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摘  要 

睡眠障碍是睡眠–觉醒过程中表现出来的各种功能障碍，其临床表现为入睡困难、睡眠维持障碍、早醒、

睡眠行为异常等，严重影响个人身心健康及社会发展。在临床中睡眠障碍通常面临诊断不及时的可能，

给睡眠障碍的早期干预造成了困难，因此提高诊断效率，帮助患者尽早诊治睡眠障碍尤为重要。随着人

工智能的不断发展，其在睡眠障碍诊疗的应用显示出巨大潜力，但同时伴随着诸多问题。通过探讨人工

智能在睡眠障碍诊断及治疗中带来变革性作用，有望为改善睡眠障碍患者的健康状况开辟新途径，推动

睡眠医学领域的发展迈向新高度。 
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Abstract 
Sleep disorders are various dysfunctions manifested during the sleep-wake process. Their clinical 
manifestations include difficulty falling asleep, sleep maintenance disorders, early awakening, 
abnormal sleep behaviors, etc., which seriously affect individuals’ physical and mental health as 
well as social development. In clinical practice, sleep disorders usually face the possibility of un-
timely diagnosis, which causes difficulties for the early intervention of sleep disorders. Therefore, it 
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is particularly important to improve diagnostic efficiency and help patients diagnose and treat sleep 
disorders as early as possible. With the continuous development of artificial intelligence (AI), its 
application in the diagnosis and treatment of sleep disorders has shown great potential, but at the 
same time, it is accompanied by many problems. By exploring the transformative role of artificial 
intelligence in the diagnosis and treatment of sleep disorders, it is expected to open up new ways to 
improve the health status of patients with sleep disorders and promote the development of the field 
of sleep medicine to a new level. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景与意义 

