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〔摘要〕　目的／意义 随着健康中国建设工作不断推进，院前急救领域信息化建设也在持续加强。研究５Ｇ
与院前急救场景深度结合，有助于提升院前急救信息化水平，以及院前、院间、院内业务协同效率。方法／
过程 分析院前急救业务痛点，按照网络层、平台层、应用层３层架构阐述基于５Ｇ专网的智能院前急救方
案，提出５Ｇ智能急救专网实现方法、基于５Ｇ智能急救车的急救平台改造实现方法、５Ｇ智能院前急救场景
应用模式等。结果／结论 基于５Ｇ实时传输医疗设备信息、高清音视频画面，在急救人员、急救车、应急指
挥中心、医院之间构建５Ｇ智能院前急救专用网络，相较传统模式可改善患者就医体验，提高就医效率，优
化服务流程。

〔关键词〕　５Ｇ；院前急救；智慧医疗
〔中图分类号〕Ｒ－０５８　　 〔文献标识码〕Ａ　　 〔ＤＯＩ〕１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１６７３－６０３６２０２３０８０１４

ＳｔｕｄｙａｎｄＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＰｒｅｈｏｓｐｉｔａｌＥｍｅｒｇｅｎｃｙＣａｒｅＢａｓｅｄｏｎ５ＧＰｒｉｖａｔｅＮｅｔｗｏｒｋ　
ＬＩＹｉｎｇｚｈｏｎｇ

ＢｅｉｊｉｎｇＢｒａｎｃｈｏｆＣｈｉｎａＴｅｌｅｃｏｍＣｏ．Ｌｔｄ．，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００１０，Ｃｈｉｎａ

〔Ａｂｓｔｒａｃｔ〕　Ｐｕｒｐｏｓｅ／ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅＷｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｈｅａｌｔｈｙＣｈｉｎａ，ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃ

ｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｐｒｅｈｏｓｐｉｔａｌｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃａｒｅｉｓａｌｓｏｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎ－ｄｅｐｔｈｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ５Ｇａｎｄｐｒｅｈｏｓｐｉｔａｌ

ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃａｒｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ，ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｚａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆｐｒｅｈｏｓｐｉｔａｌｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃａｒｅｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｉｎｔｅｒ－ｈｏｓｐｉｔａｌｂｕｓｉ

ｎｅｓｓｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｍｅｔｈｏｄ／ＰｒｏｃｅｓｓＢｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｐａｉｎｐｏｉｎｔｓｏｆｐｒｅｈｏｓｐｉｔａｌｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃａｒｅ，ｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｐｒｅｈｏｓｐｉｔａｌｅ

ｍｅｒｇｅｎｃｙｃａｒｅｐｌａｎｂａｓｅｄｏｎ５Ｇｐｒｉｖａｔｅｎｅｔｗｏｒｋｉｓｅｌａｂｏｒａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｈｒｅｅ－ｌａｙｅｒａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｎｅｔｗｏｒｋｌａｙｅｒ，ｐｌａｔｆｏｒｍｌａｙｅｒ

ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｌａｙｅｒ，ａｎｄｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆ５Ｇｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｅｍｅｒｇｅｎｃｙｐｒｉｖａｔｅｎｅｔｗｏｒｋ，ｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｙｐｌａｔｆｏｒｍｂａｓｅｄｏｎ５Ｇｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔａｍｂｕｌａｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｏｆ５Ｇｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｐｒｅｈｏｓｐｉｔａｌｅｍｅｒｇｅｎｃｙ

ｃａｒｅｓｃｅｎｅａｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔ／ＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎＢａｓｅｄｏｎ５Ｇ，ｒｅａｌ－ｔｉｍｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｍｅｄｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈ

－ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎａｕｄｉｏａｎｄｖｉｄｅｏｉｍａｇｅｓ，ａ５Ｇｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｐｒｅｈｏｓｐｉｔａｌｅｍｅｒｇｅｎｃｙｓｐｅｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｂｅｔｗｅｅｎｅｍｅｒｇｅｎｃｙｐｅｒｓｏｎｎｅｌ，ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ

