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元宇宙技术在医疗质量控制中的应用
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［摘要］ 医疗质量控制对提升医疗服务、保障患者权益以及提高医疗效率至关重要。它如同一把精准的标尺，衡量每个

医疗环节的达标情况。通过质量控制，能及时发现并纠正问题，包括诊断准确性、治疗适当性、用药合理性等，确保医疗服务的

安全、有效、适宜和连贯。然而，当前医疗质量控制面临很多难点：（1）数据收集和处理工作量大，医疗数据种类多、来源复杂且

分散，难以整合；（2）数据分析和利用困难，需要专业医疗人员解读、发现问题并提出改进方案；（3）质量控制监管不到位，需要

完善医疗质量管理体系；（4）持续改进难度大，要求医疗机构有持续改进的动力和能力，并应用新技术赋能质量控制。将元宇

宙去中心化数据共享技术应用于医疗质控，是医疗领域的一个重大创新。通过建立完善的质控体系，简化流程，强化监管，并

大力提升质控人员素质，加强信息管理和效果评估，结合元宇宙技术的实时监控反馈优势，从而全面提升医疗服务质量：（1）构

建去中心化医疗质控平台，实现医疗数据的实时采集、传输与分析，保障医疗质量实时监控与反馈；（2）利用去中心化技术优化

医疗流程，提升效率并降低错误率；（3）实施远程医疗质控，让专家远程指导基层医疗工作；（4）深度挖掘与分析医疗质量数据，

发现规律并为持续改进提供依据；（5）开展医疗质量教育与培训，提升医护人员的质量意识与技能；（6）进行医疗质量预测与预

警，实时分析数据，把握质量趋势。尽管物联网和元宇宙去中心化技术为医疗质控带来了新的机遇，仍存在技术不成熟、用户

接受度低、数据安全与隐私保护以及使用成本等挑战。
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［Abstract］ Medical quality control is very important to improve medical services, protect patients’ rights and interests, and 
improve medical efficiency. It is like a precise ruler to measure whether each medical procedure meets the standards. Through quality 
control, problems can be found and corrected in a timely manner, such as diagnostic accuracy, treatment appropriateness, medication 
rationality, etc., to ensure the safety, effectiveness, appropriateness and consistency of medical services. However, at present, medical 
quality control faces many difficulties: (1) data collection and processing are challenging, medical data are diverse, complex and 
scattered, and integration is difficult; (2) data analysis is difficult to use, and professional medical personnel need to interpret it in order 
to find problems and propose improvement plans; (3) quality control supervision is not in place, and the medical quality management 
system needs to be improved, and the investment is large; (4) It is difficult to make continuous improvement, which requires medical 
institutions to have the motivation and ability to continuously improve, and apply new quality control technologies that keep pace with 
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the times. For example, the application of metaverse decentralized data sharing technology to medical quality control is a major 
innovation in the medical field, which can comprehensively improve the quality of medical services by establishing a sound quality 
control system, simplifying processes, strengthening supervision, and vigorously improving the quality of quality control personnel, 
strengthening information management and effect evaluation, and combining the real-time monitoring and feedback advantages of 
metaverse technology: (1) build a decentralized medical quality control platform to realize real-time collection, transmission and 
analysis of medical data, and ensure real-time monitoring and feedback of medical quality; (2) using decentralized technology to 
optimize medical processes, improve efficiency and reduce error rates; (3) implement telemedicine quality control, so that experts can 
remotely guide primary medical work; (4) in-depth mining and analysis of medical quality data, discovering patterns and providing 
basis for continuous improvement; (5) carry out medical quality education and training to improve the quality awareness and skills of 
medical staff; (6) carry out medical quality prediction and early warning, analyze data in real time, and grasp the quality trend. 
Although the Internet of Things and metaverse decentralization technology have brought new opportunities for medical quality control, 
there are still some challenges, such as immature technology, low user acceptance, data security and privacy protection, and cost.

