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基于 HL7 的胸痛中心电子病历系统研究与设计

戴摇 林,万相奎,范文俊
(广东工业大学 信息工程学院,广东 广州 510006)

摘摇 要:针对我国“胸痛中心冶的运行模式,设计一种整合胸痛患者院前、院内救治信息的电子病历,以实现对胸痛病人信

息的采集、加工、存储和传输。 主要讨论了系统的总体设计以及病历信息采集、任务管理、HL7 消息编解码等功能模块的

实现。 该系统基于 Visual Studio 2008 + SQL Server 2005 开发平台,可以实现病历数据录入、查询、统计及基本的医院管理

等功能,并研究与构建了基于 HL7 标准的功能模块,支持 HL7 消息编解码及数据传输。 通过测试,该系统能有效地支持胸

痛中心患者信息管理的应用。
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Research and Design of Electronic Medical Records System for Chest
Pain Center Based on HL7

DAI Lin,WAN Xiang-kui,FAN Wen-jun
(School of Information Engineering,Guangdong University of Technology,Guangzhou 510006,China)

Abstract:According to the operation mode of chest pain center in China,the design of an electronic medical records system integrated
chest pain patients with pre-hospital and hospital treatment information to carry out information acquisition,processing,storage,and trans鄄
mission. Mainly discuss the overall design of the system and the realization of function modules including medical information collection,
task management,HL7 message encoding and decoding and so on. This system is based on the platform of Visual Studio 2008 + SQL
Server 2005,which can realize medical records data entry,query,statistics and the basic hospital management function and so on. Besides
it researches and constructs an functional modules based on HL7 standard,supporting HL7 messages encoding and decoding and data
transmission. After testing,the system can effectively support the application of chest pain center patient information management.
Key words:electronic medical records;chest pain center;HL7 standard

0摇 引摇 言
胸痛中心通过整合急诊科、心内科、影像科等多个

科室的功能,为胸痛患者提供安全、高效、快速的诊断、
危险评估和恰当的治疗手段,对胸痛患者进行有效的

分类治疗,提高早期诊断和治疗急性冠状动脉综合征

的能力,降低心肌梗死发生的可能性,并准确筛查出心

肌缺血低危患者,达到减少误诊和漏诊及不必要的治

疗方法和程序的目的[1- 3]。 目前国外多个国家在医院

内成立了“胸痛中心冶。 最早的胸痛中心于 1981 年成

立于美国[4 ],而国内对胸痛中心的建设刚刚起步。
2012 年 8 月,上海胸科医院和广州军区广州总医院通

过了美国胸痛中心协会的正式认证,成为国内首批通

过国际认证的胸痛中心[5 ]。 胸痛中心的建立为我国

胸痛患者提供了一个高效的治疗平台。 它采用标准化

的诊断程序,对胸痛患者进行快速、准确的评估,并根

据不同危险分层进入不同的绿色通道进行救治[6 - 7 ]。
在救治诊疗过程中胸痛患者信息的记录、保存、管理对

胸痛中心的建设也是十分重要的。 胸痛患者救治诊疗

信息有些来源于不同的科室,这就需要各科室不同信

息系统间要能实现数据的交换。 而美国卫生信息传输

标准 HL7(Health Level Seven)规范了临床医学和管

理信息格式,能提高医院信息系统之间数据信息共享

的程度[8]。 世界上许多发达国家和地区已经根据 HL7
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标准成功地建立了医疗信息交换网络,而我国目前仍

