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［摘　要］　人工智能技术在医院感染预防与控制（防控）中的应用不断深入，展现出通过数据整合、模型构建与动

态分析实现感染精准防控的显著潜力，为相关科室的决策优化提供了科学支持。然而，相关技术应用过程中仍面

临数据质量、系统兼容性及实际场景适配等多重挑战，限制了其在临床中的全面推广。基于此，本研究系统梳理了

近年来人工智能在感染预测、诊断支持、行为优化与资源管理等方面的应用研究进展，深入分析了其关键技术优势

与局限性，并针对现存问题提出改进策略与未来发展方向，以期为我国医院感染防控的智能化转型提供理论支持

与实践参考。

［关　键　词］　医院感染；人工智能；疾病预防；流行病学

［中图分类号］　Ｒ１８１．３＋２　Ｒ１９７．３

犚犲狊犲犪狉犮犺狆狉狅犵狉犲狊狊犻狀狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾犻狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀

犺犲犪犾狋犺犮犪狉犲犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱犻狀犳犲犮狋犻狅狀狆狉犲狏犲狀狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀狋狉狅犾

犡犝犔狌狅１，犔犃犖犌犇狅狀犵
２，犠犃犖犌犡犻犪狅犼狌狀

３，４（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犕犲犱犻犮犻狀犲犪狀犱犎犲犪犾狋犺犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋，

犜狅狀犵犼犻犕犲犱犻犮犪犾犆狅犾犾犲犵犲狅犳犎狌犪狕犺狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犠狌犺犪狀４３００３０，

犆犺犻狀犪；２．犛犮犺狅狅犾狅犳犘狌犫犾犻犮犎犲犪犾狋犺，犛犺犪狀犵犺犪犻犑犻犪狅犜狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻２０００２５，犆犺犻狀犪；

３．犠狌犺犪狀犘狌犾犿狅狀犪狉狔犎狅狊狆犻狋犪犾，犕犲犱犻犮犪犾犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犑犻犪狀犵犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺犪狀４３００３０，

犆犺犻狀犪；４．犜狌犫犲狉犮狌犾狅狊犻狊犆狅狀狋狉狅犾犪狀犱 犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋犗犳犳犻犮犲，犠狌犺犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲犳狅狉犜狌犫犲狉犮狌犾狅狊犻狊

犆狅狀狋狉狅犾，犠狌犺犪狀４３００３０，犆犺犻狀犪）

［犃犫狊狋狉犪犮狋］　Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ（ＡＩ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｈｅａｌｔｈｃａｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｉｎｆｅｃｔｉｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ

ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｄｅｅｐｅｎｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．Ｉｔｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒａｃｈｉｅｖｉｎｇｐｒｅｃｉｓｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｉｎｆｅｃ

ｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｄａｔａｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，ｍｏｄｅｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄｄｙｎａｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｏｐｔｉｍｉ

ｚａｔｉｏｎｏｆｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｉｎｒｅｌｅｖａｎｔｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｌａｔｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｓｔｉｌｌｆａｃｅｓｍｕｌｔｉ

ｐｌｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ，ｓｕｃｈａｓｄａｔａｑｕａｌｉｔｙ，ｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄａｄａｐｔａｔｉｏｎｔｏａｃｔｕａｌｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｗｈｉｃｈｌｉｍｉｔｓｉｔｓｃｏｍ

ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｉｎｃｌｉｎｉｃａｌｓｅｔｔｉｎｇｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓ

ｏｆＡＩａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ｄｉａｇｎｏｓｉｓｓｕｐｐｏｒｔ，ｂｅｈａｖｉｏｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｒｅ

ｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｄｅｅｐｌｙａｎａｌｙｚｅｓｉｔｓｋｅｙｔｅｃｈｎｉｃａｌａｄｖａｎｔａｇｅｓａｎｄｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｐｒｏｐｏｓｅｓｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒ

ｅｘｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｆｕｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ｗｉｔｈａｖｉｅｗｔｏｐｒｏｖｉｄｉｎｇｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｒｅｆｅ

ｒｅｎｃｅｓｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｉｎｈｏｓｐｉｔａｌｓｉｎＣｈｉｎａ．

［犓犲狔狑狅狉犱狊］　ｈｅａｌｔｈｃａｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｉｎｆｅｃｔｉｏｎ；ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ；ｄｉｓｅａｓｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ；ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ

　 　 医 院 感 染 （ｈｅａｌｔｈｃａｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，

ＨＡＩ）是指医务人员或患者在医疗活动过程中发生

的感染，其症状在入院时尚未显现或处于潜伏期。

作为一项全球性公共卫生问题，其对患者安全和医
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疗质量造成了严重威胁［１］。据世界卫生组织统计，

全球每年有７％～１５％的住院患者遭受 ＨＡＩ的影

响，这一比例在部分发展中国家则更高［２］。相关感

染不仅会显著延长住院时间，增加长期功能性障碍

和抗菌药物耐药性的风险，还可能给医疗系统和患

者家庭带来沉重负担［３］。因此，预防和控制（防控）

ＨＡＩ成为了卫生机构的一项重要任务
［４］。传统的

感染防控策略主要以人工监测为主，但这种方法高

度依赖于医护人员的水平和经验，且易受到主观因

素的影响，可能导致防控措施偏差或滞后［５］。此外，

由于卫生资源的有限性，大多数医疗机构往往将防

控工作重点集中于高风险科室或特定类型感染，致

使部分地区的实际感染发病率长期被低估［６］，无法

满足现代医疗体系对高效精准防控的需求。在此情

境下，众多研究人员和医院管理者也逐渐认同应利

用新理念、新技术赋能感染防控实践，以更好实现保

障患者安全的目标［７］。

近年来，人工智能（ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）

技术的快速发展为 ＨＡＩ防控注入了强劲动能。通

过机器学习等先进算法，该技术能够实现医疗信息

的高效整合与分析，自动模拟感染趋势并预测潜在

风险，为早期干预提供可靠依据［８］。既往研究［９］表

明，ＡＩ技术在提高感染监测的敏感性和准确性方面

成效显著，可有效减轻医护人员的工作压力。同时，

其在多重耐药菌防控与抗菌药物管理中的应用潜力

也备受关注，相关技术的进步为传统感染防控策略

的优化开辟了全新路径。然而，尽管该技术在 ＨＡＩ

防控中的潜在价值已逐渐显现，但我国在利用 ＡＩ

赋能感染防控方面的系统性探索仍较为匮乏。尤其

是在资源分布不均的背景下，医疗机构如何因地制

宜地应用ＡＩ技术以提升监测效率、优化防控策略，

尚缺乏足够的实践指导［１０］。

鉴于此，本研究系统梳理近年来 ＡＩ技术在

ＨＡＩ防控中的应用研究进展，分析其在提高监测敏

感性、减轻卫生资源负担与提升防控效率方面的作

用与局限，并结合我国医疗环境的实际需求与挑战，

探讨ＡＩ在 ＨＡＩ领域的应用策略，以期为该领域的

防控实践提供参考依据。

１　犃犐技术在犎犃犐防控中的应用研究现状

近年来，ＡＩ技术在医疗健康领域展现出显著价

值，为传统防控模式注入了新动能［１１］。智能应用的

规模化引入使部分医疗机构逐步构建起应对医疗情

