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下一代移动通讯技术与个人健康管理

陈亚兰　张　涵　董建成　　　　　　　沈百荣

（南通大学医学院医学信息学系　南通 ２２６００１） （四川大学华西医院系统遗传研究院　成都６１００４１）

〔摘要〕　介绍５Ｇ技术发展概况及其在医疗领域的应用情况，详细阐述５Ｇ技术下的健康管理新生态，包
括数字医疗、数字康复、数字健康和个人健康管理等，对未来发展提出展望，为相关研究提供参考。
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１　引言

１１　５Ｇ技术发展概况

以第 ５代蜂窝移动通信技术 （５ｔｈＧｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ＭｏｂｉｌｅＮｅｔｗｏｒｋｓ，５Ｇ）为代表的下一代移动通讯技

术 （ＮｅｘｔＧｅｎｅｒａｔｉｏｎＭｏｂｉｌｅＮｅｔｗｏｒｋｓ，ＮＧＭＮ），在现
有Ｇ１到Ｇ４技术演进基础上实现了真正意义上的多
源网络融合。５Ｇ与人工智能 （ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，
ＡＩ），物联网 （ＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓ，ＩｏＴ），大数据
（ＢｉｇＤａｔａ，ＢＤ），云计算 （ＣｌｏｕｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，ＣＣ）
以及其他行业的交融推动各行业变革，渗透到社会

和日常生活的方方面面，包括催生数字孪生和元宇

宙技术，使生活更加便捷、智能化［１］。

１２　５Ｇ技术应用情况

１２１　为数字创新提供更多可能性　５Ｇ技术应用
正在从根本上迅速改变传统医学实践，为医疗和健

康管理领域带来变革，实现健康管理延伸、协同服

务和智能决策，提高健康管理资源辐射能力和可及

性，催生了一系列新应用、新模式和新业态［２］。基

于５Ｇ技术的智慧医疗不仅能促进医疗技术均衡发
展、解决 “看病贵”“治病难”等基本医疗难题，
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同时其具有低延迟、高速度、高分辨率带宽、高可

靠性、低能耗等特点，加上未来便携式５Ｇ电子设
备的小型化、集成化和智能化发展，低功耗智能穿

戴设备应用在疾病个性化预防和治疗护理方面将具

有深远影响。

１２２　改变整个医疗生态系统　５Ｇ技术应用可以
突破当前无线网络技术限制。此外多样化的高效低

耗能设备可以提供优秀的用户体验，为参与医学

（ＰａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＰＭ）发展提供更多可能性，
更好地促进智慧健康 （ＳｍａｒｔＨｅａｌｔｈ，ＳＨ）及智慧
病人 （ＳｍａｒｔＰａｔｉｅｎｔ，ＳＰ）发展［３－４］，实现患者与