［Key Words］ medical quality control; Internet of Things; metaverse; artificial intelligence; machine learning

医疗质量控制（质控）在提升医疗服务质量、保

障患者权益、提高医疗效率、促进医学发展、提升医

生素质以及改善医院管理等多个层面发挥关键作

用。从提高医疗服务质量的角度看，质控如同一把

精准的标尺，时刻衡量着每个医疗环节的达标程

度。这一流程有助于及时发现并纠正医疗过程中

存在的问题，例如诊断准确性、治疗适当性及用药

合理性等。通过有效的质控，可以确保医疗服务在

安全性、有效性、准确性和连贯性上达到高标准，从

而整体提升医疗服务质量［1-3］。

在医疗工作中，保障患者权益是质控的一个重

要目标。医疗事故可能给患者带来无法挽回的损

失，甚至危及生命。严格的医疗质控能有效预防这

类事故，保障患者的生命安全和健康权益［2］。提高

医疗效率一直是医院和医生追求的目标，质控通过

分析和改进各个环节的工作流程，进而缩短患者等

待时间，提高治疗效率，增加患者整体满意度。此

外，医疗质控对于促进医学发展具有深远意义［3-4］。

在质控过程中收集的大量医疗数据，不仅可以反映

患者的病情和治疗效果，其中还蕴含着医学规律，

极具研究价值。深入挖掘和分析这些数据，有望优

化现有治疗方案，发现新疗法，甚至开辟全新的医

学领域。同时，严格的医疗质控体系也促进医生不

断提升医疗技能和服务态度，这不仅提升了医生个

人素质，也增强了医疗团队的整体实力［1，5-6］。

经过 20余年的临床实践，我们发现医疗质控存

在不少问题。为了解决这些问题，亟需引进和研发

新技术，如物联网［7-10］、元宇宙［11-13］等，以推动医疗

质控向系统性工程转变。当前，这些技术正逐步实

现“以患者为中心，以专病为抓手，以专家为重点，

以质控为保障”的设计者愿景，并显著提升医院的

管理水平。新技术赋能医院完善质控体系，在各个

环节做到严谨、高效、有序发展，不仅可以增强医院

的竞争力，更能够赢得患者和社会的广泛认可和信

赖，对人类的健康事业作出更大贡献［14-16］。

1　医疗质控面临的问题

当前，医疗质控的主要问题包括质控标准不明

确或过于复杂、质控过程繁琐、结果难以量化、信息

不对称、监管力度不足、质控人员素质参差不齐、质

控成本高昂、质控效果难以评估、质控技术落后

等（表 1）［1，3］。

2　医疗质控问题的解决策略

为解决医疗质控面临的问题，首先需要制定明

确的、简洁的质控标准，以便医护人员更好地理解

和执行。其次，通过优化流程和简化质控过程，来

降低人力、物力以及成本，实现对质控效果的准确

评估。再次，建立透明的信息系统并加大监管力

度，更新质控技术，通过教育和培训提升质控人员

素质，以确保质控的有效实施。最后，确保这些措

施得到有效执行，从而全面提升医疗质量（表

2）［4-5，14，17］。为确保有效解决质控问题，新技术的引

入是关键，特别是物联网和元宇宙技术，对于确保

医疗质控改革和全面提升医疗质量至关重要。

3　物联网具备医疗质控的基础

3.1　物联网在医疗领域的广泛应用　物联网技术赋

能医疗质控基于物联网或互联网医疗概念被广泛

认可。随着互联网医疗概念的普及，并成功应用于

临床实践，物联网的十大功能也逐渐应用于医疗领

域。（1）在线监测：实时监测患者的生理指标，如心

率、血压、血糖等。这对于慢性病患者和重症患者

尤为重要，因为它可以帮助及时发现异常情况，并
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为医生提供及时的诊断依据。（2）定位追溯：追踪患

