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〔摘要〕　目的／意义 构建以主动健康为主要特色的社区居民健康管理系统，解决当前社区居民健康管理中
存在的缺乏连续动态跟踪与个性化干预手段等问题。方法／过程 综合运用多生理参数采集、物联网、移动互
联网、健康大数据等技术手段，对采集的数据进行分析，进而实现健康预警，通过制定并实施保健处方，

进行主动健康干预。系统能够连续动态地跟踪社区居民个体的生理指标，实现社区健康管理的个性化和精

准化。结果／结论 该系统有效提供了连续动态的健康监测服务，有助于对健康风险进行精准评估与预测，其
主动健康特色对社区居民个体及整个社区的健康管理产生了积极影响。
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１　引言

随着时代的发展和科学技术的进步，健康管理正

日益融入人们的日常生活。在此背景下，主动健康管

理概念应运而生，其强调对个体生理参数进行长期、

连续、动态跟踪，实现从健康监测向健康管理的转

变，进而达到疾病预防和健康促进的目标［１］。该理

念的提出，与当前信息技术的高速发展相得益彰，特

别是５Ｇ、大数据、云计算、物联网和机器学习等领
域的快速发展，为解决传统社区健康管理存在的无法

精准化、智能化预测等问题提供了新思路［２］。２０２２年
末发布的 《“十四五”全民健康信息化规划》明确提

出要构建全生命周期的卫生健康服务模式，强调数字

健康管理服务的革新。“互联网＋医疗健康”的推进，
为主动健康理念的落实提供了良好的政策和社会支持。

本文旨在设计一个全新的社区居民健康管理系

统。综合运用健康大数据、移动互联网、物联网等

前沿信息技术，基于居民健康档案和群体健康监控

系统，为居民提供连续动态的健康监测服务。基于

系统评估及预测结果，为社区居民提供个性化的健

康干预方案及保健 （运动）处方，实现个性化的精

准健康干预，形成全闭环的管理流程［３－４］。应对社

区居民健康管理方面存在的挑战［５－６］，从而改变传

统的社区居民健康管理理念，探索主动健康在健康

管理领域的实际应用与价值。

２　系统总体设计

与传统健康管理系统相比，该社区居民健康管

理系统充分体现主动健康理念，更侧重于预防，强

调连续性和个性化的健康服务。系统为使用者 （如

老年人、儿童、孕妇）设计健康管理计划，并持续

进行健康监测。通过早期筛查、风险评估和健康促

进活动降低慢性病发生率，并通过早期介入减轻疾

病的严重程度［７］。

该系统的用户角色主要包括社区健康管理员、

社区居民和系统管理员。社区健康管理员是系统的

核心使用者，主要需求包括社区健康数据管理、保

健方案与运动处方制定与管理；社区居民则主要通

过系统采集和查看个人健康数据；系统管理员主要

负责系统配置和健康数据处理模块中的数据分析与

预警算法配置等工作。

系统通过多种生理参数采集设备 （如血糖仪、

人体成分分析仪等）获取社区居民的基本生理数据，

并为其建立数字化健康档案。系统对采集到的生理数

据进行分析，跟踪社区居民健康状况，并以体检报告

和统计图表等形式反馈给社区居民。健康管理员可根

据分析后的数据及预测结果制定保健处方，并利用健

康数据采集设备动态跟踪居民保健处方的执行过程及

结果。系统应用大数据技术提升健康数据效能，对社

区居民的健康情况进行感知、分析、干预、监测。

系统主要由５部分组成：基础信息管理模块、健
康数据采集模块、健康数据处理模块、健康数据管理

模块、保健处方管理模块，见图１。基础信息管理模
块主要负责用户基本信息的管理和查询；健康数据

采集模块由数据采集硬件和软件接口组成，其中数

据采集硬件包括移动智能医疗设备和定点健康体检

设备；健康数据处理模块主要对采集的数据进行解

析，利用大数据技术和算法处理、分析数据，并根

据结果进行健康预警；健康数据管理模块包括数据

存储管理等功能，并提供数据可视化展示，如社区

健康数据看板、个人健康数据驾驶舱等；保健处方

管理模块包括处方的生成及发布、处方执行及监

