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摘要 慢性病已成为严重影响我国居民身体健康、增加家庭及社会负担的一类疾病。在我国慢性病造成的

致死率约占所有相关疾病致死率的 86%，故防治形势严峻。长期居家、行动不便的慢性病患者如何实现实时

健康监测、建立方便快捷的就医途径以提高其生存质量是慢性病康复的焦点问题。研究表明，早期了解慢

性病患者心肺功能变化是进行及时有效康复干预的途径之一。鉴于“互联网+医疗”的发展现状及慢性病患

者的切实需求，通过收集、整理慢性病居家康复相关文献及资料，分析总结慢性病居家康复的国内外研究现

状及现有管理模式的优缺点，并在此基础上，以监测慢性病患者心肺功能变化为切入点，依托三级医院网络

信息中心，构建一种符合国情的慢性病居家患者健康状况实时监控、健康指导、线上训练及线下诊疗的闭环

式、全周期智能康复诊疗平台。该诊疗平台是以可穿戴设备、网络平台及手机应用为媒介，利用多种互联网

优势资源构建的集服务、管理、运营于一体的居家智能康复综合服务平台；通过同步电脑或移动端平台数

据，让医生和家属及时掌握患者的生活、健康及安全等状况，形成完善的三级医院医生-社区医生-患者及家

属三方互动的居家、线上和线下服务三位一体的慢性病患者居家康复服务体系，架起了三级医院-社区医疗

机构-居家患者-医保机构之间的桥梁，对慢性病患者健康状态进行动态管理，同时将中医理念融入其中，构

建中西医结合、多学科交叉的慢性病居家康复智能化管理新模式，为我国慢性病健康管理提供决策参考。
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随着我国社会经济发展及医学技术水平的日

益提升，城乡居民人均寿命不断延长，慢性病患者

生存期随之延长。加之我国城市化、工业化及人口

老龄化加剧以及行为危险性因素的普遍存在，中国

慢性病发病率持续增加［1］。慢性病患者会出现呼吸

困难、心功能不全等心肺功能障碍，严重时危及生

命［2］。由于心肺功能改变可直观反映慢性病患者病

情改变，早期了解慢性病患者心肺功能变化是进行

及时有效康复干预的途径之一［3］。本研究以慢性病

患者心肺功能改变为切入点，结合国内外研究进展

分析慢性病居家康复发展情况，借鉴糖尿病、高血

压管理体系及新型冠状病毒感染中中医药发挥了

独特优势的经验，针对多种慢性病导致的功能障

碍，探索研究集预防-治疗-康复于一体的综合性居

家智能康复诊疗方案，为慢性病居家康复提供决策

参考。

1 慢性病居家康复研究现状 
1.1　慢性病的防治形势　

慢性病是一组病因复杂、病程长、不传染、在当

前医疗水平下治愈困难的疾病［4］。高血压、糖尿病、

脑卒中、冠心病、癌症及慢性呼吸道疾病等常见慢

性病对全民健康构成了极大威胁［5］。据相关统计，
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在中国，慢性病造成的致死率占所有相关疾病致死

