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〔摘要〕　从软硬件环境、基础数据展示模型、医院管理人工智能模型３方面详细阐述基于人工智能的医院商
务智能系统结构、功能及构建方法，指出该系统便于医院管理者掌握运营动态、精准决策，提升医疗质量。
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１　引言

商务智能系统 （ＢｕｓｉｎｅｓｓＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅＳｙｓｔｅｍ，
ＢＩ）是基于数据仓库、数据挖掘、数据可视化等技
术构建的信息系统。抽取、汇总业务系统数据并存

储于大数据平台，基于主题划分形成数据集市

（ＤａｔａＭａｒｋｅｔ，ＤＭ），将数据图形化，使用统计图
表进行展示，呈现企业运营状况，进行深度挖掘与

分析，从中获取商业规律，帮助企业管理者进行决

策［１］。本文主要介绍基于人工智能技术的医院商务

智能系统构建。

２　核心技术

２１　数据仓库

随着计算机技术发展，企业数据存储量呈指数

级增长，同时数据仓库 （ＤａｔａＷａｒｅｈｏｕｓｅ，ＤＷ）概
念诞生。ＤＷ是对关系型数据库的重新组织，具有
面向主题、超大存储、高度集成等特点［２］，成为企

业ＢＩ系统首选存储解决方案。

２２　人工智能

２０世纪５０年代提出人工智能 （ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉ
ｇｅｎｃｅ，ＡＩ）概念［３］，逐渐演化出以人工神经网络

（ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ，ＡＮＮ）与深度学习 （Ｄｅｅｐ
Ｌｅａｒｎｉｎｇ）为核心的ＡＩ技术。特定算法无法解决高度
集成的管理问题，而ＡＩ技术具有的层次性、分布性
等特征则可满足现代管理数据分析需求，可以赋予
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ＢＩ系统更强的决策支持能力，通过分析解决复杂问
题为不同管理场景提供专业支持［４］。

２３　数据可视化

数据可视化 （ＤａｔａＶｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）是指将数据通
过图形进行展现。在应用程序领域，配备图形化交

互界面 （ＧｒａｐｈｉｃＵｓｅｒＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＧＵＩ）［５］成为行业标
准。在商业数据分析领域，将数据转化成统计学图

形是经典的可视化方案。随着网络时代到来，基于

Ｗｅｂ技术的报表框架 （Ｅｃｈａｒｔｓ、ＦｕｓｉｏｎＣｈａｒｔｓ等）
较好地满足需求［６］，其具有开源、跨平台、维护成

本低、社区资源丰富等特点，支持Ｗｅｂ技术的报表
框架成为 ＢＩ可视化首选方案，能够实现一中心多

终端、跨设备一致性等功能特点，为管理人员提供

高效便捷的数据访问服务［７］。

３　基于人工智能的医院商务智能系统构建

３１　概述

我国医疗信息化尚处于起步阶段，而公众医疗

卫生需求日益提高，医疗卫生行业竞争激烈，医院

管理者面临巨大挑战。医院管理者进行决策需要人

事、财务、设备、医疗等多维度多层次数据支

持［８］。本文介绍如何构建基于人工智能的 ＢＩ系统，
利用最新信息技术建设智能化管理平台，助力医院

管理者决策，见图１。

图１　基于人工智能的医院ＢＩ系统架构

３２　软硬件环境

３２１　大数据平台　采用多节点分布式系统架
构，基于高效网络，将计算任务分配给多个节点，

在操作系统层面构建软件，具有分布性、自治性、

并行性等特点，适用于对并行性、容错性有较高要

求的场景。单个节点配备至少４核心且时钟频率在
２５ＧＨＺ及以上的中央处理器 （ＣｅｎｔｅｒＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＵ
ｎｉｔ，ＣＰＵ），８ＧＢ内存，每个节点能采集、清洗４～
６个业务系统数据。软件层面需要支持 Ｈａｄｏｏｐ框
架，该框架基于 Ｍａｐ／Ｒｅｄｕｃｅ技术开发［９］，是面向

大数据处理的并行计算框架，拥有数据划分、数据

源代码定位、优化策略、错误检测等功能，适合需

要多任务处理、多线程计算场景，可实现海量数据

秒级响应。

３２２　人工智能核心　配备高性能服务器集群，
为提高人工智能训练效率，还需配备支持统一计算

设备架构 （ＣｏｍｐｕｔｅＵｎｉｆｉｅｄＤｅｖｉｃｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，
ＣＵＤＡ）加速技术的图形处理器 （ＧｒａｐｈｉｃＰｒｏｃｅｓｓＵ
ｎｉｔ，ＧＰＵ），加速训练过程［１０］。由于人工智能训练数

据集多为矩阵格式，与图像数据格式相同，ＧＰＵ能
够以数倍于 ＣＰＵ的速度训练数据。ＣＵＤＡ架构能充
分发挥ＧＰＵ处理性能，提升人工智能数据训练效率。
３２３　数据展示平台　配备高性能服务器，能够
将训练结果转变为统计学图形、图表，直观呈现，

