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〔摘要〕　分析当前卫生信息化建设中存在的问题，提出基于３Ｓ技术的医疗系统 ＡＰＰ构建，介绍医疗卫生
ＡＰＰ的系统设计需求、设计理论和功能模块，以福州市为例对软件运行情况进行分析，阐述３Ｓ技术于医疗
卫生领域的应用。
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１　引言

随着人民群众对医疗卫生服务的关注度逐渐提

高，卫生资源配置不平衡， “看病难、看病贵”问

题日益突出。为了缓解矛盾，２０１０年原卫生部提出
“十二五”期间建设 “３５２１工程”，其中建设区域
卫生信息平台正是其重要的组成部分［１］。但由于健

康管理和卫生服务本身固有的特殊性和复杂性，使

卫生信息化整体水平落后与其他产业［２］。同时，在

医疗信息系统的建设上，由于开发员所使用的计算

机语言不同等问题，对医疗信息系统设计及开发有

着不同的标准，造成了医疗信息数据无法共享、重

复浪费、更新慢、难以标准化处理等问题［３－４］。从

长远考虑与整体规划来说，如果可以将小规模的医

疗信息系统进行整合甚至建立区域范围内的医疗信

息系统，则可以大量地减少人力、物力、财力的浪

费及医疗信息系统的重复开发，对现有散乱的医疗

信息系统也可更好地管理规范［５］。然而目前对于医

疗信息平台构建的重点在于卫生业务数据的交换、

整理及应用上，这虽然对卫生信息共享的作用明

显，但由于缺乏地理数据的支持，这些业务数据在

表现手段上十分单薄，并且平台缺乏基于空间分析
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的决策支持。３Ｓ技术是遥感技术 （ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，