境复杂性的新范式，其卫生资源利用效率和管理水

平得到显著改善［１２］。随着数字健康技术的不断革

新，ＡＩ以其强大的适应能力和创新潜力，也深入渗

透于 ＨＡＩ防控的各个关键环节
［１３］。其多样化的技

术应用不仅能有效降低感染传播风险，还推动了防

控理念和实践模式的深度革新，为未来感染防控工

作开辟了全新的路径和可能性。为进一步阐述其技

术特性与实际效果，本文将ＡＩ在 ＨＡＩ防控中的应

用归纳为四大类别，并逐一展开分析。

１．１　感染预测与动态监测　感染预测是 ＡＩ在

ＨＡＩ防控中的核心应用领域之一，其核心在于通过

对医疗信息的高效整合与深入分析，开发预测模型

以识别潜在ＨＡＩ，从而在风险事件的初期阶段实现

精准干预［１４］。依托随机森林和支持向量机等机器

学习先进算法，ＡＩ系统能够动态评估患者的感染风

险指数，进而准确捕捉潜在的早期感染迹象。例如，

针对术后感染这一常见的ＨＡＩ类型，众多学者都使

用了不同的ＡＩ算法对患者健康数据进行分析，以

帮助医生识别需要及时进行医疗干预的个体，相关

研究中，作为预测指标的受试者工作特征曲线下面

积（ＡＵＣ）均在０．７１以上，其准确度和成本效益明

显高于传统方法［１５１７］。除了预测患者可能出现的感

染症状外，ＡＩ还可确定感染发生的影响因素，使防

控措施更具针对性。美国学者开发了一种用于预测

接受脊柱手术患者感染可能性的深度神经网络算

法，确定了感染发生的前５个风险与保护因素
［１８］。

意大利学者则针对于新生儿血流感染这一重要问

题，使用７种不同的无监督机器学习模型生成新生

儿的群体特征，并成功模拟了可能发生感染的个体

表征和行为表现，为新生儿死亡率下降提供了充分

助力［１９］。

动态监测功能是该技术在 ＨＡＩ防控中的另一

大亮点。借助管理系统的数据流实时监控，ＡＩ可对

特定区域内的异常现象进行识别，例如群体性感染

的早期征兆或特定病原体的高频出现。预警信号触

发后，系统能够实时通知相关科室采取针对性措施，

如加强隔离、优化消毒流程或调整人员排布等［２０］。

这种实时响应能力不仅提升了感染防控的灵敏度，

还为管理者提供了科学依据，确保防控决策更加精

准和高效。在智慧医院建设实践中，ＡＩ预警也可结

合闭环管理流程，自动调度相关资源，实现防控流程

的高效协作，减少人工干预的延迟和错误风险［２１］。

此外，在突发公共卫生事件中，也有学者验证了不同

深度学习算法根据区域流行病学数据和患者信息预

·０２０１· 中国感染控制杂志２０２５年７月第２４卷第７期　ＣｈｉｎＪＩｎｆｅｃｔＣｏｎｔｒｏｌＶｏｌ２４Ｎｏ７Ｊｕｌ２０２５



测感染趋势的能力，相关研究成果为防控工作提供

了重要支持［２２］。

１．２　智能诊断与决策支持　在卫生部门持续推进

数字化赋能医疗改革的背景下，ＡＩ辅助诊断应用已

成为未来智慧医疗实践的重要支撑［２３］，在 ＨＡＩ疾

病的判别中，ＡＩ具备显著价值
［２３］。相关系统能够

辅助医务人员快速、精准地完成感染诊断，并提供个

性化的治疗方案［２４］。如在针对医院获得性肺炎等

复杂感染的识别中，国内研究团队开发了一种深度

卷积神经网络算法，可基于患者胸部影像数据自动

识别感染区域和严重程度，其特异度高达９０．３％，

提高了相关疾病的诊断效率和准确性［２５］。通过集

成感染诊断与管理功能，相关应用也可自动完成患者

分级管理等工作。如在新型冠状病毒流行期间，部分

医院使用ＡＩ工具对疑似感染病例进行有序分诊，显

著减少了人工操作的时间成本与医护感染风险［２６］。

伴随技术的不断进步，生成式 ＡＩ（ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅＡＩ，

ＧＡＩ）也逐渐成为感染诊断领域的重要助力。相应医

疗大语言模型能够根据患者主诉提供针对特定感染

类型的诊断建议，显著提升早期筛查与干预效率［２７］。

在决策支持方面，ＡＩ主要通过构建临床决策支

持系统（ｃｌｉｎｉｃａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍ，ＣＤＳＳ），为医

