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〔摘要〕　对糖尿病海量数据的电子病历进行处理和挖掘具有重要的意义。利用ＳＱＬ语句和函数，基于ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ２００８平台对糖尿病电子病历的数据进行清洗、集成、变换和规约等数据预处理。消除噪声、不完整
和不一致性的数据，实现非结构化文本数据到结构化数值数据的转换。
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１　引言

随着医院信息化水平的不断提高，含有医学信

息和规律的糖尿病电子病历数据急剧增长，如何对

此类数据进行处理和利用成为重要的问题。电子病

历 （ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭｅｄｉｃａｌＲｅｃｏｒｄ，ＥＭＲ）是医务人员
在医疗活动过程中，使用医疗机构信息系统生成的

文字、符号、图表、图像、数据、影像等数字化信

息，能实现存储、管理、传输和重现的医疗记录，

是病历的一种记录形式［１］。对糖尿病电子病历的分

析和挖掘，可以发现潜在有效的规律，为医疗、教

学和科研等方面提供服务，为临床诊断和决策提供

依据。而分析和挖掘的前提条件是对糖尿病电子病

历数据进行预处理，实现数据的一致性和规范化。

目前数据预处理技术的研究比较成熟，应用领域广

泛，如生物医学、图书情报、物理化学、地质科

学、电力［２］、机械等。在大数据背景下数据预处理

技术的重要性更加突显，如在数据挖掘［３－４］、Ｗｅｂ
日志挖掘［５］、文本挖掘［６－７］、医学数据挖掘［８］和论

文相似性检测［９］等方面的应用［１０－１１］。曹洪欣等认

为电子病历的数据具有医学特点并且可能来源于不

同的医疗机构的不同的电子病历系统，因此其预处

理方法有别于其他领域。主要对缺失数据和噪声数
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据的清洗、对异构数据的集成和重复数据的删除、

数据的变换和规约等处理［１２］。

本文基于糖尿病电子病历和医学数据的特点，

利用ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８平台和ＳＱＬ中的相关处理语句
和函数，对重庆市某医院的糖尿病电子病历１４３３
条进行研究。对糖尿病电子病历数据进行清洗、集