ａｍｂｕｌａｎｃｅｓ，ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃｏｍｍａｎｄｃｅｎｔｅｒｓ，ａｎｄｈｏｓｐｉｔａｌｓｉｓｂｕｉｌｔ，ｗｈｉｃｈｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｐａｔｉｅｎｔｓ’ｍｅｄｉｃａｌｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｄｉｃａｌｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｃｙ，ａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｓｅｒｖｉｃｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｏｄｅ．

〔Ｋｅｙｗｏｒｄｓ〕　５Ｇ；ｐｒｅｈｏｓｐｉｔａｌｅｍｅｒｇｅｎｃｙｃａｒｅ；ｓｍａｒｔｍｅｄｉｃａｌｃａｒｅ

〔修回日期〕　２０２３－０３－１４

〔作者简介〕　李英忠，中级工程师，发表论文２篇。

１　引言

第 ５代移动通信技术 （５ｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｍｏｂｉｌｅ
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ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，５Ｇ）商用以来，在产业
界多方共同努力下，发展成效显著，技术产业融合

创新能力不断提升。“５Ｇ＋智慧医疗”打破传统医

疗禁锢，随着医疗信息化程度不断加深，其涵盖范

围和规模持续扩大，不断向人性化、专业化方向发

展，受到高度重视［１］，“５Ｇ＋院前急救”被认为是

“新基建”概念的重要组成部分。对此亟须加强院

前医疗急救网络与院内急诊有效衔接，构建急救体

系、加强急救培训、鼓励院前急救信息化等。针对

现有院前急救体系的不足，如何有效利用新兴信息

化技术，完善突发公共卫生事件应急救援体系建设

成为业界关注的重要议题。然而，在我国卫生行业

公益性机构信息化过程中，医疗救治信息系统是突

发公共卫生事件应急体系建设最薄弱的环节［２］。尤

其在院前急救各单位之间、院前与院内救治体系的

信息互联互通和共享应用方面。避免各单位在突发

公共卫生事件安全救援中出现 “各自为战”的情

况，实现不同医疗部门之间信息共享、高效协同合

作［３］，对院前急救顺利开展意义重大。

此外，国内不同年龄段人群对急救知识与技能

掌握情况参差不齐，院前急救知识与技能普及率

低，无法满足公众随时随地开展紧急救治的需

求［４］。而大多数发达国家拥有较好的公众医疗急救

知识普及体系，如美国开设 “第一目击者认证考

试”提高公众应对突发紧急事件的救护反应能力，

通过红十字会定期开展急救知识与技能普及活

动［５］；部分发达国家还免费组织开展急救知识培训

课程，并要求特定职业群体与特定人群必须掌握急

救知识。

２　现行院前急救问题分析

２１　网络层

２１１　现状痛点　院前急救业务数据安全性要求

高，目前缺少安全可信的急救网络通道，院前急救

应用开展受限［６］，存在院前信息孤岛；普遍缺乏高

清视频和语音通信手段，院前急救工作仅为简单处

理和患者转运；急救车跟车医护人员专科经验不

足，专家通常无法实时准确获知病情。

２１２　解决思路　借助新型移动通信专用网络大
带宽、低时延、广连接的特性，实现医院内外大量

医疗设备联网和院内外信息互联互通；实时传输急

救车医疗设备的检测数据、高清视频信息、语音信

息等；提供安全可靠的医疗数据传输通道，保障业

务实时、可靠、安全。

２２　平台层

２２１　现状痛点　缺少院前急救业务承载智慧化

应用的云网融合能力平台；应用子系统各自独立，

通常缺乏应用协同和数据统一管理基础平台，存储

算力等资源灵活度较低。

２２２　解决思路　打造智慧医疗业务系统云平

台，消除各种不同系统间的壁垒和重复环节，降低

医院运营成本的同时提高运营和监管效率［７］，承载

院前急救业务及差异化网络需求。

２３　应用层

２３１　现状痛点　人口老龄化和突发公共事件频

发使急救需求增加；院前急救培训普及率不高，公

众急救意识弱；优质医疗资源整体供给不足，资源

配置不均［８］；各机构数据口径不一致，急救质控工

作难以开展［９］。

２３２　解决思路　建立区域智能急救一体化管理