医疗人员、医疗机构、医疗设备间的互联互通和信

息充分共享，促进医院内外业务协同及医疗资源高

效配置。

１２３　赋能智慧健康服务　为满足日益增长的健
康需求，各国都高度重视健康服务与信息化深度融

合，５Ｇ已成为推动健康服务创新发展、提升医疗健
康服务质量和促进医疗普惠的重要抓手。近年来５Ｇ
技术在医疗健康领域的应用不断深化，传统医疗服

务正逐步向万物互联的智慧健康服务过渡［５－６］。这

些技术应用可以从根本上改变疾病筛查、诊断和监

测，使疾病管控和进展更加精准，进一步细化个性

化治疗。

２　智慧健康及智慧医疗

随着 “５Ｇ＋健康医疗”的发展，医疗保健系统
在整体互联互通中又向分散的网络端点移动。在更

完整、更具临床相关性和实时性的信息基础上，早

筛查、早评估、早干预的健康管理系统形成，为实

现全人群、全生命周期的健康管理服务提供更多科

学依据。相关技术发展推动智慧医疗领域部分概念

不断更新演变，如从 ｅＨｅａｌｔｈ到 ｉＨｅａｌｔｈ的过渡，应
用人工智能数据挖掘技术更好地辅助临床决策并提

供更个性化的治疗。智慧医疗健康发展和创新有助

于传染病及非传染性疾病的预防、诊断、治疗、预

后和管理，见表１。

表１　智慧医疗领域概念举例

概念 定义 参考文献

ｅＨｅａｌｔｈ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｈｅａｌｔｈ

广泛使用健康信息、通信技术和网络，加强以患者为中心的护理服务 ［７］

ｍＨｅａｌｔｈＭｏｂｉｌｅｈｅａｌｔｈ 通过移动设备提供医疗服务，包括智能手机、平板电脑、可穿戴式监测设备；这一定义已扩大到包括

移动应用程序、社交媒体和位置跟踪技术，以获得慢性病监测、诊断和管理相关数据

［８］

ｉＨｅａｌｔｈ

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｈｅａｌｔｈ

通过将实时自我监控与来自患者环境的更多上下文信息和新颖的内置数据分析工具相结合，进一步构

建和扩展ｅＨｅａｌｔｈ，以提升医疗决策效率和质量

［９］

ｃＨｅａｌｔｈ

Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｈｅａｌｔｈ

指允许远程提供医疗保健的各种技术措施，目的是提高医疗保健接受者的效率、成本效益和满意度 ［１０］

Ｓｍａｒｔｈｅａｌｔｈ 描述使用移动和无线技术提供和改善医疗保健的术语 ［１１］

Ｅ－ｐａｔｉｅｎｔｓ 指在网上寻求健康相关信息的患者 ［１２］

Ｓｍａｒｔｐａｔｉｅｎｔ 智慧患者是能够在个人健康管理中发挥积极作用的人；能够通过可靠的健康信息做出循证选择，利用

多样化的智能技术进行自我监测、自我保健；能够平等参与临床决策以获得最佳和最合适的治疗

［１３］

３　５Ｇ在个人健康管理领域的应用

３１　数字医疗 （ＤｉｇｉｔａｌＴｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓ，ＤＴｘ）

３１１　内涵和功用　５Ｇ为无数医疗新技术创造了

巨大机遇，从而形成了一个通过５Ｇ集成的医疗生
态系统。数字医疗作为数字健康的分支，代表医疗

健康行业的一系列技术、产品和服务。ＳｅｐａｈＳＣ、
ＪｉａｎｇＬ和ＰｅｔｅｒｓＡＬ［１４］在２０１５年首次提到 “数字治

疗”一词并将其正式定义为 “在线提供的基于证据
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的行为治疗，可以提高医疗保健的可及性和有效

