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摘  要：近年来，国家提出了促进“互联网+医疗”发展的意见指导。特别是新型冠状病毒肺炎在全球肆虐的背

景下，如何为人民群众提供更加便利的医疗服务成为当前备受关注的热点之一。为了给探索“互联网+医疗”的新模式

提供信息技术平台，本文采用B/S架构设计和开发了基于Android的院外医护服务预约平台，主要由医护服务预约、健

康咨询、个人档案、病历助手四大模块构成。系统可支撑医院的部分医疗服务业务延伸至院外，为患者提供更加个性化

的医疗服务。
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Abstract: In recent years, Chinese government has introduced guidelines to promote the development of "Internet + 
Medical Care". Especially when COVID-19 is rampaging around the world, how to provide more convenient medical 
services for people has become one of the current concerns. In order to provide an information technology platform for 
exploring the new model of "Internet + Medical Care", this paper proposes to design and develop an Android-based out-of-
hospital medical service appointment platform with B/S architecture. It is mainly composed of four modules: medical service 
appointment, health consultation, personal files, and medical record assistant. The platform system can extend part of the 
hospital's medical service business to society, providing patients with more personalized medical services.
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1   引言(Introduction)
近年来，医疗资源发展不平衡、不充分和广大人民追

求更高医疗服务质量之间的矛盾已经达到了变革的临界点。

“互联网+医疗”概念的出现为市场注入了崭新的活力，大量

资源顺势涌进，出现了像平安好医生、微医、腾讯医疗等一

大批新型“互联网+医疗”平台，获得了市场的高度信任[1]。

从2019 年到2020 年，“互联网+医疗”依然方兴未艾，甚至

不断出现新的形式。随着医疗政策逐渐明朗，市场对“互联

网+医疗”持续乐观，出现了护士上门服务、护士送药、居家

体检等新型医疗形式[2-3]，医护一体化模式院外延伸服务工作

基金项目：海南省自然科学基金面上项目(622MS067)；海南省自然科学基金高层次人才项目(820RC625)；第三批海南省普通本科高校应用型试点转型专业项目(信息管理与信息

系统专业).
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取得令人满意的效果[4]。2020 年伊始，新型冠状病毒肺炎在短