率的 86%，而由其造成的直接经济损失占总疾病损

失的 70%［6］。根据《中国营养与慢性病报告（2020）》
的数据，2019 年，中国 88.5% 的致死率是由慢性病

引起的，其中心血管疾病、癌症和慢性呼吸系统疾

病占总致死率的 80.7%，远超世界平均水平，防治情

形十分严峻［7］。
以往对慢性病的治疗主要集中在各级医疗机

构的临床诊治，患者出院后的居家康复得不到满

足。在政策推动及“互联网+”技术飞速发展的时代

背景下，居家智能康复是解决该问题的有效途径。

1.2　国外研究现状　
国外居家康复主要是慢性病居家护理、自我照

护、家庭医生及各种高科技技术的远程管理［8］。其

中慢性病居家护理、自我照护系统已趋于成熟且不

断衍生出新模式；家庭医生普及率较高，为慢性病

患者居家康复提供了充足的条件。研究表明，家庭

医生凭借其专业技能、与患者及家属的接触能力以

及协调医疗资源的表现，处于治疗和解决患者居家

复杂问题的理想位置［9］。随着科技发展及无线网络

普及，互联网+、医疗物联网等技术广泛应用于康复

领域。智能康复技术作为飞速发展的新技术，在信

息化、标准化和智能化方面为肌肉骨骼康复的发展

作出巨大贡献。一系列新技术正被积极用于临床

实践，包括脑-机接口、虚拟现实技术、神经回路磁

刺激和机器人辅助治疗等［10］，为因时间、距离或残

疾而与医疗机构分离的患者提供康复训练。在心

脏康复中，THOMAS等［11］研究发现对于有资格接受

心脏康复但不能参加传统中心心脏康复计划、临床

稳定的低至中度风险患者，家庭心脏康复可能是一

种合理、有效的选择，HWANG等［12］研究也证实了这

一观点，对于心脏病居家康复患者来说远程康复似

乎是一个有效和安全的选择。对于其他疾病的康

复，CONROY等［13］证明基于互联网的家庭自动化远

程管理在多发性硬化症患者的家庭康复中有效；

GARVEY等［14］发现在远程康复中，必须提供传统肺

康复的关键组成部分，包括适当的个性化运动处

方、自我管理教育、结果测量和患者支持才能使有

智能技术支持、基于家庭的肺康复或远程医疗肺康

复有效。远程康复的使用最大限度地减少了接受

康复护理的时间、费用和不便，表明家庭远程康复

是一个有潜力、可替代标准面对面的康复手段［15］，
值得推广应用。

1.3　国内研究现状　
随着居民生活水平提高及思想观念转变，慢性

病居家康复越来越受到重视。对患者及其家属进

行定期随访及居家康复指导、训练，可提高患者的

康复效率，对医患双方均有重要意义。对于随访无

法解决但非必须到医院就诊的患者，依托社区卫生

服务中心上门康复服务可以很好地解决患者困

难［16］，方便且费用低廉，但存在康复服务人员不足

的问题。对患者及其家属进行指导培训，使患者能

够在家中得到适当的护理与照护［17］ ，也在一定程度

上提高了患者的恢复程度。虽然我国家庭医生的

发展落后于欧美等国，但在北京、上海等发达地区，

全科医生也是患者家庭康复的重要资源［18］，可以提

高家庭康复效果及慢性病患者的生活质量。在科

学技术高度发展的时代背景下，我国也在不断借鉴

国外居家康复新模式，将科技手段运用到居家康复

诊疗中。例如基于微信平台等互联网平台对患者

及其家属进行远程直播健康教育及视频指导，可以

打破时空限制［19］，扩大受众人群，有效提高患者的

依存性及康复效率；在此基础上，将传统的随访、指

导宣教等与科技手段相结合运用于慢性病居家康

复［20］，可以优势互补，而且一定程度上也解决了人

员不足的问题；随着科学技术不断发展，居家智慧

医疗监管平台逐渐开始运用于居家康复，有助于完

善医疗档案，便于监管，提高医疗服务质量。

在慢性病治疗方面，中医学注重人体整体功能

的调治；且治疗技术简便廉效，易培养患者的主动

性和规律性［21］。如何建立中西医结合康复诊疗与

长期居家、行动不便的慢性病患者之间的桥梁，成

为解决慢性病患者身体健康问题的关键环节。

1.4　现有服务模式存在的问题　
针对慢性病防治及居家康复服务，目前的服务

模式主要存在以下问题：① 缺乏系统的对服务对象

健康状况的及时跟踪及预警，人工填写和处理导致

数据分散、准确性低［22］；② 缺乏干预后的康复监测

和连续干预，复发率高，浪费医疗资源，服务质量低

下［23］；③ 缺乏对各种健康管理手段之间的有效协

调［24］；④ 健康管理数据难掌握，家属及医务人员无

法及时了解服务对象的疾病及健康发展趋势；⑤ 缺
乏对机构整体及某些特征服务群体的了解，领导决

策层无法及时有效调整策略以提升服务能力和增

加收入［25］；⑥ 中医学理念应用不充分，中医康复专

业技术运用不足、人员匮乏［5］。
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2 慢性病居家智能康复的优势 

