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〔摘要〕　目的／意义 探讨可穿戴设备与互联网医院联合应用发展前景。方法／过程 采用 ＰＥＳＴ分析法，系
统总结我国可穿戴设备与互联网医院联合应用的外部环境信息。结果／结论 政策环境、潜在市场发展机遇、
当前社会健康形势和信息科技水平为可穿戴设备与互联网医院联合应用创造有利条件，但零散的管理体系

和传统观念的束缚对二者有效结合构成挑战。可穿戴设备与互联网医院联合应用需要在确保产品质量和完

善信息安全管理的基础上优化营利模式。
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１　引言

近年来，随着传感技术和通信技术快速发展，

可穿戴设备种类日益丰富，应用范围也渐趋广泛，

特别是在医疗健康领域展现出巨大发展潜力。目

前，国内已有１００余家企业完成了超过１４０种医疗
可穿戴设备的研发工作，智能可穿戴产品市场呈现
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出旺盛发展活力［１］。与此同时，随着２０１６年 《“健

康中国 ２０３０”规划纲要》和 ２０１８年 《关于促进

“互联网＋医疗健康”发展的指导意见》等政策文

件相继发布，国内互联网医院建设体系逐渐成熟。

自２０１８年以来，已有超过１７００所互联网医院获得

卫生行政部门批准的运营资质［２］。可以预见作为医

疗信息化和医院现代化建设的关键因素，可穿戴设

备与互联网医院联合应用将成为我国智慧医疗发展

的重要趋势之一。

ＰＥＳＴ模型从政治 （ｐｏｌｉｔｉｃｓ）、经济 （ｅｃｏｎｏ

ｍｙ）、社会 （ｓｏｃｉａｌ）和技术 （ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）４个维度

对行业外部发展环境展开分析。本文旨在运用ＰＥＳＴ

模型全面、客观地探讨可穿戴设备与互联网医院联

合应用的外部宏观环境，并对如何促进二者有效结

合提出参考意见。

２　可穿戴设备概述

２１　功能特征

可穿戴设备是一种融合芯片技术、交互技术和

通信技术，以可控性、中介性和持续性为特征的便

携式电子设备。基于生物传感器、运动传感器和环

境传感器相关功能，可穿戴设备能即时感知和采集

包括生理活动情况和外部环境情况在内的用户状态

信息。在医疗健康领域，可穿戴设备分为健康监测

设备、远程康复设备和疾病治疗设备３种类型［３］。

其中，健康监测设备具有计步、生命体征监测和睡

眠监测等功能，其产品包括智能手环、智能手表

等；远程康复设备则以血压检测仪、血糖检测仪、

心电图检测仪和脉搏血氧仪为代表，在指导患者进

行居家康复方面发挥着重要作用；疾病治疗设备目

前仍处于开发和评估阶段，在概念设计上，以穿戴

式体外自动除颤仪和穿戴式外骨骼辅具为代表的产

品能针对心律失常和骨折等疾病展开治疗［４］。

２２　可穿戴设备与互联网医院联合应用实践

２２１　ｍＡＦＡ平台　在信息技术助力下，医疗服

务理念逐渐从 “以医院为中心”转变为 “以患者为

中心”，而互联网医院和可穿戴设备将在促进医疗

服务从在院的诊断和治疗环节向入院前的疾病预

防、健康管理和出院后的康复监测等环节拓展和延

伸的过程中发挥重要作用。２０１８年华为与中国人民
解放军总医院合作搭建心房纤颤整合管理平台

（ｍｏｂｉｌｅａｔｒｉａｌｆｉｂｒｉｌｌａｔｉｏｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｍＡＦＡ），基于
移动医疗技术，通过 ｍＡＦＡ平台与研究人员远程互
动，并根据移动设备监测情况及时调整治疗方案，

