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一、对数字医疗内涵的分析与思考

数字医疗的概念可以从狭义和广义两个范畴进

行理解，狭义的指医疗设备的数字化，而广义的指医

疗体系的数字化（即通常所说数字产业化和产业数字

化），医疗设备的数字化目前已初具规模，各种数字化

的医疗设备已经在诊疗过程中发挥了巨大作用，如B
超、CT、达芬奇机器人等。而医疗体系的数字化则复

杂得多，医疗体系包括卫生行政部门、医疗机构（以三

甲医院为代表的核心医疗机构和以社区医院为代表

的基层医疗机构）、需要医疗健康服务的社会公众和

医疗健康产业链上下游所涉及的相关企业这四大

主体。医疗体系的数字化涉及两个关键点，第一个

关键点是产业数字化，即全面建成支撑整个医疗体

系运作的信息化基础设施和信息化应用系统，如院内

局域网、无线网络（WIFI）和医院信息系统（hospital
information system，HIS）等，任何组织的运作和业务

流程的落地都离不开信息化基础设施和信息化应

用系统的支撑。第二个关键点是数字产业化，即医

疗健康大数据全面推动医疗变革［1］，医疗健康大数

据涉及三大数据集，一是医疗体系运作过程中产生

的管理和运营类数据；二是医疗设备数字化以后，

患者诊疗过程中产生的诊疗类数据；三是其他相关

数据［2］，如居民健康档案、医疗保险商业保险信息和

通信运营商数据等。这三大数据集构成了医疗健康

大数据的主体。而围绕这两个关键点开展的相关工

作及其成效直接决定医疗体系数字化的推进程度和

实施效果，产业数字化（即信息化基础设施和信息化

应用系统的建设及使用）的程度将决定医疗体系数字

化推进的深度和实施效果的下限，而数字产业化（即

医疗健康大数据的采集、整理、挖掘和使用）的程度将

决定医疗体系数字化推进的宽度和实施效果的上

限。在医疗健康领域，这两个关键点中后者更为重

要，因为产业数字化更多的是医疗体系数字化的外

延，而内核是数字产业化，产业数字化是智慧医疗的

核心，而数字产业化是数字医疗的核心，数字医疗是

智慧医疗的升级。

目前在国内医疗体系数字化过程中，较多的投入

是在产业数字化中的智慧医院这个领域，详见图1。
智慧医院整体框架包括但不限于感知层的医疗设

备购买、传输层的医院基础设施建设、应用层的实

体医院智能化建设和互联网医院建设等。如前所

述，这主要涉及医疗体系数字化的外延，而前期由

于 4G 移动通信网络仅仅能够支持较高速的连接，

不能充分满足高清视频传输需求，同时端到端传输

的可靠性也不足，时延不稳定，另外感知层的海量

终端也无法实现完全及时和有效的接入，智慧医疗

众多先进的概念设计与智能应用无法落地实现，进

展缓慢。而5G的到来带来了破局的可能，发展瓶颈

即将被打破。
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二、5G对数字医疗发展的影响

（一）5G+环境技术特点

5G并不是4G移动通信网络的简单升级，5G具

备三大技术特点，即大连接、低时延和高带宽，详见

图 2。从 5G移动通信技术的研发过程和目前的应

用情况来看，5G将通信技术和信息技术充分融合，

其中 5G+AICDE的架构理念将 5G与人工智能（arti⁃
ficial intelligence，AI）、物联网（internet of things，
IOT）、云计算（Cloud Computing）、大数据（Big Da⁃
ta）、边缘计算（Edge Computing）融合［3］，形成了 5G+
环境下的技术生态体系，详见图3。

5G+环境包含“云管端”三个层面。“端”指物联

网终端这个层面，负责医疗数据的采集，如各类检

测人体特征数据的可穿戴设备；而5G则是“管”这个

层面的主体，提供数据传输所需的高速管道，同时

还具备连接数量大（可以支持每平方千米至百万级

的连接数，即支持百万级的物联网终端在线）和空

口时延低（理论上空口时延仅为1 ms）的技术特点；

而“云”这个层面则包含了云计算、边缘计算、大数

据中心等先进的新型信息化基础设施。智慧医疗

在4G时代遇到的技术瓶颈在5G时代基本都可以得

到相应的解决，真正步入数字医疗时代。
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（二）5G+数字医疗现状

