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〔摘要〕　介绍绿色计算的内涵和优点，分析医院信息化建设存在的问题，在此基础上构建医院信息化建设
绿色生态系统，对系统中各有机组成部分及相关策略进行详细介绍，为今后医院信息化建设绿色节能研究

奠定基础。

〔关键词〕　绿色计算；医院信息化建设；生态系统
〔中图分类号〕Ｒ－０５６　　 〔文献标识码〕Ａ　　 〔ＤＯＩ〕１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１６７３－６０３６２０１６０８００４

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆａｎＥｃｏｓｙｓｔｅｍｆｏｒＨｏｓｐｉｔａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｚａｔｉｏｎＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＢａｓｅｄｏｎＧｒｅｅｎＣｏｍｐｕｔｉｎｇ　ＬＩＹｉｎｇ－ｊｕａｎ，ＬＶＹａｎ－
ｈｕａ，ＧＵＯＷｅｎ－ｘｉｕ，ＳｃｈｏｏｌｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＳｈａｎｘｉＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔａｉｙｕａｎ０３０００１，Ｃｈｉｎａ

〔Ａｂｓｔｒａｃｔ〕　Ｔｈｅｐａｐｅｒｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎａｎｄａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｇｒｅｅｎｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ａｎａｌｙｚｅｓｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｈｏｓｐｉ

ｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｚａｔｉｏｎ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓａｇｒｅｅｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍｆｏｒｈｏｓｐｉｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｚａｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ａｎｄｍａｋｅｓａｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｔｏｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｒｅｌｅｖａｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．Ｉｔｌａｙｓａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｇｒｅｅｎｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｉｎｈｏｓｐｉｔａｌ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｚａｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

〔Ｋｅｙｗｏｒｄｓ〕　Ｇｒｅｅｎｃｏｍｐｕｔｉｎｇ；Ｈｏｓｐｉｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ；Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

〔修回日期〕　２０１６－０４－１１

〔作者简介〕　李迎娟，硕士，讲师，发表论文２篇。

〔基金项目〕　山西医科大学校级青年基金项目 “云计算环

境下网络医学信息资源服务的优化研究”

（项目编号：０２２０１４１４）；山西医科大学２０１５

年教育教学改革课题一般课题 “基于普适计

算框架下信息管理与信息系统专业 （医学方

向）信息技术课程教学改革” （项目编号：

２０１５２２）。

１　引言

随着计算机技术、网络技术、通信技术等现代

化技术的迅猛发展，以及国家 “金卫工程”的深入

开展，医院信息化建设引起普遍关注，提高医院管

理水平和服务质量已成为医院现代化发展的主要目

标［１－２］。目前，国内医院信息化建设虽然取得了一

些成绩，但信息化建设对能量的依赖程度不断增

加，对环境产生的负面影响日益突显，由此引起的

温室效应越来越受到国际社会的关注。绿色计算是

一种新的计算模式，以环境为中心，倡导人、社

会、自然环境的和谐发展，若将绿色计算推广至医院

信息化建设中，无疑会给医院信息化建设注入鲜活动

力，为绿色环保事业、生态文明做出有益贡献。
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２　绿色计算概述

