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〔摘要〕　目的／意义 基于数字健康共同体参考架构，构建智慧健康城市技术框架，支撑智慧健康城市研究
和发展。方法／过程 遵从该架构，结合卫生健康行业数字化需求和实践，推导代表智慧健康城市数字基础设
施和智能中枢的 “１＋１＋３＋Ｎ”技术框架，即医疗健康一张网、统一的数字健康底座、３大业务平台和 Ｎ
个智能化应用，并进行应用分析。结果／结论 应用该框架破解信息互通难题，显著释放医疗健康数据价值，
支撑行业用户、产业伙伴面向不同业务领域打造场景化解决方案，为各地智慧健康城市顶层规划、建设和

发展提供参考。
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１　引言

随着数字技术全面融入社会各领域，智慧健康

城市成为实施数字中国、健康中国战略［１］和实现卫

生健康相关领域可持续发展目标的必然选择，将为

我国应对人口老龄化趋势、改善居民生活方式、应
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对疾病谱变化、迎战突发公共卫生事件提供新解决

方案。本文提出智慧健康城市规划和建设技术框架

并对应用案例进行分析，以期为各地智慧健康城市

建设和发展提供参考。

２　数字技术是智慧健康城市发展的重要基础

从城市视角而非仅从政务视角进行数字化升级

已成为当前智慧城市建设共识。以公众健康为中心

的智慧医疗不应局限于卫生健康管理机构、疾控、

医院、基层医疗等单一领域，而应形成共建、共

治、共享格局，促进全民健康信息联通应用，推进

智慧健康从区域向城市发展，实现更高水平的全民

健康。数字健康处在健康中国和数字中国两大战略

的交汇点上，其基础是数字基础设施和数据资源体

系。数字健康的重要意义，见图１。

图１　数字健康的重要意义

　　 《“十四五”全民健康信息化规划》［２］提出，

进一步畅通全民健康信息 “大动脉”，以数据资源

为关键要素，以新一代信息技术为有力支撑，以数

字化、网络化、智能化促进行业转型升级，重塑管

理服务模式，实现政府决策科学化、社会治理精准

化、公共服务高效化，为防范化解突发公共卫生风

险、建设健康中国、推动卫生健康事业高质量发展

提供技术支撑。全民健康信息 “大动脉”的畅通须

打通３层资源。第１层是公共卫生机构、社会健康
服务中心、疾病预防控制机构、医院数据；第２层
是三医 （医保、医药、医疗）联动，同时做好医养

融合管理；第３层是融合健康产业链服务，完善个
人数据 （包括穿戴设备、慢病管理、健康体检、基

因检测等）融合。打通３层资源，推动以公众健康
为中心的数据全生命周期管理，构建数据驱动的卫

生健康业务系统和服务体系，使数字便民、惠民的

健康医疗服务落到实处。

３　基于数字健康共同体参考架构的智慧健
康城市构建

３１　数字健康共同体参考架构

智慧健康城市建设是一项系统工程，需要政

府、医院、公卫、社区、企业、行业组织等多方合

作，共同完善数字健康体系。项目团队前期研究中

提出构建 “数字健康共同体”，以推动医疗健康领

域管理、服务模式全面转型，见图２。

图２　数字健康共同体参考架构
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　　数字健康共同体参考架构包括数字基础设施、
智能中枢和智能应用等层次，其中数字基础设施部

分又可分为智能感知、智能联接、智能底座 ３层，
智能中枢包括智能平台和人工智能 （ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉ
ｇｅｎｃｅ，ＡＩ）模块，构成立体感知、多域协同、精确
判断和持续进化的智能系统。采用 “云、网、边、

