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专论!人工智能赋能慢性病管理
!

编者按! 随着社会经济发展! 人口老龄化加速" 以及生活方式的变化" 糖尿病等慢性病已成为影响公众

健康的重大公共卫生问题# 通过连续监测! 评估与综合干预等医学行为及过程" 可显著改善治疗效果"

提高患者生活质量# 近年来" 人工智能! 大数据! 云计算! 物联网! #$以及可穿戴设备等技术快速发

展" 并逐渐应用于慢性病预防! 监测! 诊断! 治疗! 康养等环节" 为健康管理带来更多可能性# 尤其是

医疗大模型的出现" 赋能慢性病防控进入新阶段" 逐渐形成更加主动的预防模式! 更加精准的诊断方法

和更加多样的治疗手段# 本期专论着眼于人工智能在慢性病管理领域的应用研究" 所载论文包括大语言

模型等人工智能技术在糖尿病健康管理中的应用进展" 以及基于电子病历与机器学习的慢性病辅助诊断

模型研究等" 以期为人工智能技术在慢性病管理领域的应用与发展提供参考#

人工智能在基层 % 型糖尿病健康管理中的
应用进展与趋势
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"基金项目# "国家科技重大项目 %项目编号# %(%&-.(#(/)(%&$

"摘要# "目的0意义 探究人工智能技术在基层 % 型糖尿病健康管理中的应用现状! 面临挑战及发展趋势"

为提升基层医疗卫生机构服务水平提供参考# 方法0过程 基于案例分析人工智能技术在基层 % 型糖尿病健康

管理中的应用价值与实践路径" 探讨相关挑战与趋势# 结果0结论 人工智能技术在 % 型糖尿病风险预测! 血

糖监测! 药物治疗! 饮食运动干预及健康教育等方面具有巨大潜力和价值# 部分基层医疗卫生机构已探索

应用人工智能技术开展 % 型糖尿病健康管理" 但该技术在基层应用仍面临数据质量差! 隐私风险高! 复合

型人才匮乏及患者接受度低等挑战# 为此" 提出提升数据质量! 保障数据安全! 加强人才培养和建立患者

信任等建议" 推动12技术在基层3%.4健康管理中的应用#

"关键词# "% 型糖尿病$ 健康管理$ 基本公共卫生$ 人工智能
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8:A<@L<:A8;:! E:G B<E?AB <GDCEA8;:MQ;J<>@8JE@IJ<G8CE?E:G B<E?AB 8:9A8ADA8;:9BEL<<=>?;@<G AB<E>>?8CEA8;: ;H12A<CB:;?;FI8: AB<
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FI8: AB<B<E?AB JE:EF<J<:A;H3%.4EAAB<>@8JE@I?<L<?M

'B(7C&%,)( =AI><% G8EK<A<9J<??8AD9%3%.4&" B<E?AB JE:EF<J<:A" >@8JE@I>DK?8CB<E?AB" E@A8H8C8E?8:A<??8F<:C<%12&

!"引言

%((/年国家基本公共卫生服务正式实施! % 型糖

尿病 %AI><% G8EK<A<9J<??8AD9! 3%.4& 作为重要内

容! 其管理与控制对提高国民健康水平) 降低医疗成

本意义重大*!+

$ 项目实施以来! 基层3%.4管理取得

一定成效*%+

$ 随着人工智能 %E@A8H8C8E?8:A<??8F<:C<!

12& 技术发展! 其在3%.4健康管理中展现出巨大潜

力和价值*&+

$ %(%'年发布的 ,卫生健康行业人工智能

应用场景参考指引-

*'+指出要进一步推动12技术在医

疗服务中的应用$ 目前! 鲜有对12技术应用于我国基

层3%.4管理的系统性梳理研究$ 本研究基于应用案

例! 总结12技术在基层医疗卫生机构3%.4管理中的

实际应用情况! 探讨其发展趋势和挑战! 以推动12技

术应用! 提升基层3%.4健康管理水平$

#"文献来源

在中国知网) 万方医学网) UDK4<G) V<K ;H

QC8<:C<等数据库进行文献检索! 时间范围为 %((#

年 ! 月.%(%# 年 & 月! 以 /% 型糖尿病0 /人工智

能0 /基层公共卫生0 等作为中文检索主题词或关

键词! 以 /AI><% G8EK<A<90 /E@A8H8C8E?8:A<??8F<:C<0

/KE98C>DK?8CB<E?AB0 等作为英文检索主题词或关键

词! 英文检索式为 %AI><% G8EK<A<9W5G8EK<A<9J<?N

?8AD9AI><% W53%.4& 1X.%E@A8H8C8E?8:A<??8F<:C<W5

JECB8:<?<E@:8:FW512& 1X. % KE98C>DK?8CB<E?AB

W5>@8JE@IB<E?AB CE@<W5>DK?8CB<E?AB 9<@L8C<9&$ 英

文期刊影响因子 %8J>ECAHECA;@! 2Y& 依据 %(%& 年

发布的 ,期刊引证报告- %7;D@:E?C8AEA8;: @<>;@A!