２１　绿色计算内涵

现代化技术的发展，极大地方便了人们的生

活，提高了工作效率，而随之带来的环境污染，也

使人们深受其害［３］。哥本哈根大会的召开，使走

“低碳经济”发展之路成为国际社会普遍共识［４－５］。

低碳经济是指以低能耗、低排放、低污染为基本特

征，以实现经济社会可持续发展为根本目的的经

济，绿色计算符合低碳经济的要求，因而已激起众

多科研人员的极大热情，正日益受到学术界和工业

界的重视。由于研究角度不同、研究目标不同，目

前，绿色计算尚没有一个明确的定义，但其内涵显

而易见［６］。工厂界作为耗电大户，对环境的影响日

益凸显，绿色计算主张选择ＩＴ设备时，在保障性能

的前提下，尽量考虑电力消耗、物理空间消耗节约

问题，从系统、全面的角度统筹考虑，达到降低能

耗、保护环境的目标［５］。绿色计算体现在设备运行

的全过程中，包括最初的设计、制造、运输环节、

使用状况、维护情况及后续的再回收利用等［７］。

２２　绿色计算的优点

（１）强调生态系统和全局思路。绿色计算是一

种以环境为中心的计算模式，其目标是低碳节能、

经济高效。实施绿色计算，合理调度资源，以低耗

方式布局软硬件环境，从全局思路出发，形成以节

能环保为目标、和谐发展的自然生态系统，使用节

能硬件设备，设计规范的软件系统，搭建合理的系

统结构［８］。在低碳目标引导下实现各环节节能，以

低能耗为导向的环境友好型计算系统模式构建，实

现整个系统和谐发展。 （２）涉及面广，推广价值

高。绿色计算涉及硬件低能耗、软件低能耗、系统

结构设计低能耗、网络运行低能耗、热耗散低、仪

器设备设计符合人体工程学原理、再回收利用等内

容。处理器制造工艺与使用情况的改善、硬件体系

结构的改良、计算机显示屏休眠模式的研发是硬件

节能优化的重要方面。软件低能耗对软件执行效率

有重要影响，需采用新的程序设计机制，编写软件

使用指令尽量少，程序结构尽可能精简，有语义

性、说明性、分布性特征的绿色程序设计语言［９］。

网络运行低能耗涉及网络体系结构、网络节能设

备、网络协议优化、算法结构优化等核心科学问

题，需要系统级的关键技术的支持［１０－１１］。设备运

行热耗散低，或将热耗散的能量回收起来用作其他

有效能量都将是绿色计算涉及的内容。仪器设备设

计符合人体工程学原理，对使用人员的眼睛有一定

防护措施，对颈椎、腰椎、手等部位有一定保护措

施等都是绿色计算研究的范畴。

３　医院信息化建设存在的问题

３１　概述

信息化是指培养、发展以计算机为主的智能化

工具为代表的新生产力，使之造福于社会的历史过

程［１２］，其以现代通信、网络、数据库技术为基础，

可以极大地提高工作效率［１３］。随着医疗体制改革的

不断深入，利用现代计算机技术存储、处理信息，

具有实时性、便捷性、准确性、可靠性等优势，对

提高医院管理水平、服务水平、医疗质量和服务质

量具有重要作用［２］。目前，信息化建设在各大医院

均已开展，其重要性、便捷性普遍得到认可，取得

一定成绩，但也存在一些问题。

３２　支持力度不够

医院信息化建设的重要性有目共睹，但投入和

产出在短期内不具有正相关性，加之对医院领导考

核指标的局限性，医院领导对信息化建设积极性不

高，动力不足。另外，信息化建设对医院的传统工

作模式提出了挑战、管理方式要由经验型向科学型

转化、固定的工作方式要向科学合理的工作方式转

变、传统思维方式要向现代思维方式转变等，这些

转型致使医院信息化建设需要从上至下统一部署，

对整个医院的管理体制和运行机制进行深化调整和

改革，在此过程中，势必会触犯到一些人的切身利

益，这些都是医院信息化建设的巨大阻力［２，１４］。

３３　人才匮乏

目前，医院能独立承担信息化建设的人才比较
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匮乏，很难找到信息技术和医学知识都精通的人