端”协同一体的技术架构，秉持安全可控、医防协

同、开放融合、共建共享原则，为医疗单位提供科

技创新服务。数字健康共同体参考架构是基于相同

价值理念、目标形成的紧密联系的集合体，体现了

智慧健康城市共建共享的价值理念。

基于数字健康共同体参考架构，本研究提出面

向智慧健康城市的 “１＋１＋３＋Ｎ”技术框架，旨在
通过打造多级协同的多维感知和联接网络，构建统

一数字健康底座，依托健康服务平台、医疗协同平

台、产业赋能平台，服务各类医疗健康行业应用，

分别面向公众、医护人员、管理者、医疗健康产业

提供服务，实现便民、惠医、善政、兴业的目标，

见图３。

图３　智慧健康城市 “１＋１＋３＋Ｎ”技术框架

３２　医疗健康一张网

基于统一架构打造多级协同、多维感知和全联

接的医疗健康一张网，其作用在于连接和传递智能

感知得到的数据，是智慧健康城市数字基础设施的

重要部分。多维感知能力在医疗健康领域的作用日

益重要，其通过医疗设备、健康设备和通用智能设

备获得各类医疗影像数据和检验数据、人体健康数

据，进而建立个人数字健康档案，为治疗和保健提

供全量数据基础。利用高灵敏生物传感器技术与智

能硬件还可以实时跟踪身体各项指标，建立个人健

康知识图谱，从而实现自主驱动个人健康，减少对

医生的依赖。智能感知是数字健康共同体参考架构

的 “五官和手脚”，是物理世界与数字世界的纽带。

基于品类丰富、泛在部署的终端设备，以感知为基

础，以智能为核心，对传统感知能力进行智能化升

级，构建无处不在的感知系统；基于智联操作系

统，为部分感知终端赋予交互能力，将处理结果反

馈到物理世界中。使用声、光、电、磁等多种感知

手段，通过各类设备对气体、水质、人体等不同物

质进行感知，以获取物理世界全面信息，并通过雷

视拟合、光视联动等多维感知技术进行融合创新，

提高全场景感知精准性。

基于多级协同的医疗健康网络，实现个人、家

庭、各级医院、公卫机构和各类业务平台的智能联

接。健康数据可进行实时流畅传输，实现全场景、

全触点、无缝覆盖的泛在高速联接，支持远程会

诊、影像、超声、病理、查房、手术指导和教育培

训等医疗一体化服务，并实现患者诊前、诊中、诊

后全流程健康服务等。未来随着智能化水平不断提

升，通信网络将可联接个人及与个人相关的各类感

知、显示和计算资源；联接家庭用户及与家庭相关

的家居、车和内容资源；联接组织内成员及与组织

相关的机器、边缘计算和云资源，以满足丰富多样
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的业务需求。健康行业智能化对网络联接层提出更