处于起步阶段[9]。 因此实现适合胸痛中心使用的基于

HL7 标准的电子病历系统具有较大的意义。

1摇 系统功能分析
为了最大限度地满足胸痛中心的需求,向各相关

医疗机构提供胸痛患者诊疗信息,经调研分析可知,胸
痛中心电子病历系统的功能范围主要划分为三个主要

领域,即病历信息综合采集、病历信息统一共享和病历

信息数据管理。 这三个领域在功能上相互支持、相互

渗透、相互协调,基本包含了系统的主要功能,能够满

足系统主要功能的运作要求。
1)病历信息综合采集领域。 该系统将所整合的

资源在统一标准界面上显示,通过界面对胸痛患者的

病历数据进行管理,包括病历信息、图像信息、胸痛数

据等信息的录入、更新、删除及病历打印;提供胸痛数

据统计服务,支持管理人员查询。
2)病历信息统一共享领域。 胸痛中心将被需要

的数据按 HL7 标准格式封装,发送给其他医疗结构的

信息系统,此信息系统根据获取的信息向医生提供患

者在胸痛中心的诊疗情况,包括基本信息、急救信息、
检验与检查、病程记录等,从而做出适合的医疗决策。

3)病历信息数据管理领域。 提供系统数据管理

功能的病历信息数据管理领域,主要分为结构化数据

(统计数据、病历信息等)和非结构化数据(图像、文件

等)。 一般的信息管理系统中,普遍使用关系数据库

系统,把技术数据保存在结构化表单中。

2摇 系统设计
该系统采用目前流行使用的关系型数据库软件

Microsoft SQL Server 2005 作为后台数据库系统。 前

台开发工具采用微软公司推出的集成开发环境 Visual
Studio 2008,它集成了. NET 平台,可以创建 Windows
应用程序和 Web 服务程序,具有强大的界面设计功

能。
2. 1摇 系统框架

从系统的功能模型可以看出,胸痛中心电子病历

系统涉及的业务范围较广。 从数据资源角度讲,它需

要不同科室的数据信息作为其信息采集源;从技术角

度讲,它需要利用 HL7 标准实现两异构系统进行通

信;从功能角度讲,它需要复杂而统一的系统作为其三

大功能领域的支撑。
因此,文中为解决胸痛中心电子病历系统的病历

信息数据采集、存储、传输、共享等问题,兼顾平台的科

学性、实用性和易操作性为设计原则,研究并设计了如

图 1 所示的系统框架[10 ]。

图 1摇 系统框架

该系统主要包括病历信息采集、任务管理、数据库

接口、HL7 消息编码 / 解码、消息发送 / 接收五大模块。
各模块的功能如下:

(1)病历信息采集模块。 主要提供胸痛患者信息

的录入、查询、修改及胸痛数据统计等功能界面。 该模

块直接与任务管理模块交互。
(2)任务管理模块。 其他相应的模块在执行特定

的需求时会触发相应的消息任务,任务管理模块负责

消息任务的分解、分配及执行,其中消息任务包括病历

信息存储、病历信息查询、HL7 消息编码和 HL7 消息

解码等。
(3)数据库接口模块。 利用 SqlConnection 建立数

据连接,创建 DataSet 记录集,通过 SqlDataReader 读取

指定数据。 任务管理模块调用接口函数实现对数据库

的操作,如病历信息读取、更新。
(4)HL7 消息编码 / 解码模块。 为其他模块提供

HL7 消息处理函数接口,使其他模块通过其接口函数

能将胸痛信息数据编码为系统间传输的消息,或者将

HL7 消息按照定义的规则进行解码,转化为应用程序

数据。
(5)消息发送 / 接收模块。 主要实现网络通信中

HL7 消息的发送和接收。
2. 2摇 系统设计流程

2. 2. 1摇 数据库设计

数据库的建立如图 2 所示。

图 2摇 数据库组成

胸痛病历数据库主要包括胸痛患者的基本信息、
急救信息、胸痛诊疗等数据表及系统用户和权限信息。
根据 HL7 语法规则建立 HL7 规则数据库,用来保存消

息定义,主要通过四个数据表实现对 HL7 消息结构、
区段定义、数据字段定义及数据类型等相关数据的存

储[11 ]。 其中消息结构表用于存储消息类型、区段顺
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序、区段名称等信息。 区段定义表用来存储区段名称、
数据字段顺序、数据字段名称等信息。 数据字段定义

