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Введение 
В последние годы видеоконсультации ста-

новятся все более популярными в различных 
сферах, и медицина не является исключением. 
С развитием технологий и увеличением до-
ступа к интернету, видеоконсультации стали 
эффективным средством общения между вра-
чами и пациентами, особенно в условиях пан-
демии COVID-19, когда необходимость соци-
ального дистанцирования стала критически 
важной. 

Важность видеоконсультаций в меди-
цине 

Видеоконсультации позволяют обеспечить 
качественное медицинское обслуживание даже 
в самых отдаленных уголках мира. Пациенты, 
которые живут в отдаленных районах или 
имеют ограниченные возможности для пере-
движения, могут получить квалифицирован-
ную медицинскую помощь, не выходя из дома. 
Это значительно повышает доступность меди-
цинских услуг и снижает затраты на транспор-
тировку и время ожидания. Кроме того, ви-
деоконсультации играют важную роль в управ-
лении хроническими заболеваниями. Паци-
енты с диабетом, гипертонией или сердечно-
сосудистыми заболеваниями могут регулярно 
консультироваться со своими врачами, что 
позволяет более эффективно контролировать 
состояние здоровья и предотвращать обостре-
ния. 

Преимущества видеоконсультаций 
Одним из основных преимуществ ви-

деоконсультаций является удобство для паци-
ентов. Они могут назначить встречу в удобное 

для себя время, избегая длительных поездок и 
очередей в медицинских учреждениях. Это 
особенно важно для людей с ограниченными 
возможностями или тех, кто требует частого 
медицинского наблюдения. Для врачей Ви-
деоконсультации предоставляют возможность 
более гибкого управления своим временем и 
ресурсами. Они могут проводить консультации 
из любого места, где есть доступ к интернету, 
что упрощает организацию рабочего процесса 
и снижает затраты на аренду и содержание 
офисов. Видеоконсультации также способ-
ствуют повышению качества медицинского об-
служивания. Использование современных тех-
нологий позволяет врачам проводить более 
точные диагностики, делиться результатами 
исследований в режиме реального времени и 
получать консультации от коллег в случае 
сложных случаев. 

Актуальность кроссплатформенных ре-
шений 

С учетом разнообразия устройств и опера-
ционных систем кроссплатформенные реше-
ния становятся необходимостью для обеспече-
ния доступности и удобства использования ви-
деоконсультаций. Разработка веб-интерфей-
сов, которые будут работать одинаково хорошо 
на различных устройствах, таких как смарт-
фоны, планшеты и компьютеры, обеспечивает 
высокий уровень удовлетворенности пользова-
телей и улучшает качество предоставляемых 
медицинских услуг. Кроссплатформенные ре-
шения для мобильных видеоконсультаций в 
веб-интерфейсе являются ключевым фактором 
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для успешного внедрения и широкого исполь-
зования телемедицины в современном мире. 

Краткий обзор существующих техноло-
гий 

Современные технологии предоставляют 
множество решений для организации мобиль-
ных видеоконсультаций. Эти технологии обес-
печивают связь между врачами и пациентами 
через различные устройства и платформы. Ос-
новные решения включают в себя: WebRTC 
(Web Real-Time Communication), бесплатный 
проект с открытым исходным кодом, который 
предоставляет веб-браузерам и мобильным 
приложениям возможность осуществлять ви-
део- и голосовую связь в режиме реального 
времени, широко используется благодаря 
своей гибкости и возможности интеграции с 
различными платформами [3], Zoom, плат-
форма для видеоконференций, которая пред-
лагает высокое качество видео и звука, а также 
множество дополнительных функций, таких 
как запись встреч, демонстрация экрана и под-
держка большого количества участников, стал 
особенно популярен в условиях пандемии бла-
годаря своей надежности и удобству использо-
вания [4]. 

Плюсы: Высокое качество видео и звука, 
множество дополнительных функций (запись, 
демонстрация экрана, виртуальные фоны), 
поддержка большого количества участников, 
простота использования и надежность [10]. 

Минусы: Платная подписка для доступа к 
большинству функций, вопросы безопасности 
и конфиденциальности, возникшие в прошлом 
[11]. 

Skype: Один из первых сервисов для ви-
деосвязи, который предоставляет возможность 
совершать голосовые и видеозвонки, обмени-
ваться мгновенными сообщениями и файлами, 
хорошо интегрирован с операционными систе-
мами Windows и мобильными устройствами, 
что делает его удобным для широкой аудито-
рии [5]. 