高要求，各种场景对网络都有不同要求。因此行业

智能化需要万物智联、弹性超宽、智能无损、自智

自驭的智能联接。

３３　一个数字健康底座

数字健康底座通过提供计算、存储、网络等资

源，为统一的数据资源平台构建基础，并通过数据

使能、ＡＩ使能、应用使能提供相应的各类工具和能

力，为支撑各类数字化业务应用奠定基础。数字资

源平台能够集成各类健康数据，包括生命体征、健

康医疗服务、生物医药研发、医疗保障等。需要构

建城市级健康数据体系和健康数据标准，打破各部

门、各医疗机构之间数据壁垒，构建医疗健康数字

体系，并通过完善健康大数据共享安全机制，保障

医疗健康数据资产使用安全。建立健全大数据辅助

科学决策和社会治理机制，推进政府管理和社会治

理模式创新，实现政府决策科学化、社会治理精准

化、公共服务高效化。以推行电子政务、建设智慧

城市等为抓手，以数据集中和共享为途径，推动技

术融合、业务融合、数据融合，实现跨层级、跨地

域、跨系统、跨部门、跨业务的协同管理和服务。

数字健康底座承载了全民健康服务、医疗协

同、产业赋能３大业务平台。基于数字健康底座的

数据使能、ＡＩ使能和应用使能，业务平台可以利用

ＡＩ医疗大模型构建真实世界医学知识图谱，一方面

面向医疗机构，特别是基层卫生医疗机构，提高其

临床决策效率和准确率；另一方面面向公众，依托

“互联网＋健康服务”模式提供权威医学知识，开

展线上预约、线上诊疗，提高其健康素养和幸福指

数。同时通过提供完善的健康信息化服务，推动实

现健康业务全流程管理数字化，从而构建完整的健

康产业生态系统，赋能健康产业发展。

３４　三大业务平台

３４１　全民健康服务平台　各级卫生健康主管部

门主导全民健康服务平台顶层设计，统筹谋划建设

目标和总体架构，明确组织领导、投入保障、人才

和技术服务等相关政策，分阶段有序推进实施。通

过智慧健康基础设施建设、健康信息共享建设、健

康信息务实应用建设，解决服务碎片化问题，提高

卫生与健康服务和管理效率、效益；通过促进健康

医疗大数据应用，改进健康医疗服务模式。例如，

苏州市持续推动医疗健康大数据中心及相关应用领

域和业务平台建设，其医疗健康大数据中心目前已

初步实现全市各级公立医疗卫生机构互联互通。系

统汇聚就诊记录、检验检查报告、体检报告、疫苗

接种、妇幼保健等３００多个数据集，在全市城区设

有６０００个医生工作站，医生看诊过程中可跨院浏

览患者影像报告、健康档案，问诊效率提升。同时

市民可通过 “健康苏州掌上行”Ａｐｐ在全市近百家

医疗机构预约挂号，还可以实时查看个人就诊记录

和健康档案，便于实现个人健康管理。

３４２　医疗协同平台　当前，我国积极推进公立

医院改革与高质量发展，采取以下措施推动医疗行

业发展已成为共识：加快智慧医疗、智慧服务和智

慧管理三位一体的智慧医院建设；通过数字技术支

撑实现高等级医疗机构 “一院多区”的一体化管理

和高品质、同质化医疗服务；用数字技术加速医疗

数字化进程，促进诊疗智能化、管理精细化和服务

高效化，助力医疗行业提质增效；加速数字技术和

医疗健康全场景融合，助力优质医疗资源扩容下沉

和医疗资源均衡布局；提升公共卫生管理，推动医

防融合和平急结合，发挥科技信息化引领作用，从

以 “治病”为中心向以 “健康”为中心转变。

以统筹集约方式实现影像、病理、检验等中心

的区域化共建共享可大幅提升区域医疗资源协同能

力。一方面可以集中建设医技中心，实现资源、人

才聚集，保证高水平医疗建设，实现优质医疗资源

向更大范围覆盖；另一方面通过数据共享，可减少

不同医院间重复检查，减轻患者负担，提升数据利

用价值。例如，深圳罗湖医院集团构建医院、社

区、家庭整体协同的一体化区域医疗健康协同平

台，实现从院内数字化升级向院外健康服务管理扩

展的全面进阶。

３４３　健康产业赋能平台　健康产业集群是一定

区域内覆盖健康产业链全环节或部分环节，生产健

康产品或提供健康服务的企业，以及与健康产业相
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关的其他组织、机构的集聚。建立 “产、学、研、

