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〔摘要〕　目的／意义 在基层医院应用５Ｇ查房机器人平台，以有效提升危急重症、疑难杂症患者救治能力
和管理服务水平。方法／过程 基于５Ｇ、物联网、机器人等技术，搭建部署５Ｇ查房机器人平台并联动国内专
家为患者提供移动查房、远程会诊、重症监护、健康宣教等服务。结果／结论 实现患者临床数据实时共享、
诊疗过程高效协同，能够根据患者病情多模式、精准化、规范化开展远程查房和救治指导工作。
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１　引言

远程查房是指医学专家通过医疗专网对远程医

疗定点医院传染性疾病、疑难病例、重症及常见慢

性病患者开展实时医疗会诊查房，联动医生和患者

视频互动沟通病情、讨论诊疗方案的查房形式［１］。

相比传统查房，初期的远程查房系统摆脱了繁杂的

纸质检查检验报告，并突破时空限制，将优质医疗

服务延伸至基层医院。然而其画质不清、灵活性

·５７·

医学信息学杂志　２０２４年第４５卷第１０期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２４，Ｖｏｌ．４５，Ｎｏ．１０



差、数据不全等缺陷无法满足远程专家移动查房的

工作需求。初期系统多以远程医疗虚拟专用网络

（ｖｉｒｔｕａｌｐｒｉｖａｔｅｎｅｔｗｏｒｋ，ＶＰＮ）为基础，网速慢、视
频清晰度不高，且存在卡顿等现象；患者端多为固

定式的视讯设备，专家无法远程控制查房终端智能

化移动。此外，对于患者的病历影像资料，专家端

只能通过辅流观看，无法主动调阅；实时生命体征

数据的缺乏也导致专家无法全面客观地评估病情，

远程查房体验不佳，查房质量有待提高。

２０２２年１１月印发的 《“十四五”全民健康信

息化规划》［２］鼓励医疗卫生机构积极开展５Ｇ＋医疗
健康、医疗健康机器人等应用试点工作，不断推动

５Ｇ网络在医疗健康领域的应用创新和服务创新，推
进面向卫生健康行业的服务机器人和特种机器人的

研制及应用。５Ｇ查房机器人平台深度融合５Ｇ、物
联网以及机器人等新兴信息技术，优化资源配置提

高网络带宽、提升视频画面质量、增强智能终端灵

活性，以及远程专家对患者最新病历资料和实时生

命体征数据的可触及性，创新医疗信息应用模式，

大幅提升远程专家查房质量以及患者就医体验。本

文主要对５Ｇ查房机器人平台的架构设计、业务流
程以及应用效果等进行分析。

２　５Ｇ查房机器人平台架构设计

２１　５Ｇ医疗网络

５Ｇ网络３大典型应用场景为增强型移动宽带、
超可靠低时延通信、海量大规模连接物联网通信，

满足了基于远程控制、桌面共享以及辅助诊断为主

的移动查房、远程会诊，以及智能监测等业务对通

信网络质量的需求［３］。在基层医院，普通用户业务

依托５Ｇ用户前置设备连接附近广域部署的５Ｇ基
站，通过下沉至网络边缘的用户平面功能连接移动

网络进而接至省级５Ｇ医疗云专网；专享医疗业务
可在高峰时段优先调度，通过５Ｇ承载网络中的切
片管道隔离传输视讯诊断类大带宽业务、控制指令

类低时延业务，再经过院内部署的移动边缘计算

（ｍｏｂｉｌｅｅｄｇｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ＭＥＣ）接至 ５Ｇ医疗云专
网。５Ｇ医疗专网院间业务架构，见图１。基于网络
切片、ＭＥＣ，以及网络能力开放等技术，５Ｇ专网为
医疗业务创造出低时延、高速率、大带宽、海量物

