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摘 要:充分利用各个医疗系统的相关医疗数据资源优势，创建可视化，可操作化，可挖掘化的统一医疗系统。通过云计
算技术对各个医疗系统的数据实现共享，数据仓库的创建，数据挖掘算法的选择与嵌入和用户端的设计，进而完成整个系

统架构的设计。创建了多系统集合，多数据类型，可数据处理的适用性更强的统一医疗系统。统一医疗系统的研究与设
计，充分利用了云计算，数据仓库及数据挖掘等技术，将医院的各个系统的数据资源整合到一起，避免了医疗数据资源的

浪费，为挖掘阶段提供了强有力的数据支持，并为从大规模医疗临床数据中发现和提炼进而形成临床有用知识提供了技

术支持，能大大推动医学知识创新的开展以及推动医学领域的进步。
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Design and Implementation of Unified Medical System
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Qingdao 266061，China)

Abstract: Making full use of the advantages of relevant medical data resources in each medical system，we create a unified medical system

which is visual，operable and tapped． Through cloud computing technology，realizing data sharing of each medical system，creation of data

warehouse，selection and embedding of data mining algorithm，and design of user end，the whole system architecture is completed． A uni-

fied medical system with multiple system sets，multiple data types and stronger applicability of data processing is created． The research

and design of unified medical system makes full use of cloud computing，data warehouse and data mining technology to integrate data re-

sources in each medical system，avoiding the waste of medical data resources，providing a powerful support for the data mining and a tech-

nical support for discovering，extracting and then producing clinical useful knowledge from the large－scale medical and clinical data，

which can greatly promote the development of medical knowledge innovation and progress in the field of medicine．
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0 引 言
近年来，医疗信息化的发展已经推动了整个医疗

事业的进步，医院的医疗系统可以看作一个有机的大

整体，包括医院管理系统 ( HIS ) 、体检管理系统
( PEIS) 、检验信息系统( LIS ) 、影像信息系统( PACS /
ＲIS) 、电子病历系统( EMＲ) 、移动护理系统等等。目
前的现象是各个医疗系统各自为战，浪费了很多不同

类型的医疗数据资源，因此创建一个统一的医疗系统

就显得意义重大。将医院的各个信息系统进行有机结
合，实现信息共享，进而结合数据挖掘技术，为其提供

强有力的数据支持进而协助医生辅助诊断及发现一些

潜在的规则联系，其潜在的应用价值将推动整个医疗

领域的信息化发展［1］。

1 医疗系统的架构设计
系统架构大致分为四层: 源数据层，医院综合数据

仓库层，挖掘内核层及可视化界面层。
源数据层就是将医院内包括 HIS、EMI、LIS、

PACS、CIS 及一些其他的财务后勤，病案等数据资源
进行共享作为源数据，根据需要对其进行初步的数据
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预处理，包括数据抽取，数据清洗，数据整合与加载，为

构成医院综合数据仓库层提供数据源［2］。
医院综合数据仓库层是为医院量身定制的企业级

的数据仓库，该数据仓库将成为既支持医院运营管理

的管理业务数据中心，又能整合病人的各项临床数据，

成为未来支持各类临床科研的临床数据中心，从而实

现对医院各业务系统数据和科研数据的集中治理并为

挖掘层提供了强有力的数据支持［3］。

挖掘内核层是整个挖掘系统的核心，该层以医院

综合数据仓库层作为数据支撑，从中结合数据挖掘技

术，筛选出适用性最强的算法进行嵌入，进而实现辅助

医疗诊断及潜在规则的挖掘功能。
可视化界面层即用户层，便于用户根据自己的需

求输入并获得对应的挖掘结果。
统一医疗系统的整体架构设计如图 1所示。

图 1 统一医疗系统的架构
在整个系统搭建过程中，存在三个创新架构方面:

数据共享的实现; 医院综合数据仓库的建设; 挖掘内核

层中算法的筛选。

2 医疗系统的架构创新
2．1 数据共享
云计算是基于互联网的服务的增加、使用和交付

模式，通常涉及通过互联网来提供动态易扩展且经常

是虚拟化的资源［4］。近年来，随着医疗信息化的发展
以及医疗信息系统的普及，大部分医院均已配备了属

于自己的信息系统。由于这些系统深深地受地理位
置，区域经济以及人才结构等的影响，所以导致各个医

院的信息系统的规模及功能存在较大的差异。为了缩
小这种差异以及更好地满足病患对医疗服务质量日益

增长的要求，将云计算技术应用于医疗信息系统中，这

样既可以将不同区域的医疗数据整合到一起，也可以

建立标准化的信息共享平台，进而从根本上消除“信
息孤岛”。医院的数据共享云平台由三部分组成，即
患者信息索引、数据集成网关及医疗云服务器［5］。

患者信息索引: 云存储中的索引文件主要用来存
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储就医者的医疗档案信息，它记录了每位患者在不同