睡眠作为人类基本的生理需求，对于维持身心健康起着至关重要的作用。然而，在现代社会，睡眠

障碍已成为一个普遍且严峻的健康问题。据相关数据显示，全球约有 27%的人患有不同程度的睡眠障碍，

在中国，这一比例更是高达 38.2%，其中近 3 亿人受失眠困扰，约 2 亿人打鼾，5000 万人存在睡眠呼吸

暂停现象，且超 10%的人急需干预治疗。睡眠障碍不仅会降低生活质量，使人在日间感到疲倦乏力、注

意力不集中，长期睡眠不足还与多种慢性疾病紧密相连，如高血压、冠心病、卒中等心血管疾病，以及

抑郁症等精神心理疾病[1]。此外，睡眠障碍还会增加意外事故的发生风险，给个人、家庭和社会带来沉

重负担[2]，已然成为危害公共健康的重要因素。 
传统的睡眠障碍诊疗方法存在诸多局限性。在诊断方面，多导睡眠监测(PSG)虽被视为诊断睡眠障

碍的“金标准”，能够记录脑电图、心电图、呼吸、肌电图等多种生理指标，但对其监测数据的解读主

要依赖医技人员结合临床经验以及睡眠及其相关事件判读手册来完成，这一过程专业性要求极高、解

读难度大、耗时冗长，且易受主观因素干扰，导致诊断效率和准确性受限[3]。治疗上，药物治疗如常

用的安眠药，虽能加快入睡速度，但会破坏睡眠结构，减少深层睡眠时间，还存在诸多风险与副作用，

如增加危险梦游发生率、易摔倒等，提高阿尔茨海默病发病率与死亡率，长期使用还会产生耐受性与

依赖性。然而非药物治疗如认知行为疗法、自我睡眠控制法、中医非药物治疗等，虽有一定疗效，但普

遍存在治疗过程复杂、花费时间长、疗效不确定以及缺乏统一标准等问题，难以在临床上广泛常规应

用[4]。 
近年来，人工智能(Artificial Intelligence, AI)技术蓬勃发展，为睡眠障碍的诊疗带来了全新的机遇与

突破。AI 凭借强大的数据处理能力、精准的模式识别能力以及智能决策能力，能够对睡眠监测所产生的

海量数据进行快速、高效分析，挖掘其中隐藏的有价值信息，辅助医生更准确地诊断睡眠障碍类型、程

度及病因[5]。在治疗环节，AI 可依据患者个体情况实时调整治疗方案，实现个性化精准治疗，还能持续

跟踪评估治疗效果，及时优化调整，提高治疗的有效性与安全性。因此，深入探索人工智能在睡眠障碍

诊疗中的应用具有极其重要的现实意义，有望为改善睡眠障碍患者的健康状况开辟新途径，推动睡眠医

学领域的发展迈向新高度。 
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1.2. 国内外研究现状 

国外在人工智能与睡眠障碍相关领域的研究起步早，成果丰硕。在睡眠监测技术方面，诸多高科技

企业与科研机构研发出了先进的可穿戴式睡眠监测设备，如飞利浦的智能睡眠监测手环等。在诊断领域，

谷歌旗下的 DeepMind 团队运用深度学习算法对海量的多导睡眠监测数据展开分析，成功构建出高精度

的睡眠障碍诊断模型，其对睡眠呼吸暂停综合征、失眠等常见病症的诊断准确率相较于传统方法提升了

约 20%，大大减轻了专业人员的工作负担，同时降低了误诊率[6]。在治疗环节，美国 ResMed 公司推出

的智能型持续气道正压通气(CPAP)设备，能够依据患者睡眠过程中的实时呼吸数据，自动、精准地调整

气道压力，显著提高了睡眠呼吸障碍患者的治疗依从性与治疗效果，治疗有效率提升了约 25% [7]。 
国内在该领域的研究起步虽晚，但发展势头迅猛，呈现出诸多亮点与特色。一方面，国内科研团队

紧密结合本土患者群体的特点，积极开展针对性研究。例如，有团队聚焦于老年睡眠障碍患者这一特殊

群体，利用人工智能技术深入探究其睡眠障碍与心血管疾病、认知功能障碍等共病之间的内在关联，发

现老年睡眠障碍患者睡眠结构紊乱与心血管疾病发病风险之间存在强相关性，为综合治疗提供了关键依

据。另一方面，产学研协同创新成效显著。众多高校、科研院所与医疗企业携手合作，加速科研成果向

临床应用的转化。 
尽管国内外在人工智能应用于睡眠障碍诊疗方面取得了令人瞩目的进展，但仍面临一些问题与挑战。

在技术层面，睡眠监测数据的质量参差不齐，受传感器精度、佩戴方式以及环境干扰等因素影响，数据

噪声较大，这对后续的精准分析造成一定阻碍等。在应用层面，人工智能诊断模型与治疗方案的临床认

可度有待进一步提升，部分医务人员对新技术心存疑虑，担心过度依赖机器决策会引发医疗风险；而且

患者对智能医疗设备的接受程度也存在差异，尤其是老年患者，操作复杂的设备可能使其产生抵触情绪，

影响治疗的顺利开展[8]。此外，数据安全与隐私保护问题日益凸显，海量的睡眠监测数据涉及患者的敏

感信息，如何确保数据在传输、存储与使用过程中的安全性，成为行业发展面临的重要课题[9]。 

2. 人工智能在睡眠障碍诊断中的应用 

2.1. 基于多导睡眠监测数据的智能分析 

人工智能技术的引入，为 PSG 数据的高效、精准分析带来了革命性变化。以阻塞性睡眠呼吸暂停

(OSA)的诊断为例，PSG 数据中的呼吸气流、胸腹运动以及血氧饱和度等指标是判断 OSA 的关键依据。

人工智能算法通过对大量确诊 OSA 患者的 PSG 数据进行深度学习，能够自动识别呼吸暂停事件、低通

气事件以及呼吸阻力相关微觉醒等特征性表现。其与传统方法相比的优势在于：(1) 可处理大量数据；(2) 
准确性和可靠性更高；(3) 能够适应个体差异；(4) 减少人工工作量和误差；(5) 实时性更好。例如在某

临床研究中，采用基于深度学习的人工智能诊断模型对 500 例疑似 OSA 患者的 PSG 数据进行分析，其

诊断准确率达到 92%，相较于传统方法提升了约 15%，且诊断时间大幅缩短，从原来的平均 2 小时/例减

少至 10 分钟/例，极大提高了诊断效率，为患者的及时治疗争取了宝贵时间[10]。 
对于睡眠分期这一关键任务，人工智能同样展现出卓越性能。传统的睡眠分期依据脑电图、眼电图、

肌电图等多导信号，按照规则将睡眠分为清醒期、非快速眼动睡眠期(NREM)的浅睡、深睡阶段以及快速

眼动睡眠期(REM)，但人工判读过程繁琐复杂，不同判读者之间的一致性欠佳。基于卷积神经网络(CNN)
的人工智能模型，能够自动提取多导信号中的睡眠特征，准确识别各睡眠阶段的转换点，实现精准睡眠

