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)C:>HJ g?@服务等关键技术# 研究多源数据如何从各自系统中分离" 表示" 提取以及集成# 实现系统和数

据的互操作# 对应用场景进行阐述!
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!"引言

医院经过多年的信息化发展在不同时期会遗留

大量的系统! 同时针对不同临床业务积累了大量的

数据! 这些系统和数据能够为各类医学应用和研究

提供支持' 将不同系统的数据加以综合! 消除多源

系统之间的冗余和矛盾! 开展医疗数据综合应用越

来越受到重视' 从 "% 世纪 7% 年代开始! 各级医院

开始关注医疗数据的价值! 对医疗数据系统进行整

合' 从早期的数据库)# 4"*到面向服务架构 %-?AB02?:

4EA0?1D?G 5A2>0D?2DHA?! -(5& 集成( 数据网格)&*

(

面向云计算的医院数据集成)U*

! 先后经历了部门集

成( 系统集成( 数据集成阶段! 各类集成方法不断

推陈出新! 在不同医院业务中发挥着重要作用' 现

今的各医院中存在不同时期的系统! 这些系统由于

缺少互操作标准和行业规范! 数据很难获取及与周

围的系统进行融合' 另外医疗数据正面临异构( 分

散等诸多挑战! 目前医疗数据集成还不能建立通用

的数学模型( 算法和框架! 需要根据具体情况选择

合适的集成方法' 医疗数据集成是一个持久的课

题! 在实际应用中有待进一步的研究实践'

#"相关研究

#$!"医疗数据集成

医疗数据随处可见! 如医院信息系统 %+E:J0DCF

.1MEAICD0E1 -L:D?I! +.-&( 电脑断层扫描 %KEIHJDR

?A=EIEQACJ>L! K=&( 核磁共振 %)CQ1?D023?:ER

1C12?.ICQ01Q! )3.&( 数字减影血管造影 %,0Q0DCF

-H@DAC2D0E1 51Q0EQACJ>L! ,-5&( WK=( *W=( ,3(

脑电图( 多导心电图( 人体扫描( 监护仪数据等!

为临床诊断提供依据' 多源数据集成是一项多层面

的数据处理工程! 最早应用于军事领域! 后来在多

个领域中得到发展' 其原理类似于综合处理信息!

将来自人体各个感官 %眼( 耳( 鼻( 四肢& 的信息

%外物( 声音( 气味( 触觉& 组合起来! 理解周围

环境和事件' 对多源数据进行关联组合处理! 利用

这些不同来源和形式 %如数值型文本型( 图形图

像( 音视频等& 的数据来描述同一主题! 为共同的

任务集成在一起' 近年来医疗数据集成发展迅速!

在影像诊断)$*

( 三维重建)'*

( 肿瘤治疗等应用中发

挥重要作用'

#$#"类型

医疗数据集成分为数据( 模型和系统集成' 在

数据集成中! 将多个医疗系统中的影像数据加以综

合! 形成清晰( 完整( 准确的信息描述' 其中三维

重建根据K=( )3.等图像构建人体立体信息模型'

在模型集成中! 通过数据模型 %联邦数据库( 数据

仓库( 数据空间);*等& 组合实现更多有效的数据存

储与交换' 在系统集成中! 基于g?@互操作服务规

范! 利用 g?@ -?AB02?:

)<*将各业务系统提供医院信

息门户访问'

#$%"发展方向

目前医疗数据集成的方法( 技术和框架研究已

积累不少的成果)7 4##*

! 随着新的数据集成方法不断

推出! 尤其是大数据和人工智能技术的兴起! 不少

学者将虚拟技术)#"*

( 神经网络与人工智能技术引入

医疗数据集成! 对患者信息进行分割( 集成以及智

能识别! 为临床诊断( 远程监护( 可视化手术等提

供及时( 准确的人体病征信息' 本文是在已有的数

据集成技术)#& 4#$*基础上研究多源数据如何从各自

的业务系统中剥离( 表示! 将数据提取( 集成! 使

数据以可靠( 精准的形式融入到医疗系统! 实现数

据互操作和数据到系统的平滑移动' 这对现有的集

成方法起到较好的补充作用! 在实际应用中还有待

于不断完善'

%"关键技术

%$!"嵌套对象模型

%"#"#$嵌套对象模型对资源的描述!医疗数据集

成缺少统一描述! 给查询( 共享带来很多困难! 为

此设计嵌套对象模型' 关于数据集成的研究有很多

成果, +6)0]HQH2>0等人)#'* 提出基于嵌套关系的

g?@b38-,公共数据模型" =6TC>0A0等人)#;*扩展对
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象数据库管理组 %(@9?2D,CDC)C1CQI?1D_AEHJ!