性”。数字医疗传输的信息不仅专注于药物依从性、

诊断或远程医疗，还可能包括有关患者症状或实验

室结果的信息，使患者和临床医生能够更有效地管

理治疗。其可以单独使用或与药物、设备和其他疗

法一起使用，以优化患者护理和健康结果。例如数

字治疗可以是一款智能手机应用，可实现刺激饮

食、改变锻炼行为或者督促患者坚持服药以促进有

效疾病管理的功能。

３１２　关键特征　数字医疗的一个关键特征是利

用互联网、移动电话等基础设施以及人工智能、机

器学习和大数据分析方面的新成果，对个体治疗策

略进行优化，从而实现个性化医疗原则。数字医疗

包括预防、管理、治疗医学紊乱或疾病的一系列循

证治疗干预，包括数字传感器、可穿戴设备以及某

些虚拟现实 （ＶｉｒｔｕａｌＲｅａｌｉｔｙ，ＶＲ）和人工智能设

备，通过改变患者行为和远程监控帮助治疗疾病，

从而产生增强的和长期的健康结果。与传统疗法相

比数字医疗可以提供更安全、精准、经济的选择。

可以说，无论是数字单一疗法的发展，还是数字医

疗与现有药物疗法的结合，都比针对患者开发新的

分子实体和创造医疗价值的途径更快、成本更低。

５Ｇ在一定程度上可以促进传统制药企业商业模式调

整，数字治疗技术也有望被纳入核心药物开发方

法。

３２　精准预后，延续临床护理

３２１　以患者为中心的护理模式　健康信息技术

的日益广泛使用开启了以患者为中心的护理新时

代，其打破面对面护理模式，实现实时、动态和技

术辅助的评估和干预［７］。５Ｇ网络的普及进一步推

动远程监测、远程会诊、远程教育和远程健康公关

的发展，为精准的延续护理提供了创新和可行机

会［１５］。通过将健康管理终端与医院、社区、家庭等

场所连接，可多渠道集成用户健康信息数据，医生

可以此为基础智能地进行更全面且连续的记录与分

析，推荐最佳健康干预和治疗方案，帮助患者进行

自我监测和症状管理，优化整个护理过程的患者参

与度。

３２２　电子健康干预措施　利用 ５Ｇ环境下的

ｍＨｅａｌｔｈ、ｉＨｅａｌｔｈ等技术，患者可以更多地使用电

子健康干预措施，包括教育、制定自我管理策略、

量身定制信息以及与临床医生远程沟通，以管理自

身的轻度症状。临床医生将有更多的时间治疗有严

重症状的患者。这些便捷的干预手段在密集的门诊

和家庭环境之间架起桥梁，从而实现护理的连续

性，促进患者与医师之间建立稳固的联系，有助于

提高干预的可接受性。研究表明基于互联网的康复

手段目前在心血管康复［８］、骨关节炎［１６］等疾病中提

供监测和指导等症状管理是可行和有效的。

３２３　智能家居 （ＳｍａｒｔＨｏｍｅ，ＳＨ）　其可以

在居民进行日常活动时持续或在更短时间间隔内监

测居民健康状态。这种高效、低调的隐匿式监测和

可穿戴设备结合，可以更好地捕捉个人的全面健康

功能状态，从而实现可持续的临床延续护理［１７］。

Ｊｉｎｔｒｏｎｉｘ、ＲｅｆｌｅｘｉｏｎＨｅａｌｔｈ等公司已开发可在出院后

康复过程中通过游戏机等手段提供个性化的物理疗

法和护理跟踪的设备与应用［１８］。５Ｇ技术应用使得

全方面医学监测评估和多学科康复成为可能［１９］，也

使得疾病的预后管理形式更加多样化且管理效果更

加高效。

３３　数字健康促进群体预防

如果说５Ｇ将疾病诊疗和护理升级到了新的高

度，那么对于预防来讲，５Ｇ将给数字健康 （Ｄｉｇｉｔａｌ

Ｈｅａｌｔｈ，ＤＨ）和全民健康覆盖 （ＵｎｉｖｅｒｓａｌＨｅａｌｔｈ

Ｃｏｖｅｒａｇｅ，ＵＨＣ）带来跨越式革命。５Ｇ网络铺设可

以提升现代计算智能技术和云等高性能计算设施资

源的互操作性，与此同时社交网络、智能手机、可

穿戴设备和基于云的数据平台发展，使大量临床相

关和个人数据的实时收集、存储和分析成为可

能［５］。５Ｇ技术可以将医院内部的完整内网、个人、

设备供应、资源分配等数据网络囊括在云端，运用

多样化的智能系统、设备及应用，以高吞吐量对数

据信息进行深入深度智能测算，供卫生行政部门进

行群体健康或特定疫情态势的分析、标注、接触者

追踪和人员流动监测，见图１。同时在智能网络中

可以实现准时制物流、精准库存控制、资产跟踪和
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物料分配，执行优化、高效且低延迟的疾病管理或

病毒传播监测，这也有望将公共卫生系统从反应性

转变为主动性并更具预测性［２０］。简而言之，巨大的

带宽可用性实现了健康信息和资源的高效共享及疾

病的早期预防，显著减少传染病传播。随着人工智

能应用越来越多，公共卫生及医疗保健系统可以更

好地预测高危患者，帮助卫生专业人员更快地做出

反应，支持政策制定者对公众健康管理、公共卫生

资源及财政分配做到最大程度精准配置。

图１　５Ｇ数字健康网络下的实时群体健康监测和疾病预防

３４　个性化健康管理

３４１　个人健康管理　５Ｇ对医疗领域的影响力更
多体现在其可以实现更精准的个性化健康管理。５Ｇ
代表了一种全新的数字医疗网络，结合医疗物联网

（ＴｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＭｅｄｉｃａｌＴｈｉｎｇｓ，ＩｏＭＴ）以及增强型
移动宽带 （ＥｘｔｅｎｄｅｄＭｏｂｉｌｅＢｒｏａｄｂａｎｄ，ｅＭＢＢ）等
技术应用，可以全方位提升个人或患者的医疗体