从而改善药物治疗的依从性［５］。ｍＡＦＡ平台的建立
可以被看作是医疗机构利用可穿戴设备，通过 “互

联网＋”方式进行疾病诊疗和康复工作的雏形。
２２２　区域性实践　在部分省份，由地方政府主
导的健康监测设备与互联网医院联合应用已展开实

践。２０１８年浙江省杭州市临安区将 “建设签约服务

智慧医疗点”列入政府民生实事工程，面向区内高

血压、糖尿病老年患者投放可穿戴设备，并配备自

主监测终端，由家庭医生实施线上监测和管理。该

区同步建立卫生院、村卫生室和患者 ３级监测平
台，并与 “健康 ｅ临安”Ａｐｐ连接，实行全天候健
康监测、全过程异常报警、全时段远程诊断服务。

居民通过可穿戴设备居家测量血压后，其签约家庭

医生即可通过互联网端实时获取居民血压数据并指

导其调整用药［６］。

２２３　企业主导型互联网医院与可穿戴设备联合
应用　相对于医院主导型，企业主导型互联网医院
与可穿戴设备联合应用更具代表性。以 “春雨医

生”与九安医疗的合作为例［７］，“春雨医生”作为

定位于轻问诊的企业主导型互联网医院，与作为可

穿戴设备生产商的九安医疗通过 “产品＋服务”模
式联合运营，由可穿戴设备生产商负责提供智能可

穿戴产品，互联网医院负责对监测数据进行解读和

分析，并将医疗服务和可穿戴设备捆绑售卖。尽管

这种模式的收益成效和最终可行性还有待进一步论

证，但可穿戴设备与互联网医院协同运作的流程已

基本固定，这对指导二者联合应用具有一定借鉴

意义。

３　ＰＥＳＴ分析

３１　政治环境

３１１　支持性政策背景　２０１４年中国工程院启动
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的支持项目将 “医疗器械与新型穿戴医疗设备的发

