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摘要：目的 基于现实意义的基础上，利用 SpringMvc 架构模式建立软件程序，将医疗系统中的定性问

题与患有慢性病的老年人用户需求结合起来，建立比较完善的远程就医系统，通过相应的媒介，解决患

有慢性病的老年人日常体检和就医困难问题。方法 通过针对性人群的问卷调查分析和采集数据分析，

以患有慢性病老年人的体征数据为依据，挖掘其内在需求，发现健康医疗智能设备的问题，采用慢性病

数据模型分析，提出具有现实意义的远程医疗系统设计。结论 通过前期调研和设计实践证实，在我国

现实医疗水平和科技水平的基础上，能够实现远程居家医疗系统与现代信息物理系统技术的结合，有效

解决慢性病老年人的日常看病就医问题。 
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ABSTRACT: The work aims to establish the software program by the SpringMvc architecture model based on the prac-
tical significance, so as to combine the qualitative problems in the medical system with the needs of the elderly users with 
chronic diseases, and establish a relatively complete remote medical treatment system to solve the daily physical exami-
nation and medical difficulties of the elderly with chronic diseases through the corresponding medium. Through the tar-
geted questionnaire analysis and data analysis and based on the physical data of elderly people with chronic diseases, the 
internal needs of the elderly people were explored, and the problems of existing health medical intelligent devices were 
discovered, so the realistic telemedicine system design for elderly people with chronic diseases was proposed by adopting 
the chronic disease data model analysis. Through the preliminary research and design practice, it is confirmed that based 
on actual medical level and technology level in China, the design of remote home medical system and modern information 
physics system technology can be combined to effectively solve the current situation of daily medical treatment for the 
elderly with chronic diseases. 
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中国已经进入老龄化社会。2000 年至 2007 年间，

老龄人口从 1.26 亿增长到了 1.53 亿，据预测，到 2020
年，中国 65 岁以上老龄人口将达到 1.67 万，大约占

世界老龄人口的 24%[1]。慢性病已成为影响我国经济

社会发展的重大公共卫生问题[2]。目前，中国的医疗

康复体系不够完善，严重影响老年人外出就医和日常

体检的质量，甚至存在安全隐患。在现代信息技术高

速发展的时代背景下，互联网技术和传统医疗技术相

结合，产生了一些新的智能健康检测设备。然而，这

些设备多、体型庞大、操作困难，多在医院或者社区
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医院使用。本文旨在设计一套家庭医疗健康系统，其

