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基于智能移动终端的
老年眼健康分级诊疗模式研究 *

引言

我国老年人面临不同程度的视觉健康问题，眼健康已成为国民健康

的重要一环。特别是基层医疗单位不具备眼科医疗能力，且传统眼视光

设备昂贵、眼科医生短缺，亟需采用眼疾筛查的方式，实现早发现、早

预防。基于此，针对基层医疗单位眼科医疗水平不高的现实问题，结合

乡村老年眼疾病发病率高的实际情况，提出了基于智能移动终端的老年

眼健康分级诊疗模式，该模式能够有效实现多级医疗系统互补和医疗资

源有效利用，有利于改善基层眼科医疗资源紧缺的问题，助力老年眼健

康分级诊疗体系建设。

1 我国老年眼健康诊疗现状

目前，我国面临着眼科医疗资源与供给严重不足、配置极不均衡

的局面。在人力资源方面，我国眼科医生数量为 3 万余人，视光师 2 万

余人，服务于 13 亿多人口，平均每名医师 / 视光师服务人群超过 4 万。

在资源配置方面，眼科医生和眼科医疗服务集中于三级大型医院和小而

精的私立眼科医院，但与消费者最接近的社区卫生服务中心、诊所、乡

镇卫生院基本不具备眼科医疗能力，尤其是乡村留守老人一旦罹患白内

障、眼底血管病变、青光眼等疾病，在最近的乡镇卫生院、诊所等更

是无医可看，致使乡村 50 岁及以上人口中眼科疾病发病率一直居高不

下 [1,2]。2015 年《国务院办公厅关于推进分级诊疗制度建设的指导意见》

发布，第一次从顶层设计的角度对分级诊疗制度做了规定，明确了分级

诊疗制度构建的相关制度建设。然而，我国老年眼健康的需求基数大，

基层医院眼科医生匮乏，急需运用智能移动终端开展眼疾筛查，并由上

级医院进行诊疗指导并进行预约转诊，实现多级医疗系统互补、医疗资

源有效利用，有利于改善基层眼科医疗资源紧缺的问题。

2 智能移动终端在分诊医疗中的应用

中国医疗数字化发展至今已有 20 余年，目前已步入以全院级临床
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系统和区域协同为主的全面建设

阶段，分级诊疗是近中期最为直

接的行业成长动力之一 [3]。整体

上，国内多数医疗机构已打下信

息化基础，但水平仍处于较为初

级的阶段，在以电子病历为核心

的全院临床系统升级完善后，重

心将逐步转向区域医疗、DRGS

等更为高级的应用，远期则向更

为广泛的大健康产业拓展，成长

空间广阔且正在逐步打开。5G

作为新一代移动通信技术，是未

来新一代信息基础设施的重要组

成部分，目前在远程诊断、远程

监护等应用场景中都有较为成熟

的落地案例。例如，利用远程门

诊、“5G+”以及信息化技术，打造

眼科掌上医疗体系，为每一名患

者提供高品质、高效率、全方位、

全链条式眼健康服务 ；“5G+VR”

虚拟现实技术运用于眼与视觉的

医疗教学和培训、疾病诊断与治

疗、慢性病筛查、远程医疗等场

景，提高了医疗健康服务能力 ；

移动便携式裂隙灯运用 5G 高速

率、低延时的特性，医生学习曲

线低缓、成本低，弥补了传统的

眼科建设模式的缺陷 [4,5]。
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3 基于智能移动终端的老年眼

健康分级诊疗模式

3.1 基本思路

基于智能移动终端的老年眼

健康分级诊疗模式主要采用便携

式移动视力检查设备以及“眼疾

筛查工具 +5G 手机 + 携机 App”