Z[5& 确定! 优先纳入近 # 年 Z[5\!0\% 区期刊

%2Y

"

#6(& 论文! 如 ,;A.C&K&G0=0'&%2Y# +)6%'!&

等! 如果查询不到合适论文! 适量选取 Z[5\&0\'

区期刊论文! 同时结合 /中国科技核心期刊目录0!

遴选国内高质量期刊文献纳入研究$

初步筛选检索到的文献! 排除与研究主题不相关

的文献$ 文献纳入标准# 必须与3%.4健康管理直接

相关" 应包含 12) 机器学习等技术在 3%.4管理!

尤其是基层3%.4管理中的应用$ 文献排除标准# 涉

及12) 机器学习等技术! 但与 3%.4管理无关" 仅

有理论研讨! 无实际应用$ 文献筛选流程! 见图 !$

图!"文献筛选流程
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$"%&技术在'#()健康管理中的典型应用场景

$*!"'#()健康管理中常用的%&技术

在3%.4健康管理中! 常用的12技术如下$ 一

是经典机器学习 %JECB8:<?<E@:8:F! 4]&$ 经典 4]

是实现12的关键技术之一! 使计算机从海量数据中

自主探索规律! 无须明确编程指令$ 通过特定算法模

型! 使计算机在 /试错0 与 /优化0 循环中学习!

最终实现对新数据的准确预测和智能决策*#+

$ 二是

深度学习 %G<<> ?<E@:8:F! .]&$ .]是 4]的扩展!

