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5G�technology�has�huge�application�space�in�the�medical�industry,�especially�at�the�level�of�telemedicine.�This�paper�analyzes�the�char�
acteristics�of�5G�technology,�the�application�of�5G�technology�in�telemedicine,�and�existing�problems�after�investigating�in�the�5G�in�
dustry�and�the�current�situation�of�the�medical�industry.�Impact�evaluation.�

�H�ZRUGV
�*�WHFKQRORJ���WHOHPHGLFLQH�

5G技术与远程医疗�
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摘�要

�G技术在医疗行业有着巨大的应用空间，尤其是在远程医疗层面。本文通过在 �G行业调查后，结合当今医疗行业的情况，
将从 �G技术的特点、�G技术在远程医疗中的应用、存在的问题进行分析，并对于 �G技术与远程医疗结合后对社会经济的
影响作出评价。�
�
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1�引言

近年来，�*已经成为全社会关注的热点。�*拥有着不

同于前几代通讯技术的优势，可与不同的行业特点结合，推

动一个行业的技术升级，完成一个行业的转型换代，因此其

发展受到国家的大力支持。如今 �*技术发展势头迅猛，国家

正在为利用这项技术建成“物联网”，打造出一个智慧社会

而努力奋斗。

如今，不同行业都在努力将本行业的发展与 �*技术相

结合。接下来，本文将探讨医疗行业中远程医疗与 �*的结合，

讨论以下四个方面的问题：（�）�*技术特点介绍。（�）�*

在远程医疗中的应用。（�）�*在应用实践中存在的问题。（�）

�*应用于远程医疗对社会经济的影响。

2�5G 技术特点介绍

�*，或称为 �*技术，即第五代移动通信技术。这一技

术不同于先前的四代移动信息技术，有着全新的特点。第一

个特点是 H0���(Enhanced�0R�LOH���RDG�DQG)：增强移动带

宽，指在现有移动宽带业务场景的基础上，对于用户体验等

性能的进一步提升。该特点主要应用于 �./�.超高清视频、

95/�5技术、全息技术等，其需求为高数据容量，对网络带

宽和速率要求较高。第二个特点是 P0�&�(massive�0DFKLQH�

RI���SH�RI�&RPPXQLFDWLRQ):�大规模物联网，更多称为海量机器

类通信（海量物联）。该特点主要应用于海量传感器，大多

部署于测量、建筑、农业、物流、智慧城市、智慧家庭等，

其主要需求是传感器设备大规模连接（�，���，���/NP�），

十分密集，但大部分静止不动，因此对时延和移动性要求不

高。第三个特点是 X5//&（Ultra-5HOLD�OH�DQG�Low�/DWHQF��

&RPPXQLFDWLRQV）:超可靠低时延通信。该特点主要应用于无

人驾驶、自动工厂、远程医疗、智能电网等领域，主要需求

是低时延和高可靠性。

3�5G 在远程医疗中的应用

�*在远程医疗中，主要可与远程超声、�5/95远程医
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疗、手术高清直播 / 远程指导、远程手术、院前急救这五方