表用来存储数据字段名称、组件顺序、组件名称及数据

类型名称等。 将胸痛病历数据库的信息按照标准的

HL7 消息进行编解码,就要实现胸痛病历数据库数据

表字段与 HL7 消息字段相对应。 将病历数据库数据

表映射成 HL7 消息的各种字段,形成映射数据库。 映

射数据库中映射表的每条记录就是 HL7 消息的各字

段。 映射过程可以将 HL7 字段编码形成索引,与病历

数据库数据表字段相对应。
在数据库建立完成后,通过 SQL Server 2005 后台

的 T-SQL 编写触发器、存储过程,以对各数据表进行

归类并实现优化查询,建立索引、视图以聚集特定数

据、提高查询速度。
2. 2. 2摇 病历信息采集界面设计

根据不同的功能,设计了录入采集界面、查询界面

和胸痛数据统计界面。 录入采集界面根据患者的病历

信息设计,胸痛患者病历信息包括基本信息、急救信

息、患者病史、检查与检验、胸痛诊疗、病程记录、出院

记录等。 病历录入界面主要通过 Textbox 控件、Check鄄
box 控件、DateTimePicker 控件及 CheckedListBox 控件,
实现病历信息的可选择性输入和日期时间输入。 查询

界面采用了多种查询方式,如按姓名、按病历号查询

等。 界面如图 3 所示,通过 TabControl 实现查询结果

的显示,通过 GridView 简单显示患者的胸痛类型及住

院状态。 对于已出院的患者,医生可进行病历审核,对
病历进行归档,也可打印病历。 胸痛数据统计界面可

按时间统计胸痛类型、D-to-B 时间趋势、FMC-to-B
时间趋势、住院费用及死亡率。 数据统计使用 GDI+技
术绘制相应的饼形图、时间趋势图及柱状图等。

图 3摇 查询界面

2. 2. 3摇 任务流程设计

根据系统功能领域模型,将系统任务分解为本地

任务和异地任务。 本地任务主要是系统用户对本地数

据的管理。 异地任务主要是与其他应用程序系统进行

通信。 本地任务和异地任务都有其相关联的逻辑子任

务,多个逻辑子任务形成任务流,编写各自的任务流文

件。 本地任务包括病历信息存储、查询、更新等,异地

任务主要包括病历信息查询。
本地查询任务流是根据查询条件调用数据库接口

模块,将要查询的胸痛患者信息读出,显示到查询界面

上,而异地查询任务流首先要调用数据库接口读取映

射数据库中的数据,然后用 HL7 消息编码 / 解码模块

将读取的数据填充到相应的消息字段中,形成标准的

HL7 消息,通过发送 / 接收模块发送出去。
2. 2. 4摇 HL7 消息编解码设计

HL7 消息是一种 ASCII 消息,由多个区段构成,每
个区段又包括多个数据字段,数据字段中又包含组件,

有些组件包含子组件[12 ]。 组成消息的各个数据项都

有特定的数据类型。
根据消息语法模型,设计了 HL7 消息编码的算

法,其基本思想是:按消息类型-区段-数据字段-组件

-子组件的逻辑关系保存映射数据库中的记录[13]。 构

建 4 级指针链表结构存储 HL7 消息,分别是区段链

表、数据字段链表、组件链表及子组件链表。 区段中保

存数据字段链表的指针、数据字段中保存组件链表的

指针、组件中保存子组件链表指针,数据保存在子组件

中。 当系统监测到触发事件时,系统创建消息对象,对
指针链表结构进行顺序访问,先遍历区段链表,对每个

区段对象,顺序访问其数据字段指针数组元素,对每个

数据字段嵌套对其组件链表进行遍历,再对其子组件

进行遍历,直到将数据和消息分隔符按其层次关系逐

级插入消息字符串变量中,形成标准格式的 HL7 消

息。
系统收到 HL7 消息,可以将消息解码成树状结
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构,基本思路为:根据消息类型及 HL7 语法规则数据