者的位置信息，这对紧急救援和患者管理至关重

要。例如，在紧急情况下，迅速确定患者的位置可

为救援工作争取宝贵时间。（3）报警联动：根据预设

规则，在检测到异常情况时自动触发报警，及时通

知相关人员，从而保障患者安全。（4）指挥调度：高

效调度医疗资源，包括医生、护士、医疗设备等，进

而提高医疗服务效率。（5）预案管理：根据预设的预

案自动化管理医疗流程，提高医疗服务的规范性。

（6）安全隐私：保障患者医疗数据的安全，防止数据

泄露，保护患者隐私。 （7）远程维保：支持远程医疗

维护和保养，降低医疗设备的维护成本。（8）在线升

级：实现设备的在线升级，提升设备性能并延长使

用寿命。（9）领导桌面：为医疗管理者提供实时的数

据支持，帮助他们做出更准确的决策。（10）统计决

策：深度挖掘和分析医疗数据，为医疗决策提供数

据支持。简言之，物联网在医疗领域的应用极大提

升了医疗服务的效率和质量，保障患者安全，降低

医疗成本，并为医疗行业的发展提供了强大的技术

支持［7-10］。

3.2　物联网为辅助医疗质控奠定了基础　基于物联

网十大功能的医疗应用经验和常规应用基础，可将

其拓展应用于医疗质控（表 3）。

3.3　基于物联网技术开展质控的探讨和实践　利用

物联网技术开展医疗质控的策略主要有以下几方

面：（1）建立物联网医疗质控平台：通过物联网技

术，可以实现医疗数据的实时采集、传输和分析，从

而实时监控医疗质量，并提供反馈信息。（2）优化医

疗流程：物联网技术可以帮助医疗机构优化医疗流

程，提升医疗效率，降低医疗错误的发生率。（3）实

施远程医疗质控：通过物联网技术，专家可以远程

指导和监督基层医疗机构的医疗工作，实现远程医

疗质控。（4）深度挖掘和分析医疗质量数据：物联网

技术可以收集大量的医疗质量数据，通过对这些数

表 1　医疗质控的问题

    问题

质控标准不明确

质控过程繁琐

质控结果难以量化

质控信息不对称

质控监管力度不足

质控人员素质参差不齐

质控成本高昂

质控效果难以评估

质控技术落后

缺乏有效的质控体系

具体分析

医疗质控的标准不明确或者过于复杂，导致医护人员难以理解和执行。

医疗质控的过程繁琐，需要大量的人力和物力，增加医疗负担。

医疗质控的结果常难以量化，无法准确评估质控的效果，质控效率低下。

医疗质控的信息不对称，医护人员和患者往往无法获取到完整的质控信息，质控难度加大。

医疗质控的监管力度不足，无法对医疗机构进行有效的监管，质控效果不佳。

医疗质控人员的素质参差不齐，部分人员素质不高，影响质控的效果。

医疗质控需要投入大量人力、物力和财力，加大医疗机构压力。

医疗质控的效果难以评估，无法准确判断质控的效果，也无法进行有效的质控。

许多医疗机构的质控技术相对落后，无法进行有效的质控。

许多医疗机构缺乏完善的医疗质控体系，即便有质控体系，也无法有效执行。

表 2　医疗质控问题的解决策略

    方法

明确质控标准

简化质控过程

量化质控结果

消除质控信息不对称

加大质控监管力度

更新质控技术

提高质控人员素质

合理控制质控成本

有效评估质控效果

建立和完善质控体系

具体内容

医疗机构应制定明确的、简洁的质控标准，以便医护人员理解和执行。

通过优化流程、采用物联网和 AI等自动化工具，简化质控过程，降低人力和物力的投入。

采用科学的方法，特别是物联网和 AI技术量化质控结果，以准确评估质控的效果。

通过建立透明的信息系统，例如采取去中心化数据共享技术，让医护人员和患者都能获取到完整

的质控信息。

政府和相关机构应用 AI和物联网等现代技术加大对医疗机构的监管力度，确保质控的有效实施。

医疗机构应采用先进的技术，如大数据、AI和元宇宙等技术，进行有效的质控。

通过物联网和元宇宙技术赋能培训和教育，提高质控人员的素质，确保他们能够胜任工作。

医疗机构应合理控制医疗质控的成本，避免过度投入，同时应用 AI和元宇宙技术减少成本支出。

通过物联网等科学的方法，有效评估医疗质控的效果，以便进行有效的质控。

医疗机构应建立和完善医疗质控体系，使用物联网或元宇宙技术赋能质控体系，确保其有效执行。
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据的深度挖掘和分析，揭示医疗质量的规律，为医

疗质量的持续改进提供依据。（5）提供医疗质量教

育和培训：物联网技术可以提供丰富的医疗质量教

育资源，有助于医护人员提高医疗质量意识和技

能。（6）医疗质量的预测和预警：物联网技术可以通

过对医疗数据的实时分析，预测医疗质量的趋势，

实现医疗质量的预警［7-10］。

4　应用元宇宙赋能医疗质控的可能性

元宇宙技术可以提供一种全新的医疗质控模

式，通过虚拟现实（virtual reality， VR）和增强现实

（augmented reality， AR）等技术，实现医疗质量的实

时监控和反馈，及时发现和纠正医疗过程中的问

题，以提高医疗服务质量［18-21］。

4.1　元宇宙技术已经逐步应用于临床　元宇宙技术

已经在医疗领域显示出其独特的功能和潜力。具

体的临床应用示例如下：（1）VR 和 AR 技术。AR、

VR 技术可以应用于模拟医疗手术过程，让医生在

虚拟环境中训练，从而提高技能和信心；还可以用

于患者教育和康复训练，例如 VR 技术可以用于患

者 居 家 物 理 治 疗［18-21］。（2）人 工 智 能（artificial 
intelligence， AI）和机器学习（machine learning， ML）