务人员提供动态化的诊疗建议。基于实时数据流和

推理算法，ＡＩ为不同医疗场景提供适宜管理建议
［２８］。

例如，某些ＡＩ驱动的ＣＤＳＳ可通过分析患者的感染

指标和治疗方案，预测不同治疗策略的预后效果，帮

助医生在复杂情况下选择最佳干预措施［２９］。同时，

针对多重耐药菌暴发事件，ＡＩ系统还能够基于病原

体传播模型模拟感染扩散路径，为隔离措施的优化

和资源分配提供量化依据［３０］。此外，基于 ＡＩ的医

院智慧系统还能够监测和评估整体感染管理决策情

况（如抗菌药物使用的合理性），从而实现全局优化，

进一步减少感染传播的风险［３１］。

１．３　行为规范与培训教育　医护卫生是ＨＡＩ防控

中的核心要素［３２］。通过先进的智能监测系统，ＡＩ

可以对医护人员的消毒操作进行实时核查，从而提

升医护人员的清洁行为依从性［３３］。一种基于深度

学习算法开发的配备摄像头和传感器的可视化智能

系统能够实时监测医护人员在进入手术室或无菌环

境前的手卫生消毒工序是否符合标准化流程，通过

视频分析对不规范行为进行提醒和纠正。研究［３４］

结果表明，该智能监测系统检测准确度达到８９．８％，

可显著提高医护人员的手卫生合格率，减少因操作

不当导致的医院感染风险。此外，基于智能可穿戴

设备的ＡＩ监测技术也日益成熟，相关设备所搭载

的应用可对个人防护用品（如口罩、防护服、手套）的

穿戴进行实时跟踪，识别潜在错误并提供纠正性建

议，从而进一步强化个人防护行为的有效性［３５］。

在ＨＡＩ防控的培训教育方面，ＡＩ可通过虚拟

现实（ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙ，ＶＲ）、增强现实（ａｕｇｍｅｎｔｅｄ

ｒｅａｌｉｔｙ，ＡＲ）等数字技术，为医护人员提供沉浸式、

个性化的学习体验［３６］。例如，一所德国医院使用

ＡＲ游戏形式培训消毒规范行为后，医护人员的消

毒执行效果显著提升［３７］。也有学者提出，应使用实

时沉浸式ＡＩ数字培训和教育技术，提高医护人员

操作可重复使用医疗设备的规范程度，从而保护患

者安全［３８］。目前，ＡＩ已能够通过分析医疗机构的

历史感染事件数据，生成定制化的教育内容，使培训

课程更加贴合医院的实际需求。在抗击新型冠状病

毒感染（ＣＯＶＩＤ１９）期间，部分医院采用了ＡＩ辅助的

线上培训系统，通过实时更新疫情动态与防控指南，

帮助医护人员快速掌握感染防控的最新进展［３９］。同

时，我国已有部分院校应用ＧＡＩ进行了医学课程教

育，相应工具有望进一步助推ＨＡＩ的防控培训
［４０］。

１．４　智能管理与实践创新　在智能管理层面，ＡＩ

技术已被广泛应用于医院感染的风险动态监控与资

源配置优化。以信息化建设为核心，医疗机构可利

用ＡＩ实现对患者流动、病原体分布及环境清洁度

等数据的实时分析和跟踪，促进感染防控各环节的

高效衔接［４１］。随着技术应用场景的拓展，医院内防

控管理也不断趋向精细化［４２］。例如，借助自然语言

处理技术，ＡＩ系统能够分析医护人员操作日志与行

为数据，发现潜在的操作失误或不规范行为，并提供

个性化的改进建议。在此基础上，医院还可建立基

于数据驱动的持续改进机制，将感染防控措施落实

到具体环节［４３］。

实践创新则通过引入机器人技术和远程医疗平

台，将 ＡＩ的能力延伸至感染防控的具体操作中。

医疗机器人已被用于高风险场景下的重复性和危险

性任务，如环境清洁、物资运送及病房消毒。这不仅

减少了医护人员与潜在感染源的直接接触，还提升

了任务的效率和一致性［４４］。此外，随着远程医疗技

术的发展，ＡＩ系统与网络通信平台的融合使跨地域

诊疗和感染防控协作成为可能。例如，ＡＩ赋能的远

程会诊平台不仅能够分析患者的电子病历和影像数

据，还可以根据实时输入生成诊断建议，为偏远或资

源匮乏地区提供高质量的医疗支持［４５］。在疫情暴

发时，这些平台通过减少医护人员与患者的直接接
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触，进一步降低传播风险，同时确保医疗服务的连续