实现决策支持功能。终端电脑通过医院内局域网访

问人工智能核心服务器并获取数据，客户端配备通

用浏览器软件，基于 ＷＥＢ的图形化框架适配主流
网络图形标准，用户使用任意设备和操作系统都能

获得一致图形化体验。
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３３　医院ＢＩ基础数据展示模型

医院ＢＩ基础数据可以依据业务分为３层：驾驶
舱、子主题、专题报告，见图２。驾驶舱主要展示
来自各子主题的核心指标，管理者可获取在服务端

实时更新的医院运营关键信息。子主题根据业务特

点将医院运营管理数据进行分类，包括医疗收入、

医疗总量、医保分析、医疗效率、医疗质量。医疗

收入主题主要从财务口径进行分析，展示业务量变

化趋势；医疗总量主题展示各科室主要医疗业务量

变化趋势及问题所在；医保分析主题包含总体概

况、门诊／住院医保分析等页面；医疗效率主题展
示医疗资源利用率与服务效率，有助于管理者控制

医院成本，改善患者就医体验。

图２　医院ＢＩ基础数据展示模型

３４　医院管理人工智能模型

３４１　算法　不同于传统数据处理算法，人工智
能算法在输入输出之间有不定层数的人工神经网络

（ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＮｅｕｔｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ，ＡＮＮ），基于独特统计学
算法，模仿神经元特性对数据进行定性划分；通过

控制输入数据属性，可构造各式人工智能模型。医

院ＢＩ人工智能模型利用开源框架 Ｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ。该框
架是基于数据张量的人工智能算法集，具有跨平台

性，能部署于Ｌｉｎｕｘ、Ｗｉｎｄｏｗｓ等不同操作系统，支
持Ｐｙｔｈｏｎ、Ｃ＋＋等面向对象编程语言以及 ＣＵＤＡ
框架，充分利用 ＧＰＵ计算能力 （ＧＰＵ计算功能需
要支持ＣＵＤＡ架构的硬件）。Ｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ框架能够将
数据转变为张量保存，通过数据流与会话构造神经

网络，训练数据集。

３４２　架构　医院管理人工智能模型包含营销、

风控、方案３个主题［１１］，见图３。营销主题包含患
者、客户、消费３个类别，该模块主要利用患者挂
号信息、医嘱、费用明细等信息为训练数据，在此

基础上实现预测与分析的功能，精准模拟患者消费

与分布情况，帮助管理者对医院效益进行准确估

计，把握影响医院效益的关键因素；风控主题包含

医疗、纠纷、行为、欺诈等类别，运用文本挖掘、

图像识别等大数据技术，通过对电子病历、病程记

录、诊断、录音、录像、图片等信息进行训练，对

各种医疗风险发生可能性进行预测与警告，对医疗

事故与冲突进行防范，帮助管理者减少医患纠纷，

提升医院服务质量，提高患者满意度［１２］；方案主题

包含投资、量化、决策、集成等类别，综合运用神

经网络、聚类分析、决策树等技术，对医院人事、

物资采购、药品出入库、设备折旧、不动产等信息

进行数据训练，辅助医院管理者进行人事更迭、设

备更新、资产评估方面决策，在指导管理者采购大

型设备、提升职工满意度、降低维护成本等方面发

挥作用［１３］。

图３　医院ＢＩ智能决策模型

４　结语

本文从软硬件环境、数据模型层次结构、医院

管理人工智能模型几方面阐述建立人工智能ＢＩ系统
构建，该系统可帮助管理者掌握医院运营动态，辅

助决策，以增加医院业务量、提升医疗质量、提高

患者满意度及减少医患纠纷。目前医院运营多层面

尚未形成统一标准，存在多种理论，如临床路径、
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单病种付费、ＤＲＧＳ等［１４］，并且理论实施尚存在较

多适应性问题。下一步应关注与探讨如何构建更具

普适性的指标体系与智能模型，为不同类型、不同

规模医院提供无差别支持与帮助。
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式现状及对策研究———基于专家问卷调查结果分析

［Ｊ］．中国社会医学杂志，２０１９，３６（５）：５２８－５３１．
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５　结语

本文提出的移动互联网ＡＰＰ采集技术可提高信
息采集可行性、通用性，降低移动互联网 ＡＰＰ信息
采集门槛。但采集效率相对普通爬虫较低，可通过

模拟器并行部署提高效率。医疗舆情系统作为医疗

机构重要的舆论监测控制工具，其功能的可用性离

不开信息采集技术支持，随着网络媒体及各种舆论

平台和信息渠道的不断发展，新的防爬策略也会根

据信息采集技术的更新而不断改善，同时也会不断

涌现新的舆论信息载体。信息采集技术随着网络环

境变化而不断改进，需要进一步研究和探索。

参考文献

１　郭永松不同国家医患纠纷处理方式研究 ［Ｊ］．中国医

院管理，２０１０，３０（５）：１４－１５．

２　杨军畅销书出版：跨越 “注意力经济”，迈向 “影响力

经济”［Ｊ］．中国图书评论，２００８，３３（９）：８４－８８．

３　张雷注意力经济学 ［Ｍ］杭州：浙江大学出版社，

２００２：４－６．

４　孔庆波，熊禄全大型体育赛事运营之影响力经济形成

与挖掘 ［Ｊ］．体育文化刊，２０１４，３７（７）：９９－１２５．

５　虞颖映，吴立仁，胡天天，等医疗卫生行业互联网舆

情监测预警系统设计及实现 ［Ｊ］．中华医学图书情报杂

志，２０１７，２６（３）：３７－４０．

６　柳淑婷基于社交网络的舆情关键技术研究 ［Ｄ］长

春：吉林大学，２０１７．

７　陈利婷大数据时代的反爬虫技术 ［Ｊ］．电脑与信息技

术，２０１６，２４（６）：６０－６１．

８　吕茜移动 ＡＰＰ内容爬虫方法研究 ［Ｊ］．广播电视信

息，２０１７，２６（３）：６１－６４．

·７６·

医学信息学杂志　２０２０年第４１卷第７期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２０，Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．７


