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１　引言

随着人工智能等相关技术在医学方面的应用日

趋成熟，临床决策系统已经逐渐成为国内外医疗信

息化领域研究热点。虽然当前很多临床知识库和相

关医学资源库已经得到应用，但是与临床决策系统

进行链接或使其能够应用于智能决策支持并满足医

生或患者的知识需求还存在一定的问题。而 Ｉｎ

ｆｏＢｕｔｔｏｎ技术为解决这些问题以及深入推广使用临

床决策系统提供了一定的方法和思路。

２　ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ模型研究现状和特点

２１　研究现状

２１１　概述　近年来关于 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ的研究和应

用是医疗信息领域的热点之一，且自其诞生以来应

用领域越来越广泛。目前 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ模型已经逐步

被用于电子病历、临床决策支持、慢病管理等系

统。例如电子病历系统通过 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ调用相关病

历文本信息并为临床人员提供如治疗指南或用药指

南等临床信息知识。

２１２　国外　ＨｕｌｓｅＮＣ等应用 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ结合网

络语义规则将临床相关知识等资源精确并适时地推

送给医护人员以及患者等使用对象；ＤｅｖｉｎｅＥＢ课

题组对 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ在基于药品知识库的临床药物决

策支持中的应用进行相关研究；ＢｏｒｂｏｌｌａＤ等利用

ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ技术研究在公共健康档案数据库中整合患

者医疗信息，便于用户对相关信息的检索、调阅、

认知等，特别对缺乏医学知识但想了解个人健康信

息的患者提供一定的帮助［１］。

２１３　国内　关于 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ技术的研究开展相

对较晚，目前仍处于起步阶段，研究人员大多来自

医学信息领域且以理论研究为主，围绕 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ

技术开展的相关应用相对较少。主要集中在电子病

历等临床系统对合理用药模块的调用，用于提醒医

护人员在药品开立和患者服用等环节核对药品之间

的相互作用、使用剂量、配伍禁忌等［３］。

２２　特点

２２１　实现对各类临床资源库的梳理和标准化　

随着医疗信息化的不断发展，医院信息平台接入的

相关资源库逐渐增多，如药品知识库、慢病管理

库、生物样本库等，导致医院系统在交互过程中更

加复杂，因此需要对相应资源库的接入和使用进行

整体规划，而 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ模型遵循统一的数据交互

和医疗术语标准等多种规范，解决了临床决策中缺

少标准化信息模型的问题，提出知识请求、知识应
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答、术语服务等标准建议［１］。

２２２　为实现跨平台、跨学科的信息共享与检索
建立基础　医院信息系统繁多，来自不同供应商，
导致系统间的接口繁杂。ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ信息模型能够被
应用于不同领域，有助于实现跨平台、跨学科的信

息互联互通和共享，在此基础上建立基于各类医学

信息标准的知识请求、知识应答以及医学术语集等

标准，定义知识调用的标准接口，奠定临床信息资

源互通共享的基础。通过相应规则引擎自动检索，

抓取所需的各类信息，增加规则引擎推理速度，从

而在繁杂的知识库中精准、高效地检索到符合知识

请求的信息资源。

２２３　为医护人员提高专业知识水平和医院核心
竞争力提供支撑　医学科技的迅猛发展促使医学知
识的快速增长与更新，然而医护人员临床任务繁

重，学习掌握这些新兴知识的精力有限，同时由于

临床经验的差异化，在解决复杂的临床问题时可能

由于自身医学知识的有限而造成失误。采用Ｉｎｆｏｂｕｔ
ｔｏｎ模型，医护人员可以通过点击一个信息按钮，
系统自动访问相应知识库，知识库根据统一资源定

位器提供的上下文生成相应临床参考信息，有助于

提高医护人员专业知识水平，实现临床经验的同质

化，提升医院核心竞争力［２］。

３　ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ模型应用

３１　需求分析

江苏省人民医院临床数据中心投入使用近５年
时间，承担着数据采集、清洗和应用的任务，其数

据种类、数量、知识库内容与建成初期相比出现成

倍增长，医院工作人员对信息系统所提供的服务需

求也快速增长，因此如何有效利用这些数据资源是

需要探索的问题。随着医院信息化的不断发展，医

院信息系统越来越多，不便于管理，因此如何实现

跨平台、跨领域的信息共享与检索模式，真正实现

系统间的互通共享也需要研究。信息化技术在医院

的应用发展已经进入临床决策支持阶段，虽然目前

出现了各种医学知识库在临床信息系统中的应用，

但是由于缺乏相应标准以及医学知识时序性、复杂

性、多样性和模糊性等特点，知识在表示、调用和

分析上存在不足，实际使用效率不高。针对以上问

题，江苏省人民医院对 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ信息模型进行深
入研究，通过对以该院临床数据中心为核心的医学

资源库进行有效整合，定义用户在医疗信息系统中

的使用语境，提高检索和获取医疗信息的效率，更

好地提供临床决策支持。研究 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ信息模型
相关机制，集中获取知识请求，按照标准调用知识

库，再通过知识应答机制将知识规范化地提供给相

关用户，避免了各个信息系统重复与各类知识库交

叉对接而导致的知识调取和访问效率不高。研究Ｉｎ
ｆｏＢｕｔｔｏｎ管理模块并由该模块提供信息交互的各类
标准，探讨临床数据中心、各类知识库与ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ
管理模块的接入标准规范，进一步为临床用户提供