医疗体系的运作核心之一是医院，目前医院的

信息化应用现状是，在数字化医疗设备上投入巨

大，大部分医院在院内信息化基础设施的建设上已

经初步成型，但是医院内部的信息孤岛现象依然严

重，新旧系统并存。大量先进的数字化医疗设备的

使用既在一定程度上提高了医疗水平，但是由于数

据互联互通标准统一步伐的滞后，又在一定程度上

加剧了信息孤岛现象。而 5G不仅能实现三维高清

图像的高质量传输，也能为移动环境下的用户提供

高质量的视频服务，还能提供通信服务之外的数据

采集、实时定位、远程诊疗等叠加功能。2018年国

家卫生健康委（简称卫健委）出台的《关于促进“互

联网+医疗健康”发展的意见》，鼓励医疗机构积极

应用智能辅助诊断系统，提升基层医疗服务能力和

效率，截至目前我国已有近百家医院开展了 5G+医
疗场景的试点，从院内移动医疗到院间远程医疗和

远程手术协同，从 5G 远程会诊+AI 辅助诊疗到 5G
实时影像上传+远程诊断评估等多种 5G 融合医疗

业务场景，为 5G临床应用提供了实践基础。2019
年国家卫健委发布《基于5G技术的医院网络建设标

准》，为数字医疗体系的新一代网络基础设施建设

提供了指导原则。当前5G+数字医疗已经具备了一

定的基础，技术进步实现医院智慧化建设，物联网、

大数据、云计算、人工智能、传感技术的发展，使得

计算机处理数据的能力呈现数量级的增长，众多辅

助决策、辅助医疗手段成为可能。在诊疗方面，人

工智能及云计算技术通过对海量数据进行医学分

析，辅助医护人员进行诊断，如 5G+AI 辅助影像信

息处理，协助进行食道癌、肺癌、乳腺癌等的早期筛

查，为医生决策提供数据支持［4］。

通过5G场景化的应用和5G+环境的同步建设，

可以反向推动医院和整个医疗体系现有信息化基

础设施的升级换代（如5G专网、边缘计算节点等）和

核心 IT系统的重构（如核心云计算平台和大数据中

心），逐步解决目前存在的信息孤岛问题，实现面向

诊疗的数据驱动。同时通过 5G场景化的应用还能

推动整个医疗体系的管理、服务和诊疗的相关业务

流程再造，使得有限的医疗资源最大化对外进行辐

射（医疗体系的核心是医疗机构，而医疗机构的核

心是医生），使得分级诊疗制度有效落地，同时带动

智慧医疗产业及其生态向数字医疗发展。

三、数字医疗目前待解决的两个关键问题

及解决路径

目前数字医疗发展待解决的关键问题涉及政

策与管理、技术与应用等多个层面，5G的出现，对医

疗卫生行业而言，带来了数据量的剧增（大连接特

点）和数据获取实时性的提升（大带宽、低时延特

点），使得很多问题的解决迫在眉睫。下面简要描

述目前其中待解决的两个关键问题，同时探讨相应

的解决路径。数字医疗目前待解决的两个问题都

与医疗健康大数据相关，第一是 5G+环境下医疗健

康大数据的标准化问题和应用深度问题；第二是

5G+环境下医疗健康大数据管理体系和知识管理体

系的建立问题。这两个问题相互关联，逐步递进。

（一）5G+环境下医疗健康大数据相关问题及解

决路径

待解决的问题之一是5G+环境下医疗健康大数

据的标准化程度不够和应用深度不够［5］。目前医疗

领域内各级医疗机构及管理部门都在积极进行大

数据平台建设和大数据分析应用发展。在此过程

中遇到了健康医疗数据多源异构、缺乏标准化、数

据质量低等难点问题［6］，亟须对数据质量进行规范

管理。国家卫健委近期下发了《关于加强全民健

康信息标准化体系建设的意见》，明确了医疗健康

大数据的相关数据标准，但是前期大量历史数据

的清洗、业务系统改造整理工作量巨大，导致标准

难以落地。而 5G的到来更会带来数据量的进一

步剧增，针对此问题，本文提出“以建促改”的方

法。首先加强 5G+环境下健康医疗大数据的应用，

通过“以建促改”逐步解决目前存在的信息孤岛问

题，实现面向诊疗的数据驱动，然后同步在基础数

据方面，通过引入国际疾病分类（ICD）/医学系统

命名法（SNOMED）/医学数字成像与通信（DICOM）
等医疗信息标准，实现各区域信息系统如 HIS、电
子病历（EMR）、实验室信息管理系统（LIS）、影像

存储与通信系统（PACS）等的数据标准化。在信息

集成和整合方面，参照健康级别 7（HL7）、参考信

息模型（RIM）、卫生信息模型和集成医疗企业

（IHE）医疗信息共享交换框架，解决信息集成和共

享的标准化，最终促进医疗健康大数据的标准制

定、安全和数据质量管理工作的全面落地，如在建

设的过程中促使相应医疗健康大数据标准及时建

立与发布，同时通过建设又促使相应医疗健康大

数据标准及时落地和实施。

医疗健康大数据标准化是深度应用医疗健康

大数据，有效辅助临床决策的前提，5G+环境的建成

将推动医疗健康向“精准、优质、远程、高效”的专业

极限前进［7］。现阶段，基于 5G网络技术的远程手术

效果可以比肩现场手术操作的实际效果；5G 技术

与虚拟现实技术相结合，可以呈现还原度极高的手

术诊治情境；5G 技术嵌入远程医疗平台交互功能

中，可以实现超远距离下的实时诊治流程。当前民

众对于更高质量健康服务的需求体现在从过去“以

治疗为主”逐渐转化为未来“以预防为主”，日益提
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升的健康诉求主要体现为对全周期、多领域医养服