面相结合。接下来，本文将分五点详细介绍 �*在这五个方面

的应用。

3.1�5G与远程超声

超声诊断属于一种医学影响技术，得到的是一系列以时

间顺序为主的图像。在超声诊断过程中，哪怕是一帧画面的

丢失，都会导致误诊的可能，因此 �*时代以前的网络难以实

现远程超声的应用。然而如今，由于 �*增强移动带宽以及高

可靠低时延的特性，使得远程超声诊断成为了可能。远程超

声能够将优质的医生资源，共享给二级和一级医疗单位，以

及拓展至送医下乡、社区健康筛查等场景，并可用于急救车

远程初诊提高急救能力。[[]]�*技术能为远程超声提供更加安

全、稳定、可靠的网络环境。超声往往会在短时间内产生大

量图像，然而 �*带宽大的特点使其拥有极强的传输能力，可

以解决以前图像传输耗时长、速度慢的问题，让大量图像能

够在极短时间内无压缩地上传到云端。也是因为这个特点，

�*能够保证网络质量，因此不会出现丢包等现象。而且由于

远程超声的诊断要求图像能近乎同步地上传，因此 �*的高可

靠低时延性可以解决其对图像传输延时低的要求。这对于医

生能利用远超声及时准确地作出诊断、实现医疗的远程化具

有重要意义。如今，一名基层医生，只需要携带一台便携式

彩超设备，便可将患者的情况实时传输给上级专家医生，发

起远程会诊；而专家医生甚至只需要一台手机，便能对远在

千里之外的患者进行诊断，因此 �*技术打破了医患之间距离

的限制。

3.2�5G与手术高清直播 / 远程指导

在医学中，一名医生若想在医术取得进步，往往需要观

摩手术甚至是亲自操刀手术。然而由于手术室的条件限制，

往往无法容纳多名医生同时观看，因此能进入手术室现场观

摩手术的医生少之又少。这一定程度上限制了先进医疗技术

的普及。但是如今有了 �*后，医生们可以异地观摩手术，并

且有着于在现场观摩无差异的体验。在手术室中主刀医生头

戴智能眼镜，获取第一视角手术场景，充分展现主刀医生技巧；

在手术室中配备高清摄像头，无须占用额外空间便可拍摄视

频，且不用担心心缺乏无菌观念的摄影师污染手术台。[[]] 覆

盖 �*网络后，医生们可以在电脑、手机、平板电脑实时观看

手术实况。在 �*环境下，直播的画面能达到 �./�.的清晰度。

�*的大带宽和低时延保证了直播不会出现卡顿、花屏、掉帧、

延时过长等现象，保证了医生们的观感体验。像内腔镜手术等，

摄像头甚至可以深入到人体组织或器官，将手术中的细节高

质量地放大到屏幕上，供医生们参考学习。而当手术需要远

程指导时，�*也能满足其要求。由于手术的精密性，要求一

切信息的传输时延极低，而 �*技术能将时延控制在 ��PV之

内，保证了信息传达的及时性。[[]] 因此，当专家医生出现身

处异地、无法亲自操刀的情况时，可以由其他医生操刀，专

家医生进行远程指导，且 �*使得手术质量得到保证，从而提

高病患的康复率。

3.3�5G 与远程手术

远程手术是指医生与病患身处异地，医生根据传输过来

的现场影像，对患者进行手术操作。远程手术对时延的要求

高，若要正常进行手术业务，需要将时延控制在 ���PV以内，

时延在 ��PV以内才能达到极佳的业务体验。对于远程手术所

需要的医疗设备，如手术机器人等，对带宽的上行要求达到

���0�SV、下行要求达到 ���0�SV。[�] 因此 �*时代以前的通

信技术难以满足这些要求。而如今 �*能使得影像的传输达到

近乎零延时，且其大带宽的特点保证了影像和数据传输的质

量，因此远程手术已成为现实。早在今年 �月，中国就已完

成了首例为猪切除肝小叶的远程手术。今年 �月，又有一场“一

对多”的 �*远程手术在北京、天津、河北、新疆四地进行，

并取得成功。在手术过程中，异地间影像、声音传输都很顺畅，

两地医生基本是在实时交流。因此可以预见，当 �*普及后，

远程手术也将随之普及，使得医疗变得更为便利。[[]]

3.4�5G 与 AR/VR 远程医疗

�5为增强现实技术，其在计算机技术的基础上，将虚拟

信息进行仿真处理，用以补充真实世界的信息，以此达到使

真是世界与虚拟世界相互融合的效果。95为虚拟现实技术，

利用计算机模拟虚拟环境，给人以沉浸式体验。�5/95技术

可应用于实时远程会诊和手术指导。这一应用需要开发出便

于医护人员使用、能够进行高清视频语音的直播软件。配备

95眼镜或者05（混合虚拟现实）智能医疗眼镜，医生便能

透视皮肤看到骨头、血管、神经，再结合患者术前做的一系

列Ｘ光、电脑断层扫描以及就医记录，利用数据手套等工具

对传输的图像视频进行指点，完成手术指导或者远程会诊，

从而完成精准手术或实施急救。
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3.5�5G与院前急救

院前急救指在院外对病情或伤情危重的患者进行急救。

然而院前急救目前有着劣势。首先是由于接电话时未详细询

问患者情况，导致对患者评估不足、医护人员未能携带相应

的医疗设备到现场救治，且急救现场受限于环境和条件，往

往对患者的救治有延时，便会增加误诊的几率，从而对院前

急救的安全性增加了不稳定性。其次是在转运患者途中存在

着安全隐患。

�*与院前急救相结合有益于提升院前急救的安全性。

�*可以使院方快速准确获得病情、及时指导在途救治、提前

部署急救资源，为病人打开生命的绿色通道。[�]