成、转换和规约等预处理。实现数据的一致性和规

范化，为后续的回归分析、聚类分析、分类分析和

关联规则等数据挖掘奠定基础。

２　糖尿病电子病历数据预处理

２１　概述

一份完整的病历主要包含病人的基本信息、入

院记录、病程记录、检查检验和药品医嘱等信息。

大多以文本的形式存储。其中入院记录有病人入院

时病情状况的描述［１３］，主要包含个人史、既往史、

家族史、现病史和体格检查等。病程记录则记录病

人在整个住院期间的各种检查结果、治疗过程和病

情变化情况［１３］，主要包含首次病程记录、日常病程

记录、上级医师查房记录等。检查检验则记录病人

的检查检验项目和检查检验结果。数据预处理主要

是消除数据的噪声、不完整、冗余、不一致。一般

包括数据清洗、数据集成、数据变换、数据规约４
个方面［１４］。数据预处理的基本过程，见图１。其中
存储在一系列二维表中与糖尿病相关的信息进行提

取，然后对其进行数据预处理，将处理后的数据存放

在结果数据库中，为后续的数据挖掘过程奠定基础。

图１　糖尿病电子病历数据预处理

２２　数据清洗

糖尿病电子病历中的某些数据是不完整、有噪

声和不一致的。数据清洗主要填充缺失值，识别非

法值，纠正不一致性的数据。若该属性项的数据类

型为数值型，对此类型的缺省值采用该属性的均值

填充缺省值。电子病历中的属性项都有一定的取值

范围，不在此范围的数据均视为非法数据。此类错

误的出现主要是由于录入病历时疏忽，为保证数据

的完整性和正确性，必须对此类数据进行修改。如

“年龄＝５００”、 “舒张压 ＝５０ｋｐａ”等。电子病历数
据还存在不一致的情况。某些属性项间的取值存在一

定的相关性，可以用相关性寻找并纠正此类数据。

２３　数据集成

数据集成是合并来自不同二维表的数据，存放

在一个二维表中。本文将全部数据以住院号为外键

进行关联，将相关的表分别通过住院号属性进行等

值连接。部分ＳＱＬ语句如下：
ｓｅｌｅｃｔ属性１，属性２，…，属性ｎ

ｆｒｏｍ表格１ｊｏｉｎ表格２ｏｎ表格１．住院号 ＝表格２．住

院号 ｊｏｉｎ表格３ｏｎ表格２．住院号＝表格３．住院号

…

ｊｏｉｎ表格ｎｏｎ表格ｎ－１．住院号＝表格ｎ．住院号

ｏｒｄｅｒ　ｂｙ住院号

或者

ｓｅｌｅｃｔ属性１，属性２，…，属性ｎ

ｆｒｏｍ表格１，表格２，…，表格ｎ

ｗｈｅｒｅ表格１．住院号＝表格２．住院号 ａｎｄ表格２．住

院号＝表格３．住院号 …ａｎｄ表格 ｎ－１．住院号 ＝表格 ｎ．

住院号

ｏｒｄｅｒ　ｂｙ住院号

２４　数据转换

数据变换将数据的类型或者取值范围变换成适

合挖掘的形式。本文主要将糖尿病电子病历中的文

本数据转换成适合挖掘和分析的数值数据［１５］。

２４１　基本信息数据转换　例如对基本信息中的
性别、年龄等属性进行数据转换。将性别中的男、

女的属性取值修改为 １、２；年龄根据范围进行修
改，如小于５０岁取值１，５０～６０岁取值２，６０～７０
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岁取值为３，大于７０岁的取值为４。对此类信息进
行转换后，可以对其进行单因素和多因素回归分

析，从而得出糖尿病的影响因素。可以用 ＳＱＬ的
ＵＰＤＡＴＥ语句和ＣＡＳＥ－ＷＨＥＮ－ＥＬＳＥ

"