中包括健康采集系统、健康咨询系统和紧急救助系

统，从而降低老年人因日常检查和治疗慢性病出行的

几率。 

1  研究现状 

随着现代信息技术的发展，国内外都开始利用互

联网技术和物理信息技术将个人的健康信息系统化、

智能化，并且利用网络远程对用户健康进行指导。目

前，市场上出现的一些智能健康医疗设备的使用终端

多为医院，这些设备体积庞大并且必须由医生操作，

患者需要前往指定地点进行使用，患者和医生进行远

程沟通和治疗的实际案例少之又少。 
美国、德国、英国等欧美发达国家在远程咨询、

远程会诊、远程会议和远程军事医学等方面已经取得

了重要进展，一些远程医疗系统合作项目已在欧洲建

立[3]。与世界发达国家相比，我国的远程医疗起步较

晚，但发展十分迅速，我国的远程医疗服务初步形成

多途径会诊、多学科专家参与、多功能服务手段的良

好态势[4]。 
通过文献研究和产品分析可以发现，国外针对远

程健康管理系统的设计，其应用范围广泛且研究深度

较高，主要通过视频、远程通讯、健康信息的可视化，

并利用技术使老年人因治疗慢性病或体检的出行次

数减少，提升他们的就医质量和效率。目前，国内将

远程健康管理应用到老年人的慢性病治疗及体检的

研究水平较为落后，关于远程居家健康管理系统的研

究主要偏向于可行性分析，其应用形式和技术方案较

为单一，尤其对远程居家医疗健康系统的研究内容较

为缺乏。 

2  概况及调研分析 

2.1  远程居家医疗系统概述 

根据已有研究表明，远程居家医疗系统应包括健

康信息数据采集终端、健康信息咨询管理系统、就诊

系统和医院信息系统，在目前物理信息技术能够实现

的基础上，实现远程为患者提供健康评测、健康咨询

和就诊、紧急救助等服务[5]。老年人随着年龄的增长，

其感知、运动、思维等生理功能逐渐衰退，对产品使

用提出了更详细的要求[6]，对于信息类的设备操作需

求更是不同，更加倾向于简单、易操作的设计。构建

完整的居家医疗系统应该包括以下三个方面：（1）健

康信息采集，通过生物点阻抗测量法，对老年人的基

本身体数据，如脂肪含量、基础代谢率、血糖、血压、

心率等方面，并通过网络或蓝牙实时传输数据至健康

服务端；（2）健康信息咨询和就诊，利用 Spring Mvc
架构模式建立软件程序，将身体的基本信息进行分

类，并将身体数据可视化，减少老年人与医生沟通时

的障碍，远程医师对其身体基本信息进行针对性的讲

解和判断，从而提出治疗方案；（3）紧急救助，针对

老年人，一套完整的医疗系统应该设置有紧急救助装

置，方便老年人求助家属或远程医师，从而提高救助

效率。 

2.2  Spring MVC 概述 

Spring 是一个开源且基于 POJO 的轻量级 J2EE 应

用框架，可以有效地解决应用程序开发的复杂问题，

Spring MVC 由模型、视图和控制器三个部分组成[7]。 

2.3  用户调研分析 

对上海市的远程医疗系统进行调查，首先采用问

卷调查法对上海市的老年人进行了解，结果发现 60
岁以上的老年人 90%的就医目的是日常检查和治疗

慢性病，60 岁以上居民日常就诊目的比例见图 1。问

卷结果显示，居民在就医过程中遇到的问题较多，60
岁以上居民日常就诊遇到的问题比例见图 2。远程居

家医疗系统的建立可以有效解决上海市老年人就医

时遇到的问题，可以节约医疗成本。建立用户的个人

信息系统，可以提高远程居家医疗系统的使用效率和

准确性[8]。 
 

 
 

图 1  60 岁以上居民日常就诊目的比例 
Fig.1  Proportion of daily visits for residents over 60 years old 

 

 
 

图 2  60 岁以上居民日常就诊遇到的问题比例 
Fig.2  Proportion of problems encountered by  

residents over 60 years old in daily visits 
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3  设计策略 