(,)_&! 提出对象交换模型 %(@9?2DWP2>C1Q?

)EG?F! (W)&' 这两种模型对数据和操作方面具有

很强的描述能力! 本文借鉴上述模型的优势提出嵌

套对象模型 %b?:D?G (@9?2D)EG?F! b()&' b()的

每个对象由 & 元组 %V?L! 54/-! (@9?2D& 表示!

其中V?LY %),4.,! ),4=& 表示对象名! ),

4.,描述文件的物理大小( 存储位置( 类型等模式

信息" ),4=是资源类型! 包括结构化关系数据库

类型( 非结构化文件类型( g?@ 类型等" 54/- Y

%5DDA0@HD?! /CFH?:& 是数据源的属性信息" (@9?2D

是嵌套对象主题! 通常采用目录列表( 数据库名和

文件名来描述数据源对象的内容特性' 模型以资源

类型标识( 内容属性( 嵌套主题 & 个层次来描述和

存储资源! 提供对这些资源的操作' 嵌套对象模型

对资源的描述! 见图 #'

图!"嵌套对象模型对资源的描述

%"#"!$关系模型和 ,-.对象模型的转换规则!

%#& 关系表中的记录映射为 # 组 b()对象 %具有

父子关系&! b()父对象为集合类型! 值为记录的

属性! 各属性分别建立相应的 b()子对象' %"&

使用外键子对象表示关联关系! 值为关联关系名'

如b()对象模型中的记录集4 属性4 关系对应于

关系模型中的关系4 属性4 引用' 同理 b()对象

模型中的记录集4 属性4 关系对应于半结构化8非

结构化数据可扩展标记语言 %WPD?1:0@F?)CÀHJ

TC1QHCQ?! d)T& 数据中的元素 %WF?I?1D&4 属性

%5DDA0@HD?&4 元素嵌套关系' b()对象模型是以表

形式存储! 将b()对象映射成关系数据库中的表!

属性映射成关系数据库中的字段! 而对象之间的关

系映射比较复杂! 具体包括对 /CFH?KE1:DAC01D(

,CDC:EHA2?( 3?2EAG:?D的映射' 从 b()定义可以看

出b()可以刻画每个对象实体! 每个对象实体是

嵌套的数据项! 这些数据项是查询( 存储和处理的

基本单位' 可以是指定的关系数据表! 视图( 列或

一个数据单元区域! 也可以是 d)T文档中标记的

指定区域等' b()对象模型打破表模型的束缚! 可

以纵向或横向伸缩! 具有灵活的可扩展性' 从共享

数据角度看每个 b()对象只是对象化的共享数据

表! 提供统一的访问接口! 对象名和被封装数据表

的名称具有一一对应关系'

%$#"虚拟视图技术

虚拟视图定义为 3 % -& Y %5#! 5"! 5!

5I&' 其中3

'

5是对象名! - 是属性列表! 如果

令5为全局的属性名称和关系名称集合! 则 50是

30%-0& 的子属性或者其子关系的虚拟视图' 30被

称为3的子对象' 虚拟视图描述的数据很容易被呈

现为嵌套表格! 其由表头( 行和列组成' 表头描述

虚拟视图的模式信息! 表头中的每一行描述一个虚

拟视图" 虚拟视图中的属性名显示为列名! 顶层的

列名为虚拟视图名称! 子关系属性对应的列被称为

复合列! 子属性对应的列被称为原子列" 虚拟视图

的实例被显示为行' 虚拟视图是融合的一部分! 具

备简单( 直观( 较强表达( 易于人机交互使用的特

点' 虚拟视图可以对不同的数据源进行映射! 能够

使多个嵌套对象表格中的数据合并! 构建基于全局

8局部模式的虚拟视图' 虚拟视图的生成过程! 见

图 "' 首先对各类实体数据源进行模式提取! 将各

数据源的模式信息集中到 # 个中心服务器上! 利用

这些抽取到的信息建立对嵌套对象模型的转换' 图

" 中嵌套对象模型的阴影部分为虚拟视图的表头!

反映虚拟视图的数据模式! 非阴影部分为虚拟视图

的实例" 其次完成实体数据源向虚拟数据库的映

射' 底层的多源特性将对用户屏蔽! 实现集成中关

键的步骤' 通过这一系列的转换( 抽取和分析! 所

有数据源将以多个界面展示给用户' 虚拟视图实质

是对各种数据源的属性或文本信息的抽取过程' 虚拟
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视图代替数据库! 扮演虚拟数据库的角色! 虚拟视图

上的数据仍以原有的格式和状态保存在原位置' 业务

系统通过虚拟视图系统选择要融合的数据! 提取虚拟

视图与数据源的映射! 进行虚拟视图查询! 再到数据

源中提取数据! 发送并做进一步的处理'