作为数据采集入口，利用 5G 网

络上传数据中心，整合眼健康档

案、动态监控和大数据进行眼健

康个性化管理，由医院后台眼科

医生服务支持团队对疑难病症进

行分级诊疗，通过人工智能分析

个体眼视光特征及眼视光风险预

测，制定个性化干预及诊疗方

案，通过 5G 手机 App 或微信公

众号等进行数据输出。例如，患

者需要转诊上级医院，可通过服

务平台直接进行上级医院的精准

预约。该模式以“新技术、高质

量、低成本、广适用”的数字化

图像采集管理精准管理诊疗系统

为核心，帮助眼科疾病患者实现

多级医疗系统互补、医疗资源有

效利用，推动老年眼健康分级诊

疗体系的建设，以老年眼疾发病

率高的白内障为先行 [6]，诊断手

段安全可靠，治疗效果好，设备

成本低，能够有效实现远程诊

断，精准制定预防及诊疗方案，

实现上下级医疗资源有效融合。

3.2 网络架构

构建区域眼科互联网远程诊

疗和会诊平台是实现基于智能移

动终端的老年眼健康分级诊疗模

式的前提，实现覆盖各级医疗机

构，开展远程医疗、远程会诊等

内容，同时面向社区卫生服务中

心和街道、乡镇卫生院等一二级

基层医疗机构 , 设立基层眼科远

程问诊点 , 实现实时会诊、转诊

一体化 [7]。平台硬件包括适配各

品牌 5G 手机的便携式裂隙灯、

眼底镜，关键软件包括辅助诊疗 App、数据中心服务平台、眼健康小程

序、视光大数据智能分析软件等。区域眼科互联网远程诊疗和会诊平台

网络拓扑结构如图 1 所示。

图 1 区域眼科互联网远程诊疗和会诊平台网络拓扑结构

3.3 业务流程

建设全流程整合、高效率筛查系统是实现基于智能移动终端的老

年眼健康分级诊疗模式的基础，包括便携式硬件设备以及数据采集、管

理、统计软件和数据中心，完成对不同受众的数据分析服务和干预治疗

指导。基层医生使用“乡村眼疾筛查”辅助诊疗系统 App，拍摄被筛查

者的眼疾照片或视频，通过 5G 网络上传到上级医院数据中心，提交专

业眼科医生进行诊断，并给出治疗方案，实现对疑难病症的分级诊疗，

有助于加快建设分级诊疗体系与推广远程医疗，保证患者就医权益。通

过分级诊疗，患者可以与主治医生直接对接，提高患者的就医速度和效

率，节省费用，防止因病返贫。同时也为基层眼科医务工作者提供学习

交流和服务能力提升的平台。基于智能移动终端的老年眼健康分级诊疗

图 2 基于智能移动终端的老年眼健康分级诊疗模式
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模式如图 2 所示。

眼疾筛查诊疗范围包含两类。一是裂隙灯诊断眼科疾病，如眼睑

病、泪器病、眼表疾病、结膜病、角膜病、巩膜病、晶状体病、青光

眼、眼眶病、葡萄膜疾病、眼外伤。二是眼底镜诊断眼科疾病，如视网

膜病、视路疾病、青光眼、葡萄膜疾病、全身疾病（糖尿病视网膜病变

筛查）等。

筛查范围先以眼前节疾病为主，当前范围主要是发病率高的常见

病如白内障和角膜疾病。下一步扩大眼科筛查疾病的范围，覆盖眼底视

网膜疾病的筛查，主要是糖尿病视网膜病变、高血压眼底病变等。通过

AI 识别筛查解决方案，对糖网、青光眼等严重危害身体健康的疾病实

现早发现、早预防，患者及时提交专家读片，精准诊疗，降低疾病后期

大幅增加的医保费用和个人支出。

4 老年眼健康分级诊疗工作重点

4.1 组建眼科学数据中心

应用新一代移动通信技术，建设便于管理、安全规范、合理共享的眼

科学数据中心，实现眼科学数据集中存放、集中管理、分类管理和分级管

理，避免意外丢失、秘密泄露和危害国家安全等事件发生。通过科学数据

管理信息平台，分权限、分类别、分阶段和分级别管理眼科学数据，构建

有序共享、无偿共享和有偿共享相结合的共享模式，为老年眼健康诊疗

提供数据支撑，具体建设内容包括 3 个方面。一是眼科学数据中心管理

平台，通过平台规范数据生产、存储和利用，建立眼科学数据分级安全

管理和合理有序的审批共享机制，使眼科学数据管理符合国家标准。通

过平台管理形成眼科学数据资产，通过对外数据共享、数据查询和数据

分析等手段，探索眼科学数据有偿服务模式，实现眼科学数据价值和产

值等利益最大化。二是眼科学临床数据中心管理平台，主要以患者为中

心对临床业务数据进行集中管理，建立统一、规范的信息化临床眼科数

据管理中心，更好为治疗老年眼病提供数据支撑。三是眼科学数据中心

管理模式，不断完善眼科学数据中心管理平台的网络安全管理制度及管理

流程，增强安全技术措施，建立完整的网络安全防御技术体系。建立眼

科学数据应急管理和容灾备份机制，加强数据全生命周期管理。

4.2 协助乡村医生开展眼病筛查

结合当前“5G+”以及互联网医疗在眼科疾病领域的应用、创新，

推进乡村留守老人白内障、眼底血管病变、青光眼等眼部疾病筛查，建

立“乡村眼病筛查”辅助诊疗系统，为乡村居民提供眼病早期筛查诊

疗服务。分级组建眼科医生支持团队，帮助乡村眼科疾病患者实现就近

诊疗、分级诊治，助力“绿色乡村”和“健康乡村”建设，实现医院发

展和社会责任的“双赢”。具体工作包括以下 4 个方面，一是应用“便

携裂隙灯 / 台式裂隙灯＋ 5G 手机＋ App”组建乡村医生眼病筛查系统。

二是乡村医生使用“乡村眼病筛查”辅助诊疗系统，拍摄被筛查者的眼

部疾病照片或视频，上传至数据中心，由专业眼科医生进行诊断，并给

出治疗方案。三是由权威眼科专家牵头，组建后台医疗支持服务团队，

实现疑难眼病的远程会诊、分级

诊疗。四是通过实现分级诊疗，

乡村患者与平台团队医生直接对

接，提升乡村患者的就医速度和

效率，节省医疗费用，完善就医

模式，防止因病返贫。

结语

基于智能移动终端的老年

眼健康分级诊疗模式以互联网为

载体，以低成本的便携硬件设备

结合高技术含量的软件，实现远

程诊断，精准制定预防及诊疗方

案，为每一名患者提供高品质、

高效率、全方位、全链条式眼健

康服务。
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