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摘 要：针对电子病历系统中病人数据如何格式化处理、信息如何交换与共享等问题，展开了基于XML的电子病历数据存 

储研究。该研究以病人为根的树状结构化的数据结构为分析对象，并借助DTD(文档类型定义)标准定义该数据结构，克 

服了为适应病历中不同内容结构的变化，而改动程序的传统做法。该文选取 DB2作为电子病历的数据管理平台，利用其 

兼具处理关系数据和XML数据的特点，实现了病历信息的结构化存储及交互，为分布异构系统之间临床信息集成奠定了 

基础。 
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Abstract：According to the problems as how to deal with patients data formatting，and how to transfer and share information in electronic 

medical record system，the data modeling method based on XML was raised by this paper．By means of data structure defined by DTD， 

this method analyzed the data structure rooted by the patient，which to overcome modifying code when someplace needed to change in e— 

lectronic medical record system．DB2 was selected to be data man agement platform  for the electronic medical record system．By adopting 

the characteristics of DB2 with relationship data and XML data processing。the medical reco~s ale structured stored in DB2，which also 

lays a foundation of clinical information integration in dis~buted and heterogeneous system． 
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0 引 言 

随着医疗信息化的深入发展，医院信息系统已由 

传统的医院管理信息系统(Hospital Management Infor- 

mation System，HIS)向临床信息系统 (Clinical Infor- 

mation System，CIS)转变，电子病历(Electronic Medi— 

cal Record，EMR)更是其中的基础和重点⋯，它的建 

立是以病人诊疗信息为主线，集成 了病人诊疗相关的 

各个环节 涵盖了医技检查、检验、医嘱与护理记录等 

信息。随着病历信息量的辐射面越来越广泛，病历的 

结构化信息会随之增多 ，而病历的结构化程度也会变 

得更为细化，这就要求 EMR系统在结构上必须要保 

持病历的整体性 。因此 ，在设计 EMR数据存储结 

构时，须将这一发展要求纳入考虑，使系统能够随时将 

新出现的结构化内容集成到病历中来。 

可扩 展标记语言 (Extensible Markup Language， 

收稿 日期：2011—09—17；修回日期：2011—12—20 

作者简介：陈 可(1985一)，女，硕士，研究方向为医疗信息技术。 

XML)为这一发展创造了条件。同时也迎合了HIS采 

取的医院信息系统电子数据交换标准(Health Level 

Seven，HL7) 。以检查报告为例 ，心脏超声与腹部 

超声的报告在格式上会存在一定的差别，对于这一差 

别的处理，传统的数据库模式是将在医院业务流中产 

生的各种检查报告抽象成一种统一的结构，但这却无 

法体现彼此问的区别，要解决这一问题只能依靠修改 

应用程序来实现。而在 XML方式下，可将它们设计 

成不同的文档类 型定义 (Document Type Definition， 

DTD) ，再将新设计的报告集成到系统中，无须修改 

已有的软件。显然，相对于传统数据库方式，这种依托 

XML技术的数据存储模式更适合于描述病历这种复 

杂的内容，也更游刃有余地处理病历中出现的结构或 

内容的变化。 

1 基于XML方式的电子病历结构化存储 

1．1 电子病历系统的数据逻辑结构 

EMR研究的基本问题是病历的描述模型，这可以 
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借助XML技术来描述。作为一种标识语言，更是一种 