技术。这 2 项技术可以用于分析大量的医疗数据，

帮助医生进行疾病诊断和治疗。例如，AI 和 ML 技

术可以用于分析医学影像，协助医生发现肿瘤等疾

病的早期迹象［22-23］。（3）区块链技术：区块链技术可

以用于存储和共享医疗数据，确保数据的安全性和

隐私性；还可以用于药品供应链管理，确保药品的

来源和质量［24］。（4）物联网（Internet of Things， IoT）
技术：物联网技术可以用于连接各种医疗设备，实

时收集和分析医疗数据，帮助医生进行远程监控和

诊断［9］。（5）去中心化技术：去中心化技术可以用于

构建去中心化的医疗平台，实现医疗数据的实时共

享，提高医疗服务的效率和质量。简言之，元宇宙

技术正在改变医疗领域的许多方面，包括诊断、治

疗、教育和数据管理等，有望为患者和医生带来更

好的体验和结果［25］。

4.2　 元 宇 宙 技 术 辅 助 医 疗 质 控 的 潜 能　元宇宙

ROBLOX 八大特征应用于医疗质控具有很大潜力。

“身份”特征可以追踪患者与医护人员的行为和表

现，“朋友”特征可以让专家与基层实时协作，“沉浸

感”特征可以借助 VR/AR 技术提升医护人员的技

能，“便捷性”特征可以实现专家远程指导，“多元

化”特征可以提供丰富的教育资源，“全时空”特征

表 3　物联网辅助医疗质控的基础

    功能

在线监测

定位追溯

报警联动

指挥调度

预案管理

安全隐私

远程维保

在线升级

领导桌面

统计决策

常规应用

一般以集中监测为主、控制为辅。

基于传感器、移动终端、家庭智能设施、视频监控

系统等 GPS和无线通信技术。

提供事件报警和提示，提供基于工作流程的联动

功能。

基于时间排程和事件响应规则的指挥、调度和派

遣功能。

基于预先设定的规章或法规对事物产生的事件进

行处置。

由于物联网所有权属性和隐私保护的重要性，物

联网系统必须提供相应的安全保障机制。

能够提供或提升服务，主要适用于企业产品售后

联网服务。

保证系统本身能够正常运行，也是企业产品售后

自动服务的手段之一。

主要仪表盘（dashboard）或智能商务个性化门户，

经过多层过滤提炼的实时资讯，辅助主管负责人

把控全局。

基于联网信息的数据挖掘和统计分析，提供决策

支持和统计报表功能。

拓展应用于医疗质控

可用于医疗质控中心的集中监测。

可用于追溯各医院相关科室医疗工作，指导提高医疗质量。

可提供质控标准的报警，提供质控管理中心、学科质控中心

和各医院相关科室的三级联动的反应功能，指导治疗。

可用于质控管理中心、学科质控中心的医疗急救调度和派

遣功能，包括灾害医学的医疗服务。

可预先设定各学科医疗质量管理规章，进行全天候管理和

及时处置。

可辅助各医院在临床工作中为患者提供相应的安全保障机

制，赋能去中心化数据共享的医疗服务。

可用于远程医疗的联网服务，辅助各医院开展远程医疗，提

高强基层、广覆盖水平

保证质控管理中心、学科质控中心和各医院相关科室的三

级联动的物联网系统正常运行。

利于质控管理中心和学科质控中心根据收集的海量信息，

深度挖掘或者拓展诊疗功能，指导如何更好地解决医疗

问题。

利于学科质控中心根据联网信息的数据挖掘和统计分析，

发现和提出解决问题的方法及提供决策支持。
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可以实现医疗质量监控，“文明”特征可以构建完善 的质控体系（表 4）［12-13，26］。