精确、适时、高效的知识应用和临床决策服务。

３２　总体架构

为使用户能够在江苏省人民医院临床数据中

心等多个临床资源库中根据相关语境精确、高效、

便捷地检索、调取所需的数据和知识，将其应用

到临床决策支持中，医院研究并采用基于 ＨＬ７的
ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ标准数据模型，总体架构，见图 １。医
院信息系统通过建立相应的 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎＷｅｂ客户
端，向 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ管理器发起知识请求，在完成管
理器的配置后，建立医院信息系统、ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ管
理器、知识源之间的消息队列通道，ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ管
理器在接收到知识请求消息后对其进行解析和处

理，术语服务负责术语规范以及消息分发和传输

标准的定义［３］。
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图１　ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ模型总体架构

３３　功能模块

３３１　ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ客户端　用户通过其将需要

获取的知识内容及相关语境参数生成符合 ＨＬ７Ｉｎ

ｆｏＢｕｔｔｏｎ标准的可扩展标记语言 （ＥｘｔｅｎｓｉｖｅＭａｒｋｕｐ

Ｌａｎｇｕａｇｅ，ＸＭＬ）知识请求实例，传输到 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ

管理器以触发知识检索过程，同时接收 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ

管理器返回生成的知识应答 ＸＭＬ，经过推理引擎和

智能排序最终形成相应的知识检索结果反馈给用

户。

３３２　ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ管理器　利用其解析功能，

对客户端发送的知识请求 ＸＭＬ进行解析，提取检

索关键词及其他语境参数 （如年龄、既往史等）。

通过相关匹配引擎，锁定能够响应知识请求的目标

平台数据库或知识资源库名录，将知识请求转发到

目标数据库或知识资源库。通过资源库应答机制接

收各类资源库返回的基于 ＨＬ７ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎＲｅｓｐｏｎｓｅ

标准的知识应答结果［４］。

３３３　ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ知识源　通过研究知识源

内部数据及内容索引模型，验证所有上下文环境

参数是否匹配目标知识源参数，探究知识源内部

锁定知识请求所对应数据和医学知识的机制。整

合以江苏省人民医院临床数据中心为核心的资源

库，包括生物样本库、药品研发数据库，实现临

床资料与实验室研究资料的匹配共享，建立统一

的数据管理和基本规范中心数据库［５］。通过知识

源信息维护模块实现资源管理服务，管理人员可

配置和管理 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ消息管理器，包括知识源和

知识搜索的管理配置。

３３４　医学标准术语　通过研究医学术语标准

规范、消息分发和传输，开发支持术语管理者对

术语添加、编辑、删除的模块，支持对术语之间

相关性的指定。基于术语分析功能模块，结合知

识库索引和知识内容元数据标注建议，检索关键

词进行语义比对分析，包括关键词、同义词、术

语关联等的比对，实现在资源库中快速找到相关

性很强的医学内容［６］。利用术语管理系统构建全

院标准且唯一的术语字典，确保所有系统交互的

数据都标准规范。

４　讨论

４１　创新和优势

４１１　建立支持语义互操作的临床决策知识库模

型　ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ模型解决了临床信息系统与数据层交

互性不足的问题，实现临床系统对多领域、多变

量、多层次知识与数据的整合分析与智能决策。提

出遵循 “信息 －知识 －决策”的知识链转换原则，

支持临床前瞻性、回顾性研究及医学预测［７］。

４１２　实现对临床决策知识的精确化、标准化、

合理化表达　针对临床决策中遇到的各类问题，以

基于 ＨＬ７ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ模型为基础，完成对医学领域
·１２·
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知识相关概念、属性及联系的抽取。以本体表达陈

述性知识，以语义规则描述过程性知识，实现对临

床决策知识的精确化、标准化、合理化表达。

４１３　实现信息交互标准化与规范化　为实现以
临床数据中心为核心的医院资源库之间信息交互标

准化与规范化，参考ＨＬ７等国内外通行标准，制定
具有医院特色的术语字典及交互标准。

４２　不足与完善方法

４２１　诸多知识库难以有效分类导致查询效率低
　针对该问题，结合临床应用特点，在 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ
管理器中建立合理的多维度且统一的知识库分类标

准，应用于知识查找、展示排序、优先级设置等方

面的管理，得到较好的优化和完善。

４２２　在不同应用环境中相同知识元素导致知识
搜索效果不尽相同　在 ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ管理器中逐步完
善搜索数据的提取、转化优化功能，同时参照一体

化医学语言系统 （ＵｎｉｆｉｅｄＭｏｄｅｌｉｎｇＬａｎｇｕａｇｅＳｙｓｔｅｍ，
ＵＭＬＳ），在全院逐步建立一套完整的术语服务技术
体系，以解决临床信息数据多样性对数据交互带来

的难题。

４２３　难以兼顾不同用户个性化知识需求　临床
医师、护士、药师、科研工作者因为操作习惯、知识

库偏好、应用需求不尽相同，统一的知识展示对于各

式各类的临床应用场景并不适宜。为解决此问题，建

立用户个性化知识库管理模型，为不同用户群体设置

一系列知识库管理参数，以调整并满足该用户群体的

知识需求，同时收集用户偏好信息，优化偏好模型，

提供个人用户级的知识库偏好设置管理功能。

５　结语

ＩｎｆｏＢｕｔｔｏｎ模型在临床智能决策中的应用实践是
医院从信息化迈向智能化发展道路中的积极探索和

有效尝试。未来随着模型应用的逐步深入和不断优

化，将拓展医院智慧医疗、管理和服务，利用人工

智能、大数据等技术整合现有信息资源，实现诊疗

流程的精细化、智能化、规范化，其具有广阔的发

展前景以及良好的经济和社会效益。
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