针对现存模式的缺点和不足，智能居家康复的

优势在于：① 实现健康状态实时监测。可穿戴医疗

设备为用户提供实时健康监测，用户可及时了解自

身健康状况，特别适合当前的慢性病管理［26］。② 节
约社会医疗成本。基于可穿戴医疗设备，医疗机构

能更好地整合医疗资源；可穿戴医疗设备对用户的

即时性为医疗机构定位医疗资源提供了重要转诊

支持，医生根据可穿戴医疗设备提供的信息及时上

门服务或远程会诊，有效节约整体社会医疗资

源［27］。③ 形成医学信息数据库。可穿戴医疗技术

与健康设备的使用，让用户对健康大数据的获取从

各个层次上得到实现，从而为今后的医学大数据应

用、分析提供关键支撑。此外，在所测健康数据的

基础上，相应的中西医诊疗、康复训练和康复护理

等医疗数据被悉数收集，形成数据库。这一系列数

据库不仅可为国家卫生行政部门的医药研究链和

合作公司提供科学决策的依据，科研机构、保险业

和其他行业亦可通过该平台得到可靠的诊疗数据，

为高质量科研工作的实施及用户个性化诊疗方案

的制定提供可靠数据支撑［28］。④ 扩大医务人员执

业范围。平台签约医疗工作者可进行网络讲座、问

答及分配任务以外的医疗活动［24］。⑤ 系统、连续、

安全、有效的居家智能康复服务体系，使各级、各类

健康医疗服务机构之间信息共享、结果互认，互联

互通，解决了以往康复服务分阶段化、区域分割的

问题［29-30］。⑥ 融入中医学理念。将中医学“治未

病”理念及整体功能观融入其中，对慢性病居家患

者进行及时有效的疾病预防及整体医治。

3 慢性病智能康复诊疗平台构建 

3.1　慢性病智能居家康复诊疗平台设计方案　
在国家、省、市各项政策推动下，将中医药及健

康医疗大数据等多元理念和思路注入慢性病患者

居家康复理念中，构建一种慢性病智能居家康复诊

疗平台。该平台拟将便携式监测设备（如智能眼

镜、手表和手环等）、终端设备（如智能手机和电脑）

和环境传感设备，通过近距离通信技术（如 WLAN、

蓝牙等）连接到互联网、服务器和卫生保健设施等

家庭康复干预系统，建立中西医结合的远程智能康

复系统，对穿戴者的健康数据及变化情况进行实时

监测，并作出相应的诊断与干预。中医学理念不仅

重视现代技术手段所得客观指标的判断，更注重天

人合一、形神合一、四季养生及整体功能的调治，以

预防为主来守护健康。针对一般慢性病人群而言，

可线上对其进行中、西医健康教育与健康维护；针

对慢性病心肺功能障碍等高危人群而言，可线上对

其进行中西医结合治疗性生活方式（运动、食疗、药

浴、中医功法练习等）早期干预；针对慢性病心肺功

能障碍等已患病人群而言，可线上对其进行中西医

结合康复治疗；针对病情复杂、病症疑难而无法线

上进行干预的患者可转入线下；并对患者受干预过

程中的各项生化指标等进行监测，确保训练的有效

性和安全性。通过平台的流转，以脑-机接口、虚拟

现实、神经回路磁刺激和机器人辅助治疗等智能技

术为核心的康复系列产品形成“线上+线下”的慢性

病智能康复诊疗体系。同时接入医保、专业技术人

员培训和监管系统等，确保平台规范、安全和高效

运行。见图1。
3.2　慢性病智能居家康复诊疗平台实施路径　

通过该平台形成全面覆盖的三级中西医结合

康复诊疗系统，依托三级医院网络信息中心，通过

“互联网+”技术平台，对接智能可穿戴设备，配套

音、视频及实时监测、监控设备等，形成心肺功能等

重要生命体征及健康数据在线监测，远程提供及时

诊治和医护咨询，社区线下重点服务的三级医院医

生-社区医生-患者及家属三方互动的居家、线上和

线下服务三位一体的慢性病康复服务模式。

建立生命体征大数据平台，实现线上慢性病健

康管理智能追踪。通过医院提供的智能康复设备、