4.3　应用元宇宙技术赋能医疗质控　应用元宇宙去

中心化数据共享技术赋能医疗质控，可以从以下 6
个方面入手：（1）建立去中心化的医疗质控平台。

通过元宇宙去中心化数据共享技术，可以实现医疗

数据的实时采集、传输和分析，从而实现对医疗质

量的实时监控和反馈。（2）应用去中心化技术优化

医疗流程。去中心化技术可以帮助医疗机构优化

医疗流程，提高医疗效率，降低医疗错误的发生率。

（3）应用去中心化技术进行远程医疗质控。通过去

中心化技术，可以实现远程的医疗质控，使得专家

可以远程指导和监督基层医疗机构的医疗工作。 
（4）应用去中心化技术深度挖掘和分析医疗质量数

据。去中心化技术可以收集大量的医疗质量数据，

通过对这些数据的深度挖掘和分析，可以发现医疗

质量的规律，为医疗质量的持续改进提供依据。（5）
应用去中心化技术进行医疗质量的教育和培训。

去中心化技术可以提供丰富的医疗质量教育资源，

帮助医护人员提高医疗质量意识和技能。（6）应用

去中心化技术进行医疗质量的预测和预警。去中

心化技术可以通过对医疗数据的实时分析，预测医

疗质量的趋势，实现医疗质量的预警。总之，元宇

宙去中心化数据共享技术为医疗质控提供了新的

可能，但也同样面临技术问题、数据安全、技术接受

度和成本等方面的挑战［12-13，15］。

4.4　赋能各级医院提高医疗质量　去中心化和数据

共享技术可以通过以下方式提高医疗质控的水平：

（1）数据共享。通过去中心化和数据共享技术，可

以实现医疗数据的实时共享，使得各级医疗机构和

医护人员能够及时获取患者的完整医疗记录，从而

更好地了解患者的病情，制定更准确的诊疗方案。

（2）远程医疗。去中心化和数据共享技术使得远程

医疗成为可能，患者可以在任何地方接受医疗服

务，而医生也可以通过远程方式对患者进行诊断和

治疗，这有助于提高医疗服务的质量和效率。（3）控

制医疗质量。通过去中心化和数据共享技术，可以

实现医疗质量的实时监控和反馈，及时发现和纠正

医疗过程中的问题，从而提高医疗服务的质量。 
（4）医疗培训和教育。去中心化和数据共享技术可

以使得医疗培训和教育更加便捷和高效，通过远程

方式进行医疗培训和教育，可以提高医护人员的医

疗 技 能 和 知 识 水 平 ，从 而 提 高 医 疗 服 务 的

质量［14-15，17］。

5　建立去中心化数据共享质控平台

基于上述的物联网和元宇宙技术，由国家或各

省市的质控管理中心委托有基础的单位建立去中

心化的数据共享质控平台，由各学科质控中心具体

实施执行。

5.1　建立去中心化的医疗质控平台的潜能　通过元

宇宙去中心化数据共享技术，可以实现医疗数据的

表 4　元宇宙ROBLOX八大特征辅助医疗质控的潜能

    特征

身份(Identity)

朋友(Friends)

沉浸感(Immersive)

便捷性(Anywhere)

多元化(Variety)

全时空(Omni-presence)
经济系统(Economy)
文明(Civility)

具体内容

在元宇宙中，每个用户都有一个独特的数

字身份。

元宇宙允许用户与朋友互动和社交。

元宇宙提供了高度沉浸式的体验。

元宇宙可以在任何地方访问。

元宇宙包含了各种各样的内容和体验。

元宇宙可以在任何时间和地点存在。

元宇宙有一个独立的经济系统。

元宇宙是一个充满文明和规则的世界。

医疗质控中的应用潜能

可以为每个患者和医护人员创建一个数字身份，以

便于跟踪他们的行为和表现。

可以让专家与基层医护人员实时沟通和协作，共同

提高医疗质量。

可以应用 VR和 AR技术，让医护人员身临其境地体

验各种医疗场景，提高技能和知识。

可以让专家远程指导基层医疗工作，提高医疗

质量。

可以提供丰富的教育资源，帮助医护人员提高医疗

质量意识和技能。

可以实现对医疗质量的实时监控和反馈。

可以引入激励机制，鼓励医护人员提高医疗质量。

可以建立完善的医疗质量管理体系，确保医疗质量

的持续改进。
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实时采集、传输和分析，从而实现对医疗质量的实

