AI赋能，开启重症智慧化精准诊疗新时代
重症医学科是阻挡死亡的最后一道防线，也是抵御各种未知烈性疾病的第一道屏障。ICU是危重症患者集中救治的场所，对于提高危重患者救治水平、保障重大手术开展、应对突发公共事件等具有不可替代的作用。复旦中山医院重症医学科在救治危重孕产妇、挽救疑难急危重症患者、帮助重症患者恢复过渡到普通病房、支援新冠疫情等方面都做出了突出贡献。着点中山，护卫上海，辐射周边乃至全国。
重症医学科是各种临床仪器设备最集中的科室，每位被救治的患者从床到床旁——心电氧和血压实时监控系统、呼吸机、脑电检测系统、气体治疗仪、床旁锻炼器、加热仪、排痰机、静注泵、血糖监测仪、超声仪、气管镜等等，有大量仪器用来监测并评估患者的各项指标。救治重症患者分秒必争，而且重症病人的机体处在剧烈变化中。这些患者每时、每刻都在产生大量的实时数据，这些数据不仅是生命状态的直接反应，更是治疗的重要指标和依据。20世纪末以来，ICU在国内得到快速发展，但当前ICU的发展也面临很多挑战——1. 科技的进步使ICU产生了浩如烟海的数据，虽然完善了病人的评估，指导了个体化的治疗，但确实加重了医务人员的治疗负担。如不能有效利用并及时处理这些数据，会造成资源的浪费和病情延误。此外，重症患者的各项指标从能用仪器测量的血压、心率，到需要用医务人员观察的眨眼、眼球运动、肢体活动、有无咳痰、是否呛咳，伤口引流管颜色，肢体脉搏、皮肤颜色，再到血液检查结果等等，都是医务人员需要观察并评估的指标。这无疑加重了医务人员的工作负担，而忽略甚至遗忘对这些指标的有可能对患者预后产生不良影响。因此急需一种能够用来自动识别患者各项指标，对结果进行自主分析和学习的AI系统，实现对患者病情变化及预后的评估，并进行报警或提示；2. ICU不应是城市中的一座座孤岛，而应该是枢纽，连接、联动各个科室和医疗机构，服务的不仅是就诊于各自医院的病人，更应实现信息的交流、互动，三级医院辐射并带动下级医院，实现医疗资源的共享和均衡；3.完善急危重症的救治途径，实现危重患者的早期识别和预警。应用5G、虚拟现实、人工智能（AI）、云平台、大数据处理中心、生物信息工程等技术构建智慧化重症医学科，可以更好地满足社会的需求、提高危重症的医疗服务和人文关怀水平。实现重症医学科的智能化、网联化、共享化。
人工智能[1]（AI）作为一种新兴的技术，正在对医疗领域[2]产生深远的影响。广义的AI可被定义为建造智能机器的科学和工程，人工智能之父之一、计算机科学家马文·明斯基(Marvin Minsky) 将该领域定义为“人工智能是可以让机器做人类需要智能才做的事情”。AI在医学中有许多潜在的应用，包括自动化的放射学报告、预测分析、知识表示、外科手术机器人技术、医学教育、药物研发等[3–7]。这些技术有望帮助临床医生做出更好、更个性化的决策，提高工作流程并减少医疗保健支出[3,5–7]。人工智能的广度和深度在不断发展，机器学习（包括神经网络、强化学习和深度学习）、基于规则的专家系统和计算机视觉等分支在医疗领域显示出巨大的潜力[8,9] ，AI可以帮助医护人员更准确、快速地诊断和治疗疾病，提高医疗服务的效率和质量。随着技术的不断发展和进步，人工智能技术在医疗领域的应用范围也在不断扩大，而且越来越多的医疗机构和企业开始积极探索和应用这种新兴技术。AI在不断发展成熟，与医学的结合引起越来越多的重视。重症医学科的患者病情危重、需要实时监护并及时处理，治疗及监护仪器众多、产生海量的实时数据，与AI的结合更加必要和紧迫。例如，Matthieu[11] 等开发了AI Clinician，这是一种使用强化学习的计算模型，能够动态地为ICU中患有败血症的成年患者提供最佳治疗建议。该模型从超过人类临床医生一生经验数倍的患者数据中提取隐藏的知识，并通过分析无数（大部分是次优的）治疗决策来获得最佳治疗方案，证明AI临床医生选择的治疗方法的价值平均可靠地高于人类临床医生，为败血症提供了个性化和临床可解释的治疗决策，改善患者的预后。Shimabukuro[12]等人通过“临近预测”模型，用机器学习算法监控干预组患者，当识别出患者存在严重脓毒症风险时，该算法会向主管护士发出警报。