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临床医疗大数据治理和应用
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!摘要" !()(*通用数据模型是由(+,-.提出的国际先进的医学信息科研数据模型! 本文介绍对医院大

量临床医疗数据抽取" 清洗# 在引入()(*模型的基础上生成医疗科研数据模型# 以建立包括精确队列筛

选和队列分析" 比较等功能的/0120医疗数据科研分析平台为例# 通过平台应用案例# 讨论应用意义和存在

的问题!
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!"引言

近年来中国医疗信息化的发展已经步入成熟阶

段! 目前几乎所有的医院都建立了适合自身需求的

信息系统' 在各种类别的医院信息系统 %+E:J0DCF

.1MEAICD0E1 -L:D?I! +.-& 中! 海量的临床医疗数据

被存储在硬盘的一个小的单元中! 成为历史医疗数

据' 随着计算机处理性能的极速发展和单位存储硬

件价格的下跌! 治理( 应用历史临床医疗数据的成

本也在快速降低! 这为利用数据进行科学研究分析

奠定了硬件基础' 由于各家医院使用的信息化系统

并非一致! 在同一家医院内不同的业务模块使用的

信息化软件也不相同! 为综合研究各医院信息系

统! 检验信息系统 %TC@EACDEAL.1MEAICD0E1 -L:D?I!

T.-&! 医学影像存储与传输系统 %*02DHA?:5A2>0B01Q

C1G KEIIH102CD0E1 -L:D?I! *5K-& 等存储的临床数

据! 通用数据模型 %KEIIE1 ,CDC)EG?F! K,)&

)#*

的使用就变得非常重要' 基于通用数据模型! 不同

系统( 平台( 软件中的临床数据被从相应的信息系

统中抽取出来! 以相同的数据结构存储在数据模型

中! 研究者可以通过统一的调用方式对不同医院(
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科室的临床数据进行调取( 统计( 分析等操作'

临床科研是提高医院核心竞争力的基石! 是

推动医院学科建设和发展的关键! 是医院培养和

造就人才的必要手段! 但目前医院信息系统中临

床数据存储分散( 缺乏标准化( 数据不完整( 存

在非结构化数据等问题造成临床研究者在科研实

践中获取数据时存在种种困难 )"*

' 科研分析平台

可以帮助临床研究者快速准确地建立符合自身科

研需求的患者队列! 进行队列分析或比较! 从而

更加高效地进行临床科研工作'

#"科研数据模型建立

#$!"数据清洗

!"#"#$概述!医疗大数据是指临床医疗中所产生

的海量数据! 包括电子病历( 医嘱( 检查( 检验等

数据! 具有超量 %/EFHI?&( 多种类 %/CA0?DL&( 高

速产生 %/?FE20DL& 以及真实性 %/?AC20DL& U 个特

征! 医疗大数据的规模庞大到完全超出传统数据管

理工具的处理能力! 无法用传统手段在合理时间内

进行撷取( 管理( 分析' 同时由于各个医院信息化

建设水平不统一! 以及医院内部信息化执行标准不

同和信息系统的更新换代! 其中的数据存在缺失(

重复( 不准确( 非结构化文本( 标准性差( 格式混

乱等问题' 数据清洗的目的就是利用先进的技术手

段对医疗大数据中存在的各种问题进行处理! 达到

补全数据( 剔除重复数据( 校验数据( 从非结构化

文本中提取关键数据( 数据标准化和格式统一等目

的! 最大限度利用医院已有临床数据! 为科研分析

提供坚实的基础'

!"#"!$数据缺失!是在清洗医院数据中最常遇到

的一种数据问题! 其中又包括两种情况! 即可获取

数据缺失和不可获取数据缺失' 可获取数据是指临

床数据中一些客观数据! 可以从数据库其他表的字

段中通过表关联( 计算( 推导等技术手段重新获取'

不可获取数据主要是指临床数据中一些主观输入的数

据! 无法通过表关联等技术手段从数据库其他表的字

段中获取' 可获取数据如年龄( 性别数据可以从身份

证号码中提取" 身份证号或是医保号码可以通过表关

联以往的就诊记录中的医保或身份证号! 对缺失的数

据进行补全" 用药天数缺失可以通过药品包装规格(

用药频率和完整用药记录进行推导'

