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背景介绍

4分钟

心源性猝死

15台/
10万人54.4万 12分钟

黄金4分钟 120响应时间 AED普及率

我国每年心源性猝

死人数多达54.4万，

平均每分钟就有1人

死于心源性猝死。

抢救时间每延迟1分

钟，患者的生存几

率会下降7%-10%。

4分钟后大脑会出现

不可逆的损害。

以2020年数据，上

海、杭州的120救护

车平均响应在12～

13分钟。

我国每10万人配置

AED数量仅15台。

相比美国317台，荷

兰695台，挪威378

台，日本555台。
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无人机的介入能为当下院前急救

现状做出什么积极的改变？

医疗急救无人机能做什么？
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医疗急救无人机能做什么？

• 区域面积：22.27平方公里;

• 主要区块：亚运村、CBD、奥体中

心、住宅区；

• 部署医院：杭州萧山石岩医院

• 到奥体中心直线距离不超过

3.5km

• 到亚运村直线距离不超过3km

• 按无人机飞行半径3.5km计算，

可覆盖钱江世纪城全域

场景假设：钱江世纪城
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医疗急救无人机 vs. 救护车

总用时～190s

医疗急救无人机响应时间

总用时～915s

传统救护车响应时间
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医疗急救无人机应具有的技术指标

实时交互起落预警

自主避障 航路规划

稳定输出
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医疗急救无人机的国际案例

荷兰-代尔夫特

该无人机由代尔夫特理工大学应用实验

室的研究人员开发。是一种紧凑的飞行

急救箱。其便携、可折叠等特点赋予了

其能够在任何场景使用的能力。

一体化医疗急救无人机

瑞典-哥德堡

该研究为世界上第一项关于在真实社区

场景中，使用无人机向心脏骤停患者运

送AED的可行性研究[2]，其研究结果于

2022年在欧洲心脏期刊上发表。

无人机送AED vs. 传统救护车
该研究为社区场景中使用无人机运送

AED的仿真实验，初步探索了使用无人

机运送AED的可行性[1]，其研究结果于

2020年在新英格兰杂志上发表。

无人机送AED vs. 固定点AED

美国-罗利
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机运送AED的可行性[1]，其研究结果于

2020年在新英格兰杂志上发表。

无人机送AED vs. 固定点AED

美国-罗利

• 地点：美国东部罗利市北卡大学教堂山分校的校园内的5片区域

• 时间：2019年3月至6月

• 无人机部署：每个测试区部署一架载有AED的无人机
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• 地点：美国东部罗利市北卡大学教堂山分校的校园内的5片区域

• 时间：2019年3月至6月

• 无人机部署：每个测试区部署一架载有AED的无人机

• 实验设计：

o 每次模拟出现心脏骤停的患者时，共配备两名目击者，其中一

名拨打急救电话报警，并等待调度中心派无人机送来的AED；

与此同时另一名目击者出发去寻找固定点AED。
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• 时间：2019年3月至6月

• 无人机部署：每个测试区部署一架载有AED的无人机

• 实验结果：

o 共进行35次仿真实验，每个区域各7次；

o 事发地与无人起起飞点距离为393，359，343，238，288米；

o 无人机载AED的平均送达时间为4:47，4:45，4:18，4:38，

5:00；

o 事发点周围183米内固定点AED数量为1，5，7，7，8个；

o 事发点与范围内固定点AED的平均距离为156，149，163，

77，134米；

o 固定点AED的平均取回时间为7:00，5:46，4:35，2:56，7:56。
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该研究为社区场景中使用无人机运送

AED的仿真实验，初步探索了使用无人

机运送AED的可行性[1]，其研究结果于

2020年在新英格兰杂志上发表。
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美国-罗利

• 地点：美国东部罗利市北卡大学教堂山分校的校园内的5片区域

• 时间：2019年3月至6月

• 无人机部署：每个测试区部署一架载有AED的无人机

• 实验结果：

o 89%的参与者表示不会排斥无人机的靠近；

o 将近半数的固定点AED搜寻者表示这些AED很难找到；

o 所有的参与者均表示愿意看到无人机被用于真实的心脏骤停急

救事件。
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瑞典-哥德堡

该研究为世界上第一项关于在真实社区

场景中，使用无人机向心脏骤停患者运

送AED的可行性研究[2]，其研究结果于

2022年在欧洲心脏期刊上发表。

无人机送AED vs. 传统救护车

医疗急救无人机的国际案例

• 地点：瑞典西部哥德堡市的一片控制空域内

• 时间：2020年6月至9月

• 无人机部署：3架部署在不同地点的无人机，每架无人机覆盖半径为

5km的区域。
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• 无人机部署：3架部署在不同地点的无人机，每架无人机覆盖半径为