ＲＳ）、地理信息系统 （ＧｅｏｇｒａｐｈｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓ

ｔｅｍｓ，ＧＩＳ）和全球定位系统 （ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ

Ｓｙｓｔｅｍｓ，ＧＰＳ）的统称，是空间技术、传感器技术、

卫星定位与导航技术和计算机技术、通讯技术结

合，多学科高度集成的对空间信息进行采集、处

理、管理、分析、表达、传播和应用的现代信息技

术。而结合３Ｓ系统实时性、可持续性、空间数据

分析等特点所建立的空间化和一体化的医疗卫生数

据库，不仅可以提供可视化的医院医疗信息平台，

而且还可以提供更好的使用体验，从根本上满足人

民群众对医疗卫生服务的需求。

２　医疗卫生ＡＰＰ系统设计流程

２１　软件功能需求分析

需求分析是整个系统开发的重要阶段，决定着

整个系统功能的完善性以及稳定性。在该阶段需要

确定整个商品的功能要求。（１）搜索引擎构建的必

要性。搜索引擎是ＡＰＰ建设中针对 “用户使用ＡＰＰ

的便利性”所提供的必要功能，高效的检索可以让

用户快速、准确地找到目标信息；而且通过对 ＡＰＰ

访问者搜索行为的深度分析，可以进一步进行更为

有效的产品更新。（２）便捷功能服务的需求。鉴于

国内医疗信息服务平台ＡＰＰ软件主要是简单的查询

与预约挂号等功能，没有做到实用；同时根据福州

市的调查结果，８２１４％的人群希望有一款真正为

民所用的医疗卫生ＡＰＰ软件，所以在便捷功能的设

计上势在必行，如模糊检索与精确检索的综合利

用、导航的设计、周边路况的查询、医院内环境拥

挤程度的查询等。

２２　系统设计理论

２２１　基于面向服务架构 （Ｓｅｒｖｉｃｅ－ｏｒｉｅｎ

ｔｅｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳＯＡ）模型的数据共享　各

个医疗卫生站点各自拥有固定格式的数据，相互之

间没有数据转换接口，且由于 ＧＩＳ只存储固定格式

的数据，因此造成了医疗信息数据无法共享、重复

浪费、更新慢等问题。而通过利用ＳＯＡ模型中标准

的接口和访问方式，可实现不同格式之间数据的共

享交换和更新维护；同时结合数据仓库技术和空间

数据库技术分散设计、开发标准不一的医疗卫生数

据，实现功能模块封装组合成ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ，提供给

不同的医疗卫生站点调用，可为 ＡＰＰ建设提供必不

可少的数据基础［６］。

２２２　医疗卫生信息平台的整合　基于地理信息

系统建设能连接某个区域内各医疗卫生机构地理位

置信息和医疗业务信息，实现数据的交换和共享，

为不同医疗系统间进行信息整合提供基础和载体。

通过 ＧＩＳ与 ＸＭＬ、ＧＰＳ、工作流管理／流程化、

ＲＦＩＤ、ＧＰＲＳ、ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术和 ＷｅｂＧＩＳ平台等

实现医疗卫生信息的推广，对医院信息 （名称、位

置、等级、规模、历史病患信息、医疗领域）、医

生个人信息 （姓名、职称、擅长领域、用户反馈评

价）、其他信息 （药物信息、咨询服务、症状查询

服务、挂号就诊服务）、路径分析 （乘车方式、室

内室外导航）等信息进行有效的 ＧＩＳ采集、存储、

管理、分析，将地理空间基础数据与医疗卫生专业

数据进行有效整合，作为整个医疗卫生信息平台的

基础［７］。综上所述，基于 ＧＩＳ数据仓库建立空间化

和一体化的医疗卫生数据仓库，能打破地域和时间

的限制，及时掌握医疗卫生领域各方面的动态变

化，提供可视化的医院医疗业务展现平台，使得用

户能有效、快速采取相应医疗措施，实现网络化、

智能化、动态化和快速化。

２２３　基于 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ架构的访问服务　

ＡＰＰ的医疗卫生业务数据与地理信息数据之间整合

和交换是基于ＳＯＡ架构模型，而这种医疗就诊服务

需要以ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的形式实现数据相互交换与集

成。图１即为 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ架构下的搜索服务中ＡＰＰ

运用设计思路。（１）服务提供者是ＡＰＰ，通过Ｗｅｂ

Ｓｅｒｖｉｃｅ中的可扩展标记语言 （ＥｘｔｅｎｓｉｂｌｅＭａｒｋｕｐ

Ｌａｎｇｕａｇｅ，ＸＭＬ）整合医院地理空间信息和医疗卫

生信息，对用户的医疗就诊需求做出响应。（２）服

务注册中心是指ＡＰＰ中己注册的医疗服务，对其分

类整理、存储和管理，方便用户查找到满足自身需

要的医疗就诊服务。（３）服务请求者是用户，通过

发送所需要的服务信息，ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ中简单对象访
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问协议 （ＳｉｍｐｌｅＯｂｊｅｃｔＡｃｃｅｓｓＰｒｏｔｏｃｏｌ，ＳＯＡＰ）表达
请求信息来提供访问服务，ＡＰＰ通过ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ中
网络服务描述语言 （ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎＬａｎ
ｇｕａｇｅ，ＷＳＤＬ）向用户提供所需要的医疗卫生信息和
地理空间信息。ＡＰＰ通过ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ中的 ＵＤＤＩ建
立某个区域的医疗信息资源和用户的需求之间的联