时监控和反馈（表 5）［17，27-28］。应用区块链、边缘计

算、物联网、AI 技术，构建去中心化医疗质控平台。

通过区块链技术建立数据共享网络，确保数据的透

明与安全；采用边缘计算技术分散处理任务，提升

服务器响应速度；使用物联网技术实现设备互联互

通，实时采集数据；AI技术助力数据分析预测，支持

决策。同时，建立开放标准协议，促进各方互联互

通，共享数据。这些技术的融合将极大提升医疗质

量，保障患者健康［22-23］。

5.2　完善去中心化技术优化医疗流程　去中心化技

术可以帮助医疗机构优化医疗流程，提高医疗效

率，降低医疗错误的发生率等（表 6）。通过元宇宙

数据共享，可增强医疗可及性，让患者随时随地获

得高质量服务；优化资源配置，减少资源浪费；实时

数据共享，加快医疗决策速度，提高医疗效率；提供

医疗服务质量信息，助力服务质量持续改进；满足

患者个性化需求，提升患者满意度。总之，此技术

能全面优化医疗服务，惠及患者［14-15，17］。

5.3　应用去中心化技术挖掘和分析医疗质量数据　

去中心化技术可以收集大量的医疗质量数据，通过

对这些数据的深度挖掘和分析，发现医疗质量的规

律，为医疗质量的持续改进提供依据（表 7）［12，23］。

这些技术融合，将挖掘数据潜力，为医疗改进提供

依据，保障患者健康。

5.4　应用去中心化技术进行医疗质量的预测和预

警　去中心化技术可以实时分析医疗数据，预测医

疗质量的趋势，实现医疗质量预警。可以通过以下

步骤实现：（1）应用去中心化的数据收集机制，实时

汇聚各个医疗机构的质量数据，构建一个全面的、

实时的医疗质量数据监测体系。这可以确保数据

的真实性和时效性，为后续的预测和预警提供可靠

基础［14-15］。（2）借助大数据分析和人工智能技术，深

表 5　建立去中心化的医疗质控平台的方法

    方法

应用区块链技术

应用边缘计算技术

应用物联网技术

应用人工智能技术

建立开放的标准和协议

具体内容

区块链技术具有去中心化、不可篡改和安全性的特点，可以用于构建去中心化的医疗质控平台。

通过区块链，可以建立一个分布式、透明的医疗质量数据共享网络，让所有参与者都可以查看和验

证数据，同时保护数据的安全和隐私。

边缘计算技术可以将数据处理任务分散到各个节点，减轻中心服务器的负担，提高系统的响应速

度和可靠性。在医疗质控平台中，可以应用边缘计算技术，让各个医疗机构成为数据处理的节点，

实现数据的本地化处理和共享。

物联网技术可以实现医疗设备、患者和医护人员间的互联互通，实时收集和分析医疗质量数据。

在去中心化的医疗质控平台中，可以应用物联网技术实现医疗质量数据的实时采集、分析和共享。

人工智能技术可以用于数据分析、预测和决策支持，帮助医疗机构提升医疗质量。在去中心化的

医疗质控平台中，可以应用人工智能技术，实现医疗质量数据的智能分析、预测和决策支持。

为了实现去中心化的医疗质控平台，需要建立开放的标准和协议，让各个医疗机构和设备制造商

能够遵循这些标准和协议，实现数据的互联互通和共享。

表 6　去中心化技术优化医疗流程的方法

    方法

提高医疗服务的可及性

优化医疗资源配置

实时数据共享

提供医疗服务质量信息

医疗服务个性化

具体内容

通过去中心化的数据共享技术，医疗机构可以随时随地提供医疗服务，患者也可以不受场所限制，

随时获取及时、高质量的医疗服务。

去中心化的数据共享技术可以提供医疗资源的分布和使用情况，从而实现医疗资源的合理配置，

避免资源浪费，降低医疗成本。

通过去中心化的数据共享技术，可以实现医疗数据的实时共享，提高医疗决策的效率，从而提高医

疗效率。

去中心化的数据共享技术可以提供医疗服务质量的信息，从而实现医疗服务质量的持续改进。

通过去中心化的数据共享技术，可以实现医疗服务的个性化，满足患者的个性化需求，从而提高患

者满意度。
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度挖掘和分析去中心化的医疗质量数据。通过识

别数据中的关键指标、异常模式和潜在趋势，建立