医院的就诊数据并对其进行统一编码，从而使各医院

的医疗数据得以共享进而实现分工协作。其中索引数
据主要由能够唯一标识患者身份及就诊记录的相关信

息组成，如: 患者身份证号码、就诊时间、医疗机构名称
等［6］。医院相关工作人员便可以利用该索引对每个患
者的医疗信息进行检索，最终以可视化的结构展现

出来。
数据集成网关: 目前各医院均存在相当数量的异

构平台和信息系统，这些系统并没有统一的数据交换

准则，如何为不同的医疗信息系统提供一个既方便又

灵活的信息交换准则成为了一项重要的研究课题。这
里采用多标准兼容医疗网关。该网关是一种较为机敏
的系统集成机制，具有多标准的特色同时也可以实现

协议兼容。
医疗云服务器: 云服务器实现了数据的提供及存

储功能，它不仅提供很大的存储空间而且扩容也相当

简便，因此可以存储共享后的海量医疗数据并对其进

行备份。其中的云数据库既可以实现融合各医院的数
据库，也可在融合的基础上实现数据的增删改查操作。
将云计算嵌入到医疗领域当中，不仅大大地提升

了医疗信息的利用率，同时也为医疗信息系统的维护

带来了便利。云计算在医疗数据共享中的应用能够使
患者享受到更便捷更优质的服务，同时共享后的海量

医疗数据能够为数据挖掘阶段提供强有力的数据支

持，这也是实现整个统一医疗系统的主要课题之一［7］。
2．2 医院综合数据仓库的建立
数据仓库的作用分为以下三点: 分析和预测、支持

多维分析、利用最宝贵的业务数据做出最明智的商业
决策。具体功能内容如下:
( 1) 数据仓库支持多维分析。一个实体由若干个

维度属性共同描述，这样便增强了数据的丰富度，也增

强了数据仓库的信息处理能力。
( 2) 数据仓库中的数据来自于企业内部各不同的

源业务系统中，这些数据是经过业务分析并且根据一

定的业务逻辑经过了清洗转换之后而集成得到的。因
此数据仓库可以为数据挖掘技术提供更加丰富且质量

更高的数据。
( 3) 数据挖掘技术是在数据仓库已有数据的基础

上，挖掘出数据的隐藏价值，给整个企业的发展和未来

前景做出较为完整、合理、准确的分析和预测。
目前医院各系统现阶段面临的问题包括: 业务的

快速发展，数据的急速增长以及随着政策的放开，医疗

业务的信息化发展等多方面影响，使得医疗数据急速

增长，为了保障医院系统正常运营，各大医疗机构也不

断地采取措施，如增加在信息化方面的投入，购买服务

器等来满足医院数据的急速增长。除海量数据之外，
“信息孤岛”也是一个亟待解决的问题，它并非一个普
遍的问题，也并非中国信息化所特有的问题，而是全球

企业信息化发展必经的时期。此外，医院有众多的信
息系统，但是各信息系统之间并没有进行很好的数据

共享及数据交换，还只是停留在完成业务的基础上，而

且医院内各个信息系统水平参差不齐，数据质量急待

加强。基于以上调研发现的问题，可以看出，医院现阶
段构建集成平台数据仓库已经迫在眉睫。
医院综合数据仓库的建立是一个周而复始的历

程，主要包括数据的选择、变换、建模、评估、解释模型、
运用和巩固模型等几个阶段［8］。
确定主题: 医院机构通过对要研究的主题进行确

定进而组织医院综合数据仓库的数据，所以确定主题

对医院综合数据仓库的建设尤为重要，不仅要确定主

题，而且要确定相应的子主题、维度及数据来源。
数据准备: 由于数据挖掘的结果受数据质量的影

响极大，因此数据准备阶段显得尤为重要。该阶段主
要包括数据的选取( 尽可能选取关联度强的数据) ，探

索( 充分了解数据的分布情况及异常数据等) ，修正

( 对缺失值进行填充及对错误数据进行纠错) ，变换

( 将离散值变换成连续值以及数据项间的计算合

并等) 。
建立模型: 它是建立医院综合数据仓库中最为重

要的一步，首先选择挖掘工具提供的某种算法，将选取

出来的算法应用在准备好的数据中，设定参数，最后完

成整个模型的建设。
评估、解释模型: 该步骤主要是对以上建立的模型

不断地进行评估比较，进而生成一个相比较而言最好

的模型，接着用言语对“最好的模型”进行解释说明，
若不存在问题，就可以对其进行试验性的应用。反之，
继续进行上面的操作直至生成较为满意的模型。
运用、巩固模型: 将评估之后选出来的“最优模

型”投入到实际应用中并对其进行监测，若在此过程
中存在不好的情况，应对其进行考察并反映其业务规

律的变化。
医院综合数据仓库是通过数据库引擎或者应用软

件将来自不同系统不同架构的数据库中的数据按照相

应的规则进行转换、抽取形成的［9］。医院综合数据仓
库中既包含关系型数据库，也包含面向不同主题的多

维数据模型，像门诊量分析的模型就有时间、病人身份
信息、疾病等若干个分析维度。医院的管理决策指标
体系中就包含这些维度模型。
通过数据仓库的构建，最终提供了对现有以及历