平台［１０］，实现 “上车即入院”，乃至 “呼救即入

院”远景目标。提高工作效率，优化管理机制［１１］，

实现优质医疗资源下沉及急救均质化。

３　基于５Ｇ专网的智能院前急救方案分析

３１　５Ｇ院前急救方案架构

基于５Ｇ实时传输医疗设备监测信息、车辆实

时定位信息、车内外视频画面。在急救人员、急救

车、应急指挥中心、医院之间构建５Ｇ应急救援专

用网络［１２］，在急救车接到患者的第一时间帮助院内

医生提前介入医疗急救服务，增进患者及家属安全

感，改善患者就医体验，提高效率、优化服务流

程，从而提升医院核心竞争力［１３］，逐步实现 “上

车即入院”［１４］，提升急危重症患者救治成功率。
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基于５Ｇ定制专网技术，通过在专属医疗边缘
云 （ｍｏｂｉｌｅｅｄｇｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ＭＥＣ）上部署急救信息
平台，实现院外、院间、院内数据互联互通及业务

协同。全面支持虚拟机等多类型智慧医疗应用的部

署加载。通过对接边缘用户面功能 （ｕｓｅｒｐｌａｎｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ＵＰＦ），实现移动数据本地分流卸载至５Ｇ
医疗边缘云，有效降低传输时延、提升计算效率，

赋能智慧医疗［１５］；采用５Ｇ客户前置设备 （５Ｇｃｕｓ
ｔｏｍｅｒｐｒｅｍｉｓｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，５ＧＣＰＥ），５Ｇ院前急救方
案架构，见图１。

图１　５Ｇ院前急救方案架构

３２　网络层：５Ｇ智能急救专网实现方法

３２１　总体解决方案　 （１）针对网络层院前急
救业务缺乏安全专用网络支撑问题。首先，在接入

网、承载网、核心网等不同网络域，为５Ｇ专网提
供逻辑或物理的网络资源隔离，按需为医院提供灵

活的专属隔离网络，实现网络资源隔离。其次，５Ｇ
网络切片能够按需提供灵活、隔离的服务［１６］，为

５Ｇ智能急救专网提供业务隔离防护，确保医院网络
域边缘应用安全。同时，通过５Ｇ院前急救专网可
规划急救车最优路线［１７］。 （２）针对网络层院前急

救业务缺乏高清实时等大带宽、低时延通信手段问

题。通过５Ｇ院前急救专网提供发现患者、转运患
者、到院诊疗全流程的双向超高清视频信号［１８］、医

疗数据实时超远程传输，使远程急救现场与远端医

院指挥中心及移动会诊中心实时互联互通，见图２。
（３）针对网络层院前急救跟车医护人员与院内专家
缺乏互联互通机制、无法高效协同的问题。现场医

生可通过５Ｇ专网实时获取患者电子病历，医院指
挥中心专家可以观察患者表情、肤色、瞳孔等高清

细节，便于远程查体和提供急救指导［１９］。

图２　５Ｇ院前急救业务流程
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３２２　５Ｇ端到端切片隔离保障技术应用　针对
５Ｇ院前智能急救不同业务场景，进行网络切片定
制，满足业务高安全性、高隔离性、高带宽保障

等要求。定制切片包含核心网、承载网、无线网３
个子网切片，结合业务需求分段部署软切片或硬

切片。（１）无线网子网切片。无线网接入 ５Ｇ基
站配置急救业务的专属切片，针对急救业务较集

中的特殊场区基站，无线网通过资源块 （ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｂｌｏｃｋ，ＲＢ）资源预留技术提供切片级的安全隔离
和无线资源保障，同时结合差异化服务质量

（ｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｅｒｖｉｃｅ，ＱｏＳ）调度技术实现精细化保
障。（２）核心网子网切片。采用 ５Ｇ定制网致远
模式进行业务部署，即核心网使用省中心的共享

网元承载业务。通过在核心网共享网元配置急救

业务专属切片和定制数据网络名称，并配置固定

带宽以实现业务隔离和资源保障。（３）固移融合
专线。在核心网出口绑定互联网协议化无线接入

网、光传送网专线，建立核心网至急救平台间的

专属传输链路，实现５Ｇ终端至平台的安全、可靠
传输。

３２３　５Ｇ无线资源预留技术应用　 “５Ｇ＋院前
急救”大多数场景接入的 ５Ｇ基站均为面向企业
（ｔｏｂｕｓｉｎｅｓｓ，２Ｂ）、面向消费者 （ｔｏｃｕｓｔｏｍｅｒ，２Ｃ）
共用基站，因此 ２Ｂ业务无线资源保障尤为重要。