3.1  构建基于信息物理系统的服务终端 

据《我国城市居家养老服务研究》显示，希望享

受居家养老服务的老年人比例高达 85%[9]。目前，市

场已经出现了通过现代化的物理信息技术，如网络、

通话、视频等技术构建客户健康信息管理平台[10]。构

建远程居家医疗系统可以有效提高老年人的就医效

率、节约老年人的医疗成本、降低老年人就医路程中

的交通风险，对老人的健康信息进行实时管理，可以

加强老年人的自我健康管理。 
随着年龄的不断增长，老年人的心理敏感度逐渐

上升，对于新兴事物容易产生怀疑态度，不愿接受[11]。

针对老年人的远程居家医疗系统，其服务终端的操作要

基于老年人的认知能力，符合老年人的行为进行分析。 

3.2  可视化的信息交互 

由于老年人的年龄增长，感官在逐渐退化，在日

常就医与医生进行交谈时难免会出现沟通障碍，远程

医疗健康系统中的健康服务设备必须保证身体数据

信息的可视化，保证简洁、直观地传达信息，通过颜

色将数据分级，利用视觉感知系统对大量的信息进行

归纳。信息反馈对老人来说是一个比较重要的环节，

通过远程视频通讯技术，保证老人在健康咨询和就诊

的过程中，能够接受到远程医师给出的建议和反馈，

在一定程度上保证双方交互的通畅性，现代先进的通

讯技术给患者与医师之间搭建了沟通的桥梁。数据可

视化可以更加直观地将信息呈现给老年人，使其更加

了解自我健康状况，从而更好地进行自身健康管理。 

4  视讯——远程居家医疗系统的实践设计 

视讯是一款针对 60 岁以上独居老年人进行远程

健康信息采集、健康咨询和就诊、紧急救助的设备，

其内容包括 APP 系统、显示器以及就诊背心，咨询

屏幕和操作见图 3，就诊背心功能分析见图 4。其设

计方法基于 Spring Mvc 架构模式和远程视频通讯技

术，有效地将科技和医疗设施相结合，最终达到提高

老年人就医效率、降低老年人日常医疗保健成本以及

紧急救助的目的，使老年人在家就可以进行日常体检

和就诊。 

4.1  功能模块划分 

视讯客户端包括用户管理、健康咨询与就诊、紧
急救助三个模块，服务端则主要负责验证用户信息，
备份和同步数据。其中，视讯客户端的用户管理模块
是为了方便用户对自身的健康数据进行单独管理，实
现不同信息设备的数据同步，客户端从就诊背心中获
得的体征数据之后应以友好的界面展现给用户。健康
咨询与就诊模块包括了视讯客户端对体征数据的本
地存储及云端操作，即对本地数据以及服务端数据的
健康分级，对单次检测数据按照医疗卫生标准进行的
分析，以及对用户的体征数据按照可行算法进行预测
的功能，同时，远程医师会通过远程视频通讯技术对
其身体数据进行分析和建议。紧急救助模块包括老年
人感觉身体不适时或某项指标严重超标时，对家属和 

 

 
 

图 3  咨询屏幕和操作 
Fig.3  Consultation screen and operation 

 

 
 

图 4  就诊背心功能分析 
Fig.4  Analysis on functions of the treatment vest 
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远程医师进行通信、报警的功能，增加防止误报的保

障并允许用户自主报警。服务端应建立对应的表结构

来支持用户注册，体征数据上传等功能需要解决数据

同步的问题。用户信息见表 1，用户登陆流程图 5。 

4.2  数据处理系统 

4.2.1  软件程序主要环境搭建 

本软件系统采用 MVC 架构模式，可将页面显示、

业务逻辑和数据库访问进行分离，为提高应用程序的

开发效率，减少系统的复杂度，后台服务端程序主要

采用 SSM 框架即 Spring+SpringMVC+MyBatis[12]。

Spring 实现业务对象管理，SpringMvc 负责请求的转

发和视图的管理，MyBatis 是数据对象持久化引擎[13]。

搭建的服务器采用的是 Apache tomcat 8.0。服务端数

据库使用的是 MySQL 存储本系统主要数据，手机

APP 端使用的是 SQLite 存储用户和软件相关的数据

信息。 

4.2.2  人体健康数据的采集和分析 

人体健康数据的采集主要使用已有的采集设备

进行数据的采集和存储。以心率为例，根据用户年龄

确定正常心率范围，根据体温确定由体温导致的心率

正常范围的偏移量，当心率满足两者关系计算出来的

范围，则为正常，高于范围则心率偏高，低于范围则

心率偏低。 

4.2.3  健康数据的展示 

APP 端通过调用服务端 Java 接口获取用户的医
疗数据，并根据处理方案进行数据处理，状态的标识
存入各项医疗指标状态的记录表。根据 APP 获取医
疗指标状态的记录，分别展示对应的指标状态。红色
表示该项数据处于紧急状态，黄色表示该项数据处于
注意状态，应留意观察并控制指标的增长，绿色表示
该项指标处于正常状态，请继续维持。 

手机和电视 APP 端展示指标状态见图 6，为用户
十二天内的血糖走势。通过每一个医疗数据指标状
态，可以使用户更加明显地感觉到自己在用药或者进
行恢复性治疗的时候，这一段时间内的身体变化，对
用户来说是一个比较积极的影响。 

