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5G 便携式远程超声的应用进展
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［摘要］ 随着网络信息技术的发展和超声仪器性能的改进，便携化、智能化的超声设备在临床诸多领域发挥了

重要作用，远程技术的实现使超声诊疗工作摆脱了空间位置的束缚，应用场景的外延得以拓展。本文通过总结便携式

远程超声在临床疾病诊断、急危重症抢救、围手术期辅助、军事卫勤保障、学员带教等方面的应用现状，充分体现

其“小身材、大功能”的独特优势，并结合目前 5G 技术高速率、低延迟的特点，对其应用拓展进行展望。
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［ Abstract ］ With the development of information technology and the improvement of ultrasonic instrument 
performance, portable and intelligent ultrasonic equipment has played an important role in many clinical fields. Remote 
technology has made the ultrasonic diagnosis and treatment free from the restriction of location, and the applied field has been 
expanded. In this review, we summarized the application status of portable remote ultrasound in clinical disease diagnosis, 
emergency rescue, perioperative assistance, military medical support, and student teaching, which fully reflected its unique 
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远程超声具有快速、无创、无辐射的特点，有

“未来听诊器”之称，最早由美国国家航空航天局

研制成功并用于监测宇航员身体状况，后推广至民

用［1］。传统的远程超声是指通过设置会诊端和远
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程端，将基层或远程端疑难病例的超声图像通过网