测，便于社区健康管理员将基层医疗服务由 “被

动”转向 “主动”，使社区居民能够主动获取健康

信息和服务，以维护和提升自身健康状态［８］。

图１　系统功能模块
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３　功能模块设计

３１　基础信息管理

用户 （社区居民）基础信息 （如姓名、年龄、

性别等）可在注册时通过微信小程序自行填报，也

可由健康管理员现场人工录入。社区健康管理员、系

统管理员等用户角色可根据居住地、性别、年龄等参

数生成居民基本信息报表，供管理人员查询使用。

３２　健康数据采集

结合移动通信网络，如５Ｇ、Ｗｉ－Ｆｉ、物联网，
采集并存储日常生活、工作中的健康数据，用于疾病

的早期筛查、风险评估和健康促进活动，以期降低慢

性病发生率，或者通过早期介入减轻疾病严重程度，

体现主动健康理念［９］。主要生理参数采集设备，见

图２。如通过佩戴定制的智能健康手环自动采集心
率、血氧、步数等参数，该手环主要基于窄带物联网

（ｎａｒｒｏｗｂａｎｄｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ，ＮＢ－ＩｏＴ）技术，具
有覆盖广、连接多、速率快、成本低、功耗低、架构

优等特点［１０］，不依赖手机作为辅助数据收发及传输

工具，可直接接入移动通信网络，实时传输静止或运

动状态的生理参数。还可利用智能便携式生理采集设

备定期采集社区居民的血压、血糖、心电等参数，这

些设备具备以太网网络通信或移动通信网络数据传输

功能，可将采集到的数据直接传输至服务器存储。此

外，还可通过人体成分分析仪定期采集体重、身高、

体脂率、脂肪重量、去脂体重、身体质量指数等参数，

并通过网络传输至服务器存储。数据采集软件接口具

备从外部信息系统 （如公共卫生服务信息系统）中读

取数据，以及接收常见体检设备推送数据的功能。

图２　生理参数采集主要设备

３３　健康数据处理

健康数据处理模块在服务器端运行，专为社区

健康管理人员设计。其主要负责从庞杂的数据中提

取有价值的信息，以更好地了解社区居民的健康状

况，发现潜在的健康风险，并为居民提供精准的健

康数据分析、及时的预警及干预，体现主动健康预

防优于治疗的理念。健康数据处理流程，见图３。

图３　健康数据处理流程

３３１　特征提取与模式识别　对已采集的社区居

民生理参数进行相关特征提取。例如，针对血压数

据，采用随机森林算法识别血压波动模式、昼夜节

律等相关特征，揭示血压的变化趋势及其节律性，

进而评估用户血压控制情况并预测潜在的高血压风

险。在特征提取的基础上，进一步通过聚类算法和

分类算法实现模式识别。用户的血压数据被分类为

正常血压、高血压前期以及高血压等类别，系统可

自动判别并标注用户健康状况，为后续制定个性化

健康管理策略提供重要依据。

３３２　数据建模与预测　社区居民的生理参数时

间序列数据可能受多种因素影响，展现出复杂的非

线性特征。单纯依赖经典时间序列分析方法难以全

面捕捉内在规律，因此，将经典时间序列分析方法

与机器学习模型有机结合，实现更准确的未来趋势

预测。通过自回归移动平均模型 （ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ

ｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｍｏｄｅｌ，ＡＲＭＡ）对心率、血压、血

糖等生理参数的历史数据进行细致拟合，可以有效

地捕捉数据中的线性依赖关系和周期性变化规律。

先利用ＡＲＭＡ对数据进行初步拟合和预处理，能够

去除数据中的随机波动和噪声，再利用长短期记忆

网络 （ｌｏｎｇｓｈｏｒｔ－ｔｅｒｍｍｅｍｏｒｙ，ＬＳＴＭ）进一步学

习和预测，充分融合两种方法的优势，既能捕捉数
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据中的线性趋势和周期性变化，又能处理复杂的非