可以定义描述对象结构的元语言，XML可以将网络上 

传输的文档规范化，并赋予标记一定的含义，使系统问 

交换的信息可以互相“理解”l5 J。 

通过分析病历的业务流，我们发现，EMR的数据 

具有树型结构的特点，它所强调 的是以病人为中心的 

管理信息系统，建立以病人为中心的数据归档。当我 

们用 XML文档描述病历内容时，“病人”就相当于 

XML文档的根 ，而病人的所有相关信息则可视为根的 

分支，整个描述过程完全是以“病人”为中心展开的， 

如图 1所示。 
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图 1 EMR系统 的树型数据结构 

1．2 基于XML电子病历数据模型构建方法 

l临床文档是 EMR中各类业务活动记录的基本形 

式。如：病程记录、表格式专科病历等，这些病历的结 

构内容各不相同，但其中有些数据则存在着一定的层 

级结构，有包含与被包含的关系，也有按同类属性相互 

嵌套的关系。比如，首次病程中有很多信息来源于人 

院记录的主诉 、现病史及辅助检查；再 比如：医生在撰 

写病历过程中，自行建立的各种结构化病历模板 ，其中 

会存在信息相互嵌套的关系。这些病历文档若采用以 

文本为单位的存储模式，不仅难以实现病历之间的索 

引与比较 ，还会容易出现数据不一致的现象。因此 ，选 

择基于XML的方式建立数据模型，将一份病历划分为 
一 个个单据，而每份单据由若干标题组成，每个标题则 

由若干节段组成 ，对于每个节段可由若干关键词或各 

单据可能共享的信息组成，当然，每个节段又可包含若 

干标题，然后标题再包含节段，如此循环嵌套。 

目前，基于 XML技术建立的数据建模手段有两 

类 ，文档类型定义 DTD及 XML大纲 ，论文采用前者 

数据建模手段，通过一张自引用表来实现自引用，基于 

建立的DTD模型，将各份病历单据中的关键词及各单 

据可能共享 的信息全部设计为一个个 的节点，通过 

XML语言中 XSL的格式化描述功能对各个节点设计 

一 种表现方式 。这样一来既保持了病历文档的属性 

结构，又通过XML语言的自我描述实现了整份病历的 

结构化存储，体现了数据描述从以“类型”为中心到以 

“病人”为中心的转换。而且 ，因为每次操作的是其中 
一

份单据的某个节段 ，所 以，一份病历在录入 、编辑和 

保存时的速度不会因此而受影响。 

考虑到结构化数据存在的异构性，为了使数据具 

有较强的灵活性及适应性 ，需对 DTD文档中的标记符 

号做统一定义，DTD标记符号的定义如下所示 。文 

中对每个子结构所允许出现的数目、出现的顺序等也 

都做了标注。 

加号(+)：说明该标记至少要出现一次； 

问号(?)：说明该标记可以出现零次或一次； 

星号( )：说明该标记可以出现一次或多次 ，或 

者不出现； 

逗号(，)：用于在顺序列表中分隔元素； 

管道符(I)：用于可选的子标记； 

无符号标注：表明必须出现且只可出现一次。 

在编写 DTD时，如果某一元素不含子元素，则要 

在其后以关键词#PCDATA标注，如若某一元素的属性 

值必须出现，可用#REQUIRED表示。通过分析 EMR 

数据结构(如图 1所示)，得知病历号是病人必须含有 

的属性，必须显示 ，是以一串文本数据来描述的，故属 

性类型为 CDATA。因此，编写的 DTD文档如下 ： 

<? xml version=“1．0”encoding=“GB2312”?> 

<!ELEMENT病人(基本信息，诊治记录+，检验 

报告?，护理记录)> 

<!AqTLIST病人 病历号 CDATA#REQUIRED> 

<!ELEMENT基本信息(姓名，性别，出生年月)> 

<!ELEMENT诊治记录(入院记录，病程记录，医 

患备忘录+，知情同意书 ，会诊记录 ，手术麻醉 ， 

出院记录)> 

<!ELEMENT护理记录(入院病人护理评估单， 

护理记录单，血糖记录单，手术护理记录单 ，一般护 

理记录单)> 

<!ELEMENT检验报告(B超 l血检 I尿检 $ 

I气管镜 1)> 

对于系统中一些重要的单据，如入院记录、出、入 

院小结、检验申请及一些专科检查均在关系数据库中 

建立对应的数据表。经过采集转换之后，形成以病人 

为中心的XML文档，通过XML解析模块，并依据MAP 

文件的规则进行映射，将XML文档的结构和内容映射 

到关系数据库中 ’ ，并保存数据结果集。这便于支 

持13常的业务处理和病人信息采集，同时也．满足了临 

床日常所需的数据检索和更新要求。因此，在 EMR数 

据存储管理中，采用 XML文档记录病历，并不排斥病 

人信息的数据库表示，两者有其各自的适用范围，它们 

将共同存在于EMR数据存储策略中⋯ 。 
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图2是XML文档的存储原理图。 差异问题，可通过编写 MAP文件来解决。在 MAP文 