短几个月时间迅速蔓延至全球，极大地促进了国家和人民对

医疗健康的关注。2020 年12 月14 日，国家卫健委发布的《关

于进一步推进“互联网+护理服务”试点工作的通知》更进

一步推动了家庭医生和网约护士等新模式的医疗服务发展。

“互联网+医疗”预约上门服务的平台设计与实现便是从居家

护理服务需求出发的。

2  系统设计及相关技术(System design and related 
technology)
为解决患者对个性化医疗服务日益增长的需求，研究开

发一款基于线上预约、线下上门服务模式的医疗服务预约平

台将有助于区域范围内进行精准化医疗服务。为此，本文研

究开发了一款基于“互联网+医疗”的院外医护服务预约平

台——医约宝，为基层医疗公共卫生上门服务及家庭医生签

约提供解决方案。通过GPS定位附近所有入驻平台的医院，系

统将可线上预约的医护服务列表展示给患者，患者可按区

域定位选择家庭医生签约及医护上门服务，使患者获得足

不出户的医疗服务体验。系统同时提供慢性病健康管理咨

询服务功能，通过线上聊天咨询，实现用户与医生之间的

沟通交流。

2.1   技术方案和技术路线

平台采取的主要技术方案和技术路线如表1所示。

表1 平台采取的主要技术方案和技术路线

Tab.1 Main technical solutions and technical routes 

         adopted by the platform

实施路线 主要实施技术内容

前端开发

采用Vue.js作为页面逻辑语言实现数据的双向绑定，可以及时

更新，且采用基于Eclipse改装的HbuilderX平台进行前端页面

开发

数据库设计

采用MySQL数据库作为系统的后台数据库，使用Navicat数据

库可视化工具对数据进行管理。数据库表和字段命名符合标准

的命名法，简洁明了，并添加备注以方便二次开发

身份认证

(1)用户身份认证：用户使用手机号作为唯一的有效登录ID登录

系统，进行认证时，需要上传本人身份证正反面，并由算法自

动识别出患者姓名、年龄、出生年月及证件有效信息

(2)医护人员身份认证：医护人员上传证件照至服务器，由算法

识别姓名、证件编号等有效信息

(3)图像识别技术：采用百度AI大脑API，通过Python实现相应

的图像识别算法，包括身份证模式识别和证书模式识别

服务预约

采用高德地图实时定位，获取患者手机精准的位置。当用户打

开程序即进入预约界面，显示当前位置范围内的预约服务，可

以进行预约

服务器
初步布设一台8 核16 GB内存、操作系统为Linux发行版

CentOS 7系统的服务器用于系统测试

后端
使用PHP框架ThinkPHP 5.0和Workman框架实现即时通信服

务器，采用双线程保证通信服务正常

2.2   架构设计

基于Android的院外医护服务预约平台总体架构为B/S架

构，采用前后端分离技术的MVVC模型[5-6]，分为客户端和服

务端，如图1所示。同时客户端登录后分两种模式：医护人员

模式和患者模式。医护人员在身份认证和资格认证后才能进

行服务的发布，患者在身份认证后即可通过平台享受医疗服

务。在前后端分离技术的MVVC模型中，前端视图(View)用

于数据展示和处理页面逻辑，同时数据交互格式为JSON对象

格式，采用异步架构模式，通过服务端模型(Model)和数据库

进行交互[7]。

  

图1 软件B/S架构图

Fig.1 Software B/S architecture

客户端采用双服务器架构，Web服务器作为服务主题通

过与数据库进行交互取得数据库数据。采用Http协议提交给

客户端，即时通信服务器通过与客户端及数据库服务器保持

长久联系，把数据通过Web服务器回传到数据库服务器，通

过Websocket协议与客户端保持通信；同时通过即时通信服务

器把消息保存到数据库，再通过即时通信服务器发送到另一

个客户端，完成消息数据传递[8-9]，如图2所示。

图2 系统结构设计

Fig.2 System structure design

3   平台功能模块设计(Platform function module 
design)

3.1   系统功能模块图及界面

系统主要由医护服务预约模块、咨询模块、病历助手模

ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



52                                                    软件工程                                               2022年5月

