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〔摘要〕　介绍５Ｇ网络技术特点，以江苏省中医院的互联网医院建设实践为例，阐述现有网络５Ｇ改造以
及基于５Ｇ的远程会诊系统构建与应用，指出该系统能够提高远程教学及多学科联合诊疗的效率和准确性。
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１　引言　

随着第 ５代移动通信网络 （５Ｇ）正式投入商
用，越来越多的医疗机构在医疗健康行业探索 ５Ｇ
技术应用［１］。如何选择合适模式，利用５Ｇ技术高
带宽、低时延、大连接的特征，促进其与医疗健康

事业融合发展，特别是以远程医疗为代表的创新智

慧医疗应用，实现医疗资源上下贯通、信息互通共

享、业务高效协同［２］，促进医疗资源在全国范围内

充分利用，是目前首要问题。江苏省中医院在互联

网医院建设实践中对此进行了有益探索。

２　５Ｇ组网方式

５Ｇ时代７层以上的业务场景将发生在室内，面
对５Ｇ场景和技术需求，需要选择合适的网络技术
路线［３］。因此开展网络部署需要综合评估业务发展

需求、技术发展趋势以及网络平滑演进等因素［４］。

针对５Ｇ组网方式，２０１７年１２月与２０１８年６月国
际标准组织３ＧＰＰ分别发布非独立组网 （Ｎｏｎ－ｓｔａｎ
ｄａｌｏｎｅ，ＮＳＡ）与独立组网 （ＳｔａｎｄＡｌｏｎｅ，ＳＡ）两种
组网模式，见图 １。ＮＳＡ模式使用现有 ４Ｇ基础设
施，进行５Ｇ网络部署。基于 ＮＳＡ架构的５Ｇ载波
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仅承载用户数据，其控制信令仍通过４Ｇ网络传输，
无法单独工作，仅作为４Ｇ的补充，分担４Ｇ流量。
ＳＡ模式是新建５Ｇ网络，包括新基站、回程链路以
及核心网。ＳＡ重新定义全新网元与接口，同时还将
大规模采用网络虚拟化、软件定义网络 （Ｓｏｆｔｗａｒｅ
ＤｅｆｉｎｅｄＮｅｔｗｏｒｋ，ＳＤＮ）等新技术。非独立组网和
独立组网特点对比，见表１。

图１　ａ非独立组网 （ＮＳＡ），ｂ独立组网 （ＳＡ）

表１　５Ｇ非独立组网和独立组网比较

对象 非独立组网 独立组网

业务能力 只面向ｅＭＢＢ场景，无法支持ｕＲＬＬＣ业务 支持 ｅＭＢＢ、ｕＲＬＬＣ等全业务场景；全面利用５Ｇ业务能力，提供

新业务拓展机会，满足垂直行业需求

部署方式 根据需求部署 ５Ｇ基站，与４Ｇ复用核心网，不

需要连片覆盖，建网速度快

需要做５Ｇ基站，无线连续覆盖；５Ｇ新型架构核心网独立部署

３　现有网络５Ｇ改造

５Ｇ时代仍存在３Ｇ／４Ｇ、ＷｉＦｉ，多网长期共存
是未来网络构成的一种现状［５－６］。５Ｇ网络由于频
率的提升以及高速无线传输技术，使基站覆盖范

围缩小，无线基站数量增加，因此在复用４Ｇ基站
以及站址重新选址方面存在困难。对此应用分布

式基站 （ＢＢＵ＋ＲＲＵ）解决复用与选址问题。分
布式基站基带单元 （ＢＢＵ）与射频单元 （ＲＲＵ）
在空间上进行分离，将 ＢＢＵ集中放置在机房，
ＲＲＵ放置在覆盖区域的吊顶上，ＢＢＵ与 ＲＲＵ之间
通过光纤进行连接，实现资源共享，见图２。考虑
到改造成本和互联网医院应用需求，通过非独立

组网方式进行 ５Ｇ网络改造，采用分布式基站模
式，江苏省中医院互联网医院诊疗区网络改造平

面，见图３。ＢＢＵ采用华为ＢＢＵ５９００，ＲＨＵＢ使用
华为 ＲＨＵＢ３９０８，ｐＲＲＵ利 用 华 为 ｐＲＲＵ３９０２
（２３００Ｍ＋１８００Ｍ）。

图２　ＢＢＵ＋ＲＨＵＢ＋ＲＲＵ连接

图３　江苏省中医院互联网医院诊疗区网络改造平面
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４　基于５Ｇ组网的远程会诊系统设计与应用

４１　设计与构建

根据赛迪评论针对５Ｇ１０大细分应用场景的研
究［７］，远程医疗是１０大行业中一个关键行业。远
程医疗利用５Ｇ和物联网技术，承载医疗设备和移
动用户的全网链接。借助５Ｇ、人工智能、云计算技
术，医生可通过基于视频与图像的医疗诊断系统为

