化转型提供参考。 
2 智能化技术在外科心肺康复护理中的应用现状 
2.1 智能化评估技术：奠定精准康复基础 
精准评估是外科心肺康复的基础，传统方式依赖

医护经验和静态数据，难以全面反映动态心肺功能。智

能化技术通过多维度数据与智能算法，实现评估精准

化、动态化和个性化。心肺运动试验（CPET）作为国

际金标准，动态监测运动负荷下的摄氧量等指标，可精

准识别隐匿性心肌缺血等高危因素，灵敏度远超常规

检查。借助 CPET 为冠心病、慢阻肺及术后患者制定

个性化方案，结合临床医师、康复治疗师双师协作，科

学划定运动安全区，降低不良事件风险，并通过代谢当

量量化康复效果。疼痛评分系统支持个性化管理；心理

测评快速识别焦虑、抑郁；风险评估系统多维度判别并

发症风险，实现自动分级与预警[4]。 
2.2 智能化干预技术：丰富康复实施路径 
智能技术解决了传统康复方式单一、患者依从性

低的问题，通过运动、呼吸、营养、心理等多维度干预

提升效果。运动康复中，智能互动系统如投影游戏增强

患者参与度，减少并发症；可穿戴设备提供个性化指导，

依实时数据调整计划。呼吸康复方面，智能唱歌设备通

过唱歌改善肺功能；智能训练仪监测呼吸参数并反馈。

营养与心理干预中，系统生成个性化方案；虚拟现实与

音乐疗法缓解焦虑，改善心理状态[5]。 
2.3 智能化监测技术：保障康复安全有效 
智能监测整合传感器、无线通信与大数据分析，对

生命体征、治疗状态进行全程监测，支撑风险预警与方

案调整。生命体征智能监测系统已成常规配置，住院患

者佩戴智能手环，实时监测血压、血氧、心率、睡眠等

数据，异常时即时报警，医护端同步响应，实现 24 小

时无间隙监护。对心脏收缩力调节（CCM）术后患者，

可穿戴设备结合外接装置采集数据并远程传输，便于

医生实时查看与调整，实现居家精准监测。治疗过程监

测中，智能输液系统精准控制速度与剂量，遇阻塞、气

泡等异常自动报警并停输，提升安全性与护理效率，尤

其保障夜间及无陪护患者安全。远程心电监护实时监

测心率和心律，自动报警，及时识别异常，为心外科术

后提供关键支持[6]。 
2.4 智能化教育与管理技术：延伸康复服务链条 

智能化技术通过创新宣教形式与延续护理平台，

提升健康认知与居家管理能力，实现院内外康复衔接。

智能宣教设备如导诊及巡逻机器人，通过动画展示术

前准备、术后锻炼等内容，可反复观看，提高效果。虚

拟现实技术通过三维可视化模型直观展示心脏结构及

手术过程，提升认知与依从性。家庭延续护理平台整合

远程监护、健康档案及家属培训功能，支持出院后持续

管理。医护人员可远程监测患者数据并及时指导；健康

档案为治疗调整提供依据；家属培训增强家庭护理能

力。智能物流机器人协助运送物品，减轻护士负担，使

其更专注于照护与宣教，提升护理质量与满意度[7]。 
3 智能化技术在外科心肺康复护理应用中的挑战 
3.1 技术层面：整合性与适配性不足 
当前外科心肺康复护理领域的智能化技术多为单