史数据的分析，并且为医疗系统的挖掘内核层提供强

有力的数据支撑打下了可靠的数据基础［10］。
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2．3 算法的选择
2．3．1 辅助诊断功能的算法筛选
在挖掘内核层最关键的技术是算法的嵌入，即针

对医疗数据自身的独特性( 冗余性、多样性、不完整
性) 及需求筛选出合适的算法进而实现辅助诊断及潜

在规则的挖掘。这个步骤是整个挖掘过程的精髓
所在［11］。

辅助诊断功能体现在分类方法上，使用大型三甲

医院的医疗数据库，利用这些数据分别采用决策树、神
经网络、支持向量机、贝叶斯这四种分类挖掘算法进行
挖掘实验对比分析，从中选取一个综合性能最高的算

法作为分类器嵌入到挖掘内核层中，原始数据样例部

分截图如图 2所示。

图 2 初始医疗数据截图
经过数据预处理之后，利用 weka挖掘工具分别选

取决策树、神经网络、支持向量机、贝叶斯四种分类挖
掘算法对肿瘤数据进行挖掘操作，实验结束后，得到了

四种算法的准确率及运算效率，分别如表 1 和表 2
所示。

表 1 算法( 病症) 计算精度对比

算法名称 测试集准确率 /% 排名

决策树算法 88．97 3

贝叶斯算法 88．21 4

支持向量机算法 92．03 2

神经网络 92．88 1

表 2 算法( 病症) 运行时间效率对比

算法名称 建模时间 / s测试时间 / s总执行时间 / s 排名

决策树算法 0．08 0．01 0．09 1

贝叶斯算法 0．2 0．12 0．32 2

支持向量机 1．33 0．15 1．48 3

神经网络 3．06 0．1 3．16 4

通过以上结果可以看出，神经网络算法以及支持

向量机算法在分类的准确率上要高一些，但是在表 2
中可以看到它们的运行时间效率要比另外两种算法低

很多，尤其是神经网络算法，它的效率要比决策树算法

慢大约三倍。表 1 中，虽然决策树算法以及贝叶斯算
法在分类精确度上稍低于另外两种算法，但是在表 2
中，它们在时间效率上比神经网络算法和支持向量机

算法要高很多。综合来看，决策树算法的精确率与另
外三种算法的精确率相差较小，但是它的运算效率却

远远超过其他算法，因此决策树算法具有较高的综合

性能，适用于作为创建肿瘤疾病的辅助诊断治疗的分

类器。
2．3．2 挖掘潜在规则算法的选择
关联规则挖掘是用来发现大量数据中项集之间有

趣的关联或相关联系的方法。关联规则算法对数据预
处理的要求较低，且易于理解和操作，更重要的是可以

挖掘多个变量之间的联系，无需对其变量进行区分

等［12］。基于以上关联规则的主要优势及功能以及肿
瘤数据自身的特点，选取它作为实现医疗潜在规则挖

掘的主要算法。
这里以肿瘤疾病的数据为例，使用 Apriori 算法对

其进行关联规则挖掘，最开始先缩减肿瘤数据的属性

维度，去掉一些无关紧要的属性维度，之后将肿瘤数据

分为症状表以及治疗方式表，并依次进行挖掘实验。
这里将 Apriori算法的最小支持度设为 0．1，最小置信
度设为 0．9，最大支持度设为 1，最终从结果中只选取
排在前十位的规则。图 3和图 4分别是症状及治疗方
式 Apriori算法挖掘对应的实验结果。
从挖掘结果中可以得到: “肋骨疼痛→髋部疼

痛”、“胃部疼痛→嗳气”症状之间有强关联关系。“抗
过敏→降血脂固醇”、“调节心率→降血脂固醇”治疗
方案之间有强关联关系。经病理探究及药理实验对挖
掘结果的检验，证明发现的关联关系大多具有一定的

可解释性，这表明关联规则算法在发现医疗潜在规则

工作上具有一定的参考价值。
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图 3 Apriori算法症状挖掘结果规则

图 4 Apriori算法药物挖掘结果

3 结束语
统一医疗系统的研究与开发，充分利用了医院各

个系统的数据资源，做到了资源不浪费，协同起来为挖

掘需要的知识提供强有力的数据支持，与此同时，结合

要达到的辅助医生诊断及症状关联分析的目的进而筛

选出决策树及关联规则算法嵌入到挖掘内核层中，不

仅极大地提高了诊断的准确率及诊断效率，也能从海

量的医疗数据库中挖掘出潜在有价值的医疗规则。该
系统的设计与实现大大推动了医学知识创新的开展，

推动了医学信息化及现代化的进步。
但是目前尚在起步阶段，仍有很多不足有待探索

提升，基于当前不足提出以下几点展望:

研究开发更多的医药领域的数据挖掘应用算法集

成至系统，以满足更多的需求分析; 针对挖掘分析结果

的展示，丰富图形界面，提高系统的用户体验和可用性

挖掘结果的可视化是数据挖掘领域的一个重要研究方

向，对数据挖掘技术的应用起着至关重要的作用［13］。
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