性与覆盖面［４６］。

２　不同犃犐应用防控实践特点分析

ＡＩ在 ＨＡＩ防控中的应用研究涵盖多个关键领

域，各类别技术展现了独特的功能侧重点和实践靶

点。以感染预测与动态监测为核心功能的应用，通

过分析多源数据及时识别潜在感染风险，为早期精

准干预提供科学依据。此类技术侧重于动态数据整

合与实时预警能力，力求在高风险场景中提升防控

效率。与此同时，以智能辅助诊断与决策支持为重

点的技术应用，则着眼于优化临床诊疗流程，通过生

成精准化的诊断和治疗方案，加强对复杂感染病例

的管理，尤其在多重耐药菌防控与个性化治疗中发

挥了显著作用。

此外，聚焦行为规范优化与教育培训的 ＡＩ应

用，重在强化医护人员感染防控行为的规范性与培

训效果，通过智能监测、虚拟培训等方式显著提高操

作合规性，降低感染传播风险。而以精细化管理与

实践创新为目标的技术应用，则注重医院内资源的

科学配置与操作流程的改进。该类技术在推动管理

模式创新、支持远程医疗协作以及高风险任务的自

动化执行中发挥了独特价值，展现了 ＡＩ在提升防

控全局效能方面的潜力。不同类别的ＡＩ技术应用

在实践中各有侧重，相辅相成，共同构建起 ＨＡＩ防

控的智能化发展新格局。相关技术应用特点与功能

见表１。

表１　ＡＩ技术在 ＨＡＩ防控中的应用及特点

应用领域 技术特点 应用实例 核心靶点

感染预测与动态监测 动态监测感染趋势，识别高

危患者群体

整合多模态数据，利用机器学习和时空

建模提供实时预警

提前干预感染风险，优化资源配置，减

轻医护人员负担

智能诊断与决策支持 自动化感染诊断，优化治疗

方案选择

结合深度学习技术提高诊断精度；通过

ＧＡＩ工具提供个性化治疗建议

提高防控效率，提升复杂病例处理的

科学性

行为规范与培训教育 提升医护行为依从性，提供

数字教育支持

利用视觉技术监测防护行为；基于 ＶＲ

和ＡＲ技术开展沉浸式培训

降低操作失误导致的感染风险，增强

医护人员的防控意识与技能

智能管理与实践创新 提高资源管理效率，适配高

风险场景防控

融合自然语言处理、物联网技术和机器

人技术，实现自动化远程应用协作

降低医患直接接触风险，推动管理精

细化与流程优化

３　应用犃犐技术防控犎犃犐的机制与优势

随着ＡＩ在ＨＡＩ防控领域的逐步渗透，其多样

化的实际应用已经展现出显著成效。前文详细阐述

了感染预测与监测、诊断支持、行为规范及管理优化

等核心应用领域，充分展示了其多元功能和技术潜

力。然而，这些应用背后的技术逻辑及其提升感染

防控效率的内在优势仍需深入探讨。明确该技术在

ＨＡＩ防控中的核心机制和独特优势，对于系统总结

应用价值、优化未来实践路径具有重要意义。因此，

本节结合已有研究与应用实践，分析 ＡＩ技术赋能

ＨＡＩ防控的基础逻辑与功能实现路径，深入探讨其