联、广域覆盖、数据安全的环境，将优质专家资源

延伸至基层医院［４］。

图１　５Ｇ医疗专网院间业务架构

２２　物理架构

５Ｇ查房机器人平台物理架构主要由视讯模块、
外接模块和移动底盘等模块组成。视讯模块包括音

视频一体机、云台摄像头、医疗数据屏、工控机、

专家端一体机等。其中，音视频一体机可以实现音

视频信号、医疗影像类信号的混合切换、无缝切换

和大屏拼接，并支持音频信号切换和声音调节等功

能；云台摄像头可调整焦距，能够上下左右、缩放

推拉以最优化显示患者画面，甚至能辅助专家看清

患者眼睛血丝的分布状况；工控机基于 ｘ８６架构的
Ｗｉｎｄｏｗｓ１０系统，连接医疗数据屏实时显示患者生
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理数据及其电子病历信息；专家端一体机可远程操

控５Ｇ查房机器人，辅助医生开展移动查房、视讯
会诊，以及远程心电等工作。外接模块主要由血压

计、额温枪、血氧仪、血糖仪、听诊器，以及影像

仪器接口等医疗设备组成，分别采集患者血压、体

温、血氧、血糖、心率以及影像等数据，并通过蓝

牙将信息传输至机器人端工控机。移动底盘模块包

括广角深度摄像头、激光测距传感器、超声波传感

器、防撞传感器，以及惯性测量单元六轴姿态传感

器等［５］，基于多传感器融合定位技术，在隔离病房

实现查房机器人实时定位、高精度地图绘制、全局

路径规划、动态避障以及自主导航等功能［６］。

２３　系统架构

５Ｇ查房机器人平台系统架构设计主要包括接入
层、数据库层、交换层、数据层、服务层和应用

层，见图２。

图２　５Ｇ查房机器人系统平台架构

接入层实现机器人查房信息、医疗设备监测信

息、患者病历信息以及视讯录播信息等初始数据的

接入汇聚。５Ｇ查房机器人平台依托专家端查房系统

接入患者床位信息、点位信息以及查房状态信息

等；依托医院信息系统、病理诊断系统以及影像诊

断系统接入患者病历信息、检验检查报告以及影像

资料等；依托机器人端管理系统扫描病房环境采集

坐标信息、地图数据以及电量信息等；依托医疗信

息采集设备，如血压计、血氧仪、听诊器和影像仪

器接口等采集患者生命体征数据。数据库层基于５Ｇ

查房机器人平台服务过程中产生的数据资源，按照

源数据、基础数据、整合数据、利用数据依次分

类，实现从数据采集源头到数据利用目标的阶梯式

存储。交换层主要用于移动查房、远程医疗信息共

享和资源交换，通过消息传递或数据接口与其他信

息系统产生信息交换，实现基于数据服务的资源共

享、数据上报等功能。数据层提供的坐标数据、患

者信息、影像资料、检验数据、机构数据、服务配

置信息等，为跨医院、跨院区远程医疗机构之间的

互联互通提供信息服务。服务层提供信息注册服

务、地图导航服务、远程视讯服务以及资源共享服

务等，基于行业通用交换标准，通过远程医疗数据

传输对象与远程医疗业务直接进行信息交互［７］。应

用层通过统一的服务门户实现移动查房、远程会

诊、重症监护、健康宣教、远程心电、远程阅片等

远程医疗服务［８］。５Ｇ查房机器人平台在使用过程

中分为申请端和受理端，申请端部署于基层医院５Ｇ

移动查房机器人，方便患者及其主治医生根据诊疗

需要提交查房申请、共享病历资料，以及上传体征

数据等；受理端部署于专家端一体机，服务专家实

现移动查房、远程会诊、远程心电以及智能监测等

功能。

２４　系统功能

５Ｇ查房机器人平台基于５Ｇ、物联网、机器人

等技术实现医疗资源的有机整合、上下贯通和灵活

调动，联动远程专家提升基层医院危急重症、疑难

杂症患者救治工作的科学性、规范性和高效性，其

功能应用主要包括移动查房、远程会诊、重症监护

以及健康宣教等。

２４１　移动查房　查房机器人基于多传感器融合

定位技术，实现 “人 －机 －环境”状态智能感知、

实时动态避障、全局路径规划以及自主导航驾驶等

功能，在基层医院患者床旁协助远程专家实现移动

查房。通过串口通信、反向控制和桌面共享技术，

远程专家登录基层医院信息系统，查阅患者电子病

历信息，结合实时生命体征数据与患者沟通病情发
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展状况，并对后续用药、饮食、运动、休息等方面

