
基于物联网技术的智能远程医疗系统构建

　　远程医疗是未来医疗行业发展的主要方向，但是其发展必需要有信息技

术的支持才能实现。物联网作为下一代信息技术的新生力量，必然能够促使

信息技术更加彻地底融入日常生活。我国医疗卫生行业应该积极借助物联网

技术，推动个性化医疗服务发展，使居民能够享受 IT 行业和医疗行业共同

发展所带来的福利[2]。因此，本文基于物联网技术构建具有智能采集、智

能远程监控和智能远程医护等特征的智能远程医疗系统，从而实现远程医疗

的信息化、个性化和智能化。

　　1 我国远程医疗系统的发展现状和趋势

　　我国的远程医疗系统起步较晚，但发展速度较快，受重视程度较高。我

国远程医疗的首例报道是 1988 年解放军总医院和德国一家医院的远程病历

讨论，1997 年中国金卫医疗网络正式开通，同年 9 月中国医学基金会成立

国际医学中国互联网委员会，主要发展我国医学信息和远程医疗工作。

2001年解放军总后勤部和卫生部启动“军卫二号工程”（全军远程医学信息

网），主要为我国偏远驻地官兵提供医疗服务。在我国《卫生事业发展“十

二五”规划》中明确提出要“发展面向农村及边远地区的远程诊疗系统，提

高基层尤其是边远地区的医疗卫生服务水平和公平性”。虽然

　　我国远程医疗取得了一定成绩，但是目前仍存在很多问题，主要表现在：

① 医疗机构之间信息共享程度低，存在信息孤岛，致使远程医疗系统使用

率较低 ；② 远程医疗系统应用深度不够，部分功能没有得到使用 ；③ 远

程医疗系统的建设力度不够，没有形成良好的基础环境 ；④ 远程医疗的法

律法规不健全 ；⑤ 远程医疗未能建立比较完善的标准体系。

　　随着社会经济的不断发展以及医疗水平和居民生活水平的不断提高，远

程医疗的需求将会不断扩大。远程医疗系统的发展呈现以下趋势 ：① 轻便、

易携带的终端设备 ；② 个性化需求的增加 ；③ 全方位、立体化发展 ；

④ 更加智能化和自动化 ；⑤ 功能需求的扩大，远程监护、远程咨询及个

人健康档案等将成为发展重点。同时，远程医疗将成为防洪抢险、抗击特大

雪灾、地震等自然灾害的重要工具和手段，远程医疗的触角也将逐渐伸向乡

镇、社区和家庭。

　　2 基于物联网技术的智能远程医疗系统

　　2.1 物联网技术对智能远程医疗的影响

　　2.1.1 智能远程采集



　　物联网技术的发展，促使医疗设备、材料和患者的数据采集更加方便、

快捷和准确。基于物联网技术的智能远程监护系统将能够实现对远程产生的

所有影像、文字、图片等资料进行采集和保存，也能够采集医生在远程医疗

过程中所采取的医疗行为。同时，能够将远程医疗前后患者身体所产生的生

理反应等信息进行智能对比和分析。患者可以查看远程医疗的所有数据，实

现远程医疗过程的可视化和智能化。

　　2.1.2 智能远程监控

　　基于物联网技术的远程医疗可以实现对患者全方位、全天候的智能监控，

对患者的生理数据进行实时采集，一旦有异常现象将立即发出报警。同时，

这种智能监护不会严格限制患者的行动自由，患者可以在有效监测范围内随

意活动，一旦离开监测范围则报警提醒[11]，同时会将相关数据发送给医生、

护士和监护人，从而在第一时间采取应急措施，避免出现意外。

　　2.1.3 智能协同作业

　　物联网技术的出现将提高在协调作业过程中的信息化、自动化和智能化

水平，从而实现最终的智能协同，降低出错率，使得医院和医院之间、医院

内部的协同作业能力得到提升，提升医院的响应速度和效率，对于挽救患者

的生命具有重要意义。

　　2.1.4 智能远程医护

　　智能远程监护系统可以根据采集到的相关数据在系统数据库中进行智能