才，加之医院对人才的培养和培训重视不够、投入

不足，制约着医院信息技术人才的成长壮大［１５］。而

且医院信息化建设和服务部门作为医院的辅助单

位，在医院发展过程中存在被边缘化现象［１６］，信息

化建设人才缺乏必要的关注和激励机制，导致高精

尖信息技术人才浪费和流失，加剧了医院信息化建

设人才的匮乏状况。

３４　资金投入不足［１５］

医院开展信息化建设的前提是要具备雄厚的经

济实力。购置相应的服务器、软件、终端设备、打

印机、网络设备等需要花费大量资金，国家层面对

医院信息化建设的财政支持不足，从根本上限制了

很多医院开展信息化建设，中小型医院开展信息化

建设更是不敢奢望。而且医院领导缺乏全局观念、

长远观念，管理观念落后，也会在制订医院发展规

划中减少对信息化建设的投入［１７］。

３５　标准难以统一

医院信息化建设包括医院财务管理系统、医院

人事系统、住院病人管理系统、药品仓库管理系统

等医院信息系统，而医院信息系统、保险公司信息

系统、社保信息系统通常由不同的软件开发商供

应，各软件开发商所使用的数据库和开发软件不

同，导致软件通用性和灵活性差，信息表达、存储

格式、处理方式存在差异，没有统一规范和标

准［２，１８］。

４　医院信息化建设绿色计算生态系统构建

４１　概述

医院信息化建设如果前期考察论证不到位，缺

乏科学的认识和决策，则会出现盲目建设现象，使

信息化建设的根本目标不能实现，造成重复建设和

浪费［１９］；而如果在医院信息化建设初期加以充分论

证，验证其可行性、有效性，在工作过程中本着低

碳节能原则，对信息化建设目标实现至关重要。基

于此本文构建基于绿色计算的医院信息化建设生态

系统，将绿色环保理念引入其中，从生态系统平

衡、生态文明、环境友好角度着手医院信息化建

设，为解决能耗高、浪费严重问题提供有效方案，

对提高医院信息化绿色服务效率、有效缓解医院信

息化建设困境具有积极作用［８］。医院信息化建设绿

色生态系统，见图１。

图１　医院信息化建设绿色生态系统

４２　基础资源层

医院信息化建设的硬件、网络设施、软件资源

基础层由以下部分组成：医务工作者使用的各种检

查仪器设备；医院患者信息、医务工作者信息存储

设备；医院内部局域网络布局设备；各个科室、部

门计算机使用设备；医院信息系统、患者挂号系统

等软件资源；各类疾病历年临床汇总数据资源；涉

及医务工作者、患者的基础信息资源；医务工作

者、患者惠及到的基本服务资源。基础资源层是医

院信息化建设的基础，为医院信息化建设提供硬件

基础、软件支撑和资源供给，为绿色生态系统构建

提供基础架构。

４３　优化部门

优化部门主要负责：基础资源层中各类仪器设

备、存储设备、网络设备、计算机等硬件设备的更

新和维护；基础资源层中软件资源、数据资源、信
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息资源、服务资源的更新升级，提供最新、最权

