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〔摘要〕　分析我国传统健康管理局限性及疾病风险预测模型研究概况，基于疾病风险预测模型在大数据健
康管理平台中构建疾病预警模块，阐述模块搭建方法，包括疾病风险预测模型选择、数据采集与存储、疾

病预警模块实现、平台系统设计。
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１　引言

２０１９年１２月湖北省武汉市发现新型冠状病毒
感染案例，随后我国其他地区及境外相继出现疫

情。有研究显示感染新型冠状病毒的患者５０％患有
慢性疾病，其中心血管疾病占比近４０％［１］。多项研

究资料显示人群对新型冠状病毒普遍易感，但免疫

力低下、老龄及有基础疾病的人群感染并发展为重

症或死亡的风险更高［２－５］。 《新型冠状病毒肺炎诊

疗方案 （试行第七版）》指出，从目前收治病例情

况看老年人及有慢病基础疾病的患者预后较差［６］。

现阶段我国心血管病患病人数达２９亿，其中脑卒
中患者１３００万人，冠心病患者１１００万人，高血压
患病人数达２４５亿［７］。在本次疫情影响下大众对

健康状况监控与慢病预防更加重视。本文针对我国

当下慢病特点，结合国内外相关研究，基于疾病风

险预测模型，在大数据健康管理平台中构建疾病预

警模块，为慢病风险评估提供参考。

２　健康管理发展情况
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２１　健康管理定义

相较于国外健康管理在我国是新概念。 “十三

五”时期提出的 “大健康”建设将提高全民健康管

理水平置于国家战略高度。目前对于健康管理定义

是针对个体和群体的健康危险因素进行全面监测、

分析、评估和预防的全过程［８］，即对健康、亚健

康、患病人群提供健康咨询并对健康危险因素进行

干预，以改善健康状况、降低疾病发生几率、延缓

疾病进程、减少并发症、延长寿命、提高生活质量

同时降低医疗费用［９－１０］。健康管理系统通常由３部

分组成：一是构建信息管理系统，收集个人健康指

标信息；二是根据健康指标信息进行健康评估及疾

病风险评估；三是对疾病风险因素干预，改善健康

状况［１１］。

２２　我国健康管理现状及对策

我国健康管理主要由城市社区卫生服务机构提

供，通常以全科医生、公共卫生医生及护士提供服

务为主，按照不同区域不同团队负责的原则，将社

区居民纳入卫生服务机构进行健康管理，具有个性

化、精准化及优质化的特点。但由于我国大多数城

市社区卫生服务机构由中小医院、诊所或者卫生服

务站改建而成，仪器设备不齐全，无法开展比较全

面的健康体检项目；卫生技术人员学历多在本科及

以下，水平有限，采取此种健康管理方式难以取得

居民信任［１２－１４］。随着互联网、物联网等科技发展

以及智能设备仪器、可穿戴民用化设备的应用，大

数据、云计算、数据挖掘等技术为新型健康管理系

统的数据收集提供可能［１５－１７］。借助上述设备可实

现对使用者健康数据的检测，采集人体相关健康数

据对人体健康状况进行评估，为患者及其家属提供

有效的个体健康管理预警和方案，便于对危险因素

的改善［１８］。有研究显示新型健康管理模式能够在慢

病防控方面得到更好的应用，同时可以延缓慢性疾

病的发病并预测疾病发展趋势，通过健康管理收集

个人健康信息及与慢病有关数据，将数据应用于已