预测模型，用以预估未来一段时间内的医疗质量情

况。（3）基于预测结果，设定合理的预警阈值。一旦

实际监测数据触及或接近阈值，会自动触发预警系

统，预警系统向相关人员发送警示信息，相关人员

采取应对措施，从而避免潜在的医疗质量问题升级

为严重的医疗事件［22-23］。（4）支持跨机构、跨地区建

立医疗质量预警系统。不同医疗机构之间可以实

时共享预警信息，协同应对潜在的医疗质量风险，

从而提升整个医疗系统的稳定性和安全性。（5）通

过不断的实践反馈和模型优化，可以进一步提高预

警系统的准确性和敏感性，使其更好地服务于医疗

质控工作［29］。综上所述，应用元宇宙的去中心化数

据共享技术，可以实现医疗质量的实时预测和预

警，从而提前识别并应对潜在的医疗质量风险，保

障患者安全，提升医疗服务水平［12-13］。

6　物联网和元宇宙技术赋能医疗质控的限制

物联网和元宇宙技术在医疗质控中的应用存

在一定的限制。尽管这些技术在医疗领域已经取

得进展，但它们仍然处于发展阶段，技术成熟度有

待提高。首先，物联网技术在医院环境中的稳定性

和可靠性尚需验证，而元宇宙技术则受限于 VR、AR
等技术的发展。其次，数据安全和隐私保护问题是

另一大挑战。物联网和元宇宙技术需要收集和处

理大量的医疗数据，必然涉及到数据安全和隐私保

护的问题。因此，必须重视数据安全，以防止患者

隐私信息泄露，并避免发生严重的法律和道德问

题。再次，医生和患者对这些新技术的接受度可能

不高。医生需要时间适应新技术，而患者可能会对

这些技术感到疑虑或恐惧。最后，维护和升级这些

技术需要持续的投入。总之，物联网和元宇宙技术

在赋能医疗质控方面具有巨大的潜力，但也不乏限

制和挑战，而医疗结构需要采取相应措施来应对这

些挑战［30-31］。

针对目前医疗质控的痛点和难点，有以下策

略：（1）建立完善的医疗质控体系。医疗机构应建

立完善的医疗质控体系，明确质控的标准和流程，

确保质控的有效执行。（2）简化质控流程。通过信

息化手段，简化医疗质控流程，减少人力物力的投

入，降低质控成本。（3）加强质控监管。加强医疗质

控的监管力度，对医疗机构进行有效的监管，确保

质控的效果。（4）提高质控人员素质。加强对质控

人员的培训和教育，提高其素质，确保他们能够胜

任质控工作。（5）加强质控信息管理。加强医疗质

控信息的管理，确保信息的准确性和完整性，避免

信息不对称的问题。（6）加强质控效果评估。加强

对医疗质控效果的评估，准确判断质控的效果，从

而进行有效的质控。（7）提高质控技术。引进先进

的质控技术，提高医疗质控的效果。（8）应用元宇宙

技术。元宇宙技术可以提供一种全新的医疗质控

模式，通过 VR 和 AR 技术，可以实现医疗质量的实

时监控和反馈，及时发现和纠正医疗过程中的问

题，提高医疗服务的质量［12-13，32］。
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表 7　应用去中心化技术挖掘和分析医疗质量数据

    方法

应用区块链技术进行数据溯源

应用边缘计算技术进行数据预处理

应用物联网技术进行数据实时采集

应用人工智能技术进行数据深度挖掘

应用去中心化技术进行数据共享

具体内容

区块链技术可以记录所有医疗质量数据的历史记录，包括数据来源、修改和更新等信

息，从而实现数据的溯源，确保数据的真实性。

边缘计算技术可以在数据产生的源头进行预处理，减少数据传输的带宽和延迟，提高

数据处理的效率和准确性。

物联网技术可以实现医疗设备、患者和医护人员之间的互联互通，实时收集和分析医

疗质量数据。

人工智能技术可以用于数据分析、预测和决策支持，帮助医疗机构提高医疗质量。通

过人工智能技术，可以对大量的医疗质量数据进行深度挖掘，发现潜在的规律和趋

势，为医疗质量的改进提供依据。

去中心化技术可以实现医疗质量数据的实时共享，在保护数据安全和用户隐私的同

时，所有用户都可以查看和验证数据。
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