通过多层神经网络自动提取数据特征$ 其核心是基于

生物神经系统的人工神经网络! 通过训练数据优化参

数**+

$ 三是智能机器人 %8:A<??8F<:A@;K;A9! 25&$ 25

是能自主感知环境) 执行任务的机械装置$ %(%! 年

我国发布的 , /十四五0 机器人产业发展规划- 推动

了中国机器人产业发展*)+

$ 四是专家系统 %<=><@A

9I9A<J! Q̂&$ Q̂是模拟人类专家推理思维的 12程

序! 通过整合专业知识和推理方法解决复杂问题*++

$

五是计算机机器视觉 %JECB8:<L898;:! 4_&$ 计算

机4_通过摄像头等传感器获取图像信息并处理分

析! 实现图像识别与检测$ 六是人机交互 %BDJE: ,

C;J>DA<@8:A<@ECA8;:! R[2&$ R[2依赖语音识别与合

成! 研究人与计算机间的信息交换过程$

$*#"'#()及其并发症患病风险预测

目前! 12算法应用于3%.4及其并发症患病风

险预测的研究成为领域热点! 见表 !$

表!"%&技术在'#()及其并发症患病风险预测中的应用

第一作者 12技术 应用场景 结果

@̀@<E[

*/+

Q̂ 3%.4患病风险预测 与医生结果相似

欧阳平*!(+

4] 3%.4患病风险预测 ?;F8A8C回归和]8FBA$a4算法的灵敏度) 特异度高

郭金旦*!!+

4] 3%.4患病风险预测 ?;F8A8C回归整体效果好) 泛化力强

张红梅*!%+

4] 3%.4并发症影响因素预测 随机森林算法预测性最好

QD: 5

*!&+

.] 3%.4并发症病灶预测 3@E:9H;@J<@算法可及时发现并发症

.B8@EL8GECB<?L8̂

*!'+

.] 3%.4并发症影响因素预测 [XX算法与5XX算法联用预测性能最佳

宋亚南*!#+

4] 3%.4并发症影响因素预测 b$a;;9A算法与 QR1U模型联用预测性能最佳

VE:FQ

*!* ,!)+

4] 3%.4创面愈合率预测 朴素贝叶斯模型泛化力最佳

4E@F;?89.Z

*!++

4] 影响3%.4病程第 !* 周变量预测 ?E99;回归模型 1̀ [值为 (6)%!! 表现较好

$*$"血糖预测与监测

血糖预测与监测是规范化防治和管理 3%.4的

重要环节$ 覃伟等*!/+发现随机森林算法对3%.4患

者 & 个月后血糖控制情况预测效果最佳$ 张紫鹏

等*%(+提出将.XX算法与混合回归法联用监测血糖$

1@HE: 1等*%!+提到! 部分可穿戴设备*%%+通过支持向

量机算法和随机森林算法建立数学模型连续监测人

体血糖! 经医疗物联网实时上传至平台! 精确度

高! 已在国内外投入商用$

$*+"药物治疗

目前! 3%.4药物治疗包括口服药物) 注射胰

岛素等$ c?;:;HH.[等*%&+将胰岛素剂量数据与实时

连续血浆胰岛素数据结合! 用 4]算法计算准确剂

量$ Y8<G;@;LEc等*%'+提出应用神经网络算法建立数

学模型智能控制胰岛素用量$ 刘晓薇*%#+构建基于

4]的3%.4药物预测模型! 减少药物研发人力成

本! 结果表明基于 b$a;;9A的模型泛化能力较强$

Q@89;:FP@EJ3等*%*+通过随机森林算法建立 3%.4药

物筛选模型! 发现潜在治疗药物$

$*,"饮食$ 运动干预

饮食对预防及维持正常血糖和血脂水平具有重要

作用$ 利用基于4_和R[2的可穿戴设备收集患者生

活饮食习惯! 可制定个性化饮食管理方案*%)+

" 山东

省立第三医院利用 Q̂构建饮食处方平台! 融合12技

术与营养师意见*%++

" a<@JE: 41等*%/+借助移动应用
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程序向受试者推送提醒! 督促其完成饮食干预" WPE5

等*&(+研发能识别照片中食物! 并计算摄入量的移动应

用! 部分认证应用被采纳为辅助治疗工具*&!+

$ 运动有

助于控制血糖和体重! 提高胰岛素敏感性$ 目前12直

接进行运动干预的方法较少! 多通过监测运动时身体

素质) 疾病指标进行干预$ 相关应用总结! 见表 %$

表#"%&技术在'#()饮食$ 运动干预中的应用

第一作者 12技术 应用场景 结果

-<<L8.

*&%+

4] 饮食后血糖反应 准确预测个性化餐后血糖反应

刘岩*%++

Q̂ 建立饮食处方平台 平台准确率 /%d

]8JP<APE8aX

*%)+

4_eR[2 饮食干预 准确分析并制定个性化饮食干预方案

]8JP<APE8aX

*%)+

4_eR[2 运动干预 准确记录体征数据

a<@JE: 41

*%/+

R[2 饮食干预 患者使用率越高) 血糖控制效果越好

WPE5

*&(+

4_ 饮食干预 使用应用程序与人工干预血糖一样有效

@̂Ff: `

*&&+

.] 运动干预 自动识别肥胖并跟踪患者运动状况

$*-"普及教育

实际生活中! 健康教育普及受场地) 时间等因

素制约! 居民对公共卫生服务知晓率较低*&'+

$ 司小

平等*&#+基于25建立区域智慧健康管理平台! 患者

可居家接受健康教育! 医护人员可远程查看评估$

马绮娴等*&*+提出! [BEA$U3等新技术可针对不同

3%.4患者情况提供个性化教育和管理$

$*."不同%&技术在特定应用场景的性能差异比较

12在 3%.4健康管理中的应用算法多元! 但

不同技术适用场景差异显著$ 在基础疾病预测方

面! 传统模型 %?;F89A8C回归& 准确率低于集成算

法 %]8FBA$a40b$a;;9A& " 而在并发症预测中!

算法选择多依赖数据类型! 3@E:9H;@J<@模型在大

规模标注数据中表现突出! [XX,5XX混合模型

对小样本局部特征提取更具鲁棒性$ 12血糖预测

监测技术呈 /从静态到动态0 演进! 短期预测

%& 个月血糖控制& 中随机森林处理缺失值能力

强! 效果更佳" 连续监测优先使用 .XX$ 不同

3%.4管理应用场景中最优算法适用性及效果!