在提升防控效能中的实际作用和潜在价值。

３．１　技术赋能感染防控的核心机制　ＡＩ技术在

ＨＡＩ防控中的机制主要体现在数据整合、预测模拟

和优化反馈三个层面。首先，ＡＩ通过多模态数据整

合与处理，打破了传统防控中数据割裂的局限性。

借助自然语言处理、计算机视觉和物联网技术，智慧

系统能够整合电子病历、实验室检测结果以及环境

监测数据等多源异构信息，实现全方位的动态监测

与分析［４７］。这种数据驱动的机制不仅提升了感染

风险识别的精度，还为干预措施的精准化提供了科

学依据。

其次，ＡＩ可基于复杂系统建模与时空预测，使

用相应算法对 ＨＡＩ的传播路径和动态特征进行模

拟与量化分析，从而预测病原体扩散趋势及高风险

区域［３０］。这种动态预测机制为优化隔离措施、合理

分配资源和制定防控策略提供了坚实支撑，尤其在

应对突发感染事件时表现出独特优势。此外，ＡＩ还

可通过相关算法构建基于反馈的闭环优化体系，并

根据实时监测数据动态调整预测模型和干预方案。

例如，根据手卫生数据监测结果，ＡＩ可动态提醒医

护人员清洁手部的频率与方式；或通过调整感染风

险评估参数，优化隔离区设置。最后，技术本身的自

适应优化机制使其能够针对不同感染类型的具体特

点，提供定制化的预测模型：如ＡＩ在监测患者血流感

染风险时，往往通过随机森林模型分析导管留置时
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间、血标本等数据识别高风险患者；在预测术后感染

时，则大多通过贝叶斯模型分析感染的早期迹象［１８］。

３．２　提升感染防控效能的应用优势　ＡＩ技术在

ＨＡＩ防控中的独特优势主要体现在全流程覆盖、快

速响应和复杂情境决策支持三个方面。首先，全流程

覆盖的协同效应使ＡＩ贯穿感染防控的监测、预警、诊

断、干预和评估各环节，助益于医院内闭环管理［４８］。

例如，智能驱动的机器人可承担医疗实践操作，降低

医患不当接触引发的感染风险；ＡＩ管理系统可整合

实时数据，优化资源分配与流程管理，并采用远程教

育平台增强医护人员对感染防控的认知与技能；高

风险区域的动态监测设备则提供实时反馈，全面提

升防控效率和精准性等。

此外，ＡＩ在多源数据处理和干预策略生成中还

展现了快速响应能力［４９］。在面对病原体突变或群

体性感染时，其可在短时间内完成数据整合与分析，

并生成应急干预方案，其效率显著高于人类医生。

在复杂情境下，ＡＩ系统也可依托知识图谱与深度学

习技术，为感染传播路径预测和多种干预措施的模

拟提供科学支持，从而有效降低 ＨＡＩ的相关危害。

ＡＩ技术运行机制与实践优势的总结见图１。
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图１　ＡＩ在 ＨＡＩ防控中的机制与优势

