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对完善检查检验预约模式提出具体要求! 推广多种

预约模式! 改善患者就医体验$ 儿童医院的医技预

约存在项目互斥校验复杂度高- 大型医疗设备资源

紧张- 患儿等候时间长等问题+',

$ 根据文献调研!

现有医院预约系统多以检查预约- 检验预约或手术

预约等单一功能系统为主++ )(,

$ 系统异构带来的界

面差异性和功能不统一等问题给业务科室及患儿带

来诸多应用困扰! 不利于业务整合和信息管理$ 为

统一医院医技资源管理入口和患儿预约应用入口!

简化就诊流程! 本研究结合首都医科大学附属首都

儿童医学中心实践经验! 提出全景预约系统建设方

案! 集检查预约- 检验预约- 手术预约- 床位预约

于一体! 实现多渠道一站式预约改约! 从而更好地
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统筹医疗资源! 提高医疗效率$

#"系统架构及数据库设计

全景预约系统以统一资源管理平台为中心! 面向

医生端- 门诊服务中心- 患者移动端和自助终端 * 个

应用场景! 统筹管理及智能调配医院检查- 检验- 日

间手术- 住院床位等预约资源! 建立统一预约服务!

实现预约- 改约- 退约- 信息查询及消息推送等功

能! 形成全景全资源预约平台体系架构! 见图 !$

图!"儿童医院全景预约系统架构

#)!"应用架构及数据库设计

系统采用 a6J6作为核心开发语言! 利用

D87N8D'- DH79=?5].及 I9Q>7=68>等技术构建应用架

构! 支撑数据持久性与事务管理需要$ 前端设计采

用ajN>7LR$- Y6DLR$及<9?>7R$等框架! 基于4:97>

架构的a6J6h>Q 服务引擎! 将 h>Q 服务融入预约

平台$ 按照卫生信息交换标准 % I>6<8I <>J><2!

-c2&! 通过集成平台与医院信息系统 %IFDH986<9=V

:F7M689F= DLD8>M! -$S&- 手术麻醉系统- 自助终端

系统- 患者移动端应用系统等集成对接! 并采用安

全套接层 %D>;N7>DF;\>8D<6L>7! SSc& 协议进行数

据加密传输! 采用P6D>/* 加密算法进行数据加密存

储! 以保证患儿个人隐私数据及医疗数据安全$

系统采用 SjcS>7J>7数据库! 按应用功能设计资

源树信息表- 预约渠道信息表- 基础号表- 有效预约

号表- 已预约资源表- 预约记录表- 项目互斥信息

表- 合并预约表- 到检记录表等$ 医疗资源生成后!

将资源存储在有效预约号表中供预约- 改约使用$ 当

资源预约- 改约- 退约完成后! 资源数据从有效预约

号表更新到已预约资源表中! 同时更新预约记录表$

系统根据已预约资源表数据! 定期轮询患儿缴费状

态! 判断该资源是否被占用$ 按时到检的数据将插

入到检记录表中! 并更新预约记录表到检状态! 同

时缴费状态轮询作业停止处理该资源$

#)#"功能模块设计

%"%"#$资源管理模块"提取医院开放预约的检查

设备资源! 维护设备位置等信息! 形成检查资源$ 按

检查检验类型- 执行科室- 号别等对检查资源进行分

类! 形成超声- 放射- 检验等树状结构$ 同一资源可

作为同一棵树的多个叶子节点供预约使用$ 将预约项

目添加到各资源树上! 使资源树和预约项目形成关联

关系! 保证可由申请单项目查找到所关联的资源$

%"%"%$号表配置模块"按照预约资源每天开放的

时长- 资源数量- 开放渠道等规则生成基础号表$

通过基础号表维护上午- 下午号源数! 生成基础号

源表! 最终生成号源池$

%"%"!$预约中心模块"通过最优预约时间算法!

实现患儿申请单与号源的匹配! 完成自动预约或手

动预约! 并生成预约单! 支持医生端- 门诊服务中

心- 自助终端- 患者移动端等多渠道预约单消息推

送- 查询- 改约- 退约及打印$

&"业务流程设计

&)!"门诊检查检验预约流程

全景预约系统支持对静脉全血- 血清- 血浆等

类型标本开展检验预约! 对磁共振成像 %M6?=>89;

7>DF=6=;>9M6?9=?! 5@$&- 造影检查- 计算机断层

扫描 %;FMHN8>K 8FMF?76HIL! .E&- 超声检查- 超声

心动图- 长程视频脑电图等检查项目开展检查预

约! 见图 '$ 预约流程# 门诊医生开立检查项目后!