提供科学的医嘱安排等。

２４２　远程会诊　针对基层医院危急重症、疑难
杂症患者，基于５Ｇ医疗专网通过视讯会议控制系
统和视频对讲录播系统连接国内医院多学科会诊专

家团队，结合患者既往病史和最新电子病历资料等

展开会诊讨论，在综合各学科专家意见的基础上为

患者提供 “一人一案、一人一策”的科学化、精准

化、定制化诊疗方案。

２４３　重症监护　基于数据交互技术，医护人员
可以通过远程桌面实时查看危急重症患者信息，包

括电子病历、床位分布、护理等级、检验检查结

果、影像资料等，并通过医疗数据采集终端和仪器

接口实时监测患者血压、体温、血氧、血糖、心率

等生命体征数据，严密观察重症患者意识和关键体

征数据变化情况，及时优化调整诊疗方案［９］。

２４４　健康宣教　疾控部门通过查房机器人视讯
会议控制系统为新型传染类疾病住院患者科普疾病

特征、症状表现、传播途径、预防措施等健康知

识，增强患者卫生健康意识和全民健康素养。同时

利用心理疏导、营养支持、人文关爱、医患沟通等

方式，避免患者因恐慌过度、住院时间较长等原因

出现非理性行为，鼓励患者积极服从安排、配合医

生治疗，增强战胜疾病的勇气。

２５　业务流程设计

５Ｇ查房机器人平台业务流程主要由基层医院临床
医生申请端和远程专家受理端两部分组成，见图３。

图３　５Ｇ查房机器人平台业务流程
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　　申请端由住院患者委托临床医生或临床医生根