建立的疾病发病风险预测模型，可得到疾病发病风

险预警，从而实现早发现、早防治的效果［１９］。

３　疾病风险预测模型研究概况

疾病发病风险预测模型是应用统计学方法对危

险因素与疾病发病之间的关系进行模型拟合得到

的，而风险评估是在预测模型的基础上，对疾病发

病风险进行量化和分型的方法。２０世纪 ６０年代

Ｔｒｕｅｔｔ等在美国 Ｆｒａｍｉｎｇｈａｍ心血管疾病队列研究的

基础上建立了冠心病风险预测模型［２０］，此后多数疾

病风险预测模型均基于美国Ｆｒａｍｉｎｇｈａｍ心血管疾病

队列研究而建立［２１－２４］，其并不适用于中国人群。

近年来国内学者积极开展慢病［２５－２９］、心血管疾

病［３０－３４］发病风险预测与评估方面研究，构建了具

有较高价值的风险预测与评估模型。本文基于已有

研究选择合适的风险预测模型作为健康大数据管理

平台中疾病预警模块的依据。

４　健康大数据管理平台中疾病预警模块搭建

４１　疾病风险预测模型选择

参考已有风险预测模型研究，包括由 Ｃｈｅｎ

等［３５］建立的高血压 ５年发病风险预测模型、由

Ｃｈｉｅｎ等［３６］建立的脑卒中１０年发病风险积分预测模

型、由Ｌｉｕ等［３７］基于中国多省市心血管病危险因素

队列研究 （ＣｈｉｎｅｓｅＭｕｌｔｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＣｏｈｏｒｔＳｔｕｄｙ，

ＣＭＣＳ）对Ｆｒａｍｉｎｇｈａｍ冠心病风险评估模型进行修

正后建立的风险预测模型、由 Ｘｕ等［３８］基于广东生

物银行队列研究重新校准和修正Ｆｒａｍｉｎｇｈａｍ糖尿病

函数并预测中国老年人４年患糖尿病风险的模型、

孙凤［３９］等基于大样本研究的肥胖５年发病风险预测

模型。

４２　数据采集与存储

个体健康数据采集主要源自用户建立个人档

案，通过身份证或者面部识别快速登录后使用相关

设备检查实时上传的健康数据。健康小屋配置的体

检设备具有一致性，其所上传数据能满足疾病风险

预测模型，保证疾病预警准确性。数据存储使用开

源的ＭｙＳＱＬ作为数据库管理系统，一张表存放一类
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健康数据，以用户ＩＤ建立多张表之间的对应关系，
确保数据准确性及完整性。同时对不同类型用户权

限进行级别设置，防止不相关人员对数据进行非法

操作。

４３　疾病预警模块

健康大数据管理平台的疾病预警模块主要针对

不同个体，根据性别与健康状态对人群进行分类。

依据性别分为两个亚组，再根据个体多项健康指标

划分到低危组、中危组、高危组、极高危组或最低

组、低危组、中危组、高危组中。通过组间及组内

健康状态及风险因素的综合评估，得到疾病发病风

险及重要危险因素，输出改善当前危险因素的建议

以降低疾病发生风险。鉴于生活方式等不可控因素

的改变，不定期对风险评估模型修正以提升风险预

测能力。若个体多次测量，疾病预警模块可基于用

户累积上传数据绘制健康评估趋势图，便于查看健

康状况变化，见图１。

图１　疾病预警模块实现形式

４４　平台系统设计

４４１　分析结果保存　疾病预警模块的分析结果
数据保存在部署于阿里云服务器的高可用版 ＭｙＳＱＬ
实例中。算法模块采用Ｒ语言以及 Ｃ＋＋语言开发
并封装成ｄｌｌ动态链接库。后台程序使用 Ｃ＃语言开
发，部署在阿里云服务器中，调用 ｄｌｌ动态链接库
并封装为接口供前端设备及程序 （例如健康小屋查