ＲＢ资源预留技术允许多个切片共用同一个小区的
ＲＢ资源，并为不同切片组分配不同资源份额，基
站调度器根据分配份额进行资源调度，保证一个切

片组资源紧缺不会影响另外一个切片组业务质量，

从而达到一定资源隔离度。ＲＢ资源是５Ｇ空口侧最
宝贵的资源，具体是指小区可用的上行和下行 ＲＢ
资源，通过网络切片资源管理控制网络切片所占用

资源，保障５Ｇ院前急救对应网络切片的服务等级
协议 （ｓｅｒｖｉｃｅ－ｌｅｖｅｌａｇｒｅｅｍｅｎｔ，ＳＬＡ）［２０］。
５Ｇ院前场景主要涉及急救医院、居民区、商

务楼宇和急救车途经的其他公共区域。对业务较

集中的特殊场区，在场区服务基站上针对急救业

务专属切片配置 ＲＢ资源预留，以加强业务传输资
源保障。针对开启 ＲＢ资源预留配置前后的终端流
量带宽进行测试对比，其中终端会话５Ｇ业务质量
标识 （５ＧＱｏＳｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ，５ＱＩ）一致，按照最小
ＲＢ资源比例５０％、最大 ＲＢ资源比例９０％进行设
置，ＲＢ预留为特定切片预留无线承载资源，在这
个测试用例中，只为５Ｇ急救切片预留资源，并为
５Ｇ急救上行提供保障，而非医疗业务的上行被压
缩，所以测试结果符合预期，使用 ＲＢ资源预留的
业务在流量拥塞时传输带宽可以得到有效保障，

见表１。

表１　５Ｇ院前急救切片专线对比测试

终端 切片 ５ＱＩ
启用ＲＢ预留前

（上行，Ｍｂｐｓ）

启用ＲＢ预留后

（上行，Ｍｂｐｓ）

５ＧＣＰＥ１（５Ｇ急救）　 １－０８４１２３４ ９ ７１ ９９

５ＧＣＰＥ２（非医疗业务） １－００００００　 ９ ７４ ６１

５ＧＣＰＥ３（非医疗业务） １－００００００　 ９ ７２ ５８

３３　平台层：基于５Ｇ智能急救车的急救平台改
造实现方法

　　鉴于平台侧院前急救车载硬件设备及平台系统

亟待升级，通过改造 ５Ｇ急救车，融合 ５Ｇ、云计

算、物联网、传感器集群等技术设计，车内医疗人

员可以通过手机、移动医疗推车、掌上电脑 （ｐｅｒ

ｓｏｎａｌｄｉｇｉｔａｌａｓｓｉｓｔａｎｔ，ＰＤＡ）调取患者电子病历［２１］。

３３１　５Ｇ急救车载专用网关　５Ｇ急救车载专用

网关是车载信息化升级的关键设备，提供大内存，

支持４Ｋ／８Ｋ高清视频流畅播放及软件运行与计算，

统一接入急救车各类车载设备，具有５Ｇ无线通信

数据传输与各种不同通信接口、数据格式车载设备

之间数据传输的转换能力，实现院前与院内信息互

通，打通院前信息孤岛，保障院前急救业务顺利

开展。
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３３２　５Ｇ急救车与云端平台互通设备 （ｔｅｌｅｍ

