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〔摘要〕　构建基于医养结合的智慧养老服务平台，详细阐述平台架构、技术实现及具体功能，包括紧急呼
救、通讯、生活服务、医疗服务、休闲娱乐、定位和监测等。利用数据挖掘技术分析老年人健康数据，发

现其中规律，为老年人提供智慧化、个性化健康管理服务。
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１　引言

随着社会发展我国人口老龄化程度不断加深，

养老和医疗问题日益突出［１－２］。根据国家卫健委统

计数据，我国超过７０％的老年人患有至少一种慢性

疾病，且一半的老年人同时患有两种以上慢性

病［３－４］。慢性病的高发病率不仅影响老年人生活质

量，更加重家庭和社会的负担［５］。养老和医疗是老

年人最重要的两大需求，推动养老与医疗结合成为

我国老龄化社会发展的必然趋势［６－７］。国家先后出

台多项政策，加强老年健康服务，推进医养结

合［８］。在该背景下加快建设医养结合的养老服务体

系，实现养老与医疗服务资源有机整合，探索满足

老年人多元化需求的新型养老模式成为社会关注的

热点［７，９］。随着互联网、物联网和大数据技术的应

用与发展，“互联网 ＋养老”的智慧养老服务模式
成为解决传统养老难题的重要途径［１０］。智慧养老是

指以信息网络技术为依托，综合运用互联网、物联

网和大数据等技术，构建面向老人、社区和养老机

构的物联网信息平台，整合政府、社会、社区和家

庭资源，对老年人日常生活、医疗健康、休闲娱乐

等方面进行智能化管理，为其提供便捷、舒适、高
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效养老服务［１，１１］。本文从老年人养老和医疗服务需

求出发，提出构建医养结合模式下的智慧养老服务

平台，为老年人提供生活照料、医疗保健、休闲娱

乐等多元化的养老和医疗服务。同时将数据挖掘技

术应用于该平台，对老年人日常生活、医疗数据进

行挖掘分析，探索其中规律，为老年人提供智能化

健康管理。

２　系统设计

２１　平台架构

２１１　概述　平台架构分为３部分：数据采集组、
数据传输、数据服务器。为确保音频、视频通讯顺

畅，采用支持公共交换电话网 （ＰｕｂｌｉｃＳｗｉｔｃｈｅｄＴｅｌｅ
ｐｈｏｎｅＮｅｔｗｏｒｋ，ＰＳＴＮ）协议的 ＩＰＰＢＸ软交换机。为
保障Ｉｎｔｅｒｎｅｔ接入安全及网络通畅，部署相应防火墙
和交换机［１２］。平台总体架构，见图１。

图１　平台架构

２１２　数据采集组　终端设备以智能手机为核
心，通过穿戴式心率监测等设备采集老年人实时体

征数据，通过蓝牙等方式将数据传送到智能手机，

以智能手机作为中转，将数据汇总、封装上传至服

务器。用户通过手机移动网络访问医院、家政公司

等有关官网，实现医院在线挂号、家政服务、药物

查询等功能。

２１３　数据传输　设备将原始测量信息封装成
帧，通过传输介质发送至路由器，路由器收到数据

后先进行循环冗余码校验 （ＣｙｃｌｉｃＲｅｄｕｎｄａｎｃｙ
Ｃｈｅｃｋ，ＣＲＣ），分析ＩＰ数据报后，重新封装数据，
根据路由器内存中的路由表将数据转发至服务器，

数据封装详细过程，见图２。

图２　数据封装过程

２１４　数据服务器　服务器收到数据后首先对报
文消息进行校验，若消息不合法则将其抛弃，若消

息合法则继续下一步。获取到正确封装数据后，将

数据写入数据库。

２２　数据库［１３］

２２１　基本信息　对老年人基本情况信息进行登
记，如年龄、性别、教育程度、职业、住址、联系

方式、经济状况、生活自理能力、紧急联系人等。

２２２　服务需求　记录老年人服务需求，包括家
政、医疗保健、生活照料、精神慰藉等，针对不同

服务需求提供个性化养老服务。

２２３　健康档案　为老年人建立电子健康档案，
包括家族病史、既往病史、慢性病史、现病史、临

床诊疗及用药情况、健康体检结果以及生活方式、

饮食习惯等健康相关信息。

２２４　社会养老资源　登记家政服务公司、医
院、养老机构、老年活动中心、超市等社会养老资

源及服务人员信息，包括规模、地址、使用及闲置

情况、服务人员数目、技能等级、联系方式等，实

现养老服务供给和需求有效对接。

３　基于移动端的智慧养老平台功能 （图３）
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图３　智慧养老平台功能布局