智能监测设备，打通线上智能化辅助诊疗功能。一

方面通过收集病例资料、饮食、以往病史、种族、所

处的生活环境等数据，使用居家智能健康监测设备

对人员的体温、脉搏、血压、心率及血氧饱和度、心

排血量、动态心电图等指标进行采集并建立健康档

案；另一方面在心脑血管疾病、高血压等慢性病方

面，结合可穿戴自主监测设备的智能监测和控制，

将数据上传到云端平台，发现异常数据，立刻发送

警报，家属、急救中心、医疗服务机构等通过短信、

电话、预警弹窗等快速作出反应，及时有效地对患

者进行抢救、诊断和治疗［29］。此外，可穿戴监测设

备对用户的睡眠、运动、饮食、孕育情况等亦可进行

智能分析，对患者进行健康分类，并每月出具健康

分析报告。对于老年患者，该平台设置定时提醒、

预警提醒、定时采集等功能，避免患者在自测过程

中因遗忘而出现数据缺失［29］。
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平台整体采用分层业务架构，从角色层、应用

层、服务层、数据层、采集层、设施层几大层面进行

架构，采用统一门户、统一账号的方式进行多业务

串联，支持智能康复医疗服务灵活扩展。

3.3　慢性病智能居家康复诊疗平台各端口职能　

3.3.1　医生端

医生端具备服务的发布和管理、服务审核通过

后患者可在线预约、智能设备实时推送患者健康数

据、服务过程中患者情况的记录反馈以及医生在线

学习实现技能提升等功能。

通过可穿戴设备对居家患者健康状态进行监

测，实时了解患者健康状况；负责患者的分流分配，

根据具体病情双向转诊；综合分析线上、线下医务

人员诊疗服务情况反馈；远程提供及时医治和医护

咨询（包括远程诊疗、线上买药、远程报告；指导中

医食疗、药浴及功法训练）；上级医院需要对治疗师

和签约医师等工作人员进行上岗培训（包括“西学

中”培训），为下级医务工作者提供医疗技术指导及

中医康复特色技术培训；负责自身及下级医院的人

员分配，进行线上、线下、上门评估与康复治疗；平

台工作者对系统分配的患者，自主接诊，通过平台

了解患者病情，选择上门或线上开展医疗服务，并

将评估结果及诊疗情况上传至服务平台。各级医

院均开设收费端口，患者可通过医保卡、微信、支付

宝等线上缴费，后期可接入数字人民币［31］，方便快

捷。医保系统全程参与其中，将医保资金重点用于

诊疗和康复，一方面方便患者，为患者及其家庭减

轻经济压力，另一方面可减少不必要的医保资金

浪费。

3.3.2　患者端

患者佩戴可穿戴监测设备，对自身健康状况进

行实时监测，监测结果上传到康复云数据库，在线

接受医生、签约康复治疗师及其他医务工作者的诊

治，并通过该平台接受诊疗（如中西药处方，饮食指

导，常规康复训练，八段锦、太极拳、五禽戏等中医

特色康复训练等）。研究显示，通过导电纤维、红外

线、肌电图、多普勒雷达阵列监测技术等对人体生

命体征、头颈部运动模式、上肢及手的运动和下肢

运动、行走等动作的识别率均可达 90％以上［32-33］，
且红外线高速捕捉系统能够以 100帧/s的捕捉速度

对人体的关节点等关键运动点进行动作捕捉［34］，具
有较高的平均准确率。在训练过程中有任何疑问

均可通过该平台向医生、签约康复治疗师及其他社

会工作者进行线上咨询。

图1　慢性病智能居家康复诊疗平台设计方案

Figure 1　Chronic disease intelligent home-based rehabilitation diagnosis and treatment platform design
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同时，患者及家属可通过该平台健康资讯板块

