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〔摘要〕　详细阐述诊疗流程智能导引体系架构、服务等方面，包括知识引擎、智能推荐、消息推送，指出
该体系有助于优化诊疗流程，提升诊疗效率，提高医院服务质量与患者满意度。
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１　引言

近年来 “互联网 ＋医疗健康”领域新模式、新
业态不断涌现，很多医院都在各个诊疗环节中进行大

量基于互联网的优化诊疗流程工作［１］，如分时段预

约、挂号、移动支付、报告提醒等方面，有效优化患

者就诊流程，但在导诊方面，医院开展的工作相对较

少，患者花费大量时间在就诊环节上。提高患者就诊

效率，合理分配就诊时间，规划最佳诊疗路径是医院

提高智慧化服务质量的关键［２］。针对这些问题，通过

建立规则知识库、知识引擎服务、算法模型、移动端

消息推送等机制，设计基于知识库的诊疗流程智能引

导体系，优化患者诊疗流程，提升患者就诊效率，缩

短平均就诊时间，实现就医流程智能化引导服务。

２　诊疗流程智能导引体系

以大数据挖掘技术、历史诊疗流程相关数据分析

为基础［３］，建立规则知识库、知识引擎服务、算法模

型、移动端消息推送机制，借助前沿信息技术达到优

化医疗资源配置及就医流程的目标。针对不同患者群

体 （门诊、住院患者），不同业务类型 （门诊检查、

住院医嘱、手术通知、注意事项等）建立不同且可

自定义知识库模块，按照实时采集、标准化、可利

用、可更新的标准来创建［４］。在完善知识库模块基础
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上，融合概率推理、实例推理、模糊逻辑等技术，开

发一套知识引擎服务，使知识库演变成结果库。利用

知识引擎服务深度融合医院就诊流程［５］，根据业务

需求设计多种消息提醒模版，通过应用程序接口调用

知识引擎服务，使用消息机制向患者推送智能导引提

醒，与院内智能导航系统相结合［６］，为患者提供更

精准、便捷的导引服务。体系结构设计，见图１。

图１　体系结构

３　架构设计

３１　技术架构

整个体系建设主要分为前端的应用服务和后端

的知识引擎服务两个方面。前端的患者消息推送服

务采用传统３层架构设计，通过开发 Ｗｉｎｄｏｗｓ服务
定时分类轮循患者信息，获取接口推送消息内容，

然后调度移动端消息通知服务，结合室内导航软件

开发工具包 （ＳｏｆｔｗａｒｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＫｉｔ，ＳＤＫ），实
现与患者友好交互。后端的知识引擎服务则主要采

用大数据Ｌａｍｂｄａ架构对数据进行分析处理。Ｌａｍｂ
ｄａ架构具有高容错、低延迟、可扩展等特性，其整
合离线与实时计算，融合不可变性、读写分离和复

杂性隔离等原则［７］。Ｌａｍｂｄａ架构分为３层：批处理

层 （ＢａｔｃｈＬａｙｅｒ），速度层 （ＳｐｅｅｄＬａｙｅｒ）和服务层
（ＳｅｒｖｉｎｇＬａｙｅｒ）。所有进入系统的数据都被分发到批
处理层及速度层，批处理层主要由 Ｈａｄｏｏｐ来实现，
负责数据 （ＭａｓｔｅｒＤａｔａｓｅｔ）存储和产生任意的视图
数据，针对ＭａｓｔｅｒＤａｔａｓｅｔ进行预运算，生成离线结
果；速度层与批处理层本质上相同，都是通过对其

