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〔摘要〕　目的／意义 当前中国互联网医院建设模式存在差异，需要科学设计的技术架构作为互联网医院应
用系统的基础支撑。方法／过程 基于邯郸市中心医院互联网医院应用系统开发需求，提出基于分布式微服务
中台的互联网医院技术架构，采用 “大中台、小前台”的架构模式设计医院业务中台。结果／结论 该架构
可实现集成化、流程化改造，进而推动互联网医院中的业务系统重复使用，减少医院多个系统间数据标准

不统一的问题，有助于优化医院资源，提高互联网医院的服务效率和系统安全性。
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１　引言

目前，中国互联网医疗行业增长迅速，医疗服

务领域新形态不断涌现。２０１５年中国首家真正意义

上的互联网医院———乌镇互联网医院在浙江正式揭

牌［１－２］。此后，中国迅速掀起互联网医院建设浪潮，

互联网医院呈现繁荣发展态势，数量由 ２０１９年的

１５８家增长到２０２１年底的１７００多家［３－４］。随着互

联网医院数量不断增长，互联网诊疗服务量也持续

增长，在预约挂号、远程诊疗、咨询服务、健康管

理等方面发挥重要作用。截至２０２２年６月，在线医

疗用户数量已突破３亿［３］。

２　互联网医院架构研究综述

２１　互联网医院建设现状

互联网医院将诊疗活动拓展和延伸到线上，实

现线上预约、问诊、检查检验申请等诊疗服务，为

公众提供更便捷、高效的医疗服务［５－６］。从技术角

度看，互联网医院是指互联网企业和传统医疗机构

以信息通信技术和互联网技术为支撑实现预约挂

号、分诊咨询、互联网门诊、检查检验开单、电子

处方等线上诊疗便民服务的系统平台，依托实体医

疗机构，以互联网为载体，为患者提供一种线上的

医疗平台服务［７－８］。

互联网医院的建设主要有３种模式：一是医院

投入经费，技术厂家承建互联网医院；二是医院和

技术厂家联合开发互联网医院；三是实体医院入驻

符合政府规定的互联网医院平台［９－１０］。目前互联网

医院大多采用 “医院投入 ＋技术厂家承建”模式，

依托实体医院建设互联网医院，构建线上线下融合

的互联网体系［９－１０］。但是该模式对信息化建设水平

的依赖程度较高，不仅严重依赖实体医院的信息化

建设，还要融合互联网医院业务系统的建设，在技

术架构设计及维护方面要求较高［９，１１］。近年来，国

家卫生健康委员会、国家医疗保障局等管理部门虽

然印发了各项业务信息化和标准建设规范，但实际

的信息化应用落地水平和深度仍存在一定差距［１２］。

实际建设过程中，由于每家医疗机构提供医疗服务

的特色不同，不同性质、不同等级的医疗机构建设

互联网医院时差异较大，实体医院各环节的信息化

建设和互联网医院平台与实体医院基础集成联动需

要科学的技术架构作为支撑［１０，１３－１４］。

２２　互联网医院技术架构研究现状

由于建设模式和业务需求不同，在互联网医院

建设和运营过程中，采用的架构缺乏统一标准，各

医院技术架构之间存在较大差异。林亦杉［１５］提出基

于 “模型 －视图 －控制器”（ｍｏｄｅｌｖｉｅｗｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，

ＭＶＣ）的总体设计模式建设互联网医院系统，采用

浏览器／服务器 （ｂｒｏｗｓｅｒ／ｓｅｒｖｅｒ，Ｂ／Ｓ）结构，以

Ｔｅｐｈｒａ为技术核心，以 Ｎｇｉｎｘ作为负载均衡代理服

务器，实现互联网医疗功能。贾娜等［１６］基于区块链

技术，以及ＳｒｐｉｎｇＣｌｏｕｄ微服务架构，单个应用采用

ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ＋Ｎｕｔｚ＋Ｒｅｄｉｓ架构，设计实现基于区块

链的处方综合服务平台。安文秀等［１７］构建以软件即

服务 （ｓｏｆｔｗａｒｅａｓａｓｅｒｖｉｃｅ，ＳａａＳ）、平台即服务

（ｐｌａｔｆｏｒｍａｓａｓｅｒｖｉｃｅ，ＰａａＳ）和基础设施即服务

（ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｓａｓｅｒｖｉｃｅ，ＩａａＳ）为核心的３层互联

网医院平台架构，采用 Ｊａｖａ＋微服务架构，前端
Ａｐｐ、微信公众号等Ｈ５混合架构，通过主流ＶＵＥ框

架实现前后端分离。朱佳等［１８］采用３层架构搭建互

联网医院业务中台，系统服务及数据库均采用本地化

部署方案，外网数据交互采用更加安全的 ＨＴＴＰＳ协

议与公网云服务，最大限度保证医疗数据及程序安

全。在技术架构的研究基础上，一些学者还开展模

块或功能优化研究。刘炜等［１９］采用支持 ＩＰｖ６协议

传输数据的系统设计，通过加密网络层数据、校验

ＩＰ报文，降低互联网医院系统平台层与层间的依赖

性。李训栋等［２０］采用面向服务的架构 （ｓｅｒｖｉｃｅ－ｏ

ｒｉｅｎｔｅｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳＯＡ）通过规范统一的网络接

口集成业务系统，降低系统间的依赖性和系统

耦合。

当前中国互联网医院建设的模式和功能模块是

结合医院具体需求确定的，互联网医院应用系统会

包含多个功能模块，各模块之间存在模糊的边界和

不清晰的依赖关系，模块的耦合度高，整个项目结
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构复杂，需要科学设计技术架构作为平台基础

支撑。

３　基于业务需求的互联网医院技术架构

３１　微服务架构与业务中台的概念

３１１　微服务架构　微服务架构是使用小服务开
发组合成单个应用，不同的小服务都运行在各自的

进程中，以轻量级的协议作为辅助［２１］。微服务是将

架构的中间层分解，即把整个系统或应用拆分成多

个微服务，每个微服务互不干扰，都有自己单独的

进程和数据库［２１］。特定微服务只需要完成特定功

能，业务结构比较清晰，开发量小，对单个服务的

开发和升级都相对简单，由多个微服务组合而成的

应用系统，更具有扩展性和可控性［２１］。

３１２　业务中台　业务中台是通过重新构建业务
模型，将重复建设不同业务场景的能力下沉到中台

的业务模型中实现业务能力的重复使用［２２］。２０１５
年阿里巴巴公司首次提出中台概念，在 “大中台、

小前台”的业务战略下进行数据化实践，提出一套

完备的 “数据价值化和数据资产化”解决方

案［２３－２４］。其后，国内学术界和企业界开始探索基

于数据的业务中台在不同行业的应用。明承瀚等［２５］

提出构建政务数据中台，以期更好地应对互联网环

境下场景化应用和轻量级碎片化服务需求。李信鹏

等［２６］提出通过建设国家电网公司数据中台辅助完善

决策和服务。

国外对业务中台的概念仍未有具体定义，还没

有较明确的关于数据中台设计与实现的案例，相关

研究主要集中在数据治理架构、系统架构等方

面［２７］。在实践应用方面，国际商业机器公司 （Ｉｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＢｕｓｉｎｅｓｓＭａｃｈｉｎｅｓＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ＩＢＭ）、高
德纳公司 （ＧａｒｔｎｅｒＧｒｏｕｐ）、国际数据治理研究所
（ＤａｔａＧｏｖｅｒｎａｎｃｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＤＧＩ）等开展了一些数
据治理框架、系统建设方面的实践，与国内基于数

据的业务中台采用的架构和模式比较类似，都是通

过重新构建业务模型，将重复建设不同业务场景的

能力下沉到中台的业务模型中，并面向所有业务系

统，达到复用目的［２８－２９］。

３２　基于微服务业务中台的互联网医院架构设计

本研究提出的互联网医院架构是利用当前最新

的互联网、大数据等信息化技术，采用 “大中台、

小前台”的中台架构模式设计，构建医院业务中

台，建立统一身份识别、支付服务中心、预约服务

中心、就医服务中心等对外服务的基础组件。其以

业务中台为底座，构建面向患者、医务工作人员、

管理科室等的智慧服务体系，实现基于业务中台的

便民惠民服务应用横向互通，就医场景数据互联互

通，就医流程统一。

３２１　互联网医院诊疗服务架构　将互联网医院
涉及的应用或服务转化为微服务，即将互联网医院

系统、门诊预约系统、门诊排队系统、医技预约系

统、医院支付平台和医保系统等转化为微服务并融

入业务中台，形成统一身份服务、统一预约服务、

统一支付服务、统一诊疗服务等多个业务服务。构

建微服务框架，各业务服务在微服务框架中完成服

务注册、服务熔断、服务监控、服务容错、服务降

级及服务限流等管理，实现服务的应用、连接、终

止、监控等业务。微服务框架依赖于基础组件，如

网关服务、消息队列、缓存服务、日志服务、监控

告警以及容器服务等，通过基础组件，实现微服务

的消息传递、日志记录、告警等系统安全所需要的

内容，见图１。基础组件支撑、微服务框架管理及
业务服务应用构成以服务化为核心能力的医院业务

中台，互联网医院可基于医院信息系统 （ｈｏｓｐｉｔａｌｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＨＩＳ）、电子病历 （ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｅｄｉ
ｃａｌｒｅｃｏｒｄ，ＥＭＲ）、实验室信息系统 （ｌａｂｏｒａｔｏｒｙｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＬＩＳ）、影像存储与传输系统 （ｐｉｃ
ｔｕｒｅａｒｃｈｉｖｉｎｇａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＰＡＣＳ）等系
统数据，根据业务需要从业务中台调用所需微服

