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引言  
2019 年 12 月湖北省武汉市发现不明原因肺炎病例，

被证实是由一种新型冠状病毒引起的，世界卫生组织将

其命名为 2019 新型冠状病毒（Coronavirus Disease 2019，

COVID-19）。该病毒传染性强，主要通过飞沫和接触传播，

医院成为抗击疫情前沿阵地，据报道已有 3000 多例医护人

员感染。在这种烈性传染病防治情况下，远程医疗控制技

术就显得格外重要。

远程医疗是综合利用电子信息技术、计算机通信技术、

医疗技术等先进技术构建的信息技术 [1]。特别是在这次新

型冠状病毒疫情防治中，尤其是当烈性传染病通过呼吸传

播，医务人员除了采取必要的个人防护措施，还应减少医

生患者的近距离接触，并通过有效手段对患者进行检查、

诊断和治疗等救治工作 [2]。本文阐述了远程医疗技术在呼

吸道传染病疫情防治中的应用，从远程视频系统、远程检

查系统及患者网络治疗系统三方面进行分析（图 1）。研究

表明，远程医疗技术在重大灾害、疫情等应急应用场景下，

可以有效减少医务人员与患者的直接接触，极大降低感染

风险，同时最大程度保障患者的治疗效果。

1  远程视频系统的应用

1.1 远程会诊系统

发热门诊，是专指在防控急性传染病期间独立设置的，

专门用于排查疑似传染病人，用来对发热患者进行诊疗的
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图1 远程医疗系统
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专用诊室。一旦预检分诊台检测到患者发热就会直接分配

