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〔摘要〕　以上海市第一妇婴保健院为例，阐述数据中台功能架构及关键技术，分析基于数据中台的分时段
预约诊疗服务应用效果，指出分时段预约诊疗服务有助于缩短患者候诊时间，改善就诊环境。
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１　引言

大数据时代各行各业产生并积累大量数据。医

院数据来源多样、标准化程度低、质量不一，且分

析挖掘技术水平较低，对医疗大数据利用有较大影

响。为解决妇婴各业务系统之间数据交换与分析难

题，建立面向患者全程管理的妇婴数据中台，利用统

一接口将医院海量数据接入，分类处理后对标准化数

据进行存储，形成大数据资产。利用智能算法集中分

析数据，将数据模型按照应用要求进行服务封装，最

终高效、快捷地输出给医院。本文基于数据中台分析

总结上海市第一妇婴保健院分时段预约诊疗服务及应

用效果，得出分时段预约诊疗服务改善门诊就诊环

境，缩短患者候诊时间，取得显著应用成效。

２　数据中台功能架构与关键技术

２１　架构［１－４］ （图１）
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图１　数据中台架构

２１１　基础设施层　数据中台的基础支撑，提供
构建平台所需的软硬件设备，包括防火墙、交换

机、存储器、服务器等。

２１２　数据层　包含医院多种系统数据源，采用
数据同步、结构化、清洗等多个步骤对多源数据进

行规范化。

２１３　数据汇聚层　对指标定义、业务口径、技
术口径、指标计算进行严格规范，保证数据指标准

确性，对结构化、半结构化和非结构化数据进行清

洗和转换，最终使用 Ｈａｄｏｏｐ、ＨＤＦＳ、Ｒｅｄｉｓ等大数
据存储和计算工具对多源数据进行汇聚。

２１４　数据服务层　用于不同主题和场景的数据
应用服务搭建，为实现数据中台各类应用服务的智

能化集成与管理，采用面向服务架构 （ＳｅｒｖｉｃｅＯｒｉ
ｅｎｔｅｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳＯＡ）的企业服务总线 （Ｅｎｔｅｒ
ｐｒｉｓｅＳｅｒｖｉｃｅｓＢｕｓ，ＥＳＢ）集成架构［５］，以接口形式

对外服务，将计算好的数据根据需要封装成接口服

务于数据产品以及各个产品线使用，其中计算层通

过统计分析和算法模型对数据进行深入挖掘分析，

为数据服务层产生有价值的中间计算结果。最终在

ＥＳＢ应用集成基础平台上经过数据应用服务包装，
实时展现各项大数据分析指标结果，为各部门临床

应用、运营管理、辅助决策提供参考意见。

２２　数据标准化和结构化

在数据中台建设过程中，按照原国家卫计委

《医院信息系统基本功能规范》相关规定，严格遵

守国标、行业标准及部标数据标准，补充各项业务

数据标准，强化数据标准化管理制度，保证数据交

换共享的规范性、完整性和可靠性，通过采用本体

映射和自然语言处理 （ＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，

ＮＬＰ）等方式对疾病诊断、实验室检查、症状体征、

病历形态学、手术与操作、体格检查、给药途径与

频次、单位、药品名称等实现数据标准化和结构

化。词法分析能识别出文本串中的基本词汇 （分

词），对这些词汇进行重组、标注组合后词汇词性，

进一步识别出命名实体；依存句法分析利用句子中

词与词之间的依存关系来表示词语句法结构信息，

用树状结构来表示整句结构；词向量表示可查询词

汇词向量，实现文本的可计算；词义与短文本相似

度是判断两个给定词语或文本的语义相似度。

２３　构建统一数据模型，形成数据资产目录

２３１　概述　数据资产化的本质是要有足够的颗

粒度和维度，直接用于业务场景，如患者、医院、

设备画像。通过业务反推和基于患者信息聚合衍生

的方式，形成疾病数据模型和运营模型。基于患者

信息聚合衍生，包括疾病诊断、实验室检查、症状

体征、病历形态学、手术与操作、体格检查、给药

途径与频次、药品名称等。

２３２　医院业务需求　辅助决策支持，基于疾病

数据的诊疗推荐；临床质量管理，通过患者分类和

疾病数据的统计分析；病历质控／病案首页，通过
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患者分类评价疾病数据的全面性和合理性；科研项

目，基于疾病数据的展示与搜索；精细化运行，根

据疾病数据和医院运营数据进行描述与分析。

２３３　关键数据模型　疾病数据模型 （专科维度

的患者数据及其衍生数据；与疾病关联的组学数据

等）；疾病推理数据模型 （患者分类；重要事件，

如不良反应、并发症、结局等；表型等）；医院基

本信息 （地区、等级、床位数、科室、医生数量

等）；医院运营数据模型 （预约、门诊、住院人次

及手术、费用数量等）。

２４　构建以疾病为核心的知识库以及指标标准体系

２４１　知识库　包括３部分。一是通用知识，包
括常见的药品知识检验、检查知识；二是模块化疾

病知识，包括筛查诊断手术和操作指引知识；三是

疾病知识，包括疾病指南和专家共识。以国际

ＳＮＯＭＥＤ、ＬＯＩＮＣ等为典范，以临床需求为基础，
以专病为粒度，推进术语库建设与使用。

２４２　指标标准管理体系　包括５部分。一是流
行病学数据，建立筛查、并发症、不良反应、预后

指标；二是临床路径和指南，设定病种诊疗流程指

标；三是医院和科室质量标准，医院对不同病种设立

临床质量管理要求；四是国家对重大疾病的要求，

国家根据国民健康要求，设定重大疾病管理要求；

五是绩效管理与按疾病诊断相关分组 （Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ
ＲｅｌａｔｅｄＧｒｏｕｐＳｙｓｔｅｍ，ＤＲＧｓ），设定医院运营指标。