Microsoft Teams: Платформа, которая соче-
тает в себе возможности видеоконференций, 
чатов и совместной работы над документами, 
особенно популярна среди корпоративных 
пользователей благодаря интеграции с 
Microsoft Office 365 [6]. 

Google Meet: Решение от Google, которое 
предлагает высокое качество видеосвязи и 
простоту использования, интегрируется с дру-
гими сервисами Google, что делает его удоб-
ным для пользователей экосистемы Google [7]. 

Плюсы и минусы популярных платформ: 
WebRTC: Плюсы: Бесплатное и открытое 

решение, высокая гибкость и возможность ин-
теграции с различными платформами, под-
держка прямой связи между пользователями 
без необходимости использования серверов, 
высокая производительность и качество связи 
[8]. Минусы: требует значительных усилий для 
разработки и поддержки, необходимость реше-
ния вопросов безопасности и конфиденциаль-
ности на стороне разработчика [9]. 

Skype: Плюсы: Широкая известность и по-
пулярность, интеграция с Windows и мобиль-
ными устройствами, возможность совершения 
голосовых и видеозвонков, обмена сообщени-
ями и файлами [12]. Минусы: Устаревший ин-
терфейс по сравнению с новыми решениями, 
проблемы с качеством связи при высокой за-
грузке [13]. 

Google Meet: Плюсы: Высокое качество ви-
деосвязи, простота использования, интеграция 
с сервисами Google, бесплатный доступ для ба-
зовых нужд. Минусы: Ограниченные функции 
по сравнению с другими платформами, необ-
ходимость аккаунта Google для использования. 

Требования к кроссплатформенным ре-
шениям в медицинском сегменте: 

Функциональные требования: Видео и 
аудио высокой четкости: Поддержка видео и 
аудио высокой четкости для обеспечения яс-
ного и непрерывного общения между врачом и 
пациентом, чат и обмен сообщениями: Воз-
можность обмениваться текстовыми сообще-
ниями в реальном времени для передачи до-
полнительной информации и ссылок, запись 
сессий: Функция записи видеоконсультаций 
для последующего анализа и документирова-
ния медицинских консультаций, демонстрация 
экрана: Возможность демонстрации экрана 
врачом для показа диагностических изображе-
ний, презентаций или другой информации, 
совместное использование документов: Воз-
можность совместного использования и редак-
тирования медицинских документов в реаль-
ном времени, электронные рецепты: Функция 
создания и отправки электронных рецептов 
пациентам непосредственно во время консуль-
тации, интеграция с EHR (Electronic Health 
Records): Поддержка интеграции с системами 
электронных медицинских записей для до-
ступа к истории болезни пациента и записи но-
вых данных, планирование и управление 
встречами: Встроенные инструменты для пла-
нирования встреч, отправки напоминаний и 
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управления расписанием, аутентификация и 
авторизация: Безопасная аутентификация 
пользователей и контроль доступа к системе, 
логирование и мониторинг: Ведение логов и 
мониторинг активности для обеспечения без-
опасности и аналитики. 

Нефункциональные требования: Произ-
водительность: Высокая доступность, обеспе-
чение бесперебойного доступа к системе для 
пользователей независимо от их местоположе-
ния, минимальная задержка, низкая задержка 
передачи данных для обеспечения плавного и 
непрерывного общения, оптимизация для мо-
бильных устройств, поддержка и оптимизация 
для работы на различных мобильных устрой-
ствах и платформах. Безопасность: Шифрова-
ние данных, обеспечение шифрования данных 
при передаче и хранении для защиты конфи-
денциальной медицинской информации, соот-
ветствие регуляторным требованиям, соответ-
ствие стандартам безопасности и конфиденци-
альности, таким как HIPAA, GDPR и другие, 
аутентификация и авторизация, использова-
ние многофакторной аутентификации и стро-
гих правил авторизации для предотвращения 
несанкционированного доступа. Масштабиру-
емость: Горизонтальная масштабируемость, 
возможность добавления новых серверов и ре-
сурсов для обработки увеличивающегося числа 
пользователей и сессий, эластичность, автома-
тическое масштабирование системы в зависи-
мости от нагрузки для обеспечения стабильной 
работы в пиковые моменты. Надежность: Ре-
зервное копирование и восстановление, регу-
лярное резервное копирование данных и воз-
можности быстрого восстановления системы в 
случае сбоев, отказоустойчивость, использова-
ние кластеров серверов и механизмов распре-
деления нагрузки для обеспечения высокой 
устойчивости к сбоям. Юзабилити: интуитивно 
понятный интерфейс, разработка удобного и 
понятного интерфейса для пользователей раз-
личных уровней подготовки, адаптивный ди-
зайн, обеспечение корректного отображения и 
работы интерфейса на различных устройствах 
и экранах. 