展战略研究”作为重点研究课题。自２０１５年以来，
国家先后出台多项政策对可穿戴设备产业发展创新

给予重点支持，见表１。

表１　可穿戴设备产业相关政策

序号 发文单位 发文时间 （年） 政策文件

１ 国务院 ２０１６ 《关于促进和规范健康医疗大数据应用发展的指导意见》

２ 工业和信息化部、国家发展和改革委员会 ２０１８ 《扩大和升级信息消费三年行动计划 （２０１８—２０２０年）》

３ 国家卫生健康委员会 ２０１８ 《国家健康医疗大数据标准、安全和服务管理办法 （试行）》

４ 全国信息技术标准化技术委员会 ２０１９ 《可穿戴产品应用服务框架要求》

５ 国家卫生健康委员会 ２０２２ 《妇幼保健机构医用设备配备标准》

　　作为同时符合分级诊疗格局和当下市场生态的
新型医疗服务模式，“互联网 ＋医疗健康”自２０１５
年在中国卫生信息技术交流大会上被首次定义以来

逐渐上升到国家战略高度［８］，随着国家政策在该领

域的支持性导向逐渐明朗，互联网医院未来可期，

见表２。

表２　互联网医院相关政策

序号 发文单位 发文时间 （年） 政策文件

１ 国务院 ２０１５ 《关于积极推进 “互联网＋”行动的指导意见》

２ 国务院 ２０１６ 《关于促进和规范健康医疗大数据应用发展的指导意见》

３ 国务院 ２０１８ 《关于促进 “互联网＋医疗健康”发展的意见》

４ 国家卫生健康委员会、

国家中医药管理局

２０１８ 《互联网诊疗管理办法 （试行）》《互联网医院管理办法 （试行）》

《远程医疗服务管理规范 （试行）》

５ 国家医疗保障局 ２０２０ 《关于积极推进 “互联网＋”医疗服务医保支付工作的指导意见》

６ 国家卫生健康委员会、

国家中医药管理局

２０２２ 《互联网诊疗监管细则 （试行）》

３１２　管理体系有待完善　整体而言，可穿戴设
备与互联网医院联合应用的行业标准尚属空白，完

成政策系统化整合尚需一定时间。２０２２年３月国家
卫生健康委员会发布 《互联网诊疗监管细则 （试

行）》，从医疗机构、从业人员、业务类别和质量安

全４个方面对互联网医院监管提出具体要求，并根
据互联网医院运营模式的不同分别落实法律责任主

体。而针对可穿戴设备领域，迄今共颁布１００余项
国家级和省市级政策，但其中绝大多数属于对该行

业提出的宏观性指导，延伸到监管层面的政策相对

较少，仅国务院２０１６年印发的 《消费品标准和质

量提升规划 （２０１６—２０２０年）》对可穿戴设备的产
品标准提出相关要求。长远来看，二者联合应用必

须以完备的服务管理体系作为支撑，设立服务标

准、明确服务流程和划分服务责任等核心内容仍有

必要进一步完善。

３２　经济环境

３２１　市场规模持续扩大　 （１）随着中国经济
下行压力加大，在工业互联网等新领域成为国家经

济主要增长点的同时，国民消费结构不断优化升

级［９］。其中，发展型消费比重不断增长，为国内可

穿戴设备产品市场开拓奠定基础。从目前市场发展

趋势来看，２０２５年可穿戴医疗设备市场规模预计超
过４６２亿元，５年复合增长率预计达到３０％，其增
速高于可穿戴设备行业整体水平［１０］。此外，智能可

穿戴产品的快速更新迭代也对相关产业发展产生助

力作用，推动可穿戴设备国内市场普及率提升。

（２）基于政府对健康事业日益重视，我国卫生费用
支出逐年扩大。２０２１年卫生总费用达到７５５９３６亿
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元，同比增长４６％，其在国内生产总值中所占比
重达到６５％；人均卫生费用达到５３４８１元，同比

