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耗資昂貴的大型儀材、遙遙無期的等候時間、疲於奔波的醫護人員，皆是醫院裡的日常景象，如今科技發達，智慧型手錶、睡眠品質
監測系統、專業運動數據分析，將醫療帶回家中，運用生理數據訊號分析，實現居家遠距醫療。

近年，台灣邁向高齡化，醫療需求逐漸增加，但目前仍面臨醫療資源分佈不平均、城鄉差距及就醫可近性等問題，智慧醫療的興起為
目前的困境帶來轉機，運用軟硬體設備、演算法、大數據智慧醫療提升健康照護，而生理數據訊號分析即為應用之一。

醫療科技的革命性應用
過去醫療領域受限於大型檢測儀器，病患需到醫院進行生理檢測，監測心跳、腦波、血壓等。透過擷取這些生理訊號，影像化後產生心電圖、血氧圖等，並
進行生理數據訊號分析，解讀成生物意義用於病患的狀況判斷。科技的嶄新應用使得生理數據訊號分析不再僅限於醫院內，而是走進了民眾的家中。穿戴式
裝置的普及讓病患能夠更方便地獲取生理數據，實現居家及遠距醫療的理念，同時達到預防性健康管理、提高效率的功用。

馬偕紀念醫院麻醉科主治醫師王資竣指出，科技的突破使得生理數據訊號分析應用更加多元。例如，一些診斷要求患者自行測量心率、睡眠等指標，將儀器
帶回家中監測，並將監測後的數據回傳至醫院端。在監測儀器的應用下，重症患者甚至能夠轉移到普通病房或家中進行基礎治療，呈現了技術的多元應用。

▲  生理數據訊號分析在醫療上的功用。（圖片來源／趙禹自製）

麻醉科技演進：生理數據訊號分析的角色
生理數據訊號分析在麻醉科技中發揮突破性的功用。古代手術過程沒有麻醉狀態下，僅能藉由外力約束病患盡快開刀，過程難受又高風險。在麻醉的發展
下，手術過程中依靠醫護觀察瞳孔大小、心跳變化、呼吸等指標來調控麻醉用量，幫助病患及外科醫師更順利完成手術。而現今隨著科技的進步，特別是在



生理訊號監測，如腦波監測，使麻醉用量可以更加精確地調控，降低麻醉併發症，同時改善患者的手術體驗。

王資竣解釋，傳統上，麻醉用量的控制主要依賴醫師的直觀判斷，但這存在準確度不高的問題。科技的進步使得麻醉監測轉向生理數據訊號分析，如腦波的
應用，擷取人體無法感知的生理訊號，結合工程、生物學人才，提高掌控麻醉用量的準確性。閉環麻醉(closed- loop anesthesia)即是此項技術的應用，將生理
訊號用統計的方式作成資料庫，預測麻醉用藥量與病患生理狀態變化，再把這些資料反饋給機器做麻醉藥給藥濃度的調整，如自動駕駛模式一樣，減少麻醉
過程中醫護的負擔，進行自動化全身麻醉

從AI麻醉到腦機介面：生理數據多元應用與前景展望
生理數據訊號分析的影響不僅限於醫療領域，還延伸到多個跨領域的應用。低血壓預測指數、開車防酒駕系統、運動訓練等都是生理數據訊號分析的應用。
開車防酒駕系統透過穿戴生理數據分析裝置提高了預測和監測的準確性，同時為民眾日常生活創造了更安全的環境。在國外，運動訓練利用生理訊號進行生
物回饋已是一種普及的應用。已經成為許多頂尖運動員的例行做法，他們配戴特定裝置以監測和分析生理數據，從而提高訓練表現並運用於教學中。

腦機介面在醫療領域的應用主要專注於協助中風、失智、視障、聽障等患者。腦機介面系統藉由擷取使用者的大腦訊號，與外界電腦進行連結，並控制外部
設備，達到與外界進行溝通、重建感官與運動的功能，旨在改善這些患者的行動受限情況。例如，針對視障者，系統可以擷取其視覺腦部活動，進一步觀察
影像如何在視覺皮質與視覺區域進行處理，以模擬並重現相應的視覺效果。同樣的理念也應用在聽障者身上，透過分析聽覺問題所在的區域，系統可擷取聲
波並轉換成患者腦部能夠接收的訊號，以提升其聽覺體驗。此領域的進展還應用在開車防酒駕系統、運動訓練以及商業上的智慧型手錶等，展現了生理數據
訊號分析的多元應用前景。