Технологический стек: 
WebRTC: Обзор WebRTC как основного ин-

струмента для видеосвязи WebRTC (Web Real-
Time Communication), технология, позволяю-
щая браузерам и мобильным приложениям 
осуществлять видеосвязь, аудиосвязь и пере-
дачу данных в реальном времени без необходи-
мости использования дополнительных 

плагинов, является основным инструментом 
для создания видеоконференций благодаря 
следующим преимуществам: Прямое соедине-
ние (P2P), WebRTC позволяет устанавливать 
прямые соединения между клиентами, что 
обеспечивает низкую задержку и высокую про-
изводительность, поддержка множества плат-
форм, WebRTC поддерживается большинством 
современных браузеров и мобильных плат-
форм, что делает его идеальным для кроссплат-
форменных решений, безопасность, встроен-
ные механизмы шифрования обеспечивают 
высокую безопасность передаваемых данных, 
открытый исходный код, WebRTC является 
проектом с открытым исходным кодом, что 
позволяет разработчикам свободно использо-
вать и адаптировать его для своих нужд. 

Дополнительные библиотеки и фрейм-
ворки: Socket.IO: Библиотека для реализации 
двусторонней связи в реальном времени между 
клиентами и серверами, упрощает разработку 
приложений с функциями чатов и обмена дан-
ными, плюсы: простота интеграции с WebRTC, 
поддержка различных транспортных протоко-
лов, высокая производительность и масштаби-
руемость, минусы: дополнительные усилия для 
обеспечения безопасности соединений. PeerJS: 
Простая в использовании библиотека для ра-
боты с WebRTC, абстрагирует сложности ра-
боты с низкоуровневыми API WebRTC, плюсы: 
легкость интеграции и использования, под-
держка P2P соединений, минусы: ограничен-
ные возможности по сравнению с чистым 
WebRTC. Kurento: Медиасервер с открытым ис-
ходным кодом, предоставляет возможности 
для обработки видео и аудио в реальном вре-
мени, плюсы: расширенные функции обра-
ботки медиа, поддержка различных форматов 
и кодеков, минусы: сложность настройки и 
поддержки. Jitsi Meet: Открытая платформа для 
видеоконференций, предоставляет готовое ре-
шение для организации видеозвонков, плюсы: 
быстрая и простая интеграция, множество 
функций для видеоконференций, минусы: 
ограниченная возможность кастомизации. 

Выбор серверной архитектуры: Для под-
держки видеоконсультаций необходимо вы-
брать подходящую серверную архитектуру, ко-
торая обеспечит высокую производительность, 
масштабируемость и надежность: P2P (Peer-to-
Peer), прямое соединение между пользовате-
лями без использования промежуточных 
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серверов, минимизирует задержки и снижает 
нагрузку на серверы, но может быть ограничен 
качеством интернет-соединения у пользовате-
лей, SFU (Selective Forwarding Unit), сервер, ко-
торый принимает медиапотоки от пользовате-
лей и пересылает их только тем, кому они необ-
ходимы, SFU обеспечивает хорошую масштаби-
руемость и оптимизирует использование по-
лосы пропускания, MCU (Multipoint Control 
Unit), сервер, который принимает медиапотоки 
от пользователей, обрабатывает их и отправ-
ляет обратно, MCU обеспечивает высокое каче-
ство связи, но требует значительных вычисли-
тельных ресурсов и увеличивает задержки. 

Дизайн и разработка интерфейса: Поль-
зовательский интерфейс (UI/UX) Основные 
принципы проектирования удобного и интуи-
тивно понятного интерфейса для видеокон-
сультаций включают: Простота и минимализм, 
интерфейс должен быть простым и понятным, 
с минимальным количеством элементов 
управления, чтобы пользователи могли легко 
ориентироваться, интуитивность, все функции 
должны быть легко доступными и понятными 
без необходимости изучать документацию, 
консистентность, единообразие в дизайне и 
использовании элементов интерфейса для со-
здания предсказуемого пользовательского 
опыта, отзывчивость, быстрый отклик на дей-
ствия пользователя для обеспечения плавной 
работы приложения. 