务的迫切需要。医疗健康除了治疗，还包含预防、

诊断、咨询、护理、康复、健康管理等一系列的专业

化细分领域。针对此问题，本文提出基于 5G+环境

促进医院联合医疗保险、社会服务等部门，在诊前、

诊中、诊后以及医疗支持等各个环节，对患者就医

及医院服务流程进行简化，使医疗信息在患者、医

疗设备、医院信息系统和医护人员之间流动共享，

让医护人员随时随地获取医疗信息，实现医疗业务

移动化处理，提高医疗工作效率。同时，中国社会

老龄化严重，但是国内的通信与信息化建设和应用

水平位居世界前列，居家智慧养老将是5G医疗健康

大数据应用的一个热点，也将是国内数字经济发展

的一个热点，贯穿通信、信息化、智能家居、医疗、保

险等多个行业。

（二）5G+环境下医疗健康大数据体系建立及其

解决路径

待解决的问题之二是5G+环境下医疗健康大数

据管理体系和知识管理体系的建立。随着医疗健

康大数据的剧增，建立多层面的数据管理体系和知

识管理体系是有必要的［8］，尤其是知识管理体系，目

前数据管理体系的建立有着成熟的方案，下面重点

谈知识管理体系的建立。第一层面须重点解决面

向医疗卫生行业专业人员的显性知识管理问题，第

二层面须重点解决面向医疗卫生行业专业人员隐

性知识的管理问题，第三层面须重点解决社会公众

的个人知识管理问题。

在医疗卫生行业进行知识管理体系的第一层

面的建设工作时，分专业的知识图谱的研究是非常

重要和有效的一个关键点，知识图谱是在海量数据

的基础上，将计量学引文分析、共现分析等方法结

合，用可视化的图谱形象地展示学科的核心结构、

发展历史、前沿领域以及整体知识架构的多学科融

合的一种研究方法［9］。目前知识图谱的应用在发达

国家已经逐步拓展并取得了较好的效果，但它在我

国仍属研究的起步阶段［10］。上海曙光医院构建的

中医药知识图谱、本体医疗知识库 SNOMED⁃CT、
IBM Watson Health等应用近两年也开始进入人们

的视线。然而，医疗卫生行业分专业的知识图谱研

究具有很强的跨学科特点，因而少有人涉及。加强

知识图谱的研究将有助于医疗卫生行业显性知识

管理问题的解决，极大提高相关医疗卫生行业专业

人员获取显性知识的效率和效能。

另外，在医疗卫生行业进行知识管理体系的第

一和第二层面的建设工作时，5G+环境将会发挥重

要作用。知识分为显性知识和隐性知识，对医疗

卫生行业而言，通过 5G+环境首先可以促进显性知

识的获取、收集、组织、存储、交流、分享、转移与应

用［11］，其次 5G网络大带宽的技术特点已经使得基

于 5G网络的增强现实（augmented reality，AR）和混

合现实（mix reality，MR）技术在远程诊疗中普遍应

用，高水平医生可以随时随地介入现场诊疗，高水

平医生隐性知识的传播更加实时高效。从 2020年
下半年至今，江苏省人民医院已经通过中国移动江

苏公司的5G网络和配套的AR和MR技术远程指导

了多场乳腺手术，效果比传统的基于有线和4G的远

程会诊平台更好。而随着后期边缘计算节点的布

放和5G独立组网的建成，手术现场将会以更加逼真

的全息效果呈现在远端医生面前，使得远端高水平

医生能更好地参与诊疗过程。

在诊疗过程中，高水平医生的个人知识体系和

相应的经验很大程度上是以隐性知识的形式存在

的，5G+环境使得医疗卫生行业高效学习型组织的

建设成为可能。另外虽然人工智能在医疗卫生行

业的应用并不成功［12］，但是在部分专业尝试研发使

用人工智能诊断软件进行人机协同还是非常有必

要的，有助于医疗卫生行业中高水平医生的隐性知

识显性化。

在医疗卫生行业进行知识管理体系的第三层

面的建设时，重点是帮助社会公众建立个人医疗

健康知识管理体系，在这个过程中，对于社会公众

网络信息行为的研究是重点。然后在相关研究的

基础上，建立有效的面向社会公众的医疗健康知

识库和高效的信息传播路径，让社会公众及时准

确获取有效信息，并在此基础上形成个人医疗健

康知识管理体系，这将有助于我国健康社会的早
日建成。

四、对数字医疗的未来展望

综上所述，数字医疗的内涵决定于医疗体系的

数字化，而数字医疗的基础是大数据，核心是数据