务，满足快速构建、灵活应用的需求。
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图１　互联网医院诊疗服务架构

３２２　互联网医院诊疗应用架构　通过中台微服
务架构，以松耦合、高内聚、灵活扩展、迭代建设

的设计思想，构建基于微服务中台的互联网医院应

用，建立线上服务综合管理一体化支撑体系，各种

微服务的调用构成互联网医院的系统应用架构，见

图２。应用方面，开发患者端、医护端、药师端和
管理端。各应用端均可采用微信小程序实现，药师

端和管理端需要在 ＰＣ端进行线上服务应用管理。
各应用端根据需要调用中台的微服务，如基础服务

中的注册登录、身份认证等，诊疗服务中的在线问

诊、在线诊断、在线处方、电子病历等。互联网医

院所有的线上服务都要遵循管理规范，实时与监管

平台接口对接，通过业务中台构建对外统一的标准

服务接口来传输数据。

图２　互联网医院诊疗应用架构

３３　基于微服务业务中台的互联网医院部署实施

３３１　互联网医院系统部署　基于分布式微服务
业务中台的互联网医院网络架构，见图３。系统架构
可以划分为公网区、内外网交互 （ｄｅｍｉｌｉｔａｒｉｚｅｄｚｏｎｅ，
ＤＭＺ）区、内网区，不同网络区域之间需开通对应
的服务访问端口，也需要根据服务器节点开通对应端

口实现访问负载。微服务业务中台需要部署院内应用

程序接口 （ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ＡＰＩ）
网关和院外ＡＰＩ网关两部分服务总线，以防止公网
区接入渠道发送过多非法请求，或是某时刻过大的

请求量导致服务器无法响应。除满足正常业务的服

务器外，还需要部署一台 Ｎｇｉｎｘ负载服务器，并开
通多个不同的集群监听端口。ＤＭＺ区部署的负载服
务器使用Ｎｇｉｎｘ代理配置负载与院内 ＡＰＩ网关服务
器交互，实现公网访问院内 ＡＰＩ网关服务器。在内
网区的各项微服务的服务器之间采用 ｇＲＰＣ通信，
对交互信息使用 ＰｒｏｔｏＢｕｆ编码。客户以微信小程序
等其他外网渠道作为入口发送业务请求报文，此

ＨＴＴＰ请求通过医院部署在公网的地址接收，并通
过防火墙、网闸等安全设备过滤后，发送到 Ｎｇｉｎｘ
代理服务器。当客户端和 Ｎｇｉｎｘ建立好连接后，可
根据需求，设置不同数据交互的函数、事件等，当

用户首次访问链接后，Ｎｇｉｎｘ负载服务器将对此次
访问数据做缓存处理，等用户下一次访问链接时，

即可首先在缓存中查找相关数据以提高访问速度。

通过代理服务器，网络安全管理员将在该服务器上
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设置相应的安全规则，防止不良信息等对主服务器

恶意攻击；Ｎｇｉｎｘ服务器还可以提供优良的负载均
衡，当访问量过大时，一台服务器不能满足需求，

通过代理负载服务器实现服务器集群模式，可将数

据分布到不同服务器，缩短访问等待时间、降低出

错率，提升用户体验；使用 Ｎｇｉｎｘ反向代理功能，
可实现将动态资源请求分发给不同目标服务器处

理，而静态资源请求可由代理服务器返回用户。

图３　基于分布式微服务业务中台的互联网医院网络架构

３３２　互联网医院通信协议　该网络架构中，微

服务应用服务器之间采用谷歌远程过程调用

（Ｇｏｏｇｌｅｒｅｍｏｔｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｃａｌｌｓ，ｇＲＰＣ）通信，遵循