络传输技术传输到会诊端，上级专家基于上传的图

像提供诊疗意见的一种远程医疗技术［2］。近年来，

随着互联网信息技术的不断发展和超声仪器性能的

不断改进，便携化的超声设备作为快速、有效和无

创的床边诊疗工具在临床诸多领域发挥了重要作 
用［3］。一线或基层医师在遇到疑难复杂病情或战

创伤急救环境下，可以借助其内置的互联网通信技

术向上级医院专家、不同院区专家、军事卫勤基地

专家发起实时远程会诊，不但能够解决当前问题，

还可通过反复实践训练提高对疑难复杂和急危重伤

情的超声诊断技能，为诊疗和抢救生命赢得最佳时

机［4］。而今随着 5G 技术和云计算的出现与普及，

网络延迟、存储和信息共享困难等难题得到解决，

因此基于 5G 和云平台的便携式远程超声将具有更

为广阔的应用前景。

1 远程医疗与远程超声的发展

远程医疗指将通信技术、多媒体技术、互联

网技术等与医疗技术相结合，在降低诊疗开支、加

快诊疗速度、提高诊疗水平的基础上，满足广大人

民群众保健需求的跨越空间的医疗服务。远程医疗

的历史可追溯至 1906 年，国外学者利用远程通话

方式对医院患者的心电图进行远程分析［5］。20 世

纪 50 年代，美国国家航空航天局开发了“应用于

农村帕帕戈医疗保健的空间技术”的地面并行项 
目［6］。之后，首次将远程超声应用于国际空间站，

开展了肌肉骨骼超声、眼部创伤超声及创伤重

点超声评估（focus assessment with sonography in 
trauma，FAST）等远程超声技术［1］。此后，远程

超声技术推广至民用，早期应用于产科、心内科，

后逐渐拓展至急诊科和院前急救领域，成为远程诊

断复杂疾病的有效方法［7-8］。

2001 年，日本已有 200 余家大型医院实施了

远程医疗，参与的医院和诊所超过千家。由于日本

的 CT、MRI、高档超声仪器普及率高，而影像医

师相对较少，远程医疗成为主要的会诊途径［9］。

与 X 线、MRI、CT 不同，超声检查的准确性在很

大程度上依赖于超声医师的操作，且会诊医师对远

程图像的要求依据个人习惯有所不同，这导致远程

超声会诊质量不高。但是远程影像学技术（X 线、

MRI、CT）的开展为远程超声技术的发展奠定了

良好的基础。

2 便携式超声的应用

在日常临床工作中，传统推车式超声设备体积

比较大，较难满足特殊临床场景的应用需求前移。

小型化、低功耗、高性能的便携式超声设备配备了

多种贴合临床需求的实用设计，全面照顾到医师的

使用需求和患者的诊疗实际，适用场景广，可完成

快速准确诊断、及时引导治疗和术中安全定位等，

更加适合急危重症、麻醉镇痛、康复理疗等临床专

科诊疗［10］。

21 世纪初，便携式超声被用于急诊护理，标志

着便携式超声时代的到来［11］。在 FAST 的临床实

践中，便携式超声也得到广泛应用。美国超声医学

研究所、急诊医师学院、胸科医师学院和超声心动

图学会等相继发布了便携式超声使用指南［12］。便

携式超声因具有小型化、移动化、图像优质化、信

息智能化等优势，在急危重症的床旁救治中的应用

已形成专家共识［13］。相对其他影像学技术，便携

式超声更加适用于紧急救治中的复杂特殊环境，设

备小巧可随身携带，出诊灵活，适用于狭小、拥挤

的空间（舰艇、直升机、救护车等），尤其是掌上

超声获得了更多临床医师的青睐。掌上超声可随时

开机使用（可实现 1 min 内快速开启），在创伤、

群伤及急危重症的紧急救治中能即时为医师提供

更多信息，从而有效缩短救治时间、提高救治成功 
率［14］。例如在 2014 年上海“12·31”外滩拥挤踩

踏事件中，救援医院第一时间开通绿色通道、召集

各科专家展开应急救治［15］，其中便携式超声使用

率达 90%；在 2020 年新型冠状病毒肺炎患者的救

治中，便携式超声也是唯一可进入隔离区的可视化

影像设备，在重症患者的气道管理、循环管理、疗

效评估、介入治疗等方面发挥了重要作用［16-17］。

3 便携式远程超声的应用

便携式超声具备远程功能［18］，可利用超声仪

内置通信模块通过互联网连接到手机、平板电脑

等移动终端，将这些智能终端作为实时显示屏，通

过远程传输分享超声影像，进行视频会诊甚至反向 
调控。

3.1 FAST FAST 技术是便携式超声应用实践的

首要内容。急诊床旁超声可对胸腹部闭合损伤（伤
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后出血等）进行规范的快速评估，为下一步诊断、

治疗赢得宝贵时间，提高救治成功率。FAST 技术

并非用于明确某个脏器的损伤，而是用于检查脏器

损伤后导致的胸腹各腔隙的积液情况，适合军地医

疗卫生部门在急救一线推广普及［19］。针对创伤常

见疾病，可以通过依次扫查腹腔、心包、胸腔有无

异常回声和征象来判断腹腔内出血、心包出血（填

塞）、血胸、气胸等。通过远程超声检查将 FAST
获取的图像传送至后方医院，实现快速远程会诊，

降低了基层一线医师的技术门槛，有助于早期准确

诊断和及时救治，可作为急症救治体系的有益补充。

3.2 针对急危重症的床旁介入超声救治 在 FAST
技术基础上，运用便携式超声引导可开展针对急危

重症的床旁介入超声救治。床旁介入超声是指在

实时床旁超声设备的监视引导下，针对体内的病

变或目标，通过穿刺或置管技术以进一步诊断或

治疗。床旁介入超声技术主要包括：（1）超声引

导下穿刺活检，为病理诊断提供组织标本依据；

（2）超声引导下穿刺引流，为快速抢救赢得时间； 
（3）实体肿瘤的消融治疗，适合有微创治疗需求

和不耐受手术者。在急诊医学、重症医学和外科麻

醉等诊疗活动中，床旁介入超声具有实时显示、引

导准确、超微创、无射线损伤、床旁操作灵活等

优势［20］。目前介入救治技术在临床上广泛开展，

如超声引导下肝脓肿穿刺置管引流术（图 1）、胆

汁性腹膜炎穿刺引流术等。介入技术可治疗的疾

病种类繁多，包括外伤、炎症、梗阻等多种急危重 
症［21］，一些不宜手术的重症患者可通过介入超声

微创治疗方式迅速缓解临床症状，达到手术治疗的

效果。

对于病情复杂危重、技术要求高、操作难度

大的患者进行介入治疗时可借助 5G 网络传输，利

用超声影像和音频的实时传输技术，请上级专家或

不同院区专家提供科际、院际间的远程视频会诊，

实时指导下级医师介入操作、提出诊疗咨询意见和

建议。远程便携式超声设备可清晰、流畅地展现超

声探头移动，图像信息反馈精准无误。

3.3 特殊场景的便携式超声远程应用 基于卫勤

战备保障职能［22］，近年来便携式超声在我国军事

医疗重大任务中日益发挥重要作用。便携式超声远

程功能的应用主要是早期诊断和检伤分类，从而为

前线医疗队的初步处理提供依据。以海军和平方舟

医院船“和谐使命”任务为例，约 59.2% 的患者由

随舰配备的 1 台便携式超声完成主平台超声检查工

作，检出的疾病主要包括消化系统、泌尿系统、女

性生殖系统、甲状腺等浅表器官软组织病变及外

周血管疾病等［23-24］。不同于以往前出巡诊，医疗

队首次携带 1 台便携式远程超声设备，通过小艇转

运、搭载直升机等方式到达到访国的偏僻外岛、村

落、社区、学校、监狱等地完成巡诊，结果发现肾

结石、脂肪肝是检出最多的疾病［25］。在医院船上

开展手术时，便携式超声在围手术期也有广泛的应

用，包括术前检查、明确诊断、术后随访、疗效评

估等，还可用于术中超声引导下神经阻滞麻醉［26］。

图 1 床旁超声引导下肝脓肿穿刺置管引流术

A：肝脓肿远程超声图像（星号所示）；B：远程超声专家端；C：肝脓肿穿刺置管术；D：引流出黄脓液（约 500 mL）.