到发热门诊就诊。如果是儿科、妇产科等特殊就医人群或

者是具有多种基础疾病或病情复杂的患者，需要不同专科

医生一起对患者进行会诊，这时，远程会诊系统将会发挥

积极作用。

通过远程会诊系统对图像和声音的传输要求更高，

还需要及时的分享相关医疗文件，数据流更大 [3]。专家

可以远程调取患者病历及检测数据就行会诊，甚至可以

通过系统实时读取患者各种生命体征的数据进行实时互

动（图 2）[4]。基于 5G 技术的远程会诊系统，实现了“多

对多”的随时会诊，即使在不在院内的专家接到会诊任务

也能及时接入，实现快速会诊 [5]。

通过远程会诊系统，专家可以减少与患者的接触，同

时有效性和及时性也得到提升 [6]。远程的专家可以和现场

医生互动，提出指导性的意见，形成了一个远程的协同医

疗体系，特别是系统使用独有的视频画面增强算法全面提

升了会诊画面的清晰地，体现了远程会诊的精细化程度，

取得了很好的反响 [7]。

远程会诊系统利用高速网络进行医疗数字、影像、语

音的综合传输，并且实现了实时的高清晰图像和语音的交

流，实现远程的医疗诊断治疗功能，它在即将运行的互联

网医院中也有着巨大的应用优势。

1.2 应急指挥系统

新型冠状病毒肺炎防控需要减少人员聚集，医院承担

着疫情防控任务，因为工作需要，院内需要组织各项防控

方案培训、工作安排、任务布置及上级会议精神传达等，

通过紧急部署远程会议系统，实现了实时信息的同步传递。

应急指挥系统需要满足画面高清、语音清晰、视讯

质量流畅，低延时、低抖动率等，且要求方便管理和实

现集中调度。我院此次安装的指挥会议系统支持 H.323 

Gatekeeper、Sip Server、SIP Proxy 等功能，会议终端采用

嵌入式一体化结构设计、非 PC、工控架构，集成编解码器、

麦克风、摄像头等，接入应急指挥系统，实现各会场的互

联互通 [8]，方便组织现场应急会议或远程视频会议，建立

完备的应急指挥系统，如图 3 所示。

2  远程检查系统的应用

2.1 CT隔室操作系统

随着本次疫情的发展，影像学检查是诊断和评估新冠

肺炎的必要手段，COVID-19 肺炎影像表现多样，且与病毒

性肺炎及机化性肺炎、嗜酸性肺炎在影像表现上存在重叠，

CT 易于发现早期呈磨玻璃表现病变的现象，利于疫情的早

筛除早诊断，对于应用 CT 作为新冠肺炎首选的筛查和诊

断工具专家们已经达成共识。国家卫生健康委员会已将 CT

检查纳入第五版《新型冠状病毒感染的肺炎诊疗方案》[9]。

生态环境部为应对因疫情防控需要而大量应急增加

CT、移动 DR 等 X 射线影像设备的辐射安全，也下发了《关

于做好新型冠状病毒感染的肺炎疫情防控中医疗机构辐射

安全监管服务保障工作的通知》[10]，指出在确保其使用场

所满足辐射安全和防护相关标准要求的前提下，可豁免办

理环境影响评价和辐射安全许可手续。

在传统的 CT 检查操作中，技术员需要进入检查室对

患者进行摆位，如何避免放射技师与患者的直接接触，减

少感染风险，又要安全地为患者提供服务，成为各家医院

管理者面对的现实问题。联影、GE、西门子等都推出了

CT 隔室操作系统，技术员在操作间通过摄像、会话系统就

能完成与患者的沟通，通过遥控面板系统，完成患者上下

床的操作和智能摆位，而不必进入到扫描间内就可以实现

精准化定位。

隔室操作，减少了放射科技术员进入机房进行手动摆

位的行为，降低了技术员感染的风险，医生还可通过远程

操作选择扫描方案，通过摄像头实时查看隔室情况，检查

患者呼吸节奏或是否有出现并发症等情况，最大限度地减

少医护人员与肺炎患者或者疑似患者的接触，如图 4 所示。 

2.2 影像PACS系统与云平台技术

PACS 系统主要功能是对医学影像进行获取、显示、存

储、传送、管理，功能涉及医学影像处理的全过程 [11]。在

医学影像中使用 PACS 系统能够减少物料成本，海量数据

都通过数字化存储 ；减少介质管理费用 ；提高工作效率，

使医务人员可以在有网络的地方随时调取患者病历 ；提高

图4 隔室操作系统

图3 远程会议组网图

图2 远程会诊系统界面
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规范化管理水平，提升医生对疾病的诊断准确率，减少误