接收的数据计算而得到视图，速度层是为弥补批处

理层的高延迟性问题，实时处理在线数据，生成增

量结果；服务层用于加载和实现数据库中的批处理

视图，为用户提供查询。该架构表达式可通过 Ｑｕｅ
ｒｙ＝ｆｕｎｃｔｉｏｎ（ａｌｌｄａｔａ）表示，整体架构，见图２。

图２　Ｌａｍｂｄａ架构

３２　网络架构

诊疗流程智能导引系统服务器部署在医院内

网，通过在核心交换机上划分专用虚拟局域网

（ＶｉｒｔｕａｌＬｏｃａｌＡｒｅａＮｅｔｗｏｒｋ，ＶＬＡＮ）连接服务器，
内部服务器分析计算出规则知识库、当前队列数据

及患者诊疗优先顺序，提供患者检索服务，将推送

消息数据通过专线交换机、内网防火墙、网闸传输

至前置机，防火墙、网闸、前置机等共同构成医院

对外提供服务的安全数据交换区，外网用户通过数

据安全交换区开放的特定端口和地址访问前置机读

取数据。外网用户只能访问前置机，不能访问医院

内网。网络拓扑，见图３。

图３　诊疗流程智能导引体系网络拓扑
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４　体系服务

４１　知识引擎

知识库针对医疗问题求解需要，将相互联系的

知识片集合到知识数据库中，进行存储、组织、管

理和使用［８］。这些知识包括与医疗相关的理论知

识、事实数据，或根据专家经验得到的启发式知

识。基于智能导引体系分析门诊历史各检查室、技

师排班及检查时长、季节与病种关联等方面的数

据，按业务类型建立门诊各类检查、住院医嘱指

征、全院危机值等相关知识库。同时结合当前业务

资源数据，可自主、及时地将知识标准化转换为计

算机语言，提供面向前端的知识引擎服务。引擎服

务流程，见图４。

图４　引擎服务流程

４２　智能推荐

针对门诊患者诊疗检查优先路线，采用决策树

算法模型［９］来实现。决策树 （ＤｅｃｉｓｉｏｎＴｒｅｅ）又称
判断树，是一种以树形数据结构来展示决策规则和

分类结果的模型，作为一种归纳学习算法，其重点

是将看似无序、杂乱的诊疗数据实例通过技术手段

将其转化成可以预测未知实例的树状模型，每一条

从根结点到叶子结点的路径都代表一条决策的规

则，结合实时门诊资源负荷，如检查室排队情况、

技师检查习惯、当日排班情况及患者部分情况，哪

一条路线耗时最短即为最优决策规则。

４３　消息推送

基于后台知识库特征的分析计算及知识引擎服

务，应用服务定时轮询就诊患者数据，形成外部传

入参数，加载知识模型并进行实例化，根据需要从

知识引擎服务请求获取相关信息，返回运行结果至

调用者［１０］。检索患者是否绑定微信或支付宝等智能

终端应用，如有绑定，根据提醒业务类型调用通知

服务接口将提醒消息及时推送给患者。面向门诊患

者，根据医生开具的检查申请，结合当前门诊资

源，计算出排队时长、预计等待时间等数据，快速

规划出患者诊疗路线优先顺序，在推送消息的同时

采用室内定位导航ＳＤＫ进行对接开发，当患者收到
推送消息时，定位患者当前位置，结合后台计算的

下一步诊疗区域及房间，自动生成导航路线，导引

患者按流程在尽可能短时间内完成所有检查项目，

检查项目出具报告后即时推送给患者，优化门诊资

源配置，缩短患者就诊时间。面向住院患者，每日

定时提取医生开具医嘱中还未执行且需要提醒患者

的项目，如相关检查时间、手术通知及注意事项

等，减少医患频繁咨询时间，提升患者满意度。面

向全院患者，建立各类危机值规则知识库，一旦检

测到患者任意报告中含有危机值指标，在最短时间

内将相应危机值推送给患者。

５　应用效果
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５１　优化诊疗流程

通过对历史数据多维度分析，如各检查室、技

师排班及检查时长、季节与病种关联数据等，结合

当前医疗资源，动态分析并规划最节省时间的诊疗

路线，为患者节省在各个诊疗区域等待时间，患者

诊疗排队时间平均减少６０分钟以上，就诊满意率
由之前８０５％提升到８８３％，且呈上升趋势。

５２　提升患者就诊满意度

基于智能导引体系规则的计算和设计，只需将

患者就诊信息与医院移动终端应用进行绑定，系统

可将就诊的各类导引信息自动推送给患者，使患者

在第一时间知晓医院各项医疗服务，优化患者就诊

流程，提升患者就诊满意度。

５３　提升医院智能化水平

在系统架构上进行严密设计，利用知识库特征

的分析计算及知识引擎服务，自动推送医院各种就

诊导引信息至患者移动终端，实现智能化应用，提

升医院智能化建设水平。

６　结语

信息技术不断发展与完善，将大数据、智能化

和传统医疗信息系统无缝对接，在现有软硬件条件

基础上，对积累的大样本临床数据进行深入挖掘，

以更精准、智能的方式优化诊疗秩序，节约诊疗资

源。通过智能引导体系建设与应用，结合现有智能

分诊、分时段预约挂号、移动支付、报告提醒、诊

后随访等智能服务，将面向患者的诊疗流程全部串

联起来，让患者在信息化的辅助下更便捷地完成就

诊。后续将通过更进一步的数据挖掘与知识利用，

不断优化知识库结构及算法模型，在为患者提供便

捷就诊服务的同时为医护人员提供更方便的诊疗服

务，为医院管理者提供更精准的决策支持［１１］。
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