３１　紧急呼救

主要用于紧急事件处理，可立即将求救电话拨

打至 １２０或亲属。实现该功能首先需要添加
ａｎｄｒｏｉｄｐｅｒｍｉｓｓｉｏｎＣＡＬＬ＿ＰＨＯＮＥ拨打电话权限，
编辑ａｃｔｉｖｉｔｙ＿ｍａｉｎｘｍｌ增加Ｂｕｔｔｏｎ按钮，然后使用
Ｕｒｉｐａｒｓｅ方法直接拨打１２０。通过获取输入框属性
可将紧急呼救电话设置为亲属电话。

３２　通讯

主要用于老年人与家人的交流沟通，增加老年

人幸福感。该功能主要借用 ＦＦｍｐｅｇ开源跨平台视
频和音频流方案。使用会话初始化协议 （Ｓｅｓｓｉｏｎ
ＩｎｉｔｉａｔｉｏｎＰｒｏｔｏｃｏｌ，ＳＩＰ）建立会话；实时传输协议
（ＲｅａｌＴｉｍｅＰｒｏｔｏｃｏｌ，ＲＴＰ）／实时传输控制协议
（ＲｅａｌＴｉｍｅＴｒａｎｓｐｏｒｔＣｏｎｔｒｏｌＰｒｏｔｏｃｏｌ，ＲＴＣＰ）管理
音视频数据发送与接收；会话描述协议 （Ｓｅｓｓｉｏｎ
ＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎＰｒｏｔｏｃｏｌ，ＳＤＰ）描述会话建立时的一些
基本信息，如编解码格式、会话创建者名字等

信息。

３３　生活服务

主要为老年人提供综合性生活服务，如定期保

洁、日间照料等。点击生活服务功能，显示与本平

台合作且通过审核的家政服务公司。选择某家政服

务公司名称，自动跳转至其官网，根据需要选择并

提交相应服务。此外可进入社区服务专栏，使用在

线物业缴费功能，在家中完成各项物业费用缴纳。

在线支付功能主要使用第３方支付平台，对接其他
网银接口。通过初始化支付通道编码列表、支付请

求及结果参数实现信息传递。为保证数据安全，缴

费信息使用 ＭＤ５加密算法和密钥封装为 ｈｍａｃ码，
易宝支付平台将传递数据再次加密，对比两次数据

是否相同，相同即为有效并对接网银接口进行付

款。

３４　医疗服务

３４１　预约挂号　老年人在家中便可完成预约挂

号。该功能主要通过发送显式 Ｉｎｔｅｎｔ来启动指定浏

览器打开对应医院官网，选择相应科室进行挂号。

３４２　远程医疗　通过手机ＡＰＰ与医生进行远程

交互式医疗咨询和问诊，使老年人足不出户即可获

得所需医疗咨询服务。该功能主要以视频形式进

行，实现方法与通讯功能类似。显示合作医院专家

医生，选择并视频对话，进行远程医疗咨询。

３４３　用药指导　提供个性化用药指导与服务。

每天按时推送用药提醒，包括用药时间、用量与药

品不良反应等消息，在提高老年人服药依从性的同

时减少药品不良反应发生。用药提醒利用长轮询实

现，前端设置 ＰＮＳ接口 （ｐｎｓＵｒｌ），负责推送消息

至前端；ｐｎｓＥｒｒｏｒＩｎｔｅｒｖａｌ设置重新调整接口的时间

间隔；ｍｓｇＴｙｐｅｓ设置推送消息类型等。医生设置用

药提醒后，长轮询会在设置的时间点查询老年人是

否有用药提醒业务，然后以消息推送形式将用药提

醒每隔５分钟发送１次。此外可通过国药准字号查

询等服务查询药品相关信息，通过发送显式 Ｉｎｔｅｎｔ

启动指定浏览器打开国药准字查询网站，输入需要

查询的信息点击查询即可。

３４４　健康管理　通过采集老年人身体状况、用

药情况和生活习惯等健康数据，利用智慧养老平台

数据挖掘功能分析老年人健康情况，实现对老年人

健康监测、疾病预警、药品推荐和生活指导等健康

管理，使其建立健康生活方式，促进慢性病预防、

治疗和康复。

３４５　医疗知识推广　主要是普及医疗保健和慢

性病防控知识，提高老年人健康素养和自我保健能

力。医疗知识通过第３方平台推送，以语音形式播

报，推送者为管理员指定的专业医生。

３５　休闲娱乐

为社区组织休闲娱乐活动提供辅助通知功能，

通知消息通过第３方平台推送。考虑到老年人视力
·９５·
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问题，引入科大讯飞平台语音框架，增加语音播报