4.2.4  数据展示技术实现方案 

为了实现用户和医生的实时交流，实时看见采集

的数据，本系统采用长连接 websocket 的方式来处理

这一需求。长连接的使用使得客户端和服务器不再是

单向的，可以满足医生和用户的实时交流并分享数

据。三次握手原理见图 7[14]。 
通过使用 websoket 能够解决常规的 http 协议处

理服务器连续状态变化的问题，需要用长轮询的方式

来应对无法实现服务器主动向客户端发起消息的弊

端，从而更加高效地利用系统内的资源，同时，产品

的用户体验也能得到很好的保证。 
 

表 1  用户信息 
Tab.1  User information 

ID 用户名（Uers） 年龄（Age） 身高（Height） 体重（Weight） 上次就医时间
过敏源

（Allergens） 
血型 

（blood type）

Integer Varchar Integer Integer Integer Integer Varchar Integer 
 

 
 

图 5  用户登陆流程 
Fig.5  User login process 

 

 
 

图 6  手机和电视 APP 端展示指标状态 
Fig.6  Line diagram of indicators displayed on mobile phones and TVs 
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图 7  三次握手原理 
Fig.7  Three times handshake principle 

 
4.3  界面设计 

视讯客户端的界面设计主要探讨用户身体数据

分级的视觉呈现方式，使用户更好地理解信息、进行

决策。由于老年人的认知能力下降，界面呈现要简洁、

易懂，不能有过多复杂的信息，视讯客户端的界面设

计通过不同的颜色和图像，将用户的身体数据逐一分

级，主要包括红色、橙色和绿色，三种颜色给用户的

视觉带来冲击，从而提高用户的注意度。视讯客户端

的界面主要包括体检和就诊两个方面，视讯电视客户

端体检和咨询界面展示见图 8，视讯电视客户端就诊

界面展示见图 9，方便用户进行选择性使用，以下案

例为电视客户端中的视讯界面显示，通过操作在健康

信息采集层面，用户可实现与远程医生的实时视频通 
 

讯和对自己身体详细数据进行分级和了解，具体分别
为紧急、注意和健康项。在健康咨询和就诊层面，远
程医师根据用户的身体状况进行诊断和治疗，层级分
别为症状分析、药物和建议项，同时包括通话项和保
存资料项以及帮助。 

4.4  产品评价与分析 

随着老年人的年龄逐渐增大，老年人的敏感度上
升、身体机能衰退，从而对产品的操作需求发生了改
变[15]。远程居家医疗系统的实践设计——视讯，利用
现代物理信息技术，将系统按照健康信息采集、健康
咨询和就诊分为三个模块，合理有效地解决了慢性病
老年人日常体检及治病中出现的问题，通过分析老龄
化人群心理感知特点应该意识到，远程居家医疗系统 

 
 

图 8  视讯电视客户端体检和咨询界面展示 
Fig.8  Display of physical examination and consultation interface on video TV client 
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图 9  视讯电视客户端就诊界面展示 
Fig.9  Display of visiting interface on video client 

 
的设计应该站在用户的角度，优化界面设计和提升系

统反应速度。 

5  结语 

随着现代信息技术不断进步，人口老龄化严重，

远程居家医疗系统能够有效地解决老年人在认知能

力、活动能力不断下降的身体基础下看病就医的难

题，基于现代医疗行业的现状，现代化技术相比传统

技术可以体现更多的优势。本研究通过探讨国内外远

程居家医疗系统的现状，通过实际调研了解 60 岁以

上老年人的实际需求，提出了具有现实意义的远程居

家医疗系统的概念，在此基础上，通过利用 SpringMvc
架构模式建立了符合老年人使用的应用程序，进行了

实际操作的设备设计实践。现代医疗设施可以与现代

信息物理系统相结合，以新的方式帮助老年人完成远

程医疗自助。 
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