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4 引言
!"!" 年初!新型冠状病毒感染的肺炎疫情席卷全球 #$%"

大量疑似病例以及密切接触者需要接受医学观察与隔

离 &造成武汉等重灾区的医疗资源严重不足 !全国各地
大批的医务工作人员和医疗资源统一调配前线 "抗疫行
动中不仅有冲锋一线的 #战士 $们 !还涌现出了一批移动
化 %远程化 %智能化的 ’( 智慧医疗应用 !为战疫提供强
有力的支撑 # !%"

’( 网络大带宽 %低时延 %高可靠的特性赋能医疗行
业 !实现许多前代网络无法完成的场景 " 目前 !国内运
营商携手顶级医疗机构在远程医疗 %智慧医院 %应急救
援等领域开展一系列探索与实践 # )*+%" 与此同时 !’( 智
慧医疗在开展更进一步探索的同时 !部分应用也逐渐向
常态化业务发展 "此次肺炎疫情产生的大量智慧医疗需
求恰好是 ’( 智慧医疗大规模发展的契机 !更是对 ’(
智慧医疗的一次强有力的验兵 "
新型冠状病毒具有极强的传染性 !感染患者数量众

多 !针对肺炎疫情开展的 ’( 智慧医疗业务需要在既有
产品及解决方案的基础上进行适应性改造 !从而衍生了

许多创新的 ’( 智慧医疗应用 "

$ 疫情强传染性对智慧医疗的新需求
$5$ !" 智慧医疗既有场景
智慧医疗不受地理因素的限制 !可快速提供多学科

专家的医疗服务 " 并且随着 ’( 技术逐渐应用到医疗行
业 !传统医疗服务的理念和模式开始发生改变 !医疗服
务正在向移动化 %协同化 %优质化的方向发展 " 目前 ’(
智慧医疗应用主要可以分为高清音视频类 %远程操控类
和医患服务类等 # ’%"
$5$5$ 高清视频类
依托 ’( 高速率的特性 !医学影像 %电子病历等信息

可以实现高速传输和实时调阅 !可以满足远程医疗移动
化 %实时化的要求 "

,-.’( 远程会诊
’( 远程会诊摆脱传统远程会诊的有线连接 !大大

降低部署和运维成本 !增强了移动性 !让专家医生能够
随时随地展开会诊 " 此外 !’( 网络的高速率可以支持
+/01/ 高清视频和医学影像数据的实时传输与共享 !有
效提升判断准确率和指导效率 "

新冠疫情下的 !"床旁会诊应用探索与实践
刘金鑫#李 娜#孙小康#李 钰

,中国移动通信集团有限公司 !北京 $2221).

摘 要 ! !2!2 年初#新型冠状病毒疫情迅速蔓延#’( 智慧医疗在缓解医疗资源紧缺方面发挥重要作用 $首先针对疫情
对智慧医疗的全新需求进行分析 #然后提出了具有创新性的 ’( 床旁会诊方案 #并通过实践案例验证了方案的可行
性和有效性 $
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!" #$% 远程示教
基于 $% 网络的边缘计算技术 !远程示教可以与 &’(

)’(*’ 等技术集合!通过高效的运算能力 !将患者的+,"
*’- 等医学影像在云端进行三维重建和模型渲染 # 上下
级医生能够更全面 "更清晰地观察病灶细节 !有效提升
远程指导效率 $

./ #$% 远程门诊
远程门诊是一种新型的医疗服务模式 !通过 $% 网

络以及基层医生的辅助 !患者在基层医院即可获得知名
专家 %面对面 &的就医指导 $ 医生可通过 $% 网络在远程
门诊平台上对远端患者进行实时的远程问诊 " 疾病诊
断 "辅助检查 !提供治疗建议 "健康咨询等服务 $
$4$45 远程操控类

$% 低时延 "高可靠等特性可以为远程操控类业务
提供毫秒级响应速度及毫米级精准度 !保障该类业务的
稳定 "安全 "可靠 $

.0 #远程超声
基于 $% 网络毫秒级时延的特性 !上级医生操控机

械臂对下级医院及偏远地区的患者实时进行远程超声

检查 $ 提供超低时延的同时 !$% 网络可以有效解决传统
专线在基层偏远地区专线建设难度大 " 成本高的问题 !
以及院内 1232 数据传输不安全的问题 $

." #远程手术
在远程手术过程中 !专家通过远程操控医工机器人

并实时观察术中高清音视频对处于基层医疗机构的患

者进行救治 $ $% 网络可实现上下级医院间专属通信通
道的快速建立 !保障远程手术的稳定性 "实时性和安全
性 !令专家随时随地掌控手术进程和病人情况 !实现跨
地域远程精准手术操控和指导 $
$4$46 医患服务类