见表 &$

表$"%&技术在'#()管理中的任务依赖性

应用场景 最优算法 性能优势 主要局限

风险预测"" b$a;;9A03@E:9H;@J<@

1̀ [g(6+/

*&) ,&++ 需大规模标注数据

血糖监测"" .XX混合算法
1̀ [g(6/

*%(+ 硬件依赖性高""

药物剂量计算 多模态4] 剂量误差h!(d

*%&+ 临床验证不足""

饮食干预"" 多模态4] 个性化准确率提高 &)d

*&%+ 用户依从性差""

运动监测"" .] 实时性佳*&&+ 动作识别率低""

健康教育"" 混合25e大模型语言 问答覆盖率g/(d

*&#+ 合规性风险"""

+"%&技术在我国基层'#()健康管理中的

应用现状

12技术在3%.4管理中应用前景广阔! 但在我

国基层医疗卫生机构中! 其应用和研究尚处起步

阶段$

+*!"基层'#()患病风险预测

12技术能够助力基层医疗卫生机构预测 3%.4

风险$ 基于4]的3%.4风险评估模型! 通过分析患

者电子健康记录数据! 预测患者未来患病风险! 准确

率超 +(d

*&/+

! 帮助基层医疗卫生机构识别高风险人

群并干预! 实现早发现) 早干预*'(+

$ 基于 .]的
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3%.4并发症预测系统分析医疗影像数据! 预测视网

膜病变并发症风险*'!+

! 有助于基层医疗卫生机构提

前发现并干预! 降低患者治疗成本和疾病负担$

+*#"基层血糖预测与监测

基层血糖监测多依赖传统血糖仪! 基于 12技

术的动态血糖监测系统应用并不广泛$ 但随着远程

医疗和移动健康的应用推广! 基层患者血糖监测数

据可实时上传云端! 便于医生远程指导$ 部分地区

医疗卫生机构利用 12和大数据分析技术预测血糖

变化趋势! 实现更精准) 个性化的治疗管理$ 在社

区引入智能血糖监测系统! 通过可穿戴设备监测患

者血糖水平*'%+

! 分析血糖变化趋势并发出异常警

报! 帮助医生及时调整治疗方案*'!+

$ 上海市闵行区

江川社区卫生服务中心依托 /社区卫生服务中心 e

区级医院e市级医院0 一体化管理模式! 用智能血

糖管理系统推动3%.4分级诊疗工作落地*'&+

$

+*$"基层'#()药物治疗

我国基层 3%.4药物治疗正逐步规范普及*''+

!

但基层医疗卫生机构资源有限! 部分地区在药物种

类) 供应及新型降糖药可及性上仍有差距$ 地区基层

医疗卫生机构积极探索与上级医院合作! 通过远程医

疗为患者提供药物治疗指导$ 基层医院推出虚拟健康

助手! 通过语音识别交互*'#+

! 为患者提供健康咨询)

用药提醒等服务! 且能够进行个性化调整$ 北京一社

区采用智能药物管理系统! 根据患者血糖控制情况和

药物反应! 可自动调整药物剂量和用药方案*'*+

$

+*+"基层'#()患者干预措施

基层医疗卫生机构对 3%.4患者干预已取得一

定进展*')+

! 部分地区医疗卫生机构基于移动健康应

用和远程监测设备辅助患者日常血糖控制和并发症

预防$ 如 /掌控糖尿病0 移动应用程序集成饮食记

录) 运动跟踪等功能并设在线社区! 供患者自我管

理) 分享经验$ 但由于基层医疗卫生资源分布不

均) 专业人才缺乏! 干预效果有差异! 偏远贫困地

区3%.4患者健康干预亟待加强*'++

$

+*,"基层'#()患者健康教育

基层医疗卫生机构通过国家基本公共卫生服务

项目! 为糖尿病患者提供包括健康教育在内的综合

服务指南! 健康教育是提升患者自我管理能力的关

键$ 12技术推动线上健康教育平台和移动应用程序

在基层健康教育中的应用$ 上海瑞金医院开发智能

3%.4教育平台! 利用自然语言处理技术为患者提

供个性化的教育内容*'/+

! 平台还整合社交媒体功

能! 供患者交流经验信息$

,"%&技术应用于基层'#()健康管理的挑

战与发展趋势

,*!"挑战

虽然12在基层3%.4健康管理中应用潜力巨大!