功能。

３６　定位和监测

３６１　定位　通过平台移动定位技术获取老年人

位置信息，当发生突发紧急状况时及时掌握具体位

置，提高救援效率。百度定位提供 ＧＰＳ、基站、

ＷＩＦＩ等多种定位方式，性能优越，该模块使用百度

地图的集成定位软件开发工具包 （ＳｏｆｔｗａｒｅＤｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔＫｉｔ，ＳＤＫ），设置相应参数实现定位功能。

３６２　监测　实时测量心率信息，随时了解个人

健康情况。使用目前较为普遍的 ＢＭＤ１０１心电采集

模块，对收集到的信号依次进行扩大峰值、滤波降

噪、转换数字信号等处理后暂存于缓存器中。由于

安卓版本不同和设备兼容性的问题，本平台使用较

普遍的 ＢＫ３２３１芯片。通过 Ｖｉｅｗ的继承类 Ｓｕｒｆａｃｅ

Ｖｉｅｗ来绘制波形，提供最直观的体验。

４　基于数据挖掘的健康管理

４１　健康管理服务

４１１　概述　针对老年人慢性病高发现状，利用

数据挖掘技术对收集到的老年人身体状况、用药情

况和生活习惯等健康数据进行挖掘分析，发现其中

规律，提供药品推荐、疾病风险预测、危险因素分

析等健康管理服务，帮助其预防和治疗慢性病。

４１２　药品推荐　在医疗大数据时代，慢性病患

者处方用药数据大量积累，利用数据挖掘技术发现

其中的频繁项集和关联规则，从而找出治疗某种慢

性病最常用的药品、药品组合以及多种药品之间的

关联规则，为指导老年人慢性病用药提供
"
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支持，最终完成药品推荐。

４１３　疾病风险预测　利用数据挖掘技术分析慢

性病患者体征数据，如血压、血糖、血脂和可穿戴

设备监测的数据等，分析这些体征数据与某种慢性

病的关联。基于老年人体征数据预测其患慢性病的

风险，对潜在患者提供早期预警。此外还可挖掘不

同慢性病之间关联，如高血压与冠心病、糖尿病之

间的关联性，根据数据挖掘产生的关联结果，对强

关联慢性病做好预防和干预工作。

４１４　危险因素分析　通过监测慢性病患者生活

习惯和行为方式，挖掘慢性病影响因素，对老年人

生活行为方式进行科学干预。监测因素包括年龄、

性别、体检频率、吸烟情况、饮酒情况、饮食口

味、运动情况、体型、情绪等。通过对这些因素进

行数据挖掘，找出影响慢性病发生的主要危险因

素，如吸烟、饮酒、不经常参加锻炼、高盐高油饮

食、肥胖等不良生活方式和行为，指导老年人养成

正确合理的生活习惯，预防慢性病发生。

４２　关键技术

４２１　数据离散化　老年人健康数据中有许多连

续的数值型数据，在进行数据挖掘之前需要将这些

连续型数据离散化。在参考医学书籍并咨询医学专

家的基础上，确定健康数据离散化的临界值。如收

缩压≥１４０ｍｍＨｇ或舒张压≥９０ｍｍＨｇ判定为血压异

常，记为 １，否则记为 ０；空腹血糖≥６１ｍｍｏＬ／Ｌ

判定为血糖异常；每日平均酒精摄入量≥２５ｇ（男

性）或≥１５ｇ（女性）判定为饮酒过量；每周运动

≥３次、每次运动时间≥３０分钟判定为经常运动；

饮食方面，每日摄入食盐超过６ｇ判定为高盐饮食，

每日摄入食用油超过２５ｇ判定为高油饮食。

４２２　数据挖掘　指从大量有噪声、不完全、模

糊且随机的数据中发现隐含其中、事先未知但潜在

有价值的信息或知识［１４－１５］，常用方法主要有关联

规则、决策树、神经网络、聚类、回归分析等［１６］，

本平台使用关联规则算法对老年人健康数据进行挖

掘。健康数据经过预处理后，利用关联规则 Ａｐｒｉｏｒｉ

算法挖掘其中的频繁项集和关联规则，通过设置不

同支持度、置信度和提升度参数，发现老年人用药

规律，体征数据、行为因素等与慢性病的关联规则

以及不同慢性病之间的关联规则。

５　结语

随着老龄化社会到来，养老问题成为我国社会

热点问题之一。面对老年人养老需求和医疗需求的

双重压力，基于医养结合的智慧养老模式成为新思
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路。本文基于智慧养老理念，以互联网、物联网、

大数据等技术为支撑，构建医养结合的智慧养老服

务平台，对平台架构设计、模块布局和实现技术等

进行详细阐述。该平台从老年人实际需求出发，确

定智慧养老服务内容，为老年人提供多元化养老服

务。同时针对老年人慢性病管理需要，将数据挖掘

技术应用于智慧养老平台，通过挖掘老年人健康数

据发现其中规律，为老年人提供智慧化、个性化健

康管理服务。
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