患者提供远程实时会诊、应急救援指导等服务。根

据５Ｇ组网特点改造现有远程会诊系统，其结构，
见图４。主会场内设置图像摄取模块、远程视频会
议终端、信号切换与存储模块、视频信号显示器、

音频处理器、音频拾取、音响扩声［８］。其中主会场

图像摄取模块包括高清视频摄像机和术野全景摄像

机，信号切换与存储模块包括视频矩阵切换器、医

疗影像分割器、数字硬盘录像机和网络录播服务

器。主会场中高清视频摄像机和术野全景摄像机均

接入远程视频会议终端，远程视频会议终端的输出

端与视频矩阵切换器的输入通道相连，医疗影像分

割器、网络录播服务器、视频信号显示器的输入端

分别与视频矩阵切换器的输出通道相连，医疗影像

分割器的输出端接入数字硬盘录像机，音频处理器

与远程视频会议终端连接，音频拾取、音响扩声均

与音频处理器连接。

图４　基于５Ｇ组网的远程医疗会诊系统结构

４２　应用

通过基于５Ｇ组网的远程会诊系统分别进行视
频教学［９］以及会诊［１０］。活动中所有音视频、医疗影

像、电子病历等医疗数据都能够实时、高清、流畅

地呈现。在直播会场中来自美国、加拿大、泰国的

专家和学者能够无延时地与直播专家进行沟通交

流；在会诊现场，两国专家沟通也毫无延时，话语

清晰，效果不亚于面对面交流。５Ｇ的到来给远程医
疗注入新活力，通过５Ｇ时代网络患者面象、舌象
画面高清保真、医学影像云端同步阅片、患者病历

实时查阅，节约专家会诊时间，提高多学科联合诊

疗效率和准确性。

５　结语

远程医疗建设成为医疗信息化行业热点［１１］，通

过建立远程医疗会诊系统可以有效解决时空对医疗

的限制，架起病患与专家的桥梁［１２］，专家及时进行

医疗诊断，患者能够获取更优质的医疗资源。５Ｇ的

高性能通信网与物联网技术相结合应用于远程医疗

系统，通过基于视频与图像的医疗诊断系统为患者

提供远程实时会诊、应急救援指导等服务。５Ｇ网

络以及大数据时代的来临，为远程医疗发展奠定坚

实的技术基础。在技术和政策双重保障下，未来远

程医疗发展前景广阔，将成为医疗信息化重大突

破，推动国家卫生医疗事业发展 ［１３－１４］。

（下转第７８页）
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生可将患者心电图实时上传到院内，通过调用心电

诊断算法将诊断结果实时回传给１２０心电设备端，
解决部分１２０随车医生心电诊断能力不足的问题。
随着人工智能心电诊断准确率不断提升，未来可以

江苏省人民医院人工智能心电诊断为中心，辐射整

个江苏省基层心电诊断领域。基于深度学习算法和

知识图谱技术构建院内１８００余种药品合理用药知
识图谱，实现基于人工智能技术的急诊处方前置审

核，有效提高临床用药合理性，未来可在门诊科室

推广。物联网方面，患者到院在分诊时为其佩戴手

环，通过无线射频识别技术自动记录患者流转信

息，如进入 ＣＴ室、溶栓取栓时间等。基于医护患
的急诊信息化、智能化系统使信息有效地在整个业

务流程中流转，同时提高服务与管理质量。在国家

政策支持下，利用 “互联网 ＋”、大数据、人工智
能等技术，通过搭建院前急救、医联体急救和区域

平台等，提升急诊患者整体救治率。
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究 ［Ｎ］．中国计算机报，２０１９－０７－１５（０１２）．

８　张维芯，陈功，李建兵，等一种医院远程会诊与示教

系统：中国，ＺＬ２０１６２００２３８３２Ｘ［Ｐ］．２０１３－０８－１７．

９　江苏省中医院新闻宣传办精彩！中医大咖全球开直

播，就在４月２５日上午，错过肯定后悔！ ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０１９－０４－１７］．ｈｔｔｐｓ：／／ｍｐｗｅｉｘｉｎｑｑｃｏｍ／ｓ？＿＿

ｂｉｚ＝ＭｚＩ５ＯＴＥｗＮｊＥ３Ｎｗ＝＝＆ｍｉｄ＝２６５０５２１９４９＆ｉｄｘ＝

１＆ｓｎ＝９９ｆ３６ａ９３５ｄａ０９３９１４ｃ１７３ｅ３ｆ９ｅ６１２ａ６ｂ．

１０　中国江苏网讯省内首次５Ｇ国际远程会诊在江苏省中

医院顺利完成 ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１９－０６－０４］．ｈｔｔｐｓ：／／

ｗｗｗｍｓｃｂｓｃｃｏｍ／ｖｉｅｗｎｅｗｓ－２２７６８８９ｈｔｍｌ．

１１　刘婉，刘庆，鲍玉荣，等远程医疗与 “互联网 ＋”

一体化发展现状与前景展望 ［Ｊ］．海南医学，２０１７，２８

（５）：８０５－８０６．

１２　孔祥勇，郭雪芬远程医疗技术探索医疗健康新服务

［Ｊ］．中华灾害救援医学，２０１８，６（１０）：６０１．

１３　高洁基于医联体的多路径远程会诊平台建设 ［Ｊ］．中

国新通信，２０１８，２０（１９）：２０４－２０５．

１４　戴穹，刘维蓉医院信息化管理若干问题研究 ［Ｊ］．管

理观察，２０１８（２６）：１８０－１８４．
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