ａｔｉｃｓＢｏｘ，Ｔ－Ｂｏｘ）　Ｔ－Ｂｏｘ作为车辆与平台

实现互通的设备，将采集到的车辆数据，如急救车

位置信息、驾驶行为、使用状态信息等提供给指挥

调度平台，以实现急救车的高效快速调度，并将急

诊信息转发给急救车工作人员。

３３３　５Ｇ急救车载信息终端　急救车载信息终

端是急救动态调度专用设备，通过 Ｔ－Ｂｏｘ连接网

络或独立连接网络，实时更新急救车当前位置信

息，支持与急救中心联网通信，并连接城市的交通

指挥中心和地图提供商的导航计算中心，适时开启

急救绿色通道。

３３４　５Ｇ边缘云智能急救平台　提供患者生命

体征远程实时监测、实时急救质控、远程急救指

导等功能，通过院前院内一体化设计，统一诊疗

规范和流程，实现院前急救之间无缝对接，构建

高效院前急救体系，打通急救、急诊和救治全流

程。５Ｇ边缘云智能急救平台包含５Ｇ急救车院前

急救转运、５Ｇ急救车实时监测、医院远程会诊、

专科中心急救等多个子系统，每个系统在智能急

救中提供不同功能。

３４　应用层：５Ｇ智能院前急救场景应用

３４１　胸痛中心智能急救　急性心肌梗死患者开

通血管的理想时间是发病后１２０分钟内。如何在最

短时间内开通患者梗死相关动脉，恢复有效的心肌

再灌注是降低患者死亡率、改善预后的关键。胸痛

中心急救延迟主要在于患者延迟、转运延迟和治疗

延迟。利用５Ｇ网络，构建胸痛中心急救体系，通

过多学科合作，打通患者 －急救车 －医院全流程通

道，提供快速而准确的危险评估、诊断以及规范治

疗，为急性胸痛患者赢得急救黄金时间，从而降低

死亡率。

３４２　卒中中心智能急救　脑卒中俗称 “中

风”，患者需要在急救黄金时间内被送到具备溶

栓、取栓救治能力的医院进行治疗。基于５Ｇ、云

计算等新一代通信技术，构建集车载电子计算机

断层扫描 （ｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＣＴ）、卒中救

治、卒中专病云数据库等多功能为一体的精准化

诊断体系，打造急性卒中患者病史采集、医学检

验、ＣＴ诊断、生命体征监测、静脉溶栓等一站式

抢救模式，远程指导院前急救车内静脉溶栓等卒

中关键救治技术实施，将卒中患者急救关键环节

前移，有效缩短卒中患者从发病到获得有效救治

的等待时间。

３４３　创伤中心智能急救　通常在发生车祸、

意外等重大事故创伤后，急救车将患者先送到医

院急诊科，由急诊医生进一步协调救治。但是此

类患者往往存在多发伤等情况且伤情复杂甚至危

及生命，亟待建立专业的统一管理模式。利用５Ｇ

网络，创伤中心智能急救以患者为中心，以呼救

为触发点，通过急救车联动系统，整合院前急救、

创伤复苏单元、急诊外科、创伤中心病房等资源，

将患者伤情提前传达给接诊医院急诊科，院内急

诊接到院前预警后，启动相应级别院内预警，通

知相关专科救治团队人员做好准备，患者到医院

后即可开展救治，有效减少等待时间，提高创伤

救治成功率。

４　展望

从现阶段实践情况看，５Ｇ赋能院前急救还处

于探索实验阶段，随着生活水平不断提高，社会

对急诊救治的要求越来越高。未来，在产业推进

过程中，建议重点关注以下 ３方面工作。一是以

医疗卫生与健康行业机构及专家为牵引者，引领

跨行业融合创新，持续探索 ５Ｇ、云计算、大数

据、人工智能等技术与医疗卫生健康行业结合，

以解决临床和急救行业痛点为核心，驱动创新发

展。二是以产业链上下游参与者为推进者，加大

投入共建５Ｇ＋医疗卫生健康的良性生态。医疗卫

生健康产业上下游生态链、价值链复杂，需要各

界共同发力，为院前急救网络、终端产品应用解

决方案等各方面打下良好基础。三是构建５Ｇ医疗

应用标准体系，尤其是在医疗健康行业，包括诊

疗标准、医疗设备标准、急救流程标准等，增加

５Ｇ和技术应用关联性。同时进一步强化 ５Ｇ产业

基础，包括５Ｇ急救车医疗专用设备终端的芯片、
·１８·
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模组、通信协议、安全接口等方面，构建医疗健

康领域５Ｇ产业技术集群。

５　结语

５Ｇ技术与院前急救的结合将进一步促进院前急

救数字化建设，推动医疗行业发展，提升远程医疗

服务能力、优质医疗资源可及性和整体效率。同

时，医疗机构、通信运营商、设备制造商、服务提

供商等各方继续携手，打造合作共赢新生态，共同

助力智能院前急救健康高质量发展。
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