分期。研究表明，该模型的睡眠分期准确率可达 90%以上，为深入研究睡眠结构、评估睡眠质量提供了

可靠依据[10]。此外，人工智能还能对 PSG 数据中的其他生理信号进行综合分析，挖掘潜在的睡眠障碍

风险因素。例如，通过分析心率变异性与呼吸紊乱指数的关联，提前预警心血管疾病风险，实现睡眠障

碍与共病的早期诊断，为综合治疗提供有力支持。 
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2.2. 可穿戴设备与睡眠监测大数据 

随着传感器技术、微电子技术以及无线通信技术的飞速发展，智能手环、智能手表、智能床垫等可

穿戴睡眠监测设备逐渐走入大众生活，为睡眠监测带来了极大的便利性与创新性。这些设备通常内置多

种高精度传感器，能够实时、连续地采集用户睡眠过程中的多项生理参数与行为数据。 
以智能手环为例，其凭借小巧轻便、佩戴舒适的特点，广泛应用于日常睡眠监测。通过加速度传感

器精准捕捉手腕部的微小运动，依据体动信号算法，智能判断用户的睡眠状态，包括入睡时间、觉醒次

数、浅睡与深睡时长等信息；血氧传感器则可对血氧饱和度进行持续监测，当检测到夜间血氧饱和度频

繁下降时，及时发出预警，提示用户可能存在睡眠呼吸问题[11]。 
长期积累的海量睡眠监测大数据蕴含着丰富的信息，对于睡眠障碍的研究与诊疗意义非凡[12]。另

外，睡眠监测大数据还能够助力睡眠障碍的精准诊断与分类。不同类型的睡眠障碍在多维度睡眠数据上

呈现出各异的特征模式，借助机器学习、深度学习等人工智能算法对大数据进行深度挖掘，可精准识别

这些特征差异，实现睡眠障碍的自动诊断与分类。如在 OSA 的诊断中，通过分析患者夜间睡眠时的呼吸

气流、血氧饱和度、胸腹运动以及心率变异性等多参数数据，结合大数据训练的诊断模型，能够准确判

断患者是否患有 OSA 以及病情的严重程度，相较于传统依靠单一指标或主观判断的方法，诊断准确率显

著提升，为后续的精准治疗提供了有力保障。 

3. 人工智能助力睡眠障碍治疗决策 

3.1. 个性化治疗方案的制定 

人工智能在睡眠障碍治疗中的核心优势之一在于能够依据患者的个体特征数据，为其量身定制个性

化的治疗方案，从而显著提升治疗效果。这些个体特征涵盖了患者的年龄、性别、基础疾病、生活习惯、

睡眠监测数据以及心理状态等多维度信息。 
在睡眠呼吸障碍的治疗方面，人工智能同样发挥着关键作用。对于 OSA 患者，智能持续气道正压通

气(CPAP)设备可实时监测患者睡眠中的呼吸数据、体位变化以及血氧饱和度。依据这些实时信息，设备

自动精准调整气道压力，确保患者在不同睡眠阶段、体位下都能获得最佳的通气支持。若患者在仰卧位

时呼吸暂停事件增多，设备会相应升高压力，防止气道塌陷；当检测到患者翻身至侧卧位，呼吸状况改

善后，又会适度降低压力，提高患者的舒适度与依从性[13] [14]。此外，智能系统还能根据患者一段时间

内的治疗数据，评估治疗效果，若发现患者病情改善不明显，及时提醒医生重新评估，调整治疗方案，

如考虑联合口腔矫治器治疗或推荐手术治疗等，为患者提供全方位、个性化的治疗路径[15] [16]。 

3.2. 智能辅助睡眠治疗设备 

智能床垫作为智能辅助睡眠治疗设备中的佼佼者，为改善睡眠质量带来了全新的解决方案。它内部

集成了多种先进的传感器，如压力传感器、加速度传感器、温湿度传感器等，能够全方位、高精度地感

知人体在睡眠过程中的各种状态信息[17]。加速度传感器能专注于捕捉人体在睡眠中的微小动作，如翻

身、肢体抽动等。通过对这些动作频率、幅度以及发生时间的持续监测与数据分析，智能床垫能够深入

了解用户的睡眠深度变化情况。智能床垫还具备强大的睡眠数据记录与分析功能等等[17]。 
在临床应用方面，智能床垫已在诸多医疗机构与睡眠研究中心崭露头角。某大型医院的睡眠障碍诊

