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“数智”济世：基于实时数据库的AI预警系统
实现精准肾透析
台北荣民总医院
生命科学行业

	y 打造领先医疗界的临床实时决策支持系统，实时预测病人在
血液透析过程中的心衰竭风险

	y 血液透析机设备整合与实时信息储存，包括数据整集成和庞
大实时数据的处理

	y 需快速调阅病患每次血液透析的各项数据，作为进行透析
时的微调参考依据

	y 实现心衰竭风险预警AI

	y 大数据分析工具与数据库的串接。数据库需提供接口，以提
供庞大的实时数据给大数据分析工具进行演算

	y 将全院60床血液透析机的实时关键信息集成至洗肾室实
时信息仪表板。高风险病患及风险因子一目了然

	y 提取庞大的干体重预测AI，提供建议干体重数值给医生
参考。缩小洗肾后干体重误差值达80%
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在没有更优解决方案替代的情况下，一直以来，肾透析长期高
度依赖于医生的经验积累。然而，即便是经验丰富的医生，也
需要至少3个月到半年的反复试验，才能抓取到该病患准确的
干体重建议值。这些年，伴随着肾透析病患数量与日俱增，医
疗资源日渐紧张，对摆脱这一领域高风险现状的紧迫需求，
将个性化、定制化的“精准肾透析”推上了时代的风口浪尖。

AI实时预警系统实现精准肾透析

可喜的是，近年来大数据、AI人工智能技术应用的曙光，开拓
了人们解决棘手问题的视野，越来越多的医疗机构都洞察到
了挖掘数据价值的重要性。前几年，台北荣民总医院就建立
过一个血液透析的无纸化系统，该系统虽然能记录治疗过程
的部分信息，但仍需护理人员每隔半小时手抄参数，除效率
低下外，该系统只能做到历史查询，难以实时应对突发状况。

在数据为王的时代，台北荣民总医院整合院内信息系统与仪
器物联网串流数据，并以毫秒级的数据采集，完成连续型医
疗串流数据库，携手打造领先医疗界的临床实时决策支持系
统的应用——肾脏科血液透析。来自台北荣民总医院的肾透
析主治医生，与PI System和SAS的技术合作伙伴在一年半
内历经多轮会谈，克服了数据甄选、数据对齐等重重挑战，挑
选出了最关键的10组指标（如左心室射出功率LVEF为主要指
标），并基于医院大数据中心的健保资料（包括病历、检验结
果、用药信息等），以及血液透析机每秒产出的上百组实时参
数，最终训练出了一套肾透析AI预警系统。

伴随着医疗行业的飞速发展，如何能针对每位患者的病情和
个体差异，快速、精确地选择适合的诊疗方案，成为了人们关
注的新焦点。在临床实践中，如何最大化病患问诊效率和利
益，具备个性定制化的“精准医疗”已然成为了行业发展的重
大趋势。在不断涌现的大数据、AI人工智能等先进技术的帮
助下，医疗领域也迎来了优化革新的大好机遇。

例如在心衰致死风险较大的肾透析领域，过去对于医生经
验的过度依赖，让越来越多患者就医的利益难以得到最佳
保障。为了提前预测病人心衰竭的风险，高效、精准地完成
透析前的干体重预测工作，台北荣民总医院选择了可靠的PI 

System作为实时数据库，并在前沿AI算法的帮助下，让院内
的医护人员通过大屏幕，一眼就能识别高风险病患和风险因
子，真正做到运筹毫秒之中，决胜千里之外，大幅推进了“精
准医疗”的建设进程。

精准医疗破解传统肾透析高风险难题

肾脏作为人体的重要器官，承担着过滤血液、排除代谢废物、
平衡水分电解质等关键功能。对于肾功能不足以维持生存的
病患而言，肾透析是除了肾移植外唯一的保命手段。然而，突
发心衰竭现已成为肾透析的“头号”风险：据统计，2019年，
全球约有350万慢性肾功能衰竭患者接受肾透析治疗，其中，
仅台湾地区每年就有超过9万人洗肾，洗肾人口密度居世界首
位，而这其中有半数病患是因心血管疾病而死亡，心衰竭系肾
透析病患重要死因之一。

为何肾透析会引发心衰竭？这与透析对于干体重设定的高准
确性要求有关。在透析过程中，病患水分脱太少或者洗太干，
都可能会出现肺积水、耳鸣、抽筋以及血压忽低忽高等并发
症，长期以往则可能导致心脏扩大、心衰竭。一般来说，患者
每次透析时长约为4小时，每月平均洗13次之多，干体重估算
不准确，除了给患者多添一重痛苦外，有时还可能带来致命的
风险。

而值得注意的是，干体重预测和调整并不简单，一般约为病人
体重的5%，由于患者体重的动态变化，每次透析前都需要微
调脱水量。且每当患者出现肾透析的并发症时，都需要靠医生
依据当下病况和仪器判断，再进行针对性的治疗。 

 

根据透析机每秒生成的数百组参数，我们可以预测每位
患者的心衰竭风险，其准确率可高达90%。PI System 
让我们在连续型医疗数据库中能够实现实时处理大量
参数。

—— 朱原嘉 博士
台北荣民总医院资讯高级工程师
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众所周知，系统预测的及时与准确与否，取决于数据采集和
处理的密度。对于医疗行业来说，系统的秒级响应是关键，多
一分敏捷，患者就多一分生的希望。以洗肾机为例，其运行产
生的数据量庞大，对于数据库处理能力的高要求不言而喻。
且不论一般数据库无法胜任秒级的AI响应速度，这套系统表
现出色的关键，在于PI System可以实时处理海量数据，最高
每秒可达上万笔。不仅如此，PI System还具有强大的资料压
缩能力，它只会记录有变动的数据，因此不会快速消耗硬盘
容量，大大降低医院系统运营的成本。