销、服务”一体化基地，承担从产品生产、开发、

人才培训到销售、批发的全流程业务，基地设有实

验室、研究机构，还可提供预约挂号、分级转诊、

权威检测等健康医疗服务，有助于打通 “医”和

“药”两个环节。

健康产业赋能平台旨在通过提供完善的健康信

息化服务，推动实现健康技术体系自主化、健康业

务全流程管理数字化，从而完善健康产业生态系

统，赋能健康产业发展。例如，在政府主导和政策

支持下，成都数字健康产业园构建了数字智能基础

设施，搭建数字健康产业生态平台，实现资本协

同，汇聚创新资源及齐备的产业配套，着力打造健

康产业全链条。

通过医疗健康行业智能网络、统一数字健康底

座、３大业务平台建设，可为智慧健康城市打造开

放的数字基础设施和智能中枢。基于统一架构的多

级感知网破解信息互通难题，以统一数字底座承载

的３大平台显著释放医疗健康数据价值；同时可为

行业用户、产业伙伴提供面向不同业务领域的场景

化解决方案。

３５　Ｎ个健康智能化应用

３５１　构建健康知识图谱，使健康管理更实时高

效　世界卫生组织 （ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，

ＷＨＯ）研究显示，在影响人体健康的各类因素中，

生活方式和行为因素的影响占６０％［３］，培养良好生

活习惯是保持健康的重要前提。通过健康状态的实

时监测和建模计算，可促进良好生活习惯的培养，

结合疾病预防，健康管理重点由 “治已病”转向

“治未病”。

互联网、物联网、ＡＩ等技术的发展，以及可穿

戴设备、家用监测设备等产品的普及，为实现个人

健康建模提供可能。利用大数据、物联网等技术，

实时分析用户身体指标数据、医学临床反应、健康

诊疗结果等，形成健康知识图谱。通过对比分析，

为用户提供个性化健康解决方案；可通过对营养、

运动、睡眠等维度的干预，帮助用户形成健康生活

习惯，减少患病概率。已有公司尝试针对饮食和疾

病之间的关系构建健康知识图谱，帮助用户改善睡

眠质量，进行体重管理，全年接受健康管理的参与

者每日睡眠时间平均增加３５分钟，体重减轻约１５

千克［４］，进而降低不良生活方式导致的相关疾病发

生概率。此外，还可以将健康知识图谱与医疗知识

图谱相结合，绘制患病风险情况及未来发展趋势相

关图谱，为用户提供更准确的症状、药物、病情风

险因素、医生诊断等信息，帮助医生作出更迅速、

更有针对性的诊断。

３５２　传染病蔓延趋势预测，使疾病预报更准

确　利用自然语言处理等技术，持续收集并分析全

球范围内关于重大公共卫生事件的新闻、报告和搜

索引擎指数，从中提取有效数据并进行科学建模和

智能化判断分析，有效提升公共卫生事件响应速度

和应对决策能力。信息与通信技术 （ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩＣＴ）可用于流行病等监

控和预测。已有公司使用自然语言处理和机器学习

技术，根据公共卫生组织、数字媒体、全球航空公

司票务数据、牲畜健康报告和人口统计声明等公共

数据来源，实现２４小时不间断地分析疾病传播与

蔓延情况［５］。

３５３　应用远程智慧超声，实现云上诊断　超声

医学在肿瘤、心血管疾病、妇产科疾病等诊断中发

挥着重要作用，是帮助基层医疗机构构建基本医疗

诊断能力、实现国家医疗设备下沉的重要手段，小

型化、智能化、低成本是医用超声的重要发展方

向。随着数字技术不断发展，基于大带宽、低时延

网络和云端大算力的支持，利用全光、５Ｇ等高带

宽、低延迟网络传输特性，将超声图像甚至原始信

号数据传输至云端，由云端大算力进行分析处理，

超声诊断能力将得到进一步提升。借助 “大带宽网

络＋人工智能”数字化技术，远程智慧超声可提供

超越现有超声诊断的能力和体验，提高诊断水平和

质量、降低诊断服务门槛。通过云端，可为各级医

院／医疗机构超声医生、临床医生提供服务，降低

漏诊和误诊率，提高超声诊断整体服务能力，同时

缓解高龄资超声医生紧缺问题。

３５４　药效精确评估，从 “千人一药”到 “千人

千药”　制定有效药物治疗方案通常需要综合考虑
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病患情况、药物匹配、用药时机、用药剂量、用药

疗程和联合用药效果等因素，且需根据诊疗情况进

行实时完善，这给医生诊断带来挑战。在传统模式

下，医生很难全面了解患者身体状况，主要依赖专

业知识和个人经验判断，快速给出通用型医疗方

案。ＡＩ通过大量病例诊疗方案的学习，可实时分析
患者个体综合差异，帮助医生给出个性化治疗方

案。例如，新加坡研究机构［６］创建了 ＡＩ技术驱动
的药效精准评估平台，该平台可以快速识别患者历

史临床数据，针对患者自身情况给出用药剂量建议

和联合用药方案，并在此基础上对肿瘤大小或肿瘤

生物标志物水平相关数据进行修正，此类数据可用

于患者疗程和后续治疗方案制定等参考。

４　结语

目前数字健康共同体参考架构已在部分城市展

开实践，智慧健康城市形态逐渐清晰。第１种是市
级健康城市，如苏州以城市健康云为核心，实现５
级医疗机构协同，构建市级智慧健康服务体系。第

２种是区县级健康城市，构建医院、社区、家庭整
体协同的区域医疗健康服务体系，如深圳罗湖区卫

生服务体系实现了从院内数字化升级到院外健康服

务管理的全面进阶。第３种是健康产业园，由政府
及卫生健康主管机构、城市建设投资公司统建，运

用自主可控的云平台和大数据底座能力，打造数字

健康产业生态平台，如成都武侯区的双华数字健康

产业园基于区位优势，正着力打造健康产业全链

条。通过不同应用形态，数字健康共同体参考架构

可发挥巨大作用，通过构建开放、安全、合作的

“健康共同体”，打造健康中国数字底座及内核，实

现健康城市智慧化升级。

作者贡献：孟小虎负责论文构思、论文撰写与修

订；邱五七负责提供指导、论文审核；恽韬负责论

文修订；于海天负责部分章节撰写；王曦、严晓

玲、毛阿燕负责论文审核与提供修订建议。
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