块、个人系统服务档案模块四大模块构成，形成以区域范围

内进行精准化家庭医生服务预约为主，以健康咨询、健康大

数据为辅的具有共享特色的在线服务平台，如图3所示。

图3 平台主要功能模块图

Fig.3 Main function module diagram of the platform

预约服务：医院通过管理后台在线上发布医疗服务后，

预约界面将展示服务内容和价格等信息，患者打开App首页授

权获取地址定位后可进行区域内的医疗服务预约。预约时患

者可以选择服务地点，也可以选择是在家接受医生的上门服

务，还是去医生指定的医院。

预约订单：患者选购相应服务项目后，生成服务记录并

以订单的形式展现。订单完成后，系统将调用支付模块，患

者可对订单进行支付。

签约服务：患者浏览医生列表，查看医生详情，与健康

管理师进行一对一签约绑定。

健康咨询：患者可以将自己的病情以图文资料的方式实

时向医生咨询，医生会根据图文资料进行回复，给予帮助。

健康饮食推荐：根据患者数据情况，精准推送相关美食

资料，可与周围商家合作进行美食推荐。

病历码：可通过本平台上传保存患者在医院就诊的病

历资料和辅助化验单等资料，以方便患者随时查看和管理病

历。保存患者每次就诊的所有材料后会生成唯一的病历二维

码，可以避免患者在多个医院就诊的病历资料混杂的情况。

健康助手：可向医生展示病例码，医生扫码后就可立即查

看患者在对应医院就诊时的病历资料；也可由患者分享给医生

查看。健康助手为患者病历资料的保管和分享提供了便捷。

个人信息：患者可以查看、填写、修改、完善个人的基本

信息，之后系统对患者的身份进行验证，核定用户身份为患者

还是医护人员后，便可进入相应身份角色的功能使用模块。

我的医生：管理患者已经签约服务的医生信息，方便患

者联系医生。

健康档案：对上传的病历资料生成的记录进行管理，

患者可进行查看、修改、添加和删除操作，更有利于资料

管理。

健康数据：帮助患者对每次测量的体征数据如血糖、血

压等进行记录保存，方便患者查看，也可提供给医生。

3.2   主要功能代码实现

(1)预约功能的实现

预约功能的实现是系统的难点和重点，需要配合服务开

通表。患者打开客户端，通过GPS功能获取具体位置后，客户

端JS脚本将传入患者的位置，服务端获取信息与数据库交互

查询出符合位置信息的所有服务列表，再返回给客户端展示

成列表信息。患者点击列表时，将发送服务唯一编号到服务

端，服务端查询数据库服务具体内容和价格，患者完善个人

信息和地址。确认支付订单后，生成支付信息，保存到数据

库并通知医院客户端。

服务端代码如下：

//获取服务列表

public function getLocalServers(Request $request)

{

$req=$request->param();

$res=Db::table('servers')

->alias(['servers'=>'s','server_list'=>"sl",'organiz

ation'=>'h'])

->join('server_list','s.s_id=sl.s_id')

->join('organization','h.o_id=sl.o_id')

->where('h.address','like','%'.$req['addre

ss'].'%')

->field([

's.s_id','s.buy_count','s.begin_time','s.end_time',

's.date','sl.server_name','sl.describe',

'sl.tips','sl.attention','sl.server_img','sl.price',

'h.h_name'

])

->select();

return $res;

}

// 小程序支付

public function smallapp(Request $request)

{

$data=$request->param();

$params=[

'body'=> '方克鑫科技',
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'out_trade_no'=> mt_rand().time(),

'total_fee'=> $data['money']*100,

];

$openId=$data['onpenid'];

$result=\wxpay\JsapiPay::getParams($params, 

$openId);

return $result;

}

public function huidiao()

{

//接受微信回调的参数

$xmlData=file_get_contents('php://input');

libxml_disable_entity_loader(true);

$data=json_decode(json_encode(simplexml_load_

string($xmlData, 'SimpleXMLElement', LIBXML_

NOCDATA)), true);

var_dump($data);

}

public function ordersuccess(Request $request)

{

$data=$request->param();

$res=new BuyModel();

$d=[

'buy_u_id'=>$data["buy_u_id"],

'order_u_id'=>$data["order_u_id"],

'money'=>$data["money"]*0.95,

'p_id'=>$data["p_id"]

];

$res->save($d);

$p=Db::table('push')->where('g_id',$data["p_

id"])->setDec('num');

return 1;

}

(2)咨询功能的实现

咨询功能的实现需要用到PHP的Socket框架Workman开

发即时通信服务器。医护人员认证后登录即可与即时通信服

务器保持联系；患者进入咨询界面，查看在线状态的医护人

员并付费后，也与即时通信服务器进行联系。通过服务端编

程可进行一对一联通，让患者和医生之间保持TCP/IP心跳连

接，直到患者退出咨询界面。

服务端代码如下：

use \GatewayWorker\Lib\Gateway;

/**

* 主逻辑

* 主要是处理 onConnect、onMessage、onClose 三个

方法

* onConnect 和 onClose 如果不需要可以不用实现并删除

*/

class Events

{

/**

* 当客户端连接时触发

* 如果业务不需此回调可以删除onConnect

* 

* @param int $client_id 连接id

*/

public static function onConnect($client_id)

{

// 向当前client_id发送数据 

Gateway::sendToClient($client_id, json_encode(array(

'type'=> 'init',

'client_id'=> $client_id

)));

}

/**

* 当客户端发来消息时触发

* @param int $client_id 连接id

* @param mixed $message 具体消息

*/

public static function onMessage($client_id, $message)

{

$req_data=json_decode($message,true);

Gateway::sendToAll($req_data['content']);

// // 如果是向某个客户端发送消息

// if($req_data['type']=='say_to_one')