增长３９％［１１］；同期我国互联网医疗市场规模超过

２８３１亿元，同比增长高达４５％［１２］。在公众健康需

求不断增长的时代背景下，互联网医疗凭借其 “提

高速度，降低成本”的优势，有望成为我国卫生领

域主流。

３２２　医疗资源供需失衡　由于区域经济发展水

平不同，各省医疗资源配置存在显著差异。２０２１年

１１月全国医疗卫生机构数据显示，西部医院和基层

医疗机构数量远远少于东部［１３］。此外，在省级行政

区域范围内，城乡间医疗资源分布不均现象较严

重［１４］。优质医疗人才和设备资源大多集中于一线城

市，而二三线城市和农村地区医疗机构的规模和数

量相对有限。在我国卫生费用增速远超国内生产总

值增速的情况下，医疗资源供需失衡更容易导致欠

发达地区公众医疗经济负担加重，进而造成医患矛

盾加剧。通过联合应用可穿戴设备与互联网医院，

即可完成诊疗技术在空间上的平移，实现优质医疗

资源充分下沉，降低患者的交通、时间和照顾成

本，在促进区域医疗资源配置均等化的同时，有效

提升公众整体健康水平。

３３　社会环境

３３１　慢性病流行趋势　自２０世纪中叶疾病谱改

变以来，我国慢性病防控形势不容乐观。２０２０年

《中国居民营养与慢性病状况报告》显示，我国慢

性病患者基数近年来持续扩大，而慢性病导致的死

亡人数已超过全国总死亡人数的８８％［１５］。随着人

口老龄化加剧，因慢性病造成的疾病负担也日益沉

重。据推算，２０３５—２０５０年是中国人口老龄化高峰

阶段，２０５０年我国６５岁以上人口总数将达到 ３８

亿，占总人口比例接近３０％［１６］。而２０１５年我国慢

性病负担占比就已达到总体疾病负担的 ７０％［１７］，

近年来因脑血管疾病、缺血性心脏病和糖尿病造成

的社会压力更加严峻［１８］。基于慢性病起病缓慢、病

程迁延持久的特点，其传统诊疗流程一般在患者到

院就诊开药后就基本结束。如果患者用药情况无法

定期反馈给医生，其病情加重风险会持续增加。可

穿戴设备与互联网医院联合应用则能在方便患者复

诊就医的同时，维持医生对其病情的跟踪和监测，

并在病情出现变化时进行干预，从而实现对疾病的

连续性控制。

３３２　传统因素影响接受程度　在可穿戴设备使

用方面，国内相关调查显示，大部分老年人由于认

知能力下降，对可穿戴设备功能和使用方式缺乏了

解［１９］。相较于对新产品敏感度较高的年轻人群，老

年人需要花费更长时间学习可穿戴产品操作，而这

不利于激发老年患者的使用兴趣［２０］。在互联网医院

使用方面，实体医疗的主干地位目前仍无法撼动。

出于对线上医疗质量和网络安全的担忧，或对互联

网操作不熟悉，不少患者仍然以传统面诊方式作为

就医第１选择［２１］，线上就诊在一定程度上只是患者

在非理性环境下的短期需求［２２－２３］。总之，可穿戴

设备与互联网医院联合应用在国内尚未形成完备体

系。综合社会现状来看，传统思维依然束缚公众观

念，促成可穿戴设备与互联网医院结合尚需时日。

３４　技术环境

３４１　传感及通信技术发展　传感及通信技术发

展为可穿戴设备深化医用功能提供强有力支撑。生

物传感器作为可穿戴设备的核心器件，是捕捉人体

生理信号的关键装置。随着材料和电子技术发展，

新一代传感器以微型化、数字化、系统化和网络化

为基本特征，能以较高灵敏度完成对生命体征的持

续监测，并将所测量生理信号转化成电信号形式进

行输出。当前，生物传感器技术正在向低能耗化、

功能多样化和信号稳定化方向发展，相关产品逐渐

完成从以导电织物、光电传感指环为代表的传统设

备到以石墨烯传感器、碳纳米管纤维弹性应力传感

器为代表的新型设备升级。无线通信技术是实现可

穿戴设备数据采集、计算和反馈一体化模式的必要

条件。目前，近场通信、Ｗｉ－Ｆｉ和蓝牙技术在国内

应用较广泛［２４］，特别是蓝牙凭借其传输速率快、安

全程度高和输出功耗低的特性，已成为手机、平板

电脑等电子产品的常规功能模块。利用成熟的无线

通信技术，可穿戴产品使用者可以在减少电量消耗

的同时，更方便地在智能移动设备上实时完成数据

·３５·
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信息读取和传输。目前，国家药品监督管理局已有

超过４０款医用可穿戴产品获得医疗器械二类注册

证［１０］，随着与互联网医院深度关联，未来医疗领域

中可穿戴设备应用将更加广泛。

３４２　医疗信息化建设推进　随着医疗机构对医

疗信息系统集成需求不断增加，国家对医疗信息化

高度重视，医疗机构之间实现信息互联互通已成为

我国卫生事业发展趋势［２５］。２０１２年原卫生部发布

《关于加强卫生信息化建设的指导意见》，提出建立

覆盖国家、省、区域的３级卫生信息平台，实现医

疗数据在不同层级医疗机构间的纵向整合。２０２０年

国家卫生健康委员会出台 《医疗联合体管理办法

（试行）》，明确提出 “急慢分治”要求，慢性病管

理需下沉到基层医疗机构落实，而可穿戴设备在慢

性病管理中的广泛应用能实时反馈患者生命数据，

进而为慢性病的预防、诊断、治疗和康复提供有力

支持。目前，由于硬件设备不足、网络带宽受限等

客观原因，部分基层医疗机构信息化水平仍有待提

升，但全国医疗信息化建设整体保持加速趋势，医

院信息系统 （ｈｏｓｐｉｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＨＩＳ）、实

验室信息管理系统 （ｌａｂｏｒａｔｏｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ，ＬＩＳ）和医学影像存储与传输系统