查看社区及系统平台发布的活动、资讯等了解社会

热点事件；可通过线上申请补贴，选择服务（订餐、

买药、家政、理疗和日间照料等），查看辅具租赁等；

可在线向人工客服直接反映诉求，同时有康复、医

疗等设备终端，配合居家康复、诊治，并设定健康阈

值，超出阈值报警，及时通知社区管理人员及患者

绑定的家属终端，确保患者在第一时间得到有效救

治［29］。此外，康复训练和治疗的相关数据也会同步

到患者的健康档案，方便家庭成员和患者及时地了

解其健康情况［35］。
3.3.3　管理端

后台管理端实现患者、医生的人员管理、服务

审核及订单管理、大数据分析、技能培训（常规医

疗、康复技术，中医特色技术及“西学中”等）以及监

管等功能。

通过大数据掌握各级医疗机构康复诊疗人数、

病种、治疗处方和收费等情况，把握数据走向，掌握

数据量变化、分布等情况，进行数据分析；对平台服

务人员服务质量及患者个人信息安全、医保资金、

费用使用等情况进行监管，统筹管理各个服务部门

人员的绩效分配，并对各级医疗机构的工作情况、

医保基金管理制度、诊疗费用的实际使用情况等进

行监督，确保患者、医疗人员的信息安全及各项服

务、费用的合规合法［36］。同时根据平台信息反馈作

出相应的决策调整，及时优化慢性病智能康复服务

模式，提高服务能力，扩大受众面［27］。
综上所述，以可穿戴设备、网络平台及手机APP

为媒介，利用实时音视频、云直播、大数据分析等互

联网优势资源构建集服务、管理、运营于一体的居

家智能康复综合数据平台；以智能手表、智能手环

等硬件为入口精准化需求服务供给，以平台为支撑

的多维度管理流程，以 APP 应用的移动式运营体

验，帮助服务机构将优质的产品和服务，传递给居

家及社区患者；通过 PC或移动端平台数据同步，让

医生及家属及时掌握患者的生活、健康、安全等状

况，形成一个完善的慢性病居家康复服务体系，对

慢性病患者健康状态进行动态管理。因此，构建慢

性病智能康复诊疗平台是顺应人群需求、社会及医

疗发展趋势的举措，同时将中医理念融入其中，形

成中西医结合的慢性病智能居家康复新模式，助力

慢性病的有效防治和中医康复理念及技术的推广

与发展。
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Research Status of Home-Based Rehabilitation in Chronic Diseases and Construction 
of Intelligent Rehabilitation Treatment Platform
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ABSTRACT Chronic diseases seriously affect the health of residents in China and increase the burden on families and society. In 
China, the mortality rate caused by chronic diseases accounts for about 86% of the mortality rate of all related diseases, so as that the 
prevention and treatment situation is in a difficult situation. How to achieve real-time health monitoring and establish convenient and 
fast medical access to improve the quality of life in patients with chronic disease who live at home for a long time and have difficulty 
moving is the focus of chronic disease rehabilitation. Studies have shown that early identifications of changes in cardiopulmonary 
function in patients with chronic diseases is one of the ways for timely and effective rehabilitation intervention. In view of the devel‐
opment status of "Internet + medicine" and the practical needs of patients with chronic diseases, through reviewing and sorting out 
the relevant literature and materials on home-based rehabilitation of chronic diseases, the research trends of home-based rehabilita‐
tion of chronic diseases at home and abroad as well as the advantages and disadvantages of the current management modes were ana‐
lyzed and summarized. On this footing, a closed-loop and full-cycle intelligent rehabilitation diagnosis and treatment platform for 
real-time monitoring, health guidance, online training and on-site diagnosis of health conditions of patients with chronic diseases at 
home could be constructed based on the monitoring of their cardiopulmonary function changes and supported by the network infor‐
mation center of tertiary hospitals. The diagnosis and treatment platform is a home-based intelligent and comprehensive rehabilita‐
tion comprehensive service platform which integrates service, management and operation and uses wearable devices, a network plat‐
form and mobile phone applications as media and utilizes variety of internet resources. By synchronizing data of the computer or 
mobile terminal platform, doctors and family members can grasp that the life, health, safety and other conditions of patients in time. 
A comprehensive rehabilitation service system for patients with chronic diseases featuring the interaction of doctors in tertiary hospi‐
tals, community doctors, patients and their families, including in-home, online and on-site services, could be constructed, and a bridge 
should be built between tertiary hospitals, community healthcare centers, home-based patients and medical insurance institutions to 
dynamically manage the health conditions of patients with chronic diseases. At the same time, the concept of traditional Chinese 
medicine (TCM) could be integrated to construct a new intelligent management model for home-based rehabilitation of chronic 
diseases, which is supposed to be an integration of TCM and Western medicine and a multidisciplinary approach, so as to provide 
decision-making reference for health management of chronic diseases in China.
KEY WORDS chronic disease; health monitoring; home-based rehabilitation; intelligent rehabilitation; disease management; deci‐
sion-making
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