!"#"%$数据重复!临床大数据清洗中遇到的又一

常见问题! 如同一患者拥有多个就诊号码! 为在后

期数据分析中更准确地对患者信息进行分析! 必须

将拥有多个就诊号码的同一患者进行统一' 利用医

保或身份证号对多个不同就诊号码的患者进行统一

处理是一种既简洁快速又准确可靠的处理方法'

!"#"&$数据混乱!尽管 +.- 通常已经对诊断等重

要数据进行结构化处理! 但是依旧存在很多数据混

乱方面的问题! 如医生习惯将多个诊断写在同一个

单元格中! 用空格( 逗号或是分号进行区分" 或是

由于临床医生对国际疾病分类 %.1D?A1CD0E1CFKFC::0R

M02CD0E1 EM,0:?C:?! .K,& 编码体系不熟悉! 对诊断

的描述未使用字典表中的诊断名称! 在缺乏有经验

的编码员时! 难以进行标准化编码" 此外国内目前

并行存在多套基于国际.K,#%标准编码的扩展码! 不

同医院信息化系统采用的扩展码体系不同' 针对数据

混乱的问题! 需要根据具体情况对同一单元格内的多

个诊断利用分隔符进行拆分! 或使用字典表进行匹配

拆分' 模糊匹配评分( 搜索评分等方法经常被用来对

未使用标准字典诊断名称的诊断数据进行标准化处

理! 根据标准.K,#%编码来映射诊断编码'

!"#"'$非结构化数据!医院的电子病历中存在大

量的自由文本数据! 如入院记录( 手术小结( 影像

报告等' 对于这些非结构化数据! 需要采用医学自

然语言处理来对关键数据进行结构化处理'

#$#"数据抽取

由于医院临床数据分散存储在多个不同的信息

系统中! 数据的抽取过程不可避免地与医院多个临

床系统产生交集' 通过中间表视图! 医院临床业务

系统中的数据以符合观察性医疗结局合作项目

%(@:?ABCD0E1CF)?G02CF(HD2EI?:*CAD1?A:>0J! ()(*&

需求的格式呈现出来' 中间表是指连接 ()(*通用

数据模型和医院临床业务系统数据内容的数据库

表' 数据库中的视图是一个虚拟表! 可以提供和真

实表相同的数据内容和字段' 中间表视图能够在几

乎不增加数据库负担的情况下实时( 准确地将科研

所需的临床数据从不同的临床系统中以满足 ()(*

+&+
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数据需求的方式查询显示出来' V?DDF?是数据抽取

过程中常用的提取( 转换( 加载 %WPDAC2D( =AC1:R

MEAIC1G TECG! W=T& 工具! 通过可视化的方式!

提供便捷高效的数据提取方式' 通过在 V?DDF?中配

置输入输出数据库的接口和数据表! 设置互相映射

的字段! 中间表视图中的临床数据被完整地抽取到

()(*数据表中' 数据抽取过程使用具有自主知识

产权的数据脱敏技术! 以保证用于科研的数据经过

绝对脱敏且不可追溯原患者! 从而保证科研的客观

性和患者隐私的保密性'

#$%"通用数据模型建立

医学领域的标准化问题一直是国内外共存的难

题! 为有效提高后续数据的分析质量! 将临床医疗

数据转化成研究用的数据模型是当前普遍接受的方

法' 通过采用由观察性健康数据科学和信息联盟

%=>?(@:?ABCD0E1CF+?CFD> ,CDC-20?12?:C1G .1MEAICDR

02:! (+,-.& 提出的国际先进的 ()(*通用数据模

型! 很好地解决临床医疗数据的标准化存储问

题)&*

' 该模型允许对不同的临床医疗数据库进行系

统分析)U*

' 将这些数据库中包含的数据转换为通用

格式 %数据模型& 以及通用表示 %术语( 词汇( 编

码方案&! 然后使用标准分析程序库进行系统分析!

根据通用格式编写)$*

' 采用 ()(*通用数据模型!