验。５Ｇ技术应用于个人健康管理领域，助力可穿戴
设备、机器人、智慧家居等逐步进入家庭，尤其是

在医养结合及居家养老领域发挥重要作用，使得个

人健康管理变得更加精准和高效，见表２。

表２　５Ｇ技术在个人健康管理领域中的应用举例

个人健康管理领域 ５Ｇ功能应用

家庭护理 从多个ＩｏＭＴ获取患者的实时健康状态

信息需要较高数据传输速率

远程健康监控 低延时、高带宽、高安全

虚拟咨询 高数据率和通道容量

高数据率才能支撑流媒体播放高清视频

不间断流媒体服务

安全漏洞可能损害患者隐私

实时健康服务 低延时、高带宽、高安全

增强现实和虚拟现实

（健康促进）

无缝连接、增强副作用现实以实现反向

促进健康管理 （提高健康管理效能）

人工智能驱动的机器人 低延时、可及性强、个性化

非药物治疗 数字药物、生活方式处方、运动处方等

３４２　多样化设备应用　５Ｇ环境下的多样化设备
可以多源收集患者特定数据，快速处理、分析和返

回信息，向患者推荐最适合个人特征的治疗方案，

使患者拥有更多自主管理能力，全面掌握自身信息

和数据，实时监控个人生理、行为、环境、安全、

社交数据，通过智能分析更个性化地理解和管理自

身健康情况，从而更好地针对不同生活习惯进行全

面、个性化的健康管理，见图２。

图２　５Ｇ环境下的个人健康管理

３４３　健康行为促进　数字医疗行业可推动大规
模的行为改变，使个体可以获取更为安全且精准高
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效的非药物治疗 （运动处方或生活方式处方

等）［２１］。例如研究表明以饮食和锻炼为目标的系统

行为干预可以显著降低２型糖尿病患病风险。这一

发现促使美国开展了生活方式改变项目［２２］。一项借

助Ｚｏｏｍ监督的个性化运动研究表明使用网络技术

的运动推荐是可行和可以接受的，具有较高依从

性［２３］。Ｃｈａｔｂｏｔ通过定制对话可以更好地促进饮食、

运动等生活方式的个性化修正［１］。得益于技术进步

和成本下降，使用者可以通过虚拟现实技术进入特

定场景进行个性化定制的心理和行动治疗。

４　５Ｇ在健康管理的应用前景及局限性

４１　应用前景

５Ｇ医疗应用探索已初见成效，然而其快速增长

也使数字格局变得复杂。因此基础设施建设、技术

标准制定实施、有效监管、隐私保护和数据标准化

是未来５Ｇ快速推进的保障。例如实施通用标准和

提升互操作性对于收集运行人工智能应用程序所需

海量数据至关重要。未来５Ｇ医疗行业标准的研究

与制定将推动数字医疗健康进一步蓬勃发展，促进

智慧医疗、远程医疗、互联网诊疗、重大慢性病管

理等领域发展。当前突破点主要聚焦于５Ｇ网络切

片、纳米物联网及基于５Ｇ的认知系统 （５Ｇ－ｂａｓｅｄ

ＣｏｇｎｉｔｉｖｅＳｙｓｔｅｍ，５Ｇ－Ｃｓｙｓ）等技术。虽然其中许

多努力仍处于试点阶段，但不断增加的研发投资和

政策支持将继续证明５Ｇ医疗的巨大潜力。

４２　局限性

５Ｇ虽极大地改变生活和健康，但其非技术障碍

以及监管、隐私问题需要谨慎处理。目前国际上关于

５Ｇ较多的争议在于其通信频谱 （ＲａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙＥ

ｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＦｉｅｌｄｓ，ＲＦ－ＥＭＦ）对健康的影响，给

５Ｇ未来发展带来挑战。随着不同传播模式、射频辐

射的增加，需要建立新的频率指南、监管战略和政

策。未来大多数国家将采用２０２０年ＩＣＮＩＲＰ准则［２４］，

实施最佳实践原则，以强有力的证据让用户放心并

遵守监管许可。这些标准包括同行评审和临床试验

有意义的研究并包含对隐私和安全的适当保护。

５　结语

５Ｇ超低时延、大容量、高速度、无缝连接、高

可靠性和低功耗的发展正在重塑医疗健康发展方

向，使患者能够更加积极主动参与医疗，使个人和

群体疾病防控更具针对性和有效性。５Ｇ医疗健康为

人口老龄化带来的相关健康和社会挑战提供了有前

景的解决方案。然而在广泛实施之前５Ｇ还有许多
障碍需要克服。采取谨慎的方法并将暴露程度保持

在合理可达到水平，在无线通信不断扩张的市场中

比较难以实现，应对此类挑战的解决方案正在

演变。
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《医学信息学杂志》开通微信公众号
《医学信息学杂志》微信公众号现已开通，作者可通过该平台查阅稿件状态；读者可

阅览当期最新内容、过刊等；同时提供国内外最新医学信息研究动态、发展前沿等，搭建

编者、作者、读者之间沟通、交流的平台。可在微信添加中找到公众号，输入 “医学信息

学杂志”进行确认，也可扫描右侧二维码添加，敬请关注！

《医学信息学杂志》编辑部
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