系，促使用户发现并找到满足自身需求的医院医生。

图１　ＳＯＡ和ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ架构下基于ＧＩＳ的ＡＰＰ构建

２３　ＡＰＰ功能模块设计

２３１　搜索引擎　本文通过ＳＯＡ模型实现ＧＩＳ数

据的共享和交换，建立了 ＧＩＳ空间数据库，但是建

立一个轻量化的 ＧＩＳ已非一两人所能完成，建立数

字地图更是一个大工程，需要全球各地用户以及开

发者共同参与［８］。搜索引擎可以将庞大的医疗卫生

信息数据库分解成相应的轻量化 ＧＩＳ元件并通过标

准化系统环境如ＯｐｅｎＤＯＣ和ＯＬＥ与元件进行嵌接，

然后按照应用需求进行有效的系统合成。搜索引擎

一般由搜索模块、索引模块、检索模块和用户接口

４个模块组成。搜索模块：对所建立的医疗卫生

ＧＩＳ空间数据库进行漫游，寻找和搜集相关医疗信

息。索引模块：理解所搜索到的医疗信息，使得对

象可以像数组一样被索引，用于表示文档以及生成

文档库的索引表。检索模块：根据用户的查询在索

引库中快速检索相关文档，进行相关度评价分析，

对输出的结果进行排序，按用户的查询需求导出相

关合理反馈的信息。用户接口模块：接纳用户查询

的内容、显示用户查询的结果、提供个性化查询项

（如疾病病症、病情、医院、医生等）。

其中用户接口设置的可搜索内容是相应病症、

搜疾病、找医生、查药品等关键词，然后针对所搜

索的内容进行多因素综合性的分析，为用户匹配最

佳的就医医院及对应医生，其中综合性分析因素包

括：（１）用户所在区域的各个医院对该疾病的医疗
水平与该医院对应门诊的医生就医水平综合性分

析。（２）用户所在地区的各个医院内当时的人流量

即医院内拥挤程度、预约挂号排队时间、对应门诊

医生的繁忙程度等医院内环境的综合分析。（３）用

户所在区域抵达各个医院的最短时间的综合分析。

２３２　室外导航　在ＡＰＰ中为用户推荐路况分析
和路径选择。现在有很多学者对ＧＰＳ路径优化进行

了研究，但仅考虑单一因素以及将道路状况简单化

描述，不能实现在医疗卫生信息领域中用户根据自

身需求随时定制路径决策的代价函数，在实际应用

中缺乏灵活性；且在人们生活中常见的 ＡＰＰ都没有
结合全球定位导航功能，用户搜索到相关医院后，

并不知道该医院的具体地理空间位置和就诊操作流

程，仅仅为用户提供不完整的医疗卫生信息，因此常

见的医疗ＡＰＰ缺乏数据的完整性和获取医疗就诊服
务的一体化。综上所述，ＡＰＰ将结合复杂网络理论和
ＤＩＪＫＳＴＲＡ算法，满足用户需求的情况下计算路径的

最小代价函数，为用户推荐ＧＰＳ最佳路线策略［９］。

２３３　室内导航　ＧＰＳ全球定位系统需要收到用
于定位的卫星信号，而在室内由于墙壁的阻隔，在

建筑物内部很难收到足够多的地理位置信息定位，

且ＧＰＳ全球定位系统的精度 （室内导航精度要求在

５米以内）也难以满足室内定位导航的需求。现在
室内导航采用 ＷｉＦｉ热点或蓝牙进行室内定位和导
航，在技术层面已经成熟，但是成本高，精度不

准，需要布置很多节点，大众化应用上有一定难

度。此ＡＰＰ将结合车载导航中常常运用的陀螺仪，
其是一种惯性的导航系统，在ＧＰＳ全球定位系统无
法探测的地方 （隧道、桥梁或是高层建筑物）使

用，能够精确地测量用户移动的方向和速度，将速

度乘以时间就可获得用户移动的距离。综上所述，

陀螺仪则能使全球定位导航系统更加精确，通过复

杂的推算功能系统，导航系统就可以进入建筑物内

而实现室内和室外导航的交互运用［１０］。

仅仅依靠ＧＰＳ定位和陀螺仪是无法实现用户的
室内导航需求的，因此可以根据用户需要下载别人
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的路径实现医院内部的可视化定位导航。ＡＰＰ的室
内导航将由电子地图、定位、数据采集、导航４大
部分组成：（１）展示功能。ＡＰＰ中展示医院的电子
地图是实现室内导航系统的基础，展示用户所处的

空间地理位置以及导航和定位的结果。（２）定位功
能。定位对于ＡＰＰ室内导航系统来说是至关重要的
环节，在建筑物中用户只有知道自己当前所在的位

置，才能确定定位的起始点，能够准确和快速地沿

着别人推荐的导航线路到达目的地。（３）数据采集
功能。ＡＰＰ将提供一个分享路径的平台，假设甲从
Ａ到Ｂ的路径是正确的，就可以在这平台上分享路
径，其他用户看到后就可以查看甲分享的路径，通

过点赞和吐槽等类似机制使得这个平台更加完善。

（４）导航功能。查看他人路径后，结合惯性导航和
ＺｉｇＢｅｅ技术，让用户体验到ＡＰＰ在医院内部的实时
动态定位导航［１１］。

２３４　其他医疗业务功能　地理信息系统与医疗
就诊服务相结合的移动医疗技术，可以为用户提供

更加人性化、快速化、优质化的服务。除此之外

ＡＰＰ也要简化就诊操作流程，同时具备患者挂号、
取报告、就诊咨询和辅助医疗救助人员等功能，提

高医疗就诊服务的质量与效率［１２］。以下为 ＡＰＰ所
需要的功能：（１）医疗就诊流程一体化。用户通过
ＡＰＰ确认在医院的门诊卡号、医保卡号、门诊病历
号、住院病历卡号、身份证号等，ＡＰＰ系统将所有
的卡号都绑定在同一个 ＩＤ用户上，为用户提供挂
号到检查结果查询的一体化流程，其中包括预约挂