一功能设备或系统，缺乏多技术、多系统深度整合。智

能监测设备采集的数据与康复评估系统、干预指导平

台之间尚未完全互联互通，数据共享困难，难以形成完

整康复数据链条，影响方案动态优化。部分设备适配性

不足，如可穿戴监测设备在老年患者中存在操作复杂、

佩戴不适等问题，智能康复训练设备对不同体型、康复

阶段患者的适配性有限，限制技术普及。此外，技术稳

定性有待提升，远程监测系统可能受网络信号影响导

致数据传输延迟或丢失，传感器精度不足可能影响评

估结果准确性。 
3.2 临床应用层面：同质化与落地难并存 
尽管智能化技术种类繁多，但部分康复干预系统

存在功能同质化问题，缺乏针对不同外科手术类型、患

者群体的个性化设计。多数智能运动康复系统主要针

对一般术后患者基础运动训练，对复杂心脏手术、肺部

大手术患者的专项康复需求适配性不足。技术落地的

另一重要问题是医护人员技术应用能力不足，部分人

员对智能化设备操作流程、数据分析方法不熟悉，难以

充分发挥技术优势。此外，部分医院因资金有限、场地

不足，难以大规模配置高端智能化设备，导致先进技术

难以在基层医院普及，加剧医疗资源分配不均。 
3.3 患者层面：接受度与依从性参差不齐 
患者对智能化技术的接受度存在显著个体差异，老

年患者因数字素养较低、学习能力较弱，对智能设备操

作和使用存在抵触情绪；部分患者对设备监测精度、数

据安全性存在顾虑，影响使用依从性。康复依从性问题

在院外阶段尤为突出，缺乏医护人员现场监督、康复训

练枯燥、忘记训练等因素，导致部分患者难以坚持完成

居家康复计划。此外，患者经济条件限制部分高端智能
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化设备的个人购置和使用，如家用 CPET 设备、高端

可穿戴康复监测设备价格较高，普通患者难以负担[8]。 
3.4 政策与伦理层面：规范与保障体系不完善 
我国针对外科心肺康复护理智能化技术的相关政

策法规和行业标准尚不健全，缺乏统一的技术准入标

准、数据安全规范和疗效评价体系，导致市场上产品质

量参差不齐，临床应用缺乏科学依据。数据安全与隐私

保护问题日益凸显，智能化技术采集的患者生理数据、

健康档案等包含大量敏感信息，若缺乏有效防护措施，

可能面临数据泄露风险。此外，医保报销政策对智能化

康复护理技术和服务的覆盖不足，多数智能设备和远

程康复服务未纳入医保支付范围，增加患者医疗负担，

限制技术推广应用。 
4 智能化技术在外科心肺康复护理中的发展趋势 
4.1 技术融合化：构建一体化智能康复体系 
未来，智能技术将深度融合，形成评估、干预、监

测、管理一体化康复体系。人工智能与大数据技术实现

对康复数据的智能分析与挖掘，整合多维度信息，构建

个性化预测模型，为康复方案提供科学支持。物联网技

术打破院内院外数据壁垒，连接监测设备、训练系统及

信息平台，形成全周期数据链。5G 技术普及保障远程

康复的实时与稳定，助力偏远地区服务覆盖[9]。 
4.2 产品个性化：满足差异化康复需求 
针对不同手术类型、年龄和康复阶段，个性化智能

康复产品将成为主流。开发专病术后评估系统，提升评

估精准度；推出定制化训练设备，如互动康复游戏、呼

吸训练仪等，提高患者依从性。为老年等特殊群体设计

简便、友好、舒适的设备，降低使用门槛。 
4.3 服务模式创新推动康复多元化 
智能技术推动服务向院内院外结合、居家自主转

型。互联网+康复模式提供线上线下融合的一站式服务，

涵盖评估、指导、训练与护理。多学科协作通过智能平

台强化，实现信息共享与团队协同，提供全方位康复服

务。虚拟现实技术广泛应用，通过模拟场景提升训练趣

味与效果。 
4.4 政策与保障体系完善护航发展 
随着技术应用拓展，相关政策、法规与标准将逐步

完善[10]。国家出台技术准入、质量控制和疗效评价体

系，规范市场并保障安全。加强数据安全与隐私保护，

明确数据使用规范。医保报销覆盖智能设备与远程服

务，减轻患者负担。建立医护人员培训体系，提升技术

应用与数据分析能力。 
5 结论 

智能化技术正深刻改变外科心肺康复护理的服务

模式和发展格局，通过在评估、干预、监测、教育等环

节的创新应用，有效提升了康复护理的精准性、有效性

和可及性，为患者带来更优质、便捷的康复服务。然而，

当前技术应用仍面临整合性不足、临床落地困难、患者

依从性参差不齐、政策保障体系不完善等诸多挑战。未

来，随着人工智能、大数据、物联网等技术的持续发展，

以及政策支持力度的加大、临床应用经验的积累，智能

化技术将朝着融合化、个性化、多元化方向发展，构建

起全周期、全方位的智能康复护理体系。通过技术创新、

模式优化、政策保障的协同推进，智能化技术将在外科

心肺康复护理领域发挥更大作用，为改善患者康复效

果、提升医疗服务质量提供有力支撑。 
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