4�5G 在应用实践中存在的问题

�*与远程医疗结合拥有这广阔的前景，然而在时间过程

中，仍会遇到种种问题。首先是 �*的部署问题。由于 �*的

波频变短，其覆盖范围变得更小，因此如果一块区域需要全

面覆盖 �*网络，就必须建立比以往更多的基站。这对于医患

双方地区的基站建设都提出了要求，因而也增加了 �*应用的

基础成本。其次是人力资源的配置。�*与远程医疗结合后，

优质的医疗资源将被共享，然而优质的医疗资源是有限的。

许多专家医生不但需要诊治自己上门来到医院看病的患者，

也要诊治身处异地、运用远程技术看病的患者，这对于专家

医生自身来说是更大的工作负荷。因此这些优质人力资源应

该如何调配以平衡医生的工作量与患者的看病需求，仍是一

个有待解决的问题。第三，传统医学模式发生深刻变化，未

来几年内智能医学方面的人才存在很大缺口。许多医生在需

要掌握医术的同时，还需要具备一定的使用智能化设备的能

力。这对于年龄较长的专家医生来说，是一个新的挑战；对

医学院的人才培养，也提出了一个新的要求。第四，临床中

产生了巨量的病历、影像等数据资源，但大多为非结构化数据，

呈分布式、碎片化特征，数据价值难以得到充分发挥。[[]] 第五，

目前中国医疗机构信息化建设各自为政，数据技术标准不统

一，因此信息无法共享，数据无法交流。分级诊疗的顺利推进，

关键一环在于各级医院信息互联互通。但目前大部分医院信

息系统各自孤立，而且系统架构差别较大，形成一座座信息

孤岛，系统的隔离导致了患者信息的隔离、医院间交互的隔离。

[�] 第六，医疗与科技的结合一直是个难题。云服务商大多对

医疗行业的深耕不够，而传统医疗信息化软件公司又缺乏整

体性的技术能力。因此如何研发出适合医疗行业的软件对两

个行业都是一个巨大的挑战。

5�5G 应用于远程医疗对社会经济的影响

�*作为目前最炙手可热的技术之一，其发展无疑会牵动

社会经济的发展，尤其是其与医疗行业这类与人民生活息息

相关的行业结合，势必会对社会经济产生巨大影像。首先，

�*与远程医疗结合后，对设备商提出了更多、更高的需求。

�*技术的落实，需要大量的精细机器，因此院方会需要购买

大量设备。市场的需求激增，会促使设备商设法提高自己的

供应量，而这些机器具有高技术含量，因此他们也需要设法

发展自己的技术以保证达到相应的质量要求，以此对科技技

术的发展起到了一定的促进作用。设备商设法提升供应量以

满足市场需求，便会将大量资金投入到生产中，以期得到高

利润回报，因此资金在这一市场上大量涌入并流通起来，一

定程度上便带动经济的发展。其次，�*与远程医疗的结合也

使患者端有了更大的需求量。许多远程医疗需要患者端配备

可穿戴设备，而随着如今人们的生活水平提升，他们对自身

健康的重视程度逐渐提高，更愿意将钱花在对疾病的产生有

监测、防治功能上设备上。因此患者端对设备的需求量增加，

进而促进设备商提高供应量，再度推进经济发展。最后，�*

与远程医疗的集合为运营商提供了更多的商业机会。由于 �*

技术的落实需要 �*网络的部署，因此无论是院方还是患者方，

都需要在 �*网络的前提下进行远程医疗的业务。因此，市场

对 �*网络部署这一业务的需求激增，为运营商带来商机，再

加上运营商之间彼此存在竞争关系，会使得市场变得更加活

跃，进而促进经济的发展。

6�结语

�*与远程医疗的结合有着广阔的前景，其对通信行业和

医疗行业的发展以及对社会经济的发展有着重大影响。虽然

目前仍有许多问题亟待解决，但仍有着极大的潜力。社会应

重视 �*技术与远程医疗的结合，共同努力以让这一项技术得

到普及。
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