驱动，关键是医护人员和知识管理。大数据已被广

泛认为是创造社会经济新价值的利器，数据已成为

新的生产要素，掌握数据意味着掌握社会经济的新

发展方向。大数据对人类的贡献已扩散到各个领

域，推动各个领域的快速发展，例如医疗、教育、商

业、工业、农业等。而医疗行业的核心在未来很长

一段时间内依旧是人，是经过长期专业训练和具备

丰富经验的医护人员，而具备行业特色知识管理体

系的建立则有助于将有限的医疗资源辐射到更大

的时空范围。

未来医疗发展的根本目的是保障人的健康，当

数字医疗发展到了较为成熟的阶段，即医疗信息系

统间实现互联，基本消除信息孤岛；5G+技术生态体

系等先进的信息技术充分发挥价值，有效辅助医疗

诊断、决策；医疗健康大数据的标准基本得到统一、
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个人医疗信息隐私保护的法律和加密技术更加完

善。那时候，患者将会拥有自己全生命周期的医疗

数据信息（包括基因数据、诊疗数据、生活健康数据

等），并可以随时按需合法合规获取。那时候，每

个普通人都可以参与自己的医疗，参与自身的健

康管理，医生予以适时指导，患者的地位开始转

变，医患双方变成相对平等的协作伙伴关系。那

时候，患者可以随时随地享受医疗服务，医疗服务

将以医疗机构为原点延伸至任意地点，按需提供

服务，医院将成为一个医疗信息资源和信息的管

理与监控中心［13］。可以断言，医疗民主化将成为数

字医疗发展的下一阶段。
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Analysis of digital medicine development in 5G+environment
BAI Jia，ZHI Yong

China Mobile Communications Group Jiangsu Co.，Ltd，Nanjing 210029，China
Abstract：Nowadays we have entered the era of cloud computing and big data. The 5G mobile

communication technology provides a lot of possibilities for re⁃improving the level of informatization applications
in all walks of life. At the same time，5G has a strong integration effect with a variety of advanced information
and communication technologies，e.g. cloud computing ad big data，forming a 5G+ technology ecosystem with
the characteristics of technology convergence. In this paper，the development of digital medicine under the 5G+
environment was analyzed，the influence of 5G+ on the development of digital medicine was discussed，two key
problems existing in digital medicine and corresponding solutions were proposed，and finally the future of
digital medicine was looked forward to.

Key words：5G+；digital medicine；medical and health big data；data management；knowledge management
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