询机、手机小程序、ＡＰＰ等）使用。用户可使用上
述多种设备及程序生成并查看自身风险报告。

４４２　疾病预警展示　健康大数据平台 （网页）

中的疾病预警展示页面使用 ＨＴＭＬ５语言开发，以
ＩＩＳ形式部署在阿里云的 Ｗｉｎｄｏｗｓ２００８实例中，通

过域名 ｈｔｔｐ：／／ｍａｎａｇｅｄｈｙｄａｔａｃｏｍ／（需账号登

录）为用户提供直观、简约易操作的图形界面。用

户在任何地方使用能连接互联网的设备即可进行数

据查看和分析。

５　结语

疾病预测模型可同时评估多个风险因素，预测

个体患某种疾病的风险，从而实现对疾病及风险因

素早期干预，延缓疾病发生或控制疾病发展。将疾

病风险预测模型应用于健康大数据管理平台的疾病

预警模块，用户登录平台即可对个人健康状况进行

评估与风险预测。利用多个疾病风险预测模型进行

健康风险评估需要进行大量数学运算，因此采用分

布式存储及计算框架对用户请求进行调度，确保大

量用户在提交请求时的响应速度。由于生活方式改

变对疾病危险因素会有一定影响，因此不定期校准

风险预测模型以提高疾病预警能力，保证疾病预警

模块的有效性。疫情终将过去，大众对个人健康状

况评估与疾病风险预测的需求不断提高，疾病预警

的应用不仅满足大众需求，也可为广大医疗健康管

理工作者及相关科研工作者提供参考。
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采用移动公司开发的云视讯平台为互联网医院提供

技术支持，平台接口基于 ＲＥＳＴ，入口地址为 ｈｔ
ｔｐｓ：／／ａｐｉ１２５３３９ｃｏｍｃｎ，提供一系列操作接口，
利用ＰＯＳＴ方法进行会议创建、获取和删除等操作。
平台用户身份鉴别是基于 ＪＷＴＴｏｋｅｎ的 ＢｅａｒｅｒＴｏ
ｋｅｎ摘要算法，Ｔｏｋｅｎ由对 ｈｅａｄｅｒ、ｐａｙｌｏａｄ和 ＡＰＩ
Ｓｅｃｒｅｃｔ３者的哈希变换值组成，其中 ｈｅａｄｅｒ由算法
（ａｌｇ）和类型 （ｔｙｐ）的 ｂａｓｅ６４变换组成，ｐａｙｌｏａｄ
则由平台分配的 ＡＰＩＫｅｙ、单位 ＩＤ与过期时间
（ｅｘｐ）的ｂａｓｅ６４变换组成，ＡＰＩＳｅｃｒｅｃｔ则由平台提
供，所有请求操作必须携带ＢｅａｒｅｒＴｏｋｅｎ信息［５］。

３４　ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ转发服务

互联网医院与各系统之间的相互访问采用基于

简单对象访问协议 （ＳｉｍｐｌｅＯｂｊｅｃｔＡｃｃｅｓｓＰｒｏｔｏｃｏｌ，
ＳＯＡＰ）的ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ３层架构，利用 ＣＸＦ框架结
构来简化ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ服务构建和发布。ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ
服务采用Ｊａｖａ语言编写，支持跨平台部署，针对每
个数据交互需求给出相应的Ｊａｖａ实现方法。按需求
大致可以分为两类：一是与省统筹平台之间，Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅ服务通过省规范定义的一系列软件开发工具
包 （ＳｏｆｔｗａｒｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＫｉｔ，ＳＤＫ）来实现，包括
信息备案、监管接入、业务协同、跨院信息查询等

功能；二是与院内系统之间，ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ服务从医
院业务信息系统中提取患者挂号处方、检验检查结

果、图像等数据。对已开始未结束的问诊，Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅ服务定义其在２４小时后自动完成就诊，以
免影响患者再次就诊，改善用户体验。

４　结语

互联网医院既依托于实体，又不完全依赖于实

体，不受地域限制，具有广阔的发展前景。目前互

联网医院业务比较单一，线上医生只能通过问诊来

诊断病情，缺乏必要的检验检查数据支持，但随着

５Ｇ、物联网、生物传感技术的飞速发展，家庭医疗
器械将向着标准化、多样化和智能化方向发展，为

日后医生在线查看患者全生命体征提供可能。互联

网医院必将成为一种新的就医模式，使人们能够充

分享受到互联网技术带来的便利。
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３９　孙凤，陶庆梅，陶秋山，等台湾地区３０～５９岁健康

体检人群肥胖５年发病风险预测模型 ［Ｊ］．中华流行病

学杂志，２０１２，３３（９）：９２１－９２５
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