$% 的 *4+ 技术能够提供强大的本地计算能力 !依
托该技术可以在医院内开展新型的医患服务业务 !提升
医院的整体服务能力水平 $

.0 #$% &’ 探视
住在重症监护室的患者如新生儿 "危重病人等要与

外界隔离 ! 家属能够探视的时间十分有限 $ 基于 $% 网
络大带宽以及 *4+ 的本地计算能力 !在重症监护室顶部
安装全景摄像头 !患者床旁设置高清摄像头 !$% &’ 探
视能够让家属在 &’ 头显客户端查看患者的实时状态 !
减少忧虑 $

." #医疗机器人
基于 $%"人工智能 "云计算等技术 !医疗机器人可

以减轻医护人员的部分工作负担 ! 优化医疗服务流程 $
例如 ! 医疗物流机器人可代替医护人员运送医疗耗材 "
药品 "被服 "医疗垃圾等各种物资 ’医疗导诊机器人提供
自动导诊 "科室导航及信息咨询等服务 $
$45 疫情环境中的新需求
面对突如其来的疫情 !$% 网络可以实现智慧医疗

及基础通信所需通信环境的快速搭建 !为战 %疫 &工作保
驾护航 $ 尽管 $% 智慧医疗已经在多个场景有了成熟的
应用 !但不能直接套用之前的经验 !新型冠状病毒肺炎
的救治与日常的医疗服务有所区别 !在远程医疗方面也
提出了新的需求 $
$454$ 分散化
新型冠状病毒通过飞沫传播 !具有极强的传染性 !

需要对患者 "疑似病例以及密切接触者等相关人员进行
高度隔离 5 67$ 此外 !为了避免形成交叉感染 !隔离区内也
应尽量降低人员流动性 $常规的远程会诊通常在固定的
空间内开展 !需要基层的医生及患者到专用的远程会诊
室中 !为了避免在该情形下形成交叉感染 !针对疫情展
开的会诊需要分散化 $
$4545 快速低成本部署
新冠肺炎疫情严重 !波及范围广 !感染人群多 !医院

床位紧张 !为应对疫情国家紧急建立了雷神山医院 "火
神山医院以及大量方舱医院 $ 医疗信息化 "远程化实现
患者病历 "检查结果等内容的云端存储 !避免传统的纸
质 "片子等实物存储方式 !方便医疗服务人员随时随地
调用 !有效降低多种资源成本 !提高医疗服务效率 $为配
合医院的建设速度 !医疗信息化及远程医疗系统也要实
现快速部署 !且针对患者多 "医院建设量大的问题 !系统
部署还需尽量节约成本 $
$4546 移动性
新冠肺炎为新型病症 !危险性高 !遇到棘手的状况

及时救治与专家指导都极为重要 $然而面对如此大范围
的疫情 !让医疗专家面面俱到 !事事亲临基本是不可能
的 !远程会诊与指导可以很好地解决这个问题 $ 通过远
程会诊 !医疗专家可以在非定点医院向定点医院提供医
疗服务 !也可以在定点医院向其他定点医院输出医疗服
务 $在同一院区 !专家也可以跨越易感染区隔离的界限 !
快速做出医疗工作指导的同时降低因人员流动造成的

医患间传染风险 $因此 !相比于传统的远程医疗手段 !针
对疫情的方案更应加强移动性 $

5 针对新需求打造的创新 !" 床旁会诊
针对新型冠状病毒肺炎疫情产生的新需求 !基于

$% 网络大带宽 "低时延 "高可靠的特性 !将现有远程医
疗平台 "云视频等业务产品进行融合平台改造 !创新性
地打造了 $% 移动床旁会诊方案 $ 该方案实现了院区与
院区之间 "上级医院与基层医院之间的高清视讯连接 !
同时借助视频辅流与远端专家共享患者病历及影像资

料 !为全力加强疫情防控与救治工作开辟了一条上下联
动的通道 $
54$ 远程医疗平台与云视频平台
54$4$ 远程医疗平台
远程医疗平台以远程会诊为基础 !融合了心电 "影

像 "教学培训等各类远程医疗服务 !可实现综合性的远

"6
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程医疗服务 ! 该平台实现上级医生对基层的帮扶指导 "
带动各区域医疗水平提高 "实现了优质医疗资源向全国
辐射 !
45674 云视频业务
云视频业务是运营商可以全网集中运营的视频会