图2 XML文档存储原理图 

2 关键技术及其实现 

2．1 病历的 XML文档描述 

XML文档的编写应遵循 DTD规定的格式，并按照 

下列原则进行 ： 

(1)标记所需要的 XML声明，给出文档需要声 明 

的信息。如：XML规范的版本号、字符编码方式等信 

息。 

(2)必须存在一个单一的、用于嵌套所有其他元素 

和内容的根元素。 

(3)XML文件中的所有元素、属性和实体必须使用 

正确的 XML语法，严谨的结构化语法结构可以减少浏 

览器的解析错误。 

以 EMR系统中医生自行定义的病历模板为示例， 

依据上述 XML文档编写原则 ，给出一段部分 XML文 

档，文档保存为“template．xml”，如下所示： 

<?xml version=“1．0”encoding=“GB2312”?> 

<!DOCTYPE SYSTEM“template”> 

<root> 

<病史> 

<TemplateName>现病史<／TemplateName> 

<TemplateContent>既往体健，否认“肝炎”、“伤 

寒”、“结核”等传染病史，否认高血压、糖尿病史，无药 

物及食物过敏史，无重大手术外伤史，否认输血史，预 

防接种史随社会。 

<／TemplateContent> 

<TemplateName>个人史<／TemplateName> 

<TemplateContent>⋯ ⋯ ．<／TemplateContent> 

<TemplateName>家族史<／TemplateName> 

<TemplateContent>⋯ ⋯ ．<／TemplateContent> 

<／病史> 

<／root> 

2．2 MAP文件的编制 

对于XML文档与数据库关系表在结构上存在的 

件里，定义了这两种数据结构之间的映 

射规则，进而可实现数据从 XML文档到 

数据库表的转移。 

<ClassMap> 

<ElementType name=“病史”／> 

<ToClassTable name=“medical tem． 

plate”> 

<PropertyMap> 

<ElementType name=“个人史”> 

<ToTable name=“medical template”> 

<ToColumn name=“个人史”> 

<／Property> 

<PropertyMap> 

<ElementType name=“家族史”> 

<ToTable naine=“medical template’’> 

<ToColumn name=“家族史”> 

<／Property> 

<PropertyMap> 

<／ PropertyMap> 

<／ClassMap> 

图2所示的 XML文档存储原理图反映了从 XML 

文档到关系数据的映射规则，图中的MapToDOM子模 

块通过连接数据库，读取 XML文档和 MAP文件的存 

放地址及其各自相应的文件，借助解析器对 XML文档 

进行解析，并建立 XML文档的对象模型树(DOM)。 

XML文档和MAP文件经解析后的数据提交给 XML． 

ToDB模块，按照既定的映射规则实现XML文档到数 

据库表的映射。 

3 EMR系统的数据管理策略 

病历的XML描述与关系数据库记录各有其适用 

范围，它们在EMR的数据管理中并存。作为 EMR数 

据管理平台，文中选用 IBM公司开发的DB2 9．5。这 

是一个混合数据库管理系统，其编译器可同时操作关 

系数据和XML数据。关系数据主要是指医院日常的 

业务处理及病人信息的采集，涉及到大量的数据检索 

与更新；XML数据体现在 EMR系统所实现的病历浏 

览，为了保证业务系统的高效率运行，过期数据不宜在 

数据库中长期保存，因此，在病人出院后，病历内容会 

被转化为XML描述文件。在 DB2中，XML数据类型 

的描述是将节点以树的形式展现出来，解析后的整个 

XML文档存储于关系数据库中；当然，也可在保存 

XML文档层次结构的前提下，在节点粒度上存储 XML 
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文档的片段，而不破坏其层次结构。当其中一部分数 

据发生变化时，不需要重发整个结构化的数据 。这 

不仅避免了重建 WEB页，还减轻了服务器的负担，这 

种数据更新方式称之为“粒状更新”。基于 DB2 9．5 

兼具有处理 SQL和 XQuery的两种不同解析方式的特 

点，便于对关系数据和 XML数据的灵活处理，故选其 

为EMR系统的数据库管理平台，DB2的数据存储图如 

图3所示。 
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图3 SQL或 XQuery透明查询 

4 结束语 

论文将 XML技术应用于医疗临床系统 ，定义了以 

病人为中心的 EMR数据结构，重点论述了 EMR的数 

据存储策略。由于 XML关系数据库的模式是二维的 

表结构，因此相应的存储策略就是将XML文档的树形 

结构转换为表结构。 

文中以 DTD来定义需要交换的 EMR文档，通过 

验证文档的有效性 ，保证文档内容遵守共同的定义和 

规范，一方面，实现了病历数据的存储和展现，另一方 

面，DTD的集成能将病历中新出现的结构化内容集成 

到 EMR系统中。实践应用表明，XML技术实现了病 

历的自由输入和结构化输入相结合的可行性，这一数 

据模型，可作为 EMR与医院内部其他业务数据库数据 

交互的标准，为实现整个医疗信息平台的数据集成奠 

定了基础。 
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