该机器学习模型能够在严重脓毒症发生前4小时做出预测，与单独使用基于电子健康记录（EHR）的严重脓毒症检测表相比，使用机器学习算法联合使用严重脓毒症检测表的患者死亡率和住院时间显著降低。目前，上海复旦中山医院重症医学科已成功构建危重患者临床大数据库，所应用的ICCA系统，是目前已知上海最先使用该项系统的科室，已实现了多项监护数据的实时记录和储存。历经 5 年的沉淀与积累，我院重症数字化系统已经具备了强大的功能。目前，重症信息数据库已成功集成124张床位、250余种数据类型、4.2亿条数据以及3.3万患者病例，平均每位患者记录数据高达12727条。开发近10余个临床决策支持、200个计算模块、600个数据接口，实现了护理无纸化、移动化和自动化，近10项科研工作正在进行中，数字化发展初见成效。

基于以上数字化建设的基础和已有数据规模，我们开展了“AI智慧重症平台的构建及临床应用性研究”。在该平台的构建中，人工智能技术发挥了重要作用，我们借助人工智能技术，采集、分析和挖掘大量的医疗数据，通过机器学习和深度学习等技术，构建出更加精准、高效的病情模式和治疗方案，以提供更精确、有效的临床指导和决策支持。该平台主要包括以下几个特点和优势：
实现智能化和自动化。
该平台可以通过机器学习和深度学习等人工智能技术，实现对大量医疗数据的智能分析和处理，从而提高病情诊断和治疗的准确性和效率。同时，该平台还可以帮助医护人员更好地管理患者数据和信息，减轻其工作负担，提高工作效率和诊疗质量。通过将各种监测设备和系统集成到该平台中，可以实现对患者数据的自动采集和整合，减少医护人员的手工操作和数据处理时间。
提供个性及精细化治疗方案。
通过对患者的监测数据进行分析和识别，可以实现患者状态的实时监测和预警，及时发现患者病情变化并采取相应的治疗措施。对大量的医疗数据进行分析和挖掘，使得该平台可以发现不同的病情模式和治疗方案，从而发现不同的病情模式和提出不同的治疗方案，为医护人员提供更精准、有效的临床指导和决策支持，为病人提供更为个性化的治疗建议和方案。这样可以帮助医护人员更好地把握患者的病情变化，提高治疗的效果和质量。
实现数据共享和协同工作。
通过将医疗数据和临床指导的整合，智慧重症平台可以为医护人员提供更加便捷、快速的信息查询和交流平台，促进医疗服务的质量和效率的提升。此外，通过项目开发的智能监护仪器，该平台还能够实现不同医疗机构之间的数据共享和协同工作，从而提高医疗资源的利用效率和治疗效果。通过协同工作，不同医疗机构之间可以分享经验和技术，促进相互学习和进步，提高医护人员的工作水平和专业技能。
提高医疗质量和效率。  
该平台还可以实现病情智能反馈系统，即根据患者随时产生的数据，利用AI技术采集数据进行训练，实现类似ChatGPT一样的智能反馈系统，这样的系统可以自动判断病情变化，并给出可以采取的措施，为医护人员提供更加精确和全面的指导和建议，帮助他们更好地处理患者病情和治疗方案。通过智能化和自动化的处理，该平台可以大大提高医疗质量和效率，减少医疗事故和误诊率，提高患者的治疗体验和满意度。
为基层医院提供智力输出。  
通过在基层医院配置该项目开发的智能监护仪器，将重症患者的各项指标（生命体征指标、医务人员观察表单、血液检查结果等）安全传输至AI智慧重症平台，实现对患者数据的收集、整合、分析，为基层医护人员提供辅助诊断支持,提高基层医院医疗服务水平。通过该项目的实施和推广，我们有信心为重症患者的治疗提供更加全面、高效的支持，为医护人员的工作负担减轻，提高重症患者的治疗效果和生存率。
人工智能技术在医疗领域的应用已经成为了医疗发展的重要趋势，因此建立“AI智慧重症平台的构建及临床应用性研究”是非常必要和迫切的，不仅可以帮助医护人员更好地监测和管理重症患者的病情，提高诊疗质量和效率，还可以为医护人员提供更加全面、个性化的临床指导和教育。我们相信该平台将成为重症医疗领域的一项重要创新，为改善患者生命质量和救治效果作出贡献，实现对重症患者全病程的有效管理和治疗，提高医疗质量和效率，为重症患者的生命健康保驾护航。
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