威、最合理的各类资源服务；网络布局优化，提高

网络带宽、通信效率和质量；对信息科、其他科室

相关人员进行差别化或集中培训，提高人员信息素

养和信息水平，为医院信息化建设储备人员优势，

提高信息化建设人员配备软实力。

４４　平台管理部门

将医生使用的各类平台，如挂号叫号平台、电

子病历平台、开处方平台等纳入能源管理平台；同

时将患者使用的各类平台，如取检验报告系统、患

者就医自助挂号系统、患者自主缴费系统以及医院

中其他操作平台，如患者查询平台等也纳入能源管

理平台。通过能源管理平台的监测、计算、审计、

评估对各类平台能耗进行反馈，提供优化策略供优

化部门决策部署，将能耗情况提供给各类平台供其

改进优化。

４５　使用部门

使用部门主要有医院医生、就医患者、医院后

勤和信息科，既是医院信息化建设成果的实际使用

者，也是医院信息化建设的直接体验者和检验者，

对医院信息化建设优劣、存在问题最有发言权，提

出的改进意见是医院信息化建设努力的方向，对医

院信息化建设把握全局、定好方向具有重要的导向

作用。同时，该部门提供意见建议对构建绿色生态

系统具有重要的参考价值，是绿色生态系统和谐、

有序运行的基本保障。

４６　建设部门

建设部门由评估中心、筹备中心、规划中心和

实施中心组成。评估中心主要负责医院信息化建设

的前期考察论证，评估建设的可行性、有效性，对

医院信息化建设的投入成本、日常维护成本和产出

效益进行预算、评估、论证，提供可行性分析报

告，为其他部门工作提供基础调查准备；筹备中心

将相关部门组织起来；参考评估中心的评估报告，

协调其他部门工作，为医院信息化建设提供制度保

障和管理保障；规划中心主要负责将其他部门的报

告、意见等汇总起来，进行统一规划部署，安排各

部门具体工作；实施中心根据施工蓝图、规章管理

开展具体的信息化建设工作，包括网络布线、仪器

设备购买、检验等。

在医院信息化建设绿色生态系统中，基础资源

层是根基，为其他部门执行职责提供基础架构；优

化部门是绿色生态系统和谐、有效、有序运行的源

动力，主宰整个生态系统健康平稳运行；平台管理

部门是绿色生态系统的核心，是实施绿色计算管理

的关键；使用部门是绿色生态系统评价的权威者，

对其他部门工作具有导向作用；建设部门是绿色生

态系统构建的主要实施者，为绿色生态系统的论

证、部署、实施提供基本保障。医院信息化建设绿

色生态系统，秉承绿色环保、低碳节能理念，通过

能耗计算、评估、监测、管理、优化环节的研究，

提出切实可行的能耗优化方案和策略，构建生态文

明、和谐发展的绿色生态系统，在满足功能、性能

需求的前提下，提高医院经济效益、社会效益的同

时，实现环保效益最大化［８］。

５　绿色计算生态系统相关策略

５１　硬件节能策略

开发低能耗硬件是从源头上节能的有效方法，

预防高能耗远比末端治理高能耗更有利，这就要求

设计电脑、仪器设备、网络设备时，在追求性能和

功能优良的前提下，充分考虑处理器、芯片、主

板、硬盘、显示器、键盘、鼠标等计算机部件的制

造工艺和绿色计算特性［５］。另外，路由器、交换机

等通信设备设计和改良也应注重低能耗。硬件体系

结构的改良也是节能的一个主要方向，如现在多核

ＣＰＵ计算机的设计研发就是为了提高每台处理机的

工作能力、节省能耗［９］。

５２　软件节能策略

采用新的程序设计机制，使用具有语义性、说

明性、分布性特征的绿色程序设计语言设计软件，

可极大提高查询效率和计算精度、减少指令数量、

处理分布式的结构化或非结构化数据，降低计算过
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程、处理过程、存储过程能耗，减少二氧化碳排放

量［９］。改善软件系统运行过程的经济性，软件系统

的计算服务、应用服务等不是无偿的，需要资金投

入和维护成本，设计界面友好、操作方便、运行效

率高的软件成为各大软件开发商努力的方向。

５３　网络节能策略

网络节能是一个系统级的研究课题，需要综合

考虑能量和性能因素。处理器资源和网络带宽资源

是网络服务的主要内容，将网络服务模式看成一种

生产者－消费者服务模式，从全局角度优化网络服

务资源部署，按照预定规则生产者从服务等待队列

中选择特定消费者提供网络服务。网络协议和路由

将能量因素考虑在内，遵循资源整合原则，满足网

络可用性、服务质量、网络系统功能健全的前提

下，将负载流量聚合到一部分链路或设备中，关闭

空闲链路和设备，提高链路和设备利用率，实现能

耗节省。采用优化方法设计绿色网络和节能策略，

以优化理论为出发点，将实际节能策略映射到数学

上的经典问题，不满足条件的通过假设等方法创造

条件，建立真实反映实际系统的模型，得到有实用

价值的分析结果，使网络性能和能耗达到最优平

衡［１０］。

６　结语

绿色计算顺应时代发展，以生态文明、可持续

发展理念为主导，推动社会转型发展。低碳节能、

绿色环保逐渐成为全社会共识，将以前高能耗、低

效率的发展模式转变为以环境为中心的健康发展、

绿色发展。本文在分析绿色计算内涵和优点、医院

信息化建设存在问题的基础上，从全局观念出发，

以生态系统和谐发展理念为指导，以发展与能耗平

衡观念构建了医院信息化建设绿色生态系统，探讨

分析了系统内部各组成部分的功能和涉及的相关策

略，为医院信息化建设从环保出发、从生态系统平

衡思考、从健康可持续发展着眼带来了新的设计思

路和方法，为今后医院信息化建设绿色节能研究奠

定了基础。
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