系统根据预置的预约规则和算法自动为患儿推荐最

优日期及时段+/,

$ 患儿缴费后! 即可按照预约时间

到相应医技科室报到登记! 并完成检查$ 改约流

程# 预约时间前两日! 可通过医生端- 门诊服务中

心- 自助终端- 患者移动端完成改约$ 取消预约流
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程# 未缴费患儿可由医生端取消预约" 已缴费患

儿! 可在收费处退费的同时一站式完成取消预约"

未到院患儿! 可通过患者移动端取消预约$

图#"门诊检查检验项目预约* 改约* 取消预约流程

&)#"日间手术预约流程

门诊医师根据检查检验及麻醉评估结果开立日

间手术申请! 系统根据预约条件- 预约规则完成预

约" 患儿手术前一日! 日间手术中心护士与预约患

儿确认手术时间后! 系统按照患儿年龄等规则自动

排程+2,

$ 患儿手术当日! 办理入院后! 住院医师导

入门诊手术申请! 开始手术$ 如果患儿因个人原因

不能按期手术! 由日间手术中心护士在患儿手术前

一日改约手术日期或取消手术! 见图 +$

图&"日间手术预约* 改约* 取消预约流程

&)&"床位预约流程

门诊医师开具住院证后! 系统将住院证信息显

示在排队队列中$ 排床护士与患儿电话确认住院日

期后! 在系统中完成床位预约并将预约信息推送至

患者移动端! 保证及时将床位信息发送给患儿! 见

图 *$

图*"床位预约* 改约* 取消预约流程

*"技术难点及解决策略

*)!"最优预约时间算法

最优预约时间算法是全景预约系统的核心$ 在

医生开具检查申请单时! 系统基于该算法! 根据医

院各科室项目合并及互斥规则! 实现预约资源快速

定位和最短时间路径计算! 全自动为医患精准推荐

最合理- 等候时间最短的预约方案+A,

$ 最优预约时

间算法实现路径! 见图 ($ 在患儿待预约信息的树

状结构中! 根节点为患儿! 分支节点为项目类型!

叶子节点为检查项目$ 当医生为患儿开具多个待预

约项目时! 系统采用深度优先遍历算法和动态规划

算法遍历所有待预约项目! 并以项目种类为单位!

按照项目互斥及合并规则! 使用迭代算法对待预约

项目进行重新分组$ 针对最终项目分组! 通过快速

排序和冒泡排序算法对号源进行查询- 筛选和匹

配$ 同时! 将合并- 互斥- 号源筛选- 追加预约-
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临近预约- 资源优先等规则作为子问题! 通过动态

规划算法对子问题进行拆分! 按照每个项目分组的

内在规则逻辑! 求得每个子问题各种可能性的解

集$ 通过综合计算预约顺序- 预约时间的最优解!

递推得到子问题的最终解! 进而形成最终预约方案

000预约单$

图+"患儿待预约信息树形结构

*)#"跨科室预约项目互斥技术

儿童医院因患儿低龄化特点! 医技检查常需

要患儿剥夺睡眠或口服镇静药品! 因此! 各检查

科室针对不同类型的检查项目! 其预约规则差异

显著$ 例如! 放射类检查按项目预约! 超声类检

查按患儿预约! 超声心动类检查按申请科室预约!

长程视频脑电图检查按执行科室预约! 脑血流图

检查按不同号别预约+3,

$ 同科室及跨科室项目互

斥规则也异常复杂$ 例如! 磁共振成像类与超声

类存在互斥! 表示只要先做磁共振成像类项目!

指定时间内就不能预约超声类项目+!&,

$ 因此! 需

将项目互斥关系分为 * 类# 项目 )类别互斥- 类

别 )项目互斥- 项目 )项目互斥- 类别 )类别互

斥$ 为了自动判断具有冲突互斥关系的项目! 系

统为每个项目配置互斥关系类型和互斥时长! 并

按照如下两种情形完成全景预约系统中互斥规则

的处置$ 情形 !# 存在完全冲突互斥关系的项目不

能合并预约$ 按照最优预约时间算法! 当各子问

题解集的交集为空时! 存在完全冲突互斥关系的

项目不允许在同一时间段内合并预约$ 情形 '# 存

在互斥关系的项目 #影响项目 P的起始检查时间$

项目 #的检查时间影响项目 P的起始时间! 项目

P的预约时间需在项目 #完成检查的指定时长后

方可开始$ 例如! 当患儿被开具多个增强磁共振检

查项目时! 因患儿每日只能注射一次镇静药品! 同

一日只能做一个增强磁共振项目! 全景预约系统会

根据此互斥规则! 将两个项目的检查预约时间自动

互斥 '* 小时! 并提示医生和患儿$

*)&"缴费和预约顺序分场景适配技术

按照医技科室业务特点和不同场景患儿需求!