线性特征。时间序列数据建模与预测流程，见图４。

图４　时间序列数据建模与预测

３３３　健康预警与干预　系统能够实时生成健康

预警，当检测到社区居民生理参数出现异常波动或

超出正常范围时，会立即触发系统的预警机制。预

警信息中详细列出异常参数数值、变化趋势以及可

能的健康风险。

３４　健康数据管理

３４１　健康数据存储　健康数据存储于专用服务

器。在数据库逻辑设计层面，系统主要包含居民基

本信息结构表、居民健康数据结构表、运动处方结

构表、角色表、管理员信息表等。以数据库逻辑结构

为依据，设计物理结构，包括存储结构和访问模式。

３４２　健康数据可视化　为了更直观地展示社区

居民的健康状况和分析结果，采用大数据可视化技

术，将复杂的健康数据转化为易于理解的图表和图

形，以清晰展示社区居民的生理参数变化趋势、健

康风险分布以及健康管理效果评估等信息。例如，

利用折线图展示居民的心率、血压等生理参数随时

间的变化；利用柱状图比较不同居民或不同时间段

的健康指标差异；散点图能够展示居民的健康指标

与年龄、性别等因素的关系；热力图则用于表示健

康风险的分布和集中程度。可视化界面的数据下钻

功能允许社区居民查看更详细的个人健康数据，社

区健康管理员可以了解所管理社区的总体健康情

况。通过健康数据可视化展示，增强了社区居民的

参与感和体验感，体现了主动健康管理中的主动参

与和自我健康管理；同时，也提高了社区健康管理

员对健康数据的利用效率。

３５　保健处方管理

３５１　保健处方生成及发布　社区健康管理员可
根据健康数据处理模块中居民个体健康数据及预警

结果，生成具有针对性的个性化健康干预方案。这

些方案涵盖饮食、运动、作息等多个方面，旨在帮

助居民改善生活习惯、降低健康风险。处方将通过

系统、微信、短信等方式，及时推送给相关用户，

实现精准的点对点健康管理。

３５２　保健处方执行及监测　社区居民在保健处
方执行过程中，由系统持续采集其生理参数及公

共卫生管理系统中的体检、检查报告等数据，进

而获得处方执行及健康干预结果的实时反馈，实

现社区居民健康多方位、低滞后的主动健康管

理。此环节体现了本系统长期连续动态跟踪的特

点，能够对个人自身状态、演化方向和程度进行

准确识别和评估，从而主观上改善个人身体健康

状况。

４　系统应用效果

２０２１年１０月—２０２３年３月上海市青浦区白鹤
镇社区卫生服务中心试用社区居民健康管理系统。

两年间持续收集了２０３名参与者的健康数据，其中
男性１０６人，女性９７人；年龄１～６０岁，平均年龄
为４５３岁。该系统在风险监测方面表现较好，对
所有参与者进行了实时监测，成功预警４０例潜在
健康风险事件，其中３０例高血压，１０例血糖异常。
这些预警结果得到临床医生确认。通过饮食、运

动、药物等方面的主动干预和健康监测，其中９例
高血压和８例血糖异常居民的数据已经恢复正常，
证明该系统在健康风险预警和监测方面的有效性。

通过问卷调查分析用户对系统的满意度，随机选择

１３０名社区居民进行为期一年的系统试用，平均分
为研究组与参照组，其中参照组居民未纳入本社区

居民健康管理系统进行管理，研究组居民纳入。结

果显示，研究组满意度显著高于参照组 （Ｐ＜
００５），见表１。
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表１　社区居民满意度对比 ［例 （％）］

组别 不满意 基本满意 很满意 总满意度

参照组

（ｎ＝６５）

２０（３０７６） ３１（４７６９） １４（２１５３） ４５（６９２３）

研究组

（ｎ＝６５）

５（７６９） ２３（３５３８） ３７（５６９２） ６０（９２３１）

ｔ １１９２５

Ｐ ＜０００１

５　结语

主动健康理念及健康大数据技术的充分应用，

促进了我国医疗卫生健康事业的建设和发展［１］。本

文设计并实践社区居民健康管理系统，综合运用健

康大数据、移动互联网和物联网技术，通过采集和

分析生理参数，实现居民健康预警、干预及健康管

理，一改传统健康管理系统数据利用价值低的情

况，建立体质健康状态信息的大数据管理模式及处

理方式［１１］，体现了大健康时代背景下的主动健康理

念。与国内外相关研究［１２－１６］相比，本设计方案不

仅强调信息技术在健康管理中的重要性，更将主动

健康管理理念融入社区居民健康管理，侧重于日常

健康数据监测、预警及健康干预，能够更好地满足

居民的主动健康管理需求。本设计也存在一些局限

性。一是持续健康数据采集和个性化健康干预方案

实施，需要社区居民具备较强的自我保健意识。二

是健康风险预警模型需要更多数据进行训练，以提

升预测精准性。

作者贡献：丁佳俊负责文献分析、系统设计及实

施、论文撰写；李建华负责数据分析、论文修订。
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