ＴＨＥＮ－
ＥＮＤ进行转换。年龄转换的部分代码如下：

ＵＰＤＡＴＥ基本信息

ＳＥＴ年龄＝

（ＣＡＳＥ

Ｗｈｅｎ年龄＜５０ｔｈｅｎ１

Ｗｈｅｎ年龄 ｂｅｔｗｅｅｎ５０ａｎｄ６０　ｔｈｅｎ２

Ｗｈｅｎ年龄 ｂｅｔｗｅｅｎ６０ａｎｄ７０　ｔｈｅｎ３

Ｅｌｓｅ４

Ｅｎｄ）

转换结果，见表１。

表１　基本信息数据转换结果

住院号 性别 年龄

０９００６８９７ ２ ２
…… …… ……

１２００２３３４ ２ ３

２４２　入院记录数据转换　入院记录主要包含个
人史、既往史、家族史、现病史和体格检查等。如

对既往史进行数据转换，提取与糖尿病相关的既往

史疾病如肝炎［１６］、高血压［１７］、冠心病［１８］、结核［１９］

等加入既往史表中作为属性。利用ＳＱＬ技术编写相
关函数，从既往史记录内容中查找是否存在既往史

疾病 （肝炎、高血压、冠心病、结核）的内容，若

存在则该条记录相应的既往史疾病取值为１，否则
取值为０。对此类信息进行转换后，可以对其进行
单因素和多因素回归分析，从而得出影响糖尿病的

既往史疾病；可以进行关联规则分析，得出糖尿病

与其既往史疾病之间的规则，利用规则知道糖尿病

的诊断与预防；可以根据个人史、既往史、家族

史、现病史等数据采用不同的分类算法或者决策树

分类算法［２０］对糖尿病进行分类预测。

如既往史的记录内容中存在 “无”、 “不”、

“没”、“未见”、 “否”或不存在关键词则赋为０，
代表否认该既往史；否则赋值为１。部分代码如下
所示［２１］ （ＫｅｙＷｏｒｄ代表相关疾病如肝炎［１６］、高血

压［１７］、冠心病［１８］、结核等）：

ＵＰＤＡＴＥ既往史

ＳＥＴ［′＋＠ＫｅｙＷｏｒｄ＋＇］ ＝０

ＷＨＥＲＥｄｂｏ．ｇｅｔＳｔｒ（记录内容，＇＇＇＋＠ＫｅｙＷｏｒｄ＋＇＇＇）

ＬＩＫＥ″＇％无％″Ｏｒｄｂｏ．ｇｅｔＳｔｒ（记录内容，＇＇＇＋＠Ｋｅｙ

Ｗｏｒｄ＋＇＇＇）

ＬＩＫＥ″％不％″Ｏｒｄｂｏ．ｇｅｔＳｔｒ（记录内容，＇＇＇＋＠ＫｅｙＷｏｒｄ＋＇＇＇）

ＬＩＫＥ″％未见％″Ｏｒｄｂｏ．ｇｅｔＳｔｒ（记录内容，＇＇＇＋＠Ｋｅｙ

Ｗｏｒｄ＋＇＇＇）

ＬＩＫＥ″％没％″Ｏｒｄｂｏ．ｇｅｔＳｔｒ（记录内容，＇＇＇＋＠ＫｅｙＷｏｒｄ

＋＇＇＇）

ＬＩＫＥ″％否％″Ｏｒｄｂｏ．ｇｅｔＳｔｒ（记录内容，＇＇＇＋＠ＫｅｙＷｏｒｄ

＋＇＇＇）＝＇＇＇＇＇

既往史数据转换结果，见表２。

表２　既往史数据转换结果

住院号 冠心病 高血压 肝炎 结核

０９００６８９７ ０ １ １ ０

…… …… …… …… ……

１２００２３３４ ０ ０ ０ ０

２４３　病程记录数据转换　将症状体征的记录内
容进行一致化处理。如利用 ＳＱＬ语句的 ＲＥＰＬＡＣＥ
函数将记录内容进行转换，使得医学名词更加术语

化、专业化。如将 “上腹胀痛”替换为 “腹痛”，

“血压升高”替换为 “高血压”，“湿罗音”替换为

“湿音”等。然后将专业化的术语加入病程记录

表中作为属性，若某条记录出现此术语，则对应的

属性取值为１，否则取值为０。转换过程同既往史转
换一致。对转换后的数据可以进行聚类分析，得出

某类糖尿病病人的共同或者相似的症状体征。转换

后的数据，见表３。

表３　病程记录数据转换结果
住院号 腹痛 高血压 湿音 …… 乏力 气喘 眩晕

０９００６８９７ １ ０ ０ …… ０ ０ １
…… …… …… …… …… …… …… ……

１２００２３３４ ０ ０ ０ …… ０ １ ０
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２４４　检查检验结果转换　检查检验结果分为高
于正常值范围 （ｈ）、正常 （ｚ）、低于正常值范围
（ｌ）３个水平。利用 ＵＰＤＡＴＥ语句对上述范围进行
修改，取值为３、２、１，未做检查检验项目取值０。
对此类信息进行转换后，可以进行聚类分析，得出

某类糖尿病病人的共同或者相似的检查检验结果。

转换代码如下所示转换结果，见表４。
ＵＰＤＡＴＥ检查检验

ＳＥＴ检查检验结果＝３

ＷＨＥＲＥ检查检验结果＝‘ｈ’

表４　检查检验项目的数据转换结果

住院号 白蛋白 白细胞 脂蛋白

０９００６８９７ １ ３ １

…… …… …… ……

１２００２３３４ ０ ２ ０

２５　数据规约

糖尿病电子病历每个表格包含众多的属性，其

中很多属性与挖掘任务不相关或冗余。维规约技术

是通过删除不相关的属性 （或维）来减少数据

量［１３］。本文采用逐步向后删除属性的方法进行维规

约。即从整个属性集开始，每一步删除在属性集中

无关的属性。如通过向后删除的维规约方法将基本

信息的属性集中姓名和家庭住址等属性删除，从而

得到挖掘或分析需要的属性集。

３　结语

电子病历具有数据量大、形式复杂多样等特

点。电子病历的数据预处理是医学数据分析、挖掘

和利用的基础和前提。在整个数据挖掘过程中，数

据预处理占据重要地位。本文利用 ＳＱＬ技术和 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ２００８平台对糖尿病电子病历进行清洗、集
成、转换和规约等预处理，将基本信息、入院记

录、病程记录、检查检验记录中的文本数据转换成

数值型数据，消除糖尿病电子病历中不完整、有噪

声和不一致的数据。得到数据挖掘和数据分析的属

性集，为后期的数据分析和回归分析、关联规则、

聚类分析和分类分析等数据挖掘奠定基础。未来的

工作将利用此方法对川崎病、高血压等电子病历进

行数据预处理，或者对处理后的糖尿病电子病历进

行关联规则、聚类、分类、回归分析等数据挖掘。
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