系统支持 '先缴费! 后预约( 及 '先预约! 后缴

费( 两种方式$ 检验类项目适配 '先缴费! 后预

约(! 完成缴费后! 自动在患者移动端推送预约通

知! 通过检验预约消息入口引导患儿便捷地完成预

约操作! 方便需要空腹等准备的患儿按照个人时间

预约采血时间$ 检查项目- 日间手术和床位预约适

配 '先预约后缴费(! 充分利用系统最优预约时间

算法! 智能化地帮助医患应对复杂的预约规则! 尽

早精准锁定最早可预约资源和最合理的预约方案$

*)*"预约多模式多渠道技术

为提高患儿满意度! 全景预约系统采用医生端

自动预约和门诊服务中心手动预约结合的模式$ 同

时! 将全院检查检验等号源高度共享+!!,

$ 系统通过

通用号源查询接口及约- 改- 退等完整丰富的业务

流程接口与各种外延渠道! 如医生端- 门诊服务中

心- 自助终端- 患者移动端等实现对接! 方便患儿

及时接收预约单推送消息! 并完成查询- 改约及取

消预约等操作+!',

$

+"应用效果及运行指标对比

+)!"统筹检查检验资源供给& 提高医疗资源利用率

全景预约系统自 '&'! 年陆续在超声科- 放

射科- 心功能室- 神经功能室等科室上线后! 共

计为 /!B'2 万人次提供了预约- 改约及退约服

务! 其中自助自动预约占比 33B+k! 人工预约

占比仅为 &B2k! 现场排队预约患儿大幅减少!

见表 !$
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表!"多渠道预约* 改约* 退约量统计

预约渠道
预约量

%人次&

改约量

%人次&

退约量

%人次&

合计

%人次&

医生端 %全自动预约& +A2 (&3 "'/ ++ '*& *'& 22(

自助终端 %自助预约& (' &A3 /3 A2A !!& !'' &22

患者移动端 %自助预约& '2 /3& '+ &A& !* A// /( /+/

门诊服务中心 %人工预约& + +(2 *+' 'A& *&/3

合计 *2& /*( 3+ *!/ *A *3/ /!' ((2

检查项目中! 已完成检查的预约单数量为

+3B&3 万人次! 改约单数量为 'B+/ 万人次! 改约率

为 /B&*k$ 表明绝大多数患儿认可医生端锁定的最

优预约时间! 充分体现了系统最优预约时间算法的

优势! 见表 '$

表#"检查项目改约情况统计

检查项目类别
预约量

%人次&

改约量

%人次&

改约率

%k&

5@$ 22 (&& A&3! !&B**

造影检查 **2' *(+ !&B!+

.E (( 2(* !/A &B+&

超声检查 !/! 23! !& /*A /B(A

长程视频脑电图 ('*+ ! &A+ '&B//

神经功能检测 ' +&+ /* 'B2A

心功能 A+ A2* + &3& +B/A

合计 +3& 3+2 '+ (32 /B&*

系统上线后! 通过医疗资源池的统筹管理和最

优预约时间算法的使用! 避免了人工预约方式跨科

室项目互斥且规则不互通- 检查时间冲突- 检查日

期变动大等导致的医疗资源浪费情况+!+,

! 使各科室

医疗资源利用率显著提高! 见表 +$

表&"磁共振成像* 超声检查等医疗资源利用情况统计

检查

项目类别

'&'! 年

第 * 季度

报告数 %人次&

'&'* 年

第 * 季度

报告数 %人次&

同比

增长率

%k&

5@$ A/ !*' /(B!'

.E +(2 *!A !2B&3

超声检查 ! (/( ' !A' +3B*'

+)#"信息系统互联互通& 助力日间手术及住院床

位预约效率提升

""耳鼻咽喉头颈外科有 23*人次通过全景预约系统

预约日间手术$ 系统上线前! 手术开单医生须通过电

话或微信群填表等方式将患儿情况告知麻醉科! 完成

手术预约需 ( i!&分钟" 系统上线后! 手术开单医生

在开具手术申请单的同时已自动完成预约! 系统实时

将患儿信息同步到手术麻醉系统进行排程$

床位预约方面! 系统上线前! 护士须手动完成

患儿信息登记- 床位分配及多环节人工沟通确认$

系统上线后! 护士根据系统预约床位信息与患儿电

话确认后! 住院消息即可自动推送到患者移动端!

截至目前已为 !& 2+& 人次办理住院床位预约预登记

服务+!*,

$ 不仅节省了医护人员工作时间! 也减少了

传统信息交互中的人为差错! 提高了医院运营效率

和管理水平$

+)&"优化患儿就医流程& 提升患儿满意度

全景预约系统上线前! 当医生开具多个检查项

目时! 患儿需到多个医技科室完成人工登记预约$

上线后! 在医生端即可完成所有检查检验项目- 日

间手术及住院床位的一站式预约! 减少了患儿在医

院多个科室的辗转奔波$ 涉及改约的患儿! 无须到

院即可通过手机端在线完成改约! 减少了患儿到院

次数$ 实现了 '信息多跑路! 患儿少跑腿(! 优化

患儿就诊流程! 提升了患儿就诊满意度和获得感$

,"结语

全景预约系统的应用实现了预约资源的集中优

化配置与管控! 促进医院更为科学合理地开展相关

医技检查检验工作! 明显提高了医疗资源利用率和

患儿满意度! 是医院高质量发展的重要组成部分$

下一步! 将对全景预约系统中的历史数据进行统计

并进行数据建模! 分析变化趋势! 为医院在管理制

度制定和预测性排班方面提供有力抓手和数据分析

依据! 解决医疗服务资源供给及人力调配难题! 促

进医院诊疗服务工作良性健康发展+!(,

$
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