议产品 "实现了云化 #全融合 #移动化 "该产品采用系统
一点建设 #服务全网 "提供语音 #多媒体 #高清三类会议
服务 "兼具媒体播报功能 !云视讯会议可采用客户端 #手
机 !固话 #高清会议终端等多种方式入会 "选择灵活 "移
动性强 ! 深入到医疗行业中 "可支持多种远程音视频类
应用 !
454 !" 床旁会诊方案
45458 病房内床旁远程会诊
医院为了提升患者的住院体验 "会在病房内配备电

视为患者及家属提供影音娱乐 #健康宣教等服务 ! 对于
此类场景 "如图 " 所示 "可在病房电视的基础上进行改
造 "通过加装会议终端 #摄像头 #麦克风 "以硬终端接入
的方式 "利用病房电视作为交互界面 "在病房内实现院
区与院区之间 #上级医院与基层医院之间的高清音视频
远程会诊 "进而提高救治效率 "降低感染风险 !
95959 移动医疗车床旁远程会诊
移动医疗车实现护理 #治疗等医护工作的移动化 "

医护人员在患者床旁即可开展各项护理 #检查 #查房 #宣

教等医护工作 ! 可在移动医疗车上集成云视频系统能
力 "依托 #$ 网络传输优势 "实现随时随地开展远程音
视频会诊业务 ! 如图 % 所示 "移动医疗车的改造可有硬
终端接入与软终端接入两种方式 !

&" ’硬终端接入
硬终端接入方式在移动医疗车上加装会议终端 #摄

像头 #麦克风等硬件设备 "从而实现床旁远程会诊业务 !
&% (软终端接入
对于自带 )* 终端的移动医疗车"无需集成新的硬件"

通过云视讯软件客户端即可开展床旁远程会诊业务 !
此外 "不论何种接入方式 "移动医疗车都需要通过

有线网卡连接到 #$ *)+ 上以进行 #$ 网络的访问 !
9595: 搭载院内信息系统的移动医疗车床旁远程会诊
该方案在移动医疗车床旁会诊方案的基础上做了

进一步的升级 "接入了院内信息系统 ! 通过搭载院内
,-.#+/0#1-.#)2*. 等医院各类信息系统 "移动医疗车
既可以满足医生日常诊疗工作的需要 "也可以将院内信
息系统画面投放到视讯的辅流 "与远端专家实时共享患
者的病历 #影像等数据 "从而提升远程会诊的效率与效
果 !与上一方案类似 "如图 3 所示 "该方案也有硬终端与
软终端两种接入方式 ! 但与上一方案不同的是 "移动医
疗车上的 )* 需有线 #无线双网卡同时启动 "分别接入
#$ 网络与医院内网 "实现云视频平台与院内信息系统

图 " 病房内床旁远程会诊组网方案

图 % 移动医疗车床旁远程会诊组网方案

%4
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的访问 !
45456 !" 床旁会诊方案的实践
该 !" 床旁会诊方案分别在位于北京和武汉的医院

启用 ! 武汉医院采用软终端接入方式安装云视讯客户
端 "并通过双网卡实现院内网络和互联网的同步访问 !
北京医院采用硬终端方式 "在移动医疗车上集成云视讯
会议终端 ! 图 # 为 !" 移动医疗车 !

通过北京#武汉医院和病区三方开展了基于 !" 床旁
会诊方案的远程实时会诊 !北京医院多位专家异地可实
时掌握患者病历 #生化指标等检查结果 ! 在武汉医院本
地病房 "主管医生通过 !" 移动医疗车 "详细介绍患者病
史 "与北京会诊专家实时连线 "将远程会诊带到患者床
旁 ! 通过高效的远程会诊 "共同为救治患者贡献力量 "
图 ! 为疫情期间开展 !" 远程会诊的现场 !

7 结论
!" 床旁会诊方案是对现有远程会诊方案的延伸 "

是 !" 智慧医疗助力战疫行动的创新举措 "在疫情期间
可实现快速低成本部署 "移动医疗车的移动性既可以降
低交叉感染的风险 "也有助于将远端专家请到患者床
旁 "为患者带来 $面对面 %的诊疗体验 "提升医疗服务的
效率和质量 !
新冠疫情的肆虐是对全球医疗卫生服务体系的一

次严峻考验 "怎样借助各种新兴技术 "实现当前医疗卫
生服务模式的变革 "为公众提供更高效 #更智能 #更普惠
的智慧医疗服务 "将成为全球关注的热点 ! 抗疫和复工
复产实践已证明 "以 !" 为代表的新兴技术正是推动智
慧医疗发展的强有力支撑 !
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