▲  智慧型手錶即為生理數據訊號之應用。（圖片來源／pexels）

生理數據訊號分析面臨的挑戰
雖然生理數據訊號分析在技術上取得了很大的進展，但仍然面臨著重重挑戰。特別是在極端病患狀態下，例如顏面燒傷的患者，生理訊號的擷取可能受到阻
礙，無法完全反映腦部底下特定位置的病理變化。此外，特殊病患的獨特腦波可能降低數據庫的外推性準確度，數據庫的資料無法準確判斷特殊病患的生理
資訊，是大數據與深度學習在外推性上的挑戰。

在疫情期間，穿戴式儀器雖然在實現不接觸的遠端監測方面取得了成效，但由於健保體制的限制，技術要在醫院全面推行仍然面臨著困難，目前多停留在研
究階段。同時，病患數據隱私問題也是一個需要思考的課題。在電子化時代資料雲端化，資料竊取引起了民眾的擔憂，加強醫院的資安防護成為當務之急。

生理數據訊號分析透過廣泛的生理數據訊號庫和深度學習人工智能，將訊號轉換為平譜圖。通過機器學習學習特徵，再利用神經網路辨識這些特徵，使得相
較於傳統訊號分析獲得更優越的結果。透過神經網路的訓練，所有的資訊都能被充分利用，為人類提供更準確的解答和判斷。這種將訊號與機器學習相結合
的方法有助於改善臨床流程。

人工智慧的因果判讀限制與跨界合作
在人工智慧的應用基礎，建立在數學機率方式上，僅管可以為人類解答許多問題，但仍然無法解釋其中的因果關係。因果關係在醫療上是十分重要的一環，
由醫師去判讀因果，並告訴病人疾病的緣由及影響，讓病人可以避免疾病的誘發條件或產生因素，以達到良好的醫療效果。因此，如何優化人工智慧在因果
關係方面的表現，需要專家學者與技術人員的合作。

在台灣，學術界、臨床界和產業界的跨界合作已持續推動，雖然目前仍無法與國外相比，但政府積極發展生技產業，持續推行鼓勵跨界合作。然而，仍需透
過多方合作，考慮技術推行、社會接受度等全方位的因素，以實現智慧醫療的最大效益。







▲ 病人生理數據訊號。（圖片來源／pexels）

智慧醫療的技術推行與健保挑戰
智慧醫療的普及需要克服眾多困難。技術的推行仍需優化和改善，以減輕臨床工作負擔、提高效率、降低出錯率。前端技術人員可能立意良善，將很多很好
的技術移植進醫院，但在推行上因不符合民眾需求，或在臨床上的金錢、成本、時間考量而無法順利在醫院施行，因此需要後端人員使用後的回饋，透過前
後端人員溝通與交流，才能將此項技術完整的應用在醫療場域。

然而，在推行過程中，健保體制可能成為一項阻礙。儘管健保制度對民眾的醫療權益提供重要保障，但對於高端技術和生理訊號的發展卻未能給予足夠的支
持。也因此全體公民對健保制度在保險和社會福利方面作用的理解，反而影響了生理數據訊號分析的發展方向，是朝高端技術或是大眾社會福利保護，仍有
待未來政策發展決定。同時，智慧醫療也需要克服昂貴的系統和民眾、醫護人員對科技的不熟悉等問題，以實現其最大效益。

總結而言，智慧醫療與生理數據訊號分析的未來充滿潛力，但需要跨足多個領域相互輔助合作，克服種種挑戰，方能實現其在醫療領域的巨大前景。隨著科
技的不斷發展，相信未來將見證科技在醫療場域更多令人振奮的突破。







▲醫療人員臨床工作負擔。（圖片來源／pexels）
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