ＰｒｏｔｏＢｕｆ协议对信息编码。ｇＲＰＣ是一种远程过程调

用 （ｒｅｍｏｔｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｃａｌｌ，ＲＰＣ）框架，具有高性

能、通用的特点，并且开源，采用 ＰｒｏｔｏＢｕｆ序列化

协议，面向移动端应用和服务端应用。本研究将

Ｎｇｉｎｘ负载服务器部署在内外网环境之间，作为外

网信息传递给内网的代理，实现服务器部署的跨网

络环境ｇＰＲＣ架构。即当客户端发起ｇＰＲＣ请求信息

后，就与Ｎｇｉｎｘ代理服务器创建了连接，代理服务

器会根据客户端的网络服务传递给各微服务的服务

器存根 （ｓｅｒｖｅｒ－ｓｔｕｂ）。其中服务器存根和客户端

存根 （ｃｌｉｅｎｔ－ｓｔｕｂ）对应，以便在微服务服务器上

调用方法，并将请求的数据在本机上调用。微服务

服务器从网络服务的数据中提取相应的函数和参

数，调用对应的方法处理这些参数。当调用完成

后，会将出参返回到设置的堆栈里，并返回到相应

地址，以便客户接受出参。

３３３　接口改造　从诊疗服务架构看，互联网医

院涉及多个系统，包括 ＨＩＳ、ＬＩＳ、ＰＡＣＳ、ＥＭＲ、
电子认证 （ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅａｕｔｈｏｒｉｔｙ，ＣＡ）等，因此需要
和各系统做接口，交互数据。本研究采用 ＷｅｂＳｅｒ
ｖｉｃｅ接口形式，通过ＸＭＬ语言传输数据，制定标准
接口，并优化接口方式。第三方接口接入后，可以

动态对ＡＰＩ执行链路进行组合，创建需要的 ＡＰＩ服
务，开放给不同终端。

４　层面基于微服务业务中台的互联网医院架
构应用效果

４１　提高互联网医院门诊就诊量和效率

基于微服务业务中台的互联网医院构建完成

后，改变了传统架构自上而下单一的系统架构。基

于微服务业务中台的互联网医院对业务发展有明显

促进作用，通过服务流重构与协同，优化了业务模

块和服务内容，有效缩短患者在线就医排队时间，

提高互联网医院的门诊就诊量和效率，提升医院的

经济效益。
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４２　提高数据监管针对性

采用微服务业务中台构建的互联网医院业务，

发挥互联网技术创新优势及相关资源整合能力，

医院资源调度更加合理，协作体系不断完善，提

高在线服务效率、沟通效率和协作服务能力。通

过业务中台的集成，一定程度上破除数据异构导

致的业务与数据壁垒，基于业务流的监管更加透

明和顺畅，使医院与监管平台以及区域健康平台

的对接更加便利，基于业务中台的数据监管更具

针对性。

４３　改善患者就诊体验

微服务中台在互联网医院的应用，构造了以患

者为核心的服务模式，加快实现互联网诊疗全流程

服务，助力开通医院线上医疗服务环境，可以实现

医院自助系统、窗口业务系统等线下流程渠道与线

上就医流程一体化，实现数据的集中及多个业务系

统的协同，保障患者就医过程中信息的连贯性和便

利性，改善患者就诊体验。

４４　降低运维成本

基于微服务业务中台的互联网医院，改造成本

略高于传统业务系统，对服务器资源要求也相对较

多。完成基础构建后，各微服务的搭建、升级、卸

载等业务操作更加方便快捷，同时实现线上就诊服

务一体化的管理应用，建立对外统一的服务标准。

从长期运维和优化服务角度看，该架构的应用具有

非常好的成本效益比，有利于降低 ＨＩＳ运维成本和
提升医院经济效益。

４５　提高系统稳定性和安全性

基于微服务业务中台的互联网医院架构的应

用，实现了线上线下数据互通、支付记录互通、业

务服务互通等，通过统一的对外标准接口，实现了

线上服务标准化，缩短了数据响应时间，减少了数

据规则不一致导致的数据异常问题，提高系统的稳

定性和安全性。

５　结语

基于分布式微服务业务中台的互联网医院架

构，是将传统的个体化、碎片化系统建设逐渐实现

集成化、流程化改造。本研究基于互联网医院应用

系统开发需求，提出基于微服务中台的互联网医院

技术架构设计，采用 “大中台、小前台”的架构模

式设计医院业务中台，动态组合创建服务，进而实

现互联网医院中的业务模块重复使用，同时将各业

务模块联通和协同，实现关键业务模块的高效稳

定。该架构可支持复杂业务场景的业务规则、流程

编排，有助于业务能力和服务的持续迭代和优化，

然而，目前对微服务中台的应用场景研究广度和深

度不足，需要不同业务场景持续输入更多数据，形

成数据中台和业务中台的闭环，推动业务中台的协

同化、智能化和行业化。
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