Адаптивный дизайн: Методы обеспечения 
совместимости с различными устройствами и 
браузерами: Responsive Web Design (RWD), ис-
пользование медиа-запросов, гибких макетов 
и адаптивных изображений для обеспечения 
корректного отображения интерфейса на раз-
личных экранах, Mobile-First Approach, разра-
ботка интерфейса, исходя из потребностей мо-
бильных пользователей, с последующей адап-
тацией для больших экранов, тестирование на 
разных устройствах и браузерах, регулярное 
тестирование и оптимизация приложения для 
различных платформ и браузеров, чтобы га-
рантировать корректную работу и отображе-
ние, использование фреймворков, такие 
фреймворки, как Bootstrap или Foundation, мо-
гут значительно упростить создание адаптив-
ного дизайна и сократить время разработки. 

Интеграция: Интеграция с существую-
щими системами Подключение к существую-
щим системам, таким как CRM (Customer 

Relationship Management) и EHR (Electronic 
Health Records), является ключевым аспектом 
для обеспечения эффективного и целостного 
рабочего процесса в медицинских учрежде-
ниях. CRM: Подключение к CRM системам поз-
воляет управлять взаимоотношениями с паци-
ентами, отслеживать их взаимодействие с ме-
дицинскими учреждениями, а также автомати-
зировать маркетинговые и административные 
задачи, интеграция через API, использование 
API для безопасного обмена данными между 
видеоконсультационным сервисом и CRM си-
стемой, управление расписанием и назначени-
ями, автоматическая синхронизация расписа-
ния консультаций с CRM системой для упроще-
ния управления встречами. EHR: Подключение 
к системам электронных медицинских записей 
(EHR) позволяет врачам получать доступ к пол-
ным медицинским историям пациентов, вклю-
чая диагнозы, результаты анализов и предыду-
щие лечения, HL7 и FHIR, использование стан-
дартов обмена медицинскими данными, таких 
как HL7 (Health Level 7) и FHIR (Fast Healthcare 
Interoperability Resources), для обеспечения 
совместимости с различными EHR системами, 
безопасность и конфиденциальность, обеспе-
чение шифрования и строгого контроля до-
ступа при интеграции с EHR системами для за-
щиты конфиденциальной медицинской ин-
формации. Другие медицинские системы: Ин-
теграция с лабораторными системами, позво-
ляет автоматически получать и отображать ре-
зультаты анализов в ходе видеоконсультаций, 
интеграция с системами телеметрии, подклю-
чение к устройствам мониторинга здоровья 
для получения реальных данных о состоянии 
пациента в режиме реального времени, си-
стемы управления изображениями (PACS), 
обеспечение доступа к медицинским изобра-
жениям, таким как рентгеновские снимки или 
МРТ, для анализа и обсуждения в ходе консуль-
таций. 

Заключение 
Выводы: Кроссплатформенные решения 

для мобильных видеоконсультаций в веб-ин-
терфейсе представляют собой мощный инстру-
мент для модернизации и улучшения меди-
цинских услуг. Основные преимущества вклю-
чают: Доступность, повышение доступности 
медицинских услуг для пациентов в удаленных 
районах или с ограниченными возможностями 
передвижения [1], удобство, упрощение 
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процесса назначения и проведения консульта-
ций как для врачей, так и для пациентов [3], 
безопасность, обеспечение высокого уровня 
защиты медицинской информации благодаря 
использованию современных технологий шиф-
рования и стандартов безопасности [5], инте-
грация, возможность интеграции с существую-
щими медицинскими системами, что обеспе-
чивает целостность и эффективность рабочих 
процессов [7]. 

Перспективы развития: Технологии мо-
бильных видеоконсультаций продолжают раз-
виваться, открывая новые возможности для 
улучшения качества и доступности медицин-
ских услуг. Некоторые из перспективных 
направлений включают: Развитие искусствен-
ного интеллекта (AI), использование AI для 
анализа медицинских данных и поддержки 
принятия решений врачами в режиме реаль-
ного времени [9], телеметрия и IoT, интеграция 
с устройствами Интернета вещей (IoT) для по-
стоянного мониторинга состояния здоровья 
пациентов и передачи данных в реальном вре-
мени [11], расширенная и виртуальная реаль-
ность (AR/VR), применение AR и VR для созда-
ния интерактивных обучающих программ и си-
муляций, а также для улучшения взаимодей-
ствия между врачами и пациентами [13], блок-
чейн, использование технологии блокчейн для 
обеспечения безопасности и прозрачности ме-
дицинских данных, а также для управления до-
ступом к этим данным, улучшение UX/UI, по-
стоянное совершенствование пользователь-
ского интерфейса и опыта для обеспечения 
максимального удобства и удовлетворенности 
пользователей. 
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