匹配和选择相对应的医疗解决办法，智能提示应该采取的医疗措施和注意事

项。同时，在进行远程会诊时智能推荐医疗解决方案，以及对专家的解决方

案进行记录并自动完善。

　　2.1.5 智能管理

　　智能远程医疗系统要求管理者的综合素质更高，应急能力更为敏捷，同

时其管理范围和内容更为复杂和多变，管理方法更加多样，从而满足智能远

程医疗系统在数据采集、监控和协同作业等方面的要求。

　　2.2 基于物联网技术的智能远程医疗系统构建

　　2.2.1 智能远程医疗系统的定位

　　智能远程医疗系统的主要作用和目的在于利用物联网技术实现对医疗行

业的资源整合，优化社会医疗卫生资源配置，提供具有个性服务、全面感知、

智能监控等特点的智能远程医疗服务。其定位为 ：① 政府 ：行业信息、

市场监督、电子政务、公共政策 ；② 家庭 / 个人 ：健康档案管理、个性



化需求定制、家庭健康管理、医疗咨询 ；③ 医疗器械企业 ：产品售后管

理、产品营销推广、客户关系管理 ；④ 银行 ：市场评估、信用评级、在

线支付、信用贷款 ；⑤ 医疗机构 ：在线咨询、远程会诊、远程医护、远

程监控 ；⑥ 保险公司：商业保险销售和推广、在线理赔、在线评估；⑦ 

公益组织：公益宣传、公益活动、慈善募捐、健康倡导；⑧ 特殊职业 ：个

性化定制、职业体检及健康管理方案、职业病预防。

　　2.2.2 智能远程医疗系统的架构

　　智能远程医疗系统的架构设计是以 SOA 架构为基础，同时结合物联网

三层架构的技术特点进行设计，以 SaaS 形式向各类医疗服务主体提供软件

系统服务，以 PaaS 形式向个人或家庭提供各类 Web 服务，通过对医疗资源

的数据挖掘实现医疗资源的优化配置。换句话说，在智能远程医疗系统中，

各企业厂商、政府、医疗机构、银行和公司等机构通过系统平台来提供各类

医疗服务。个人、家庭或特殊职业 / 人群通过智能远程医疗系统平

　　台获得相应服务。基于物联网的智能远程医疗系统主要包括医疗资源层、

数据采集层、网络通信层、数据层、应用层和用户层 6 个层次，见图 1。

　　图 1 基于物联网技术的智能远程医疗系统架构

　　（1）医疗资源层，即智能远程医疗系统中的所有医疗资源对象，包括

医疗器械、检测仪器、监护仪等各种基础设备和设施，实现对医疗资源的可

视化统一管理。

　　（2）数据采集层，主要是利用 RFID、手持扫描仪、摄像头等设备实现

对相应医疗资源和患者信息进行实时采集，然后通过医疗卫生机构系统、家



庭远程系统、公共医疗系统以及其他系统的软件接口和中间件技术对采集到

的数据进行统一管理，从而实现对医疗资源的实时监控和跟踪。

　　（3）网络通信层，通过现有的有线 / 无线通信网络、计算机网络以及

未来建成的传感器网络对所采集的数据进行实时传输。在此基础上，建立具

有自适应自组织特征的物联网网络通信系统。

　　（4）数据层，存储采集的相关数据，包括医疗机构基础数据、个人数

据、医疗行为数据以及决策数据等，对所有数据进行统一规范，构建标准的

医疗资源数据库和专用集成数据中间件，实现数据的统一管理。

　　（5）应用层，系统以 SaaS 形式向各类医疗服务主体提供软件系统服

务，以 PaaS 形式向个人或家庭提供各类 Web服务，通过对医疗资源的数据

挖掘实现医疗资源的优化配置。包括信息发布、会员服务和会员管理 3 个

主要功能。其中，会员服务是指提供具有个性化远程医疗的一站式服务，例

如远程监控、在线支付和个性化定制等增值服务。

　　（6）用户层，医疗机构、家庭 / 个人、政府、企业和公益组织等用户