但在推进过程中仍面临挑战$ 一是数据质量差! 存在

数据孤岛$ 基层缺乏资金更新设备或开发新信息系

统*#(+

! 硬件设施陈旧! 数据质量欠佳! 收集存储与

共享困难! 限制信息化系统有效运行$ 此外! 基层医

疗卫生机构存在数据孤岛现象! 跨部门间缺乏数据互

通协同! 制约12在疾病预测及管理中的应用$ 二是

安全隐私问题$ 12依赖大量患者数据进行训练! 而

医疗信息的数字痕迹易留存) 难消除*#!+

! 患者隐私

保护成为12应用于3%.4管理的重大挑战$ 三是医

疗12复合型人才匮乏$ 基层医疗卫生机构缺少既懂

医疗又懂信息技术的复合型人才! 部分人员不擅长操

作智能化设备) 缺乏12知识储备等*#%+

! 偏远基层医

护人员可能对新技术持保守态度! 缺乏使用12技术

的信心和经验$ 四是患者对12技术接受程度有差异$

研究*#&+表明患者对新型服务模式接受程度受年龄)

地区等因素影响$ 基层3%.4患者中老年人居多! 其

对12技术的接受程度有待提高! 使患者信任12技术

是提升3%.4管理效果的关键$

,*#"发展趋势

我国12在3%.4健康管理中的应用已有一定成

果但仍显不足$ 未来研究中! 12技术应用于 3%.4

健康管理将呈现多维趋势$ 技术革新将持续提升数

据质量与安全防护水平! 保障患者数据安全! 完善
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标准化数据架构! 推动跨机构数据整合共享! 促进

多部门协同诊疗! 提升 3%.4预测与治疗水平$ 同

时! 通过个性化交互设计适配不同患者需求! 通过

透明沟通机制积累成功案例增强用户信任$ 医工交

叉复合型人才涌现! 将为医疗 12创新提供核心动

能! 推动行业向智能化) 精准化方向发展$

-"推动%&技术在基层'#()健康管理中应

用的建议

-*!"提升数据质量% 促进信息共享

建议构建系统化治理框架! 制定基层 3%.4数

据采集标准! 统一临床指标与技术规范! 配备标准

化智能终端实现检测数据直连上传! 减少人工录入

误差$ 政府提供财政支持和优惠政策! 对采用 12

技术的基层医疗卫生机构给予税收减免) 租金优惠

等支持*#'+

$ 依托区块链技术搭建区域医疗数据共享

平台! 在保护数据隐私前提下实现基层医疗卫生机

构) 上级医院及公共卫生系统数据互通$

-*#"保障数据管理与隐私安全

建议基层医疗卫生机构完善数据存储管理系

统! 投资建设或租用安全可靠的数据中心! 引入云

计算和大数据技术! 实现数据实时备份) 异地容灾

和高效分析*##+

$ 同时! 严格实施数据安全措施! 相

关部门完善12技术在医疗领域应用的法律法规*#*+

!

明确数据安全) 隐私保护要求! 建立监管机制! 加

强安全评估和合规审查$

-*$"提升人员专业能力

建议加强基层医疗 12复合型人才培养体系建

设! 推动医学院校与理工高校联合开设 /智能医学

工程0 交叉专业*#)+

" 针对在职人员构建分层分类

的继续教育体系*#++

! 对临床医师重点培训 12系统

操作与结果解读! 对医技人员强化数据标注与算法

验证能力$ 推动基层医疗卫生机构与 12企业共建

培训基地! 开发临床决策模拟器和虚拟沟通训练系

统! 建立企业工程师驻点指导制度$

-*+"增强患者%&技术接受度

建议通过开展社区健康讲座) 宣传教育及短视频

等多元形式! 系统科普12诊疗逻辑与数据安全机制!

重点突破老年群体技术认知壁垒*#/+

$ 基于患者画像

开发个性化交互界面**(+

! 针对文化程度较低群体设

计图文引导流程! 为视障患者配备屏幕朗读系统$ 强

化适老化改造! 开发语音交互慢病管理 1>>

**!+

! 优

化智能设备操作界面 %如大字体) 一键呼叫&! 集成

12驱动的用药提醒) 复诊预约等实用功能$ 搭建医

患双向反馈平台**%+

! 患者可实时查询12诊疗依据与

数据溯源路径! 建立成功案例数据库! 通过真实诊

疗故事的可视化展示! 强化技术可信度$

."结语

本研究全面探讨12技术在基层3%.4健康管理

中的应用! 调研显示12已在3%.4风险预测) 血糖

监测) 药物治疗) 饮食运动干预及健康教育等方面

发挥重要作用! 不同算法在各场景呈现性能差异$

基层3%.4健康管理仍面临数据质量差) 隐私风险

高) 复合型人才匮乏及患者接受度低等挑战$ 为

此! 提出提升数据质量) 促进信息共享) 保障数据

管理与隐私安全) 提升人员专业能力) 增强患者对

12技术接受度等建议$
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