疗科室引入智能床垫，用于辅助治疗失眠、睡眠呼吸暂停综合征等患者。对于失眠患者，医生借助智能

床垫收集的长期睡眠数据，深入分析患者睡眠模式紊乱的根源，精准调整治疗方案，如为生物钟失调的

患者制定个性化的光照疗法与作息调整计划，结合床垫的睡眠环境优化功能，显著提高了治疗效果，患
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者平均入睡时间缩短约 20%，睡眠质量评分提升约 10 分[18]。在睡眠呼吸暂停综合征的治疗中，智能床

垫与智能呼吸机联动，当床垫检测到患者呼吸暂停事件发生时，立即向呼吸机发送信号，呼吸机迅速响

应，精准调整气道压力，及时恢复患者正常呼吸，有效减少呼吸暂停次数，降低缺氧风险，提升患者睡

眠安全性与整体睡眠质量[18]，为患者的康复之路点亮了明灯。 

4. 人工智能在睡眠障碍管理中的创新模式 

4.1. 远程睡眠医疗与智能健康管理平台 

在当今数字化时代，远程睡眠医疗与智能健康管理平台蓬勃兴起，为睡眠障碍患者带来了全新的就

医体验与健康管理模式，有效突破了传统医疗的时空限制。以某大型综合医院搭建的远程睡眠医疗平台

为例，该平台依托 5G 网络的高速率、低延时性，将患者在基层医疗机构或居家环境下采集的睡眠监测数

据实时传输至医院的睡眠医学中心。患者只需佩戴轻便舒适的可穿戴睡眠监测设备，如智能手环、睡眠

贴片等，即可在夜间睡眠时，精准采集心率、呼吸频率、睡眠体位、肢体运动等多维度生理数据，并通过

蓝牙或 Wi-Fi 技术将数据同步至手机 APP，再借助 5G 网络上传至云端服务器，最终无缝对接医院的远

程医疗平台。医院的专业医生团队可随时随地登录平台，对患者的睡眠数据进行实时分析与诊断，及时

发现潜在的睡眠障碍问题。若患者疑似患有 OSA，医生通过分析实时传输的呼吸气流、血氧饱和度等数

据，结合人工智能辅助诊断系统的精准判断，迅速为患者制定个性化的治疗方案，如推荐使用 CPAP 设

备，并远程指导患者正确佩戴与使用，确保治疗的及时性与有效性。 
智能健康管理平台在此基础上更进一步，为患者提供全方位、全周期的健康管理服务。平台整合了

睡眠监测、数据分析、健康评估、个性化干预以及医患互动等多项功能模块。一方面，利用大数据分析

与人工智能算法，深度挖掘患者长期积累的睡眠数据，精准洞察其睡眠模式变化趋势，提前预警睡眠

障碍风险。另一方面，平台通过移动端应用程序，搭建起医患沟通的便捷桥梁。患者可随时在 APP 上

记录睡眠日记，分享睡眠感受、日常情绪变化以及遵医嘱治疗情况；医生则能实时查看患者反馈，在线

解答患者疑问，根据患者的动态信息适时调整治疗方案，实现精准化、个性化的持续治疗。此外，智能

健康管理平台还具备丰富的健康科普资源，如睡眠卫生知识科普文章、放松训练视频教程等，以多样

化的形式引导患者养成良好的睡眠习惯，提升自我健康管理能力，真正实现从疾病治疗到健康促进的

全方位转变。 

4.2. 睡眠健康教育与预防干预的智能化 

在睡眠障碍的防治体系中，健康教育与预防干预起着举足轻重的作用。传统的睡眠健康教育模式，

如举办健康讲座、发放宣传手册等，虽能在一定程度上普及知识，但覆盖面有限、信息传递单向、缺乏

个性化针对性等弊端，难以满足现代社会多样化的需求。人工智能为睡眠健康教育与预防干预注入了新

的活力，开启了智能化、精准化的新篇章。 
借助人工智能的强大数据分析能力，还可实现睡眠障碍风险的精准评估与个性化预防干预。智能穿

戴设备与手机 APP 联动，持续采集用户的日常睡眠数据、生活习惯数据(如运动步数、咖啡因与酒精消费

频率等)以及生理指标数据(如心率、血压等)，运用机器学习模型，全方位分析用户的睡眠健康状况，提

前识别潜在的睡眠障碍风险因素。一旦发现用户近期睡眠潜伏期延长、深睡眠比例减少，且伴有高强度

工作压力、频繁熬夜等情况，系统立即启动预警机制，推送个性化的预防干预方案。这可能包括定制化

的作息调整计划，如设定专属的上床睡觉时间与起床时间提醒，避免周末过度补觉扰乱生物钟；还会根

据用户饮食偏好，提供优化饮食建议，如减少晚餐辛辣油腻食物摄入，睡前适量饮用温牛奶等，从多方

面入手，助力用户预防睡眠障碍的发生，守护睡眠健康[8]。 
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5. 讨论 