诊和漏诊，可以更好地服务患者 [12]。

在 新 型 冠 状 病 毒 肺 炎（Coronavirus Disease 2019，

COVID-19）防控中，患者经 CT 检查获取的影像通过 PACS

系统传输到诊断医生工作站，结合云技术的应用，医生可以

在后台或移动终端审核患者影像，及时出具诊断结果，提高

筛查效率。同时临床医生也能够同步在医生工作站或移动终

端浏览患者影像资料，及时做好相关诊断和治疗。

2.3 心电检查云平台技术

留观患者的心电图可以由发热门诊医生或者经过培训

的诊间护士进行心电图导线的联结 [13]，完成患者的心电图

检查后，数据通过内部无线网络即时上传到院内心电诊断

中心，由诊断医生进行诊断并出具心电报告，通过医院检

查报告系统发出心电图报告，从而实现无须心电诊断医生

进入发热门诊，也可以减低感染风险。

20 世纪 60 年代末，远程心电监测 [14-15] 出现，心电检

查系统可分为三部分 ：诊断端、平台端及基层端。该系统

同时也已经应用在我院医联体之间。诊断端即为远程诊断

中心设立在我院，平台端主要是放置医疗设备，基层端为

医联体内各社区卫生服务中心（图 5）。我院应用的心电检

查系统，各网络版心电图机部署于重点病区，利用心电云

平台实现远程数据传输和共享，减少交叉感染概率，提高

了医护人员工作效率。

3  患者网络治疗系统的应用

3.1 中央生命监护系统

《新型冠状病毒感染的肺炎诊疗方案》明确指出，患者

处于静息状态下，当指血氧饱和度≤93% 时即为重症患者，

因此，需要采用监护仪对患者进行生命体征监测 [16]。中央

生命监护系统通过院内网络或者无线网络将多个监护仪连

接起来，可以从床边监护中获取患者实时监护数据，医生

可以在中央站上实时观察患者信息，并可以进行远程操作，

如图 6 所示。尤其是在本次新冠肺炎防控中，患者病情进

展迅速，医护人员承担着前所未有的压力，需要时刻关注

每一位患者，在这种情况下，中央监护系统就发挥了极大

的作用，方便医护人员随时随地的了解住院患者的生命体

征情况，以便及时予以治疗。

3.2 呼吸机远程联机系统

《新型冠状病毒感染的肺炎诊疗方案》明确指出，当患

者接受标准氧疗后呼吸窘迫或低氧血症无法缓解时，可考

虑使用高流量鼻导管氧疗或无创通气。若短时间内病情无

改善甚至恶化，应及时进行气管插管和有创机械通气。因此，

呼吸机是患者抢救必备医疗设备。应用呼吸机抢救患者需

要投入更多的医护人力，利用呼吸机远程监控系统可以可

实现全院互联、科室互联以及床旁互联。

通过网络，可以在呼吸机上实现一键导入患者信息，

也可以将呼吸机通气模式、通气类型、监测参数、控制参

数、波形和报警设置等相关数据通过网络传输到中央控制

站上 [17]，甚至也可以接入前述的远程会诊系统，完成类床

旁功能，完成远程信息交互，医生可以通过中央监控系统

获得的患者的生理参数，结合呼吸机远程系统，来为患者

提供更好的治疗方案，也可以根据患者需要进行呼吸机相

关治疗参数的设置和调整，有效提高呼吸机抢救效率和降

低医护人员劳动强度，如图 7 所示。

3.3 远程输注系统

在患者治疗过程中，通过使用远程输注系统，医护人

员可以实时监测输注泵的运行状态，也可以根据患者具体

情况远程修改输注泵参数，如图 8 所示，提高了医护人员

的工作效率，降低了交叉感染的风险，更加保障了医护人

员的安全，让医护人员更高质高效的服务于患者。

图8 远程输注系统

图7 呼吸机监控系统拓扑图

图6 中央监护系统

图5 心电检查系统
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4  讨论

（1）信息安全与隐私保护。互联网的发展改变了传统

的医疗模式 [18]，远程医疗技术的应用产生了海量的数据，

由于缺乏信息安全机制，患者的医疗信息容易遭受攻击以

致泄露 [19]。《国务院关于印发促进大数据发展行动纲要的

通知》[20] 文件，重点强调了“健全大数据安全保障体系”

与“强化安全支撑”。人们在享受远程医疗系统带来的好处

的同时，也应该考虑患者的个人隐私，数据安全等问题。

（2）标准尚不明确。远程医疗是一个涉及各种医疗设

备互联的信息化建设工程，各个环节都需要标准的规范与

指导 [21-22]。目前，我国现有的医疗设备的接口种类繁杂并

且不可能短期内进行大范围更换，医院信息管理系统的建

设需要改变目前不同厂商各自为战的局面，需要各个厂商

携手，开放接口协议，实现互联互通，实现相关技术内容

的整合。

（3）医院管理水平。远程医疗系统的全面建设需要提

高医院自身的管理水平 [23]。医护人员需要熟练掌握各类不

同的医疗设备，发挥最大效能，需要加强科室使用人员的

实操能力，加大医工结合、临床工程师的培训力度。虽然

远程医疗系统的使用能促进医疗模式的转变，但是在具体

的医院管理实践过程中，仍然对现有的医院管理模式提出

了挑战。

（4）催生出互联网医院。本次疫情催生互联网医院建

设速度，意味着患者不仅在家就可以在线上进行咨询和预

约，还可以实现与专家团队的在岗医生进行“面对面”视

频会诊，最大限度的发挥“互联网 + 医疗健康”的优势。

但是，线上诊疗也对可穿戴式使命体征监测设备等提出了

更高的要求，结合 5G、工业互联网、混合现实等技术，进

一步推动互联网医院的发展和应用。

5  结论

随着计算机技术、云平台技术的不断发展 [24]，医疗设

备的智能化水平越来越高 [25]，跨学科，跨领域高新技术的

融合，医学工程人员借助医工结合优势 [26]，可使资源实现

快速整合与共享。本文介绍了远程医疗技术在远程视频系

统、患者检查云技术系统及患者中央治疗系统三方面的应

用，并指出远程医疗技术在烈性传染病疫情防治中的应用

可以减少医生与传染病患者的直接接触，极大的提高医护

人员的工作效率，还可以通过云平台技术提升基层医院的

整体医疗水平，为患者提供更好的医疗保障。
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