医院临床系统中的临床医疗数据通过清洗( 抽取等

步骤进入标准的存储模型! 为后期高效利用临床数

据进行科研分析提供基础)'*

'

%"科研平台建立

%$!"概述

以神州数码医疗科技股份有限公司的 /0120科

研数据分析平台为例! 其为建立在 ()(*通用数据

模型基础上! 集队列筛选( 单队列分析( 多队列比

较( 运营统计( 搜索引擎( 样本预测( 科研管理等

功能为一体的综合医学临床数据科研分析平台! 遵

循安全性( 准确性( 可靠性( 可扩展性( 开放性(

实时性( 易用性( 易维护性等设计原则' 基于浏览

器8服务器 %XAEN:?A8-?AB?A! X8-& 架构! 尽可能

减少客户端的运行成本! 用户只需要使用安装有网

络浏览器的计算机( 平板或手机就可实现对平台的

访问( 操作' 同时平台的部署完全处于医院内网!

既保证安全性! 也保证医院数据的使用范围' 平台

采用前沿的前端网页技术! 将原本枯燥乏味的队列

筛选操作转换成通过拖拽操作即可轻松实现的复杂

关系下的队列筛选! 使在紧张工作环境下的医务人

员可以享受到轻松的科研工作过程' 多种可视化显

示技术的使用可以使分析结果进行多元化展现! 分

析数据更加直观形象'

%$#"主要功能

平台集成=检验( 卡方分析( 单向方差分析等

临床研究常用统计检验方法! 同时平台支持样本信

息表导出功能! 对于有更高分析需求的科研人员!

在申请样本信息导出权限后! 可将通过队列筛选和

添加分析变量后的样本信息以数据表格的形式导

出! 用于在更专业的分析统计工具中进行分析' 搜

索引擎是 /0120平台的一大亮点! 通过自有医学本

体库建立的分词标准! 为 ()(*通用数据模型中的

所有临床数据建立索引! 通过搜索引擎可快速( 准

确地搜索到数据库中所有与关键字相关结果并按评

分排序' 搜索结果以患者为主索引! 列出包括搜索

关键字在内的该患者所有的临床信息! 以时间轴的

方式呈现给用户' 平台提供的运营统计功能对整个

数据库中的数据进行描述性统计! 以多种图表的方

式呈现! 使用户可以快速了解整个数据库中的数据

总体情况" 样本预测功能不仅提供样本的快速预

测! 也提供基于预测模型的结果预测" 科研管理功

能对科研项目的申请( 共同科研( 数据使用( 数据

导出等功能进行权限控制( 审批等操作'

&"应用案例

&$!"研究目标

收集并比较因子宫良性疾病需行子宫切除术的

患者的术中和术后情况! 对两种子宫切除术的临床

应用加以探讨! 了解不同方式子宫切除术的临床价

值! 为选择安全性高( 创伤小又符合病情的手术方

式提供建议'

+U+
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&$#"研究人群

%#& 年龄' #< 周岁及以上' %"& 诊断记录'

诊断为子宫良性疾病! 且无心( 肺( 肝( 肾等疾

病' %&& 手术记录' 行子宫切除术! 包含腹腔镜全

子宫切除以及开腹式全子宫切除'

&$%"研究流程 #图!$

图!"'()*(科研分析平台队列比较流程

!!科研人员首先选定总体样本! 然后选择腹腔镜

手术组和开腹组队列! 在设定需观察的变量后即可

选择分析方法! 最后进行分析! 得到分析结果'

&$&"研究结果

系统可以生成定量变量 %如年龄和费用& 的均

数和标准差! 同时也能生成两组人群的定性变量的

构成比" 系统的卡方分析统计结果 (3Y%6%#;

%7$Z K.%6%%& 4%6%&7&! 提示腹腔镜子宫切除术

发生并发症的危险性降低" =检验分析结果! 见图

"! 提示传统腹式组手术费用( 药物费用低于腹腔

镜组! 差异具有统计学意义 %B[%6%$&'

图#"+检验分析结果

,"讨论和展望

,$!"通用数据模型的意义

()(*通用数据模型已累积来自美国( 加拿大(

澳大利亚( 英国等几十个国家和地区的上百个组织

机构( 超过 ' 亿人口的临床数据规模! 协作研究发

表上百篇论文);*

! 但是该数据模型在国内的使用仍

然较少! (+,-.专门成立中国工作组! 对其提供的

产品及服务在中国进行推广! 其中包括 ()(*通用

数据模型( 中文术语! 术语映射工具等)<*

' 如果国

内有更多的医疗机构能够加入! 则对国内不同区域

甚至全国范围内的医疗大数据进行综合分析的难度

将大大降低! 有利于进行更大规模的数据分析)7*

!