（ｐｉｃｔｕｒｅａｒｃｈｉｖｉｎｇａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ＰＡＣＳ）

在各层级医疗机构逐渐普及［２６］。在医疗信息化建设

持续推进的背景下，可穿戴设备与互联网医院联合

应用在技术层面具备较强的可行性和实践性。

４　讨论与建议

４１　建立行业标准

伴随技术进步，可穿戴设备产业正持续向医疗

领域深度扩张。医生借助可穿戴设备实现对慢性病

患者体征的持续监测，通过互联网医院为患者提供

健康指导，能够打破时间与空间限制，实现医院与

患者双赢。然而，二者联合应用尚需由政策进一步

推动以形成具有指导意义的专家指南共识。着眼于

未来，在综合考量可穿戴设备与互联网医院联合应

用中诸多细节的前提下建立统一适用的行业标准，

极有可能是促使二者实现一体化发展的关键因素。

４２　确保可穿戴设备的产品质量

４２１　存在问题　可穿戴设备与互联网医院联合

应用的先决条件在于保证可穿戴设备质量。目前，

公众对信息获取便捷性的广阔需求为国内可穿戴设

备产品市场提供巨大发展机遇，极大地推动可穿戴

设备完成从概念化向商业化的转变。然而，在众多

企业纷纷涉足该领域的同时，可穿戴设备产业中夸

大宣传、质量安全性不足等问题逐渐暴露［２７］。因

此，作为与互联网医院联合应用的基础，可穿戴设

备的安全性和可靠性亟待重视。

４２２　安全性　首先基于皮肤接触的需要，可穿

戴产品不得使用致敏性材料制造，且必须严格遵照

国家标准化管理委员会发布的 《便携式电子产品用

锂离子电池和电池组安全要求》，确保产品电池使

用安全；其次，为防止数据泄露，可穿戴设备传感

安全不容忽视，使用动态密钥技术、Ｈａｓｈ算法技术

对产品进行安全性测试是设备量产前不可或缺的

环节［２８］。

４２３　可靠性　相关部门需要规范市场准入要

求，明确只有符合电工电子产品环境试验 （ＧＢ／Ｔ

２４２３）系列标准，达到抗冲击、抗干扰要求的可穿

戴产品才能获得销售许可。此外，作为医疗计量器

具，可穿戴医疗设备质量决定其监测结果准确性，

最终直接影响医生对治疗方案的判断和决策。因

此，对可穿戴设备质量进行积极管控，确保其达到

疾病诊断要求，是在互联网诊疗活动中保障患者健

康和安全的关键举措。

４３　强化互联网医院信息安全管理

４３１　存在问题　可穿戴设备与互联网医院联合

应用的核心在于用户信息传输，特别是基于互联网

医院线上复诊、慢病续方、检查预约等业务要求，

其信息系统复杂程度相对实体医院更高，包括病历

资料、检查结果在内的用户个人数据信息需要完成

从局域网到广域网的流转，整个流程涉及互联网平

台与医院ＨＩＳ、ＬＩＳ和ＰＡＣＳ的深度对接，可能加剧

医疗信息安全风险［２９］。

４３２　互联网医院信息安全管理重点措施　为保
·４５·
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证互联网医院与可穿戴设备联合应用整体流程的正

常运行，必须重视互联网医院信息安全管理工作。

具体而言，在文件章程上，互联网医院需要建立包

括安全策略、操作流程、应急预案在内完备的信息

安全管理机制，为医疗信息安全提供制度保障；在

防护措施上，互联网医院需要在严格配置防火墙访

问策略、定期全网查杀病毒的同时，确保用户信息

的加密存储和传输。此外，信息安全教育在互联网

医院信息安全管理中也发挥着重要作用，只有医院

信息部门、运营部门和患者等多方共同参与，普及

信息安全知识，规范网络操作行为，才能从根本上

保障互联网医疗信息风险最小化，从而在互联网医

院与可穿戴设备联合应用的过程中建立更完备的信

息安全防护体系。

４４　优化可穿戴设备与互联网医院联合应用营利模式

目前，除了 “春雨医生”等少数企业对互联网

医院和可穿戴设备联合应用有所尝试，大多数用户

都是分开使用可穿戴设备与互联网医院的相关功

能，如此不仅不利于用户统一管理，也不利于患者

借助可穿戴设备与互联网医院随时监测自身疾病状

况，稳定自身健康水平。

可穿戴设备与互联网医院联合应用形式以 “可

穿戴设备识别生命体征异常———预警信息推送———

患者主动通过互联网医院联系医生”为主。特别是

对医院主导型互联网医院而言，最主要的问题在于

可穿戴设备后台和医院系统不统一，用户需要使用

不同应用软件分别完成健康监测和线上诊疗，且一

般需要分开付费。因此，为了提升用户使用体验，

有必要构建融合可穿戴设备监测结果反馈功能和互

联网医院线上问诊、处方结算以及药品配送功能为

一体的集成性网络平台，实现结果查询、线上问诊

和费用支付等环节的一站式操作，而构建这种平台

的前提则是确定一种能同时满足可穿戴设备生产商

和互联网医院运营方营利需求的商业模式。目前，

海外可穿戴医疗设备厂商大多通过向医院和保险公

司收费实现营利，例如 ＶｏｃｅｒａＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ公司

通过可穿戴语音驱动设备为医院和患者提供远程免

提通信，其收费对象主要是医院；而移动应用

Ｗｅｌｌｄｏｃ则通过血糖监测手环等设备实现患者血糖

管理，服务费用主要由保险公司承担［３０］。从国内实

际情况来看，由协作双方共同承担平台建设和维护

费用，并按事先协商比例分配收益，是实现可穿戴

设备与互联网医院联合应用比较理想的选择。

５　结语

可穿戴设备和互联网医院作为我国医疗卫生体

系中的新元素，在医疗技术和信息技术高速发展的

今天彰显出旺盛生命力。对可穿戴设备与互联网医

院联合应用新模式进行积极探索，在实践中不断促

进二者有机结合，有助于维护公众生命健康安全，

促进构建我国医疗卫生事业发展新格局。
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