在PI System数据库中，患者每次肾透析采集到的各项数
据，除了会上传至医院大数据中心外，还会通过ODBC/Web 
API/AFSDK的连接方式，交由AI算法进行快速演算，并在洗
肾中心监测大屏等HMI设备上展示。在一年半的时间里，PI 
System已经处理了1.1亿条数据，包括静脉压、血流量、导电
度、脱水速度、脱水量、透析液流速等，为最终心衰风险和干
体重预测AI的打造打下了稳固的地基。

台北荣民总医院采用的基于PI System的AI系统架构

这套实时血液透析AI预警系统，可以根据血液透析机每秒产
出的200组实时参数，准确预测病人心衰竭风险，准确率高
达90%。此外，台北荣民总医院还在成功训练出心衰竭风险
预测AI后，利用这些数据训练了干体重预测AI，成功将误差
值缩小至40克（误差较过去降低了80%），为患者带来了巨大
利好的同时，有效解决了院内医患供需不平衡的痛点。

在AI广泛应用的年代，台北荣民总医院结合大数据中心历史
数据，在SAS VIYA数据分析平台支持下，利用AutoML技术
构建出更精准的血液透析中病人相关风险实时预测模型，并
结合边缘（Edge）运算，提供更实时、更安全的洗肾作业环
境。洗肾中心的系统仪表板，能够清晰地呈现所有透析病人
的ID和健康状况（如上图），并以不同颜色来标识病患的严重
程度和风险类别。值得一提的是，专家知识与先进AI技术的
结合，让该系统不仅具备了实时预警功能，更让其成为了可以
代替医生做出精确判断的专家系统。得益于此，医护人员可以
一目了然地获取高风险病患的信息和风险因子，并做到及时
监控和响应。

背后的主角：PI System实时数据库

不难发现，破局“精准医疗”的关键，在于海量医疗数据价值
的挖掘。同样是处理数据，和过去的无纸化记录相比，这套
AI预测系统无疑具有碾压性的优势。如果仅仅是“新瓶装老
酒”，并不足以实现预测精度的质变。有别于多数医疗机构的
AI基于历史数据来预测的模式，台北荣民总医院的AI预警系
统得以实现毫秒级精准预测，离不开背后强大PI System实
时数据库的支持。

每一床病患的实时数据，包括病人ID、医生预测干体重、AI心衰竭
风险预测值、AI干体重预测值，心衰竭10大预测因子等
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此外，数据的安全性和病患的隐私保护是医疗行业的重要考
量之一。开源数据库虽然免费，但在出现问题时无法追根溯
源，其不可靠性会给医院带来求偿无门的隐患。而PI System
为医院建立的专用数据库，不与云端或外网连接，可有效保
障着患者隐私，全无后顾之忧，这也是台北荣民总医院选择
PI System的重要原因之一。 

“数智”济世：AI大数据分析大有可为

迅捷强大的信息采集和处理能力、可靠的信息安全保障，在
台北荣民总医院打造的肾透析AI预警系统中，PI System的
强大性能得到了淋漓尽致的体现。现如今，台北荣民总医院
配备的60台肾透析设备，都已全数接入PI System。未来，随
着AI模型的持续深度优化，该系统的准确度还有望提升到和
人类医生一样的95%。在造福更多被肾衰竭、尿毒症困扰的
病人的同时，大幅降低就诊患者突发心衰竭的风险。届时，病
人也将享受到更快捷、更安全、更具个性化的肾透析过程。

在医疗服务品质挂帅的时代，台北荣民总医院将持续让实时
AI分析系统在SAS云原生平台做到发展与运维（DevOps）
自动化，并力求在符合临床诊疗指引（Clinical Practice 
Guideline）下，让模型从开发、部署及运营，不断地被验证、
管控，以自动化、标准化的流程重复训练，确保模型效能，
以提供更精准的参考依据，确保辅助诊疗的安全性，并朝
向台湾食药署“软件即医疗器材”（Software as Medical 
Device, SaMD）的方向发展。

当然，台北荣民总医院的这套AI预警系统的构建巧思，不光
局限于其“数与智”的结合、历史与实时数据的融合，更在于
该解决方案强大的扩展性和可复制性。在肾透析AI实时预
警系统大获成功后，台北荣民总医院通过继续优化模型，进
一步打造出了肺积水AI预警系统。放眼未来，医院还将采用
国际医疗数据交换标准FHIR，让模型更容易介接不同厂牌
设备的数据，将AI模型商品化，并期望将医院ICU内的呼吸
机、Artificial Liver Support System（人工肝脏支持系统）
、ECMO（叶克膜）等重要设备，全面接入相应的AI预警系
统，造福更多的重症患者。

悬壶济世，医者仁心。医疗行业的宝贵精神品质，始终与时代
的车轮一同前行。近年来，在客制化需求日益高涨的现代医
疗领域，“实时数据库+AI技术”的黄金搭档已与医护工作人
员一同承担起济世的重担。作为遍布147个国家/地区的领先
的运营数据管理平台，PI System也通过与AI大数据分析技
术的结合，让数据的价值得以最大化，为医疗行业贡献了实
现“精准医疗”的新思路，为数以万计的患者奏响健康的福
音。
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