5.1. 研究结果讨论 

本文研究了人工智能在睡眠障碍诊疗中的应用，可提高睡眠障碍的诊断准确性，还能为临床干预提

供有力的数据支撑，有助于我们更好地应用人工智能服务于睡眠障碍人群。在诊断环节，基于多导睡眠

监测数据的智能分析，借助深度学习等技术，显著提升了睡眠障碍诊断的准确性与效率，如对阻塞性睡

眠呼吸暂停的诊断准确率可达 92%，睡眠分期准确率超 90%；可穿戴设备结合大数据分析，挖掘睡眠模

式与障碍关联，实现精准诊断与风险预警，为早期干预提供依据。治疗决策方面，人工智能依据患者个

体特征制定个性化方案，智能床垫等辅助设备实时优化睡眠环境，改善睡眠质量，以失眠症和睡眠呼吸

障碍治疗为例，精准治疗使患者入睡时间缩短、睡眠呼吸暂停次数减少，治疗有效率大幅提高。管理模

式上，远程睡眠医疗与智能健康管理平台打破时空限制，提供全周期服务，智能健康教育与预防干预利

用 APP 精准推送知识、评估风险、实施个性化预防，全方位守护睡眠健康。 

5.2. 研究局限与不足 

随着人工智能在睡眠障碍诊疗领域逐渐走向临床应用，但目前仍面临诸多技术瓶颈与数据质量问题

及一系列伦理与法律问题日益凸显，亟待深入探讨与妥善解决。在伦理层面，隐私保护是首要问题。人

工智能系统依赖海量的睡眠监测数据，这些数据涵盖患者极为敏感的个人信息，如睡眠习惯、生理指标、

心理状态等。一旦泄露，不仅会侵犯患者的隐私权，还可能引发诸如就业歧视、保险拒保等一系列社会

问题。还有责任界定及算法偏见等问题同样棘手，有待于进一步解决。 

6. 结论与展望 

6.1. 研究成果总结 

人工智能在睡眠障碍诊疗中的应用具有多维度价值。于患者而言，精准诊断与个性化治疗显著改善

睡眠质量，缓解日间疲劳、注意力不集中等问题，降低共病风险，提升生活品质；对医疗人员，减轻数据

解读负担，辅助精准决策，提高诊疗效率与质量；从医疗体系角度，优化资源配置，促进分级诊疗实施；

在科研领域，大数据分析助力挖掘睡眠奥秘，推动学科发展。 

6.2. 未来发展趋势展望 

展望未来，人工智能在睡眠障碍诊疗领域有望迎来一系列重大突破与蓬勃发展。在技术突破层面，

人工智能算法将持续精进，深度学习算法有望实现可解释性的飞跃，从“黑箱”转变为“白箱”，使医

务人员能够清晰洞察模型决策的内在逻辑，从而更放心地将人工智能诊断结果应用于临床实践。小样本

学习技术将取得实质性进展，借助迁移学习、元学习等前沿方法，模型能够从少量睡眠障碍样本中高效

学习关键特征，精准识别罕见病、复杂病亚型，为精准医疗提供有力支撑。传感器技术的创新将催生更

精准、便捷的睡眠监测设备，如研发高灵敏度的柔性可穿戴传感器，可长时间、无干扰地采集脑电图、

肌电图等微弱生理信号，为人工智能分析提供高质量数据。 
产业发展上，人工智能睡眠诊疗市场将迎来高速增长。随着技术成熟与应用普及，越来越多的科技

企业将涌入这一赛道，形成涵盖硬件制造、软件开发、数据分析、医疗服务等全产业链布局。跨领域融

合创新将成为产业发展的核心驱动力，医工交叉、产学研合作将更加紧密，加速科研成果向临床产品与

服务的转化。同时，国际合作也将日益频繁，各国共享睡眠障碍大数据与先进技术，携手攻克全球性睡

眠健康难题，为人类的睡眠健康福祉贡献智慧与力量。 
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