图#"虚拟视图生成过程

%$%"@98DE=F7G服务

对于医疗系统融合而言主要解决系统和数据连

通问题! 在分布式系统环境下保证系统和数据的平

滑移动' 因此本文将各个医疗系统视为服务! 为每

个系统设计专有的 g?@ -?AB02?:适配器! 将系统和

数据进行注册和发布! 定义符合 g?@ -?AB02?:标准

的服务' 在不改变系统的情况下将系统和数据以及

运行环境等包装为服务' 在 )C:>HJ

)#<*

g?@ 平台上

进行服务组合' g?@ -?AB02?:适配器的功能包括,

%#& 将底层消息和简单对象咨询协议 %-0IJF?(@R

9?2D522?::*AEDE2EF! -(5*& 消息互相转换' %"&

将d)T格式的请求转换为应用系统( 应用程序能

解析的格式! 同时将处理后的结果转换为 d)T格

式! 然后传递到 )C:>HJ 发布平台上! 完成服务集

成和协调' %&& 将应用系统包装成业务服务'

)C:>HJ发布平台! 见图 &' 利用开放应用程序接口

%5JJF02CD0E1 *AEQACII01Q.1D?AMC2?! 5*.& 和工具能

够非常快速地将数据与某个应用整合在一起! 以满

足情景式应用的需求' 主要由 U 部分组成, %#& 应

用管理器负责提供 )C:>HJ 的安装( 卸载( 生命周

期管理( 应用情景管理以及事件交换管理等' %"&

布局管理器负责按照需要灵活排列 )C:>HJ 的定义

和应用陈述' %&& 数据管理器提供透明的数据服务

访问' %U& )C:>HJ 运行管理器建立客户端与后台

的3W-=8+=)T连接! 支持用户调用 )C:>HJ 组件'

从技术层面看)C:>HJ是基于+=)T( K--( WK)5-R

2A0JD( d)T等技术规范编写的应用' 通过服务组件

技术( 3W-=8̂(-b8+=)T协议( 公共接口5*.与各

个应用进行请求响应的通信' 从应用角度上可以将

)C:>HJ分为数据集成( 系统融合' 其中表示系统融

合即指g?@集成' 一方面利用 )C:>HJ 技术将系统

分解封装! 形成服务组件支持调用" 另一方面支持

医疗应用需求! 随时从 )C:>HJ 服务组件中选择组

件构建应用系统' )C:>HJ集成平台能更好地体现以

用户为中心的特点! 因而受到广泛关注! 成为企业

"6% 建设的核心技术'

图%"@98DE=发布平台

&"应用场景

目前医疗监护( 病症诊断( 社区医疗服务等应

用环境一般都配备床边监护仪( 中心监护仪( 心电

图机等多种监测系统' 这些系统采集不同的生理指

标! 如血氧( 脉率( 体温( 心电等! 由于各系统是

对同一对象不同层面的监测! 所以这些系统之间存

在一定的相关性! 需要充分考虑不同系统指标的连

系! 在信息全面的基础上对患者生理数据集成及综

合评估! 最大化利用多个系统协同工作' 多源数据

集成为建立智能医疗监护( 社区医疗服务系统提供

从数据到系统级的融合' 远程监测( 诊断和医疗应

用数据集成框架! 见图 U' 医疗监护( 社区医疗服

务系统依据生命体征信息得到相应数据流! 这些数

据流分布( 异构而且相关联! 不同数据流被包裹在

不同模型和系统中! 采用嵌套对象模型从不同系统

中提取和分离数据流! 利用虚拟视图和 )C:>HJ 服

务组件技术对数据流进行集成和转储' 从数据流中
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提取特征! 通过决策判别树或神经网络分类器! 根

据正常及异常时的特征数据建立监护模型' 利用监

护模型进行分类及判别患者的异常情况! 在 -(5服

务机制上对医疗监护( 社区医疗服务进行业务分解

和组合等! 建立相应的预置服务! 通过 g?@ -?ABR

02?:连接到监护中心! 根据患者病史( 病历等基本

信息! 以及患者状况变化的各种人体图像和生物电

信号对其病情进行远程医疗监护'

图&"远程监测% 诊断和医疗应用数据集成框架

,"结语

目前许多医院系统的架构和数据平台存在缺

陷! 将应用( 需求与数据打通! 将医疗病历( 案例

或者诊断标准化! 解决数据平台兼容( 底层数据复

杂( 存储形式差异等问题! 实现数据和应用的平滑

移动' 同时医疗数据集成需要考虑多层次的知识积

累! 将知识与数据结合起来! 通过人工智能方面的

研究和发现进一步去挖掘( 预测! 从而提高疾病诊

断与预防水平'
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