5km的区域。

• 实验设计：

o 当出现心脏骤停的患者时，目击者拨打急救电话报警。调度中

心的接线员同时向救护车以及范围内的无人机下达出警指令。

o 救护车接到指令后按标准响应流程以最快的速度驶往事发地点。

o 无人机操作员接到指令后首先向空管中心申请起飞指令与航线，

获批后无人机将自主飞往事发地点，并在事发地上空30m处空

投AED设备。
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• 时间：2020年6月至9月

• 无人机部署：3架部署在不同地点的无人机，每架无人机覆盖半径为

5km的区域。

• 实验结果：

o 实验期间内共接到心脏骤停报警53起；

o 其中可派遣无人机的14起，剩余39起因大雨、大风（8m/s）、

高楼、禁飞区等原因无法排遣无人机；

o 无人机起飞12起，其中11起成功将AED送达；

o 其中7起无人机比救护车先到达现场，平均提前时间1分52秒。

o 无人机飞行距离中位数3.1km，AED送达位置与患者的中位数

距离为9m。



主讲人：明煜航 网址：https://yuhangming.github.io/医疗急救无人机的应用探索 19

瑞典-哥德堡

该研究为世界上第一项关于在真实社区

场景中，使用无人机向心脏骤停患者运

送AED的可行性研究[2]，其研究结果于

2022年在欧洲心脏期刊上发表。

无人机送AED vs. 传统救护车

医疗急救无人机的国际案例

• 实验后续

o 研究人员于2022年在新英格兰杂志上发表了一篇通讯文章，

详细记录了其团队使用无人机将AED运送给一名71岁心脏骤停

的老人的全过程以及相关的各项数据[3]。
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• 实验中使用的AED无人机展示

• 由瑞典Everdrone公司生产
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医疗急救无人机的国际案例

荷兰-代尔夫特

该无人机由代尔夫特理工大学应用实验

室的研究人员开发。是一种紧凑的飞行

急救箱。其便携、可折叠等特点赋予了

其能够在任何场景使用的能力。

一体化医疗急救无人机

• 一体化设计：

o 减小无人机整体尺寸，降低总起飞重量，提高了室内场景的适

航性；

• 便携式AED的尺寸和重量极大的限制了载机平台的尺寸；

o E.g. 携带尺寸为10cmx20cmx30cm、重量为2.5kg的便携式

AED需要约80cm翼展的无人机载机平台；

• 配备实时视频语音通信功能：

o 代尔夫特理工的研究数据表示，未经过专业训练的路人使用

AED的成功率仅为20%左右；但是通过远程专业指导，使用

AED的成功率会跃升至90%左右。

• AED远程控制功能，尽可能减少现场非专业人员的操作。
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医疗急救无人机的国际案例

荷兰-代尔夫特

该无人机由代尔夫特理工大学应用实验

室的研究人员开发。是一种紧凑的飞行

急救箱。其便携、可折叠等特点赋予了

其能够在任何场景使用的能力。

一体化医疗急救无人机

• 原型机，尚未实地部署；
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以2019年数据，我国民用无人机市场持续扩

容，规模飞速上涨，到2022年我国民用无人

机市场规模将突破1000亿元

民用无人机市场规模

我国无人机行业现状

截至2021年底，我国已有超过1300家民用无

人机研制企业

民用无人机企业

2022年专利申请数量超过15,000件，专利授

权数量超过20,000件

无人机专利申请
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无人机管理政策

无人机上位法的日渐完善
无人驾驶航空器飞行管理暂行条例于2023

年4月7日发布，将更加促进无人机行业有

序、规范、快速的发展。
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无人机管理政策

杭州的优势
早在2020年10月，杭州就入选了国家首批

民用无人驾驶航空试验区（以下简称“试

验区”），并成为最早一批进行无人机城

市场景商业运行探索的城市。首批进入名

单的共13个地区，浙江杭州和河南安阳是

唯二目标定位为城市场景应用试验的。
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无人机管理政策

并且在中国民航局指导下配套成立了杭州市无人机运行管

理服务中心，组织开展杭州地区无人驾驶航空活动并保障

低空无人机安全有序运行。
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截至2022年11月底，杭州市无人机运行管理服务平台已经

稳定上线运行900余天，累计服务无人机运行超10万架次，

运行时间超2万小时，具备了成熟的运行经验。

无人机管理政策
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在杭无人机企业

杭州的优势
初步统计，目前在杭州已有250余家无人机

研发、生产制造、培训、运营等相关企业，

初步形成了一个无人机产业生态。
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医疗急救无人机落地的痛点难点

空域航线
如何实现空域与航线的快

速审批

低空航路气象与通信
如何高效得获取低空航路

气象、通信情况

三维空间高精度地图
如何提高城市三维空间高

精度地图可用性、实时性
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