A

C

B
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*

*
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基于远程功能的便携式超声可实现实时图像信息采

集、传输和交互，也被拓展用于卫勤演练、军事医

学交流、岛礁医疗保障、军医带教等［27］。

4 5G远程超声机器人应用

随着超声技术的智能化发展，远程医疗的构

建逐步完善。移动通信经几十年的发展和创新现

已进入全数字、全连接的 5G 通信时代，开启了全

行业对“连接”的重新定义与产业升级。5G 技术

具备低延迟和高通量的优势，峰值传输速率可达 
10 GB/s，延迟低至 1 ms，使远程超声设备的应用

摆脱了空间位置的束缚，使用场景的外延不断被拓

展［28］。近年来，首批国家 5G 远程超声会诊中心已

在国内 20 余家医院相机继落地［2］。5G 通信技术

专家端操作搭载便携式超声装备的 5G 远程超声机

器人，可筛查并实时评估受检者是否患有某种疾病

及其严重程度，借助低延时网络传输环境下的音视

频，实现“所见即所得”，保证医师仿真远程操作

机械臂的实时准确性，并能实时与患者进行沟通，

其流畅清晰的画面和实时同步的功能有助于对基

层医师进行更好的培训与指导，远程会诊重大疑难

病症，实现优势医疗资源下沉［29］。2019 年解放军

总医院海南医院吕发勤在 5G 环境下于北京对相隔 
3 000 余千米的南海岛礁患者成功实施远程超声机

器人检查，这是世界首例 5G 超声机器人的远程操

作［2］。此外，网络技术还可以远程监控超声设备的

运行状态，实现远程故障维修，从而极大地提升了

维护效率，降低了人工成本。

5 5G远程超声教学的应用

基于 5G 在无线空口技术、承载网传输技术和

核心网技术等多方面的突破和快速发展，5G 支持

下的网络传输＋边缘云应用＋核心云存储全面助

力未来远程及移动超声的网络架构及服务模式构

建［28］。新一代便携式超声仪可配备远程教学云平

台，借助云技术可实现远程教学，这是便携式超声

远程会诊系统的拓展应用。将超声临床工作“情境

再现”于超声诊断学课堂实践，学员不进医院就能

在课堂上“仿诊室”见习超声医师在临床环境完成

的诊疗工作，浏览常见疾病超声实时影像资料，临

床教员可在医院超声诊室远程操作并答疑，与学员

对图像、视频、音频等信息同步进行实时互动，使

学员通过较短的培训周期学会便捷使用相关超声设

备，有效打破学习壁垒，提高学习效率［30］（图 2）。

图 2 远程超声见习教学

A：教员在医院诊室进行临床超声检查；B：学员在大学教室通过远程超声设备实现“仿诊室”见习.

A B

6 展 望

便携式远程超声临床应用前景广阔，5G 技术

重新定义了远程移动超声，将医疗服务延伸到了诊

室外、户外、院外甚至更复杂的野外场景，构建了

超声在远程移动等新型应用场景中的具体服务模

式，必将使多方受益。然而，超声影像具有动态属

性，对数据传输的实时性、稳定性及带宽的要求极

高，现有网络及接入设备难以具备便携式超声移动

环境下的稳定传输能力［31］；同时，由于超声从业

人员能力水平参差不齐，部分机构数据采集质量偏

低，达不到远程医疗服务标准，在远程及移动超声

应用的过程中尚未形成统一的规范，仍需进一步加

强战（现）场一线救治的远程超声培训，建立统一

的临床操作指南和适应国情的法规标准，从而确保

流程标准化、质量安全可控。

对于未来远程超声设备在医疗领域的应用趋

势还应思考以下几个问题：（1）专科化、轻型化。

大多数便携超声诊断仪机身仍偏重，不便应用于战

时局促、拥挤的救治空间及复杂多样的临床诊疗
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场景。（2）扩展存储功能。机器内部存储空间有

限，大批量图像资料不能保存和传输，不利于连续

性开展远程会诊。（3）优化探头配置。大部分便

携式超声机器仅配置腹部和浅表探头，可对常见疾

病损伤等进行诊断，但是对于合并心血管疾病和颅

脑、神经、肌肉损伤等复杂伤情的患者诊断受限。 
（4）完善功能模块。大多数便携式超声设备彩色

多普勒功能成像质量仍需优化，无超声造影、弹性

超声功能模块嵌入，对穿刺针的显示功能不佳。

（5）注重便携超声设备的信息化、智能化建设。

基于 5G 网络，在信息安全的前提下，让医疗信息

在医师、技师、医学生、管理者、支付者间高效流

转，通过构建常见伤 FAST 数据库、战创伤超声快

速诊断机器人、基层医师超声自学系统等，充分挖

掘 5G 便携式远程超声的应用潜能。

综上所述，鉴于一线急诊救治现场缺乏超声

医师、偏远基层医疗单位缺乏资深的超声医师、

战场环境和无人环境缺乏超声检查条件等现状，未

来 5G 便携式远程超声的应用更应做到标准规范、

流程完整、精准高效，最终实现医工结合、军民融

合、合作共赢。
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