４　挑战与建议

本研究深入分析了 ＡＩ技术在 ＨＡＩ防控中的

实际应用，探讨了其在各个防控领域的优势和实践

成果，发现ＡＩ通过数据驱动的感染预测与动态监

控、智能诊断支持与决策优化、行为标准化与教育培

训以及智能资源管理等方式，显著提升了 ＨＡＩ防控

的效率与精度。尽管 ＡＩ在提升 ＨＡＩ防控效率和

决策支持能力方面展现出巨大潜力，其在实际应用

中依然面临技术、环境和人力资源等方面的挑战。

因此，结合我国 ＨＡＩ控制的具体特点与挑战，提出

以下应用建议。

４．１　打通数据整合壁垒，促进防控智能化转型　

ＡＩ技术的应用较大程度上依赖于高质量的数据提

供。然而，我国医疗数据在采集的全面性和标准化

方面仍存在显著不足［２７］。在信息化程度较低的基

层医疗机构，电子病历系统与其他数据来源的整合

能力则更为欠缺，易导致 ＡＩ大模型的训练精度和

预测的可靠性受到制约［５０］，尤其在动态监控与感染

预警领域中，传统数据收集方式往往无法及时捕捉和

处理所有信息，导致感染防控措施滞后且不精确，进

而降低医疗机构应对突发感染的效率和准确性［５１］。

针对上述问题，建议相关部门优先制定统一的

ＨＡＩ防控数据标准，明确数据采集、存储和共享的

规范流程。此外，应加大对医疗机构信息化建设的

投入，通过优化电子病历系统与 ＡＩ平台的互联互

通，提升数据整合的效率和质量。尤其针对基层医

疗机构，可探索开发轻量化的ＡＩ解决方案，降低技

术部署的复杂性，从而增强其数据驱动能力。此外，

卫生机构还需强化对数据质量的监管。可借助 ＡＩ

技术优化数据清洗与处理流程，进而识别潜在的高

危患者群体，动态调整感染预警模型，确保各项防控

措施得到精准执行。

４．２　构造精准预测模型，应对防控复杂性挑战　

ＡＩ技术在ＨＡＩ防控中的应用依赖于精准的预测模

型，这对应对快速变化的感染传播至关重要。然而，

目前许多学者和机构在构建高效、精确的感染预测

模型时仍面临数据不完整、病原体多样和传播途径

复杂等挑战。在应对突发疫情或新兴病原体时，ＡＩ

模型的准确性和响应速度仍有待提高［５２］。这些挑

战导致医疗机构在感染防控中的响应能力受到限

制，特别是在高风险区域和复杂感染传播等动态情

境中，现有的预测系统尚不能有效应对快速变化的

防控需求。

鉴于ＨＡＩ防控的复杂性，建议加强ＡＩ技术与

临床专家经验的结合，推动智能决策支持系统的发

展，使其能够在提供预测时更加注重临床场景的实

际需求，提高模型的实用性和精准度；为应对不同医

疗机构环境和感染类型的特殊需求，还应鼓励开发

个性化的ＡＩ模型，使其能够针对不同科室和传染
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性疾病类型进行精准预测；随着时间的推移和新病

原体的出现，感染传播的模式和特征可能会发生变

化［２４］。因此，还需对原有预测模型进行迭代优化，

确保其在面对长期和突发公共卫生事件时始终具备

有效预测能力。

４．３　加强制度规范构筑，破除技术应用潜在风险　

随着ＡＩ技术在ＨＡＩ防控中的深度应用，其潜在的

风险隐患也逐步显现，包括数据隐私泄露、系统透明

性不足以及责任划分不清等问题［５３］。特别是在涉

及感染预测和防控决策的关键环节中，ＡＩ系统的黑

箱特性可能引发对结果可靠性和可追溯性的质疑，

从而影响技术的信任度和实际应用效果。此外，当

前我国针对ＡＩ技术的伦理规范和监管机制尚不健

全，一定程度上也限制了医疗机构利用先进技术赋

能ＨＡＩ防控
［５４］。

为应对上述挑战，建议加快构建ＡＩ在 ＨＡＩ防

控领域的制度化保障体系。首先，有关部门应加快

制定完善的技术标准和伦理规范，明确数据安全、模

型透明性和风险责任等核心要求，确保 ＡＩ的应用

符合医疗伦理和法律框架。其次，应强化监管机制，

通过独立审核机构对算法性能和临床应用进行定期

评估，避免潜在风险的累积与扩散。最后，需推进多

方协作机制，促进政府、医院、技术提供方和患者之间

的信息共享与利益平衡，共同构建ＡＩ的信任生态，为

ＡＩ在感染防控领域的持续发展提供坚实保障。

利益冲突：所有作者均声明不存在利益冲突。
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