// {

//     // 转发消息给对应的客户端

//     Gateway::sendToClient($req_data['to_client_
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id'], $req_data['content']);

// }

}

/**

* 当用户断开连接时触发

* @param int $client_id 连接id

*/

public static function onClose($client_id)

{

// 向所有人发送 

GateWay::sendToAll("$client_id logout\r\n");

}

}

(3)病历助手

患者在医院的就诊病历资料通过拍照全部上传储存为电

子文档，生成唯一的病历二维码，方便患者保管并高效地分

享给医生查看，实现了无纸化电子病历文档，给患者提供了

便捷服务，如图4所示。

图4 生成电子病历界面

Fig.4 Generate EMR interface

病例助手代码如下：

<template>

<view class="page">	

<view class="card">

	 <view class="a">

	    <view class="a1">点击查看当前病历内容

</view>

	    <view class="a2"@click="emrinfo()">

<image class="a2":src="emr"mode=""></image>

</view>

<view class="a3"><image class="a3":src="img" 

mode="" ></image></view>

	 <view class="a4" @click="scan()" hover-

class="hover">扫描上传</view>

	   </view>

<navigator url="../emrlist/emrlist">

	  <view class="b">

		  < v i e w  c l a s s = " b 1 " >< u n i - i c o n 

type="contact" size="60" color="#FFFFFF"></uni-

icon></view>

		  <view class="b2">

		      <view class="bb1">某某</view>

		      <view class="bb2">生成时间:2020

年3月1日</view>

	     </view>

	      < v i ew  c l a s s = " b 3 ">< u n i - i c o n 

type="arrowright" size="40" color="#FFFFFF"></uni-

icon></view>

		  </view>

	     </navigator>

	 </view>	

</view>

</template>

<script>

import uniIcon from "@/components/uni-icon/uni-

icon.vue"

var dateUtils=require('../../common/util.js')

.dateUtils;

	 export default {

	    components: {

	       uniIcon,

	     },

	     data() {

	        return {

		  emr:"../../static/emr/emr.png",

		        img:'../../static/emr/a.PNG',

		      } },

		  computed:{	

		  },
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		  onLoad() {	

		  },

		  methods: {

		      search:function(a){

			   console.log(a)

		      },

		      scan:function(){

			   uni.navigateTo({

			      url: '../emrinfo/emrinfo',

			      success: res=> {},

			      fail: ()=> {},

			      complete: ()=> {}

			   });

		      },

		      emrinfo:function(){

			   uni.navigateTo({

			      url: '../addemr/addemr',

			      success: res=> {},

			      fail: ()=> {},

			      complete: ()=> {}

			   });

		      }

	     }	

	 }	

</script>

4   应用场景(Application scenario)
平台主要适用于医院延续护理服务上，目前主要聚焦在

慢性病管理、术后康复、中医诊疗、母婴护理四个方面，例

如，母婴行业的上门催乳、上门更换胃管等都是典型的护理

延续上门服务的场景。除此之外，也可适用于护理的上门随

访工作。目前，大量的慢性病患者需要护理人员进行上门随

访，了解患者的病情发展状况，例如糖尿病患者，需要定期

上门检查是否有可能发生病变。

5   结论(Conclusion)
近年来，国家提出了促进“互联网+医疗”发展的意见指

导，特别是新型冠状病毒肺炎在全球肆虐的背景下，如何为

人民群众提供更加便利的医疗服务成为当前备受关注的热点

之一。“互联网+”院外医护服务平台的研发旨在为探索“互

联网+”院外医疗服务的发展模式提供信息技术支持，更好地

为患者提供医护服务。平台为B/S架构，基于流行的H5混合

开发原生Android系统，采用Vue.js实现数据双向绑定，后台

采用MySQL数据库存储数据，实现了医护服务预约、健康咨

询、个人档案、病历助手四大功能模块。目前主要聚焦在慢

性病管理、术后康复、中医诊疗、母婴护理的应用上，并在医

疗服务机构进行小规模试点运行，今后还需结合用户体验和改

进建议，不断完善平台的性能和人性化的界面设计。
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