从而将分析结果应用于区域或全国的医疗卫生政策

制定和临床医疗工作指导! 进一步推动整个医疗行

业的发展'

,$#"科研分析平台的意义

/0120医疗数据科研分析平台将以往耗时费力的

医学科研工作简化成可以在网页中迅速高效完成的

工作! 医生从产生科研设想( 获取数据( 添加分析

变量( 设置分析方法到最终得到科研分析结果! 时

间周期从传统方式的数月缩短为数周! 极大地提高

科研工作的效率' 目前 /0120科研分析平台在医院

得到广泛应用! 如果可以在高校或科研院所等有较

多科研任务的单位进行推广! 则能够在教育和科研

领域发挥更大的作用' 一方面促进医学高校教学信

息化的发展" 另一方面能够在更大范围内提高医疗

科研产出质量和效率'

,$%"目前'()*(平台中存在的问题

由于目前大多数()(*数据模型中只是抽取医

院已有的临床数据! 所以 /0120医疗科研分析平台

目前只能进行回顾性医学研究' 如果能够将随访数

据集成到()(*通用数据模型! 在保证患者隐私的

基础上增加数据种类! 从而使平台支持前瞻性科学

研究是需要解决的问题'

+$+
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-"结语

本文介绍了医疗临床数据清洗( 科研数据中心

的建立和/0120医疗数据科研分析平台的建成及使

用! 通过实际临床病例应用证明该平台在临床数据

分析上的有效性和优势性' /0120科研分析平台的建

立不仅为科研工作者带来便利! 也对国家医疗卫生

信息系统的发展具有重要意义' 此外该数据分析平

台也存在着不足! 需要在日后的工作中不断完善和

改进! 使其能够更好地服务于医学科研工作'
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"%#< 年 !医学信息学杂志" 编辑
出版重点选题计划

"%#<年本刊将继续以 -学术性( 前瞻性( 实践性. 为特色! 及时追踪并深入报道国内外医学信息学领域前沿热点!

反映学科研究动态! 展示学科应用成果! 引领学科发展方向' 现对 "%#< 年度编辑出版重点选题策划如下,

一% 医药卫生体制改革与医药卫生信息化

# -互联网c. 环境下医药卫生发展的新方向( 新举措" " 医药卫生信息化发展规划与战略" & 信息化助力医疗服务

体系( 医疗保障体系( 公共卫生服务体系建设的技术方案与典型案例" U 医疗卫生信息相关标准研究与应用" $ 医疗卫

生信息化相关法律法规'

二% 医学信息技术

# 人工智能在医疗卫生领域的研究与应用" " 健康医疗大数据的管理( 挖掘及应用创新" & 移动互联网在医疗卫生

领域的具体应用及技术实现" U 精准医学与个性化医疗技术研究与应用" $ 物联网( 智慧医疗( 远程医疗服务与健康管

理" ' 医疗云平台功能( 技术( 系统架构及基础设施构建" ; 医疗信息融合共享机制及安全监管'

三% 医学信息研究

# 医学信息学基础理论及方法研究" " 医学科技创新体系和发展战略" & 公民健康素养培养及健康促进" U 医学智库

研究与智库服务" $ 医药卫生知识发现技术与实现'

四% 医学信息组织与利用

# -互联网c. 环境下医学图书馆的创新举措" " 人工智能技术及其在医学图书馆中的应用" & 需求与技术双驱动下

的数字资源建设与知识服务" U 医学数字文献( 数据管理与长期保存研究" $ 医学图书馆区域合作及资源共享模式研究'

五% 医学信息教育

# -互联网c. 环境下医学信息专科( 本科( 研究生教育及继续教育面临的挑战( 改革与实践创新" " 医学信息素

养教育" & 国外医学信息学教育的先进理念综述'
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