库,列出组成消息的区段及区段中的数据字段,以“ \
n冶为标志界定消息的各个区段,将每个区段的前 3 个

字母做为树节点,以“ | “为标志,分解出各数据字段内

容,作为树节点,以“^冶为标志得到组件和子组件,形成

树叶。

3摇 系统测试
登陆该系统,测试系统对本地胸痛病历数据的管

理,从病历信息采集界面录入数条病历数据,点击“病
历查询冶子菜单,出现查询界面,以病历号或姓名作为

查询条件,可以快速查询到患者的病历信息,查询结果

如图 4 所示。 点击“胸痛数据统计冶菜单,弹出胸痛数

据统计界面,统计年份输入 2012,月份输入 5,点击提

交按钮后,统计结果如图 4 所示。

图 4摇 胸痛数据统计结果

对 HL7 消息编解码功能采用了单元测试方法,设
计测试界面,从映射数据库中调用胸痛患者基本信息,
点击“HL7 消息编解码冶菜单,弹出消息编解码窗体,
分别点击“编码冶和“解析冶按钮,弹出如图 5、6 所示的

患者基本信息编解码。 编解码完全符合 HL7 消息的

标准格式,说明上文的编解码模块设计是合理的。

4摇 结束语
文中从基于 HL7 标准的胸痛中心电子病历系统

研究与设计出发,围绕胸痛中心电子病历系统三大功

能领域和五大基本模块,对文中系统的主要功能模块

进行了研究,并设计实现了部分模块。 通过数据统计、
病历查询等功能,使医生更有效地、更快地掌握整个胸

痛中心患者诊治情况,因而具有一定的应用价值。当

图 5摇 HL7 消息编码测试

图 6摇 HL7 解码测试

然,基于 HL7 标准的数据接口本身是非常复杂的,应
在研究中不断发现问题并改进,使相关方法和技术能

进一步为我国在电子病历系统中普及应用 HL7 标准

提供一点思路,同时此系统也可推广到我国胸痛急救

物联网领域的研究开发中。

参考文献:
[1]摇 Storrow A B,Gibler W B. Chest pain centers:diagnosis of a鄄

cute coronary syndromes [ J]. Annals Emergency Medicine,
2000,35(5):449-461.

[2]摇 Hannan E L,Zhong Y,Jacobs A K,et al. Effect of onset-to-
door time and door- to-balloon time on mortality in patients
undergoing percutaneous coronary interventions for ST - seg鄄
ment elevation myocardial infarction[J]. Am J Cardiol,2010,
106(2):143-147.

[3]摇 Gibson C M,Pride Y B,Frederick P D,et al. Trends in reper鄄
fusion strategies,door-to-needle and door-to-balloon times,
and in-hospital mortality among patients with ST-segment el鄄
evation myocardial infarction enrolled in the national registry

(下转第 207 页)

·302·摇 第 6 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 戴摇 林等:基于 HL7 的胸痛中心电子病历系统研究与设计



远大于样条权函数神经网络,充分说明了样条权函数

神经网络应用于传感器故障诊断是符合实际要求的,
并且在未来有可能取代 BP 神经网络。

图 4摇 传感器故障情况下输出图像

根据文中论述内容,结合多输入输出样条权函数

神经网络的相关内容,可以同时对多个传感器进行故

障诊断,建立 n-n 型样条权函数神经网络。

4摇 结束语
文中提出了基于第一类的样条权函数神经网络的

传感器故障诊断方法。 首先,样条权函数神经网络克

服了传统神经网络算法收敛慢,局部极小等缺点;其
次,样条权函数神经网络算法不需要隐层,克服了传统

方法中隐层神经元个数需要经验或尝试法确定的缺

点。 通过温度传感器的仿真实验,可知该方法可以有

效地检测传感器,判断传感器是否发生故障,但存在不

明确具体故障原因的缺点。

参考文献:
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