２５　开放应用程序接口，支撑多种数据应用

２５１　基本概念　开放应用程序接口 （Ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎＰｒｏｇｒａｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＡＰＩ）是通过对ＡＰＩ网关的访
问来获取服务响应结果，即通过 ＡＰＩ网关代理转发

请求到后端服务。与传统的服务请求相比，增加新

的网关层用于安全校验、流量控制、应用鉴权等

公共服务。

２５２　优点　一是简化管理，对接、排错更简
单、快速，减少数据治理工作量；二是数据安全，

只需提供业务所需最小级，减少不必要的数据暴

露，进行统一脱敏转化，从而更好地保护患者隐私

和医院数据资产。开放 ＡＰＩ与传统服务请求相比，
可以避免对后端服务的恶意攻击。

３　实验案例与应用效果

３１　实验案例

３１１　实验描述　未实行分时段预约时，门诊大
厅挤满患者，候诊时间较长［６－７］。上海市第一妇婴

保健院于２０１８年４月实施门诊分时段预约诊疗服
务，覆盖专家门诊、普通门诊和部分医技科室，患

者根据自身需求选择不同时间段来院错峰就诊。以

专家门诊、产前复诊、妇科门诊、Ｂ超检查为例，
现基于数据中台，利用医院业务数据对比分析其分

时段预约实施前后的患者候诊时间。时间取自每日

８－１７点，分为８个预约区间。分时段预约实施前
的时间范围取２０１７年５月１日 －１０月３１日，样本
数量１７２８５８个；实施后的时间范围取２０１８年５月
１日－１０月３１日，样本数量１７６２７９个。
３１２　结果　实施前后患者候诊时间实验对比结
果，见表１。可以看出原本候诊时间很长的产前复
诊在分时段预约实施后候诊时间大幅减少，改善患

者就医体验。其他３个科室类别候诊时间也有较大
幅度减少，成效显著。

表１　实施前后患者候诊时间变化 （分钟）

分时段预约区间
专家门诊 产前复诊 妇科门诊 Ｂ超检查

实施前 实施后 实施前 实施后 实施前 实施后 实施前 实施后

８∶００－９∶００　 ２５ １８ ８９ １７ １９ １５ ５７ ２４
９∶００－１０∶００　 ３４ ２４ １０６ ２８ １９ １５ ６６ ２２
１０∶００－１１∶００ ５０ ３４ １５４ ３６ ２０ １７ ８１ ３５
１１∶３０－１２∶００ ８４ ５５ １８５ ７７ ３２ ４２ ８９ ４７
１３∶３０－１４∶３０ ３６ ２０ ２６１ ５８ ３４ １４ １５２ ９０
１４∶３０－１５∶３０ ４３ ２８ ２３２ ３６ ２７ １８ １００ ６７５
１５∶３０－１６∶３０ ７３ ３９ １９０ ４７ ７５ ２６ ６９ ３６
１６∶３０－１７∶００ １１２ ６２ １８２ ５９ ２７９ ３７ ７１ ４０
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３２　应用效果

实施分时段预约以来，各预约区间患者候诊时

间显著减少，患者可根据自身需求有计划地安排就

医时间，错峰就诊，极大改善就医体验，同时为医

院分流患者，解决门诊拥挤问题，构建有序的就医

环境［８－９］。

４　讨论

４１　数据汇聚，承上启下

数据中台基本理念是将所有数据汇聚到数据中

台，每个应用 （包括指标、分析、画像、大数据

类）均从数据中台获取数据。强调数据全面性以及

数据中台组织、应用组织之间的协作关系。相较于

数据仓库，其具有以下优势：整体规划、统一建

设；不做重复性数据工作，所有数据在一个整体模

型操作；综合收益最大化，数据应用开发效率更

高。在数据中台逐步扩大数据应用过程中还需要完

善方法论与工具支撑、业务认同、管理支撑。

４２　数据共享，生态核心

大数据生态的核心是大数据，大数据的核心是

数据共享。数据共享可以提供各类数据服务，实现

数据高效调用。数据中台整合医院系统和业务数

据，统一数据质量和口径，开放 ＡＰＩ服务数据中
台，提高数据挖掘、更新、使用效率。

４３　数据服务，快速创新

通过松耦合的数据服务使业务复用。数据中台

通过重新编排、组合算法可以满足服务接口响应业

务的基本需求，可以较低成本投入来构建新的前端

业务，支持快速试错。

５　结语

基于数据存储、数据整合、算法模型、数据应

用服务等核心要素构建的数据中台，打破各业务系

统之间的数据壁垒，有效整合和利用医院业务数

据，实现数据共享。本文对基于数据中台的分时段

预约诊疗服务进行分析，结果显示分时段预约诊疗

服务有较好的应用成效，改善患者就诊环境。未来

将继续利用数据中台优势，创新更多服务于患者的

数据应用，使患者获得更好的就医体验。
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