通过系统软件和门户网站，在线获得相应服务，实现实时交互以及相关信息

的共享和传递。

　　3 基于物联网技术的智能远程医疗系统应用展望

　　3.1 智能远程医疗系统未来应用范围

　　基于物联网技术的智能远程医疗系统在未来的应用范围非常广泛[12-13]，

例如按照应用场景可以有 ：① 家庭保健康复 ；② 医疗机构 ；③ 职业监

控 ；④ 灾害救治。同时，按照应用人群可以适用于 ：① 新生儿、孕妇和

产妇 ；② 心脏病、糖尿病和高血压等高危慢性病病人 ；③ 患有老年痴呆

等导致意识不清晰的老年人 ；④ 运动员等有需要实时监控的特殊人群 ；

⑤ 远程会诊。智能远程医疗系统的更多应用范围需要我们去开拓[14]。

　　3.2 相关支撑因素分析

　　3.2.1 基础设施建设和技术标准的统一物联网的发展需要基础设施建设

足够规模，而基础设施规模化建设的首要条件是拥有统一的技术标准。规范

化的市场能够提高物联网的产业价值，形成规模经济，同时在医疗物联网标

准制定方面占据优势。因为医疗资源的系统数据之间存在非常大的差异，智

能远程医疗系统需要建立支持不同系统环境和系统架构下的异构数据访问集

成中间件。通过数据集成中间件定义的访问模式，实现不同类型数据的统一

接入，从而将分散的、非标准的数据转换为具有结构化的分布式数据，最终

实现信息在各个环节被准时、准确的读取。



　　3.2.2 法律法规的制定和安全隐私的保护在远程医疗的发展过程中，法

律法规的制定和出台是十分必要和不可或缺的。只有在有健全和完善的法律

条件下，远程医疗的需求才能被极大的刺激和释放。医疗行业的个人隐私如

果被泄露，不仅会引起医疗事件，还会对医疗行业安全造成不良影响，所以

个人信息的保护也是非常重要的一项任务。

　　3.2.3 融资困难和商业模式的创新

　　从物联网的产业链来看，其构成主要包括终端制造、软件开发、网络运

营和最终用户等部分，结构较为复杂，而且各个环节需要大量资金，同时风

险较高。物联网发展到现在还没有形成比较成熟的商业模式，其探索还需要

更多的时间，同时医疗物联网的发展也才刚刚开始，相关技术还未成熟，智

能远程医疗的商业模式决定其未来发展潜力和发展速度，需要不断创新和探

索。

　　3.2.4 国家政策支持和智能医疗设备的发展

　　国家政策的支持力度对物联网发展具有很大影响，政策和经济的倾斜，

对物联网科研技术成果形成、产业化生产均具有极大推动作用。同样，医疗

卫生资源的物联网也离不开国家政策支持，医疗作为特殊行业其支持力度更

应该得到重视。加大对基于物联网技术的智能医疗设备的研发、生产和应用，

推动医疗卫生资源之间形成物物相连，实现实时监控，最终实现与医疗卫生

信息系统融合，打通信息孤岛，从而信息实时共享，形成远程医疗物联网的

大数据。

　　3.2.5 大数据、云计算的技术成熟度和应用程度

　　基于物联网技术的智能远程医疗系统，将随时随地产生大量、多样、高

速和有价值的数据，智能远程医疗的大数据时代随之产生。如何对海量的数

据进行深入分析和数据挖掘，实现和提供随时随地的决策支持。云计算无疑

成为重要选择，利用计算分布在大量的分布式计算机的特点，实现按需服务。

因此，大数据和云计算的技术成熟度和应用程度将成为智能远程医疗的关键

因素之一。

　　4 结束语

　　智能远程医疗是物联网在医疗行业未来发展的重要方向之一，其发展必

将走进寻常百姓家庭和日常生活中，是实现全民医疗保健的重要途径。物联

网的发展对我国医疗行业的发展和居民享受更高水平的医疗服务具有重大意

义，希望本文能够为我国远程医疗的发展提供帮助。