号、申请加预约号、智能分诊、科室基本信息、医

生排班表及可预约时间、叫号查询、取报告单、结

账等功能。用户能够方便地查询自己充值、消费的

医疗就诊记录，增加医疗就诊信息透明化，为用户

提供便捷、快速的就诊服务。 （２）健康平台云终
端。ＡＰＰ建立院外用户在线咨询的健康平台云终
端，将定期提醒用户填写就诊后的反馈信息，用户

也可以随时随地与医生沟通进行健康咨询，双方的

互动便于医生和用户更便捷地解决健康问题。同时

也要考虑医生繁忙问题，ＡＰＰ可以在平台云终端提
供关键词专业术语回复，给用户提供专业的临床知

识信息库为医疗就诊服务作参考，还会根据用户的

检查、化验、就诊等个人数据结果，对大数据进行

挖掘分析，随时随地推送相关信息，用户可以更多

地了解自己病情的相关知识，有正确的认识，同时

也有助于医疗人员对用户进行准确的治疗。（３）医
院形象宣传推广。ＡＰＰ中可以向用户展示医院的形
象，将医院的专科简介、医生排班、停车位空余

度、医院各科室的繁忙程度等信息推送给患者，使

得用户能更大程度地了解医院和医生等具体情况。

（４）遗传病及传染病研究。ＡＰＰ适用人群达到一定
额度时，就会积累大量的医疗就诊数据，再结合个

人基因谱和家族病例史，能准确地跟踪用户患病的

原因和过程，也可以从海量的医疗就诊数据中总结

医院的治疗经验。

３　软件运行分析

３１　ＡＰＰ为用户推荐医院

用户打开手机端的 ＡＰＰ，基于地理信息系统建
设能连接某个区域内各医疗卫生机构地理位置信息

和医疗业务信息，实现数据的交换和共享，ＡＰＰ首
页会展示当前用户所定位的地理空间位置，用户输

入病症、医院、医生、药品等关键词进行搜索，

ＡＰＰ通过系统的分析判断为用户推荐附近的医院，
放大地图后用户就可了解到所在地区的各个医院的

好评率、交通拥堵率、室内繁忙率等信息；具体确

定某医院后，ＡＰＰ为用户提供医院的详情、室外路
径导航和停车场的室内定位导航等功能；当用户选

择好科室后，ＡＰＰ将提供科室信息、床位、科室内
拥挤情况、科室好评率及科室医生等内容；选择好

医生后，将展示该医生的基本信息、可预约的时间

及好评率，用户可以根据自身需求进行预约挂号，

选择想预约的时间，见图２。

３２　ＡＰＰ为用户导航

确定预约好某医生后，ＡＰＰ结合路径的最小代
价函数为用户提供最优路径到达医院，实现就诊过

程中的室外全球ＧＰＳ定位导航。除此之外，重点在
于用户可以手持手机端的陀螺仪，测定用户的运动

方向和速度及与目的地的的距离实现医院内部的定

位导航。如用户Ａ要从医院大门到小儿科，医院的
小儿科在６号楼第４层，Ａ如果走的这段路程线路是
正确的且没有错误引导则可以选择上传到ＡＰＰ，该线
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路将被ＡＰＰ记载下来，当用户Ｂ也要从医院大门到
小儿科，Ｂ就可以从 ＡＰＰ上下载 Ａ的行进线路，方
便快捷地找到某医生，而这个过程称为跟着别人走的

医院内部导航系统。图３为ＡＰＰ导航界面。

图２　ＡＰＰ为用户推荐医院过程界面

图３　ＡＰＰ为用户导航界面

４　结语

本文通过将分散设计、开发标准不一的医疗卫

生系统进行整合，搭建了基于 ＳＯＡ模型与 Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅ架构下的访问服务，将３Ｓ技术应用到医疗
卫生ＡＰＰ的建设中，通过搜索引擎、室外导航、室
内可视化导航、其他医疗业务来阐述 ＡＰＰ建设中功
能模块的设计。最后以福州市的软件运行分析为例

来阐述３Ｓ技术于医疗卫生领域的应用。但是由于
医院的个体利益、医疗卫生数据复杂、数据量大、

难以标准化等问题，医院内的软件工程师对于这类

数据的整合和处理有着很大的难度，提出与３Ｓ技
术相结合的构想，希望未来可以建立区域的医疗卫

生数据库，甚至建立全国的医疗卫生数据库，从根

本上解决我国医疗资源分配等问题。
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