据病情诊疗需要发起查房申请，登录查房系统后按

照模板填写患者病历资料，提交查房专家预约申请

单。查房系统工作人员收到预约消息后审核患者资

料，对资料不全的查房申请予以退回并建议增补材

料重新申请；对资料齐全的查房申请审核通过，根

据病情需要或定点医院患者指定，结合受理医院专

家库资源和医院专家值班信息智能匹配查房专家，

经相应专家预览患者病历资料后同意查房方可预约

移动查房服务，确定查房时间，并将查房专家、查

房时间以及会议编号等信息反馈给申请端。查房前

申请端临床医生开启５Ｇ查房机器人，检查机器人

储备箱体温计、血氧仪、听诊器等设备蓝牙连接状

况，连通网络开启５Ｇ查房机器人系统、视讯会议

控制系统以及定点医院信息系统等，调节参数确保

音视频效果最佳。受理端专家开启视讯会议终端进

入会议，点击查房系统患者床位编号，申请端 ５Ｇ

查房机器人接收指令后匀速移动到病房指定位置，

调整云台摄像头至最佳查房视角，便可开始远程查

房。查房时临床医生简要汇报患者病史、查体、影

像检验结果以及初期诊治等内容，远程专家听取汇

报后，通过查房系统协助控制功能，反向操控申请

端５Ｇ查房机器人工控机桌面定点医院的医院信息

系统、检验信息系统、影像存储与传输系统等，查

阅患者近期的检查检验报告、影像等资料，补充询

问患者病史，并在临床医生帮助下远程重点查体。

专家根据相关资料和检查结果与临床医生沟通，进

而提供详细专业的诊疗建议。专家向患者交代病情

和进一步治疗方案后，在查房系统中提交诊疗意见

单，供临床医生参考。临床医生根据查房专家诊疗

意见单，调整患者后期诊疗方案和预后治疗等，开

具医嘱单和查房记录单。查房结束后关闭视讯会

议、医院信息系统，点击查房系统 “返回充电点”，

机器人离开病房匀速回到充电桩。查房结束申请端

和受理端工作人员整理环境、恢复机器设备［１０］。

３　应用效果

基于５Ｇ技术的查房机器人平台创新互联网医

疗服务模式，解决了初期查房系统画质不清、灵活

性差、数据不全、调阅不便等问题，重构了医疗机

构信息化基础设施布局，推动了５Ｇ技术与卫生健

康深度融合应用［１１］。以远程移动查房为代表的５Ｇ

业务在突发公共卫生事件中发挥支撑作用，大幅提

升基层医生对复杂病例的诊疗能力和查房效率，实

现了定点医院患者临床数据实时共享，诊疗业务高

效协同，有效保障专家团队将关口前移，根据患者

病情多模式、精准化、规范化开展远程查房和救治

指导工作。

截至２０２３年１２月底，５Ｇ查房机器人平台已在

郑州大学第一附属医院、郑州市第一人民医院、鹤

壁市人民医院、舞钢市人民医院、鄢陵县中医院、

洛宁县人民医院和郑州中康医院部署建设并推广应

用，涵盖移动查房、远程会诊、智能监测、健康宣

教、远程心电以及远程阅片等多项服务。新疆维吾

尔自治区哈密市中心医院也在积极引进该查房系

统，用于提升医院危急重症、疑难杂症患者救治能

力和管理服务水平。

４　讨论

４１　存在问题

５Ｇ查房机器人平台在基层医院使用中还存在以

下问题。一是５Ｇ网络信号不稳定：在大型建筑群

室内封闭空间，部分外墙有金属隔板易造成物理屏

蔽，５Ｇ信号衰耗严重，查房机器人偶尔出现意外静

止、画面卡顿等现象，在使用前调整室外５Ｇ基站

位置和角度并协同室内基站信号互补有助于提升５Ｇ

通信服务质量。二是数据接口标准不一：生命体征

监护设备品牌不一、型号多样，数据接口没有统一

标准，部分厂商的数据交换协议甚至不对外开放。

多终端数据接口标准统一、协议开放、互联互通是

智慧医院信息化发展趋势，应通过政策驱动和市场

协力推进设备接口统一、开放、共享，以满足公众

健康需求。

４２　应用展望

随着互联网医疗政策驱动和新兴信息技术的快
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速发展，５Ｇ查房机器人平台在强化病情监测分析、
创新诊疗服务模式、改善患者就医体验中的作用日

益凸显，应用日益广泛，影响日益深远。一是实现

优质医疗资源下沉：专家可通过５Ｇ查房机器人系
统突破时间和空间限制，将优质医疗服务扩展和延

伸至基层医院患者床旁，促进优质医疗资源共享和

医疗服务均等化，构建分级诊疗服务新格局。二是

推动医疗数据互通共享：依托５Ｇ医疗专网、串口
通信、桌面共享等技术，专家端可以查阅基层医院

信息系统患者病历资料和实时生命体征数据，实现

电子病历实时共享，诊疗业务高效协同，大幅提升

基层医院临床医生救治能力和智慧化管理水平。三

是优化医防协同服务模式：依托查房机器人实现

“人－机 －环境”状态智能感知、运动规划、远程
操控、人机协同，在公共卫生机构和定点医院建立

应急指挥和查房管理系统［１２］，优化防治结合的医疗

服务模式，提高重大传染疾病和突发公共卫生事件

的应急管理能力。未来５Ｇ查房机器人平台将依托
河南省远程医学中心逐步在河南省１７个地级市的
１５２家医疗卫生机构推广应用，为更多的基层患者
提供优质高效的医疗健康服务。

５　结语

５Ｇ查房机器人平台深度融合５Ｇ、物联网、机
器人等技术，联动国内专家为基层医院危急重症、

疑难杂症患者开展移动查房、远程会诊、重症监

护、健康宣教、远程心电等服务，进一步拓展５Ｇ＋
医疗健康服务模式，丰富数字健康应用场景和服务

空间，优化资源配置提升基层医院诊疗服务能力和

智能化管理水平。未来将构建卫生、疾控、中医药

等多部门间的协同合作体系，依托河南省远程医学

中心推广５Ｇ查房机器人平台示范应用，推进健康
中国建设，提高人民健康水平。
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