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〔摘要〕　详细阐述基于资源聚合与可视化分析技术的新型冠状病毒肺炎防控专题构建方案，包括需求分
析、模块设计、架构搭建、数据采集与处理、可视化分析、功能开发与实现等流程，为社会公众、科研人

员、领域决策者等提供权威、全面、及时的新冠肺炎综合知识服务。
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１　引言

１１　研究背景

２０１９年１２月湖北省武汉市暴发新型冠状病毒
肺炎 （以下简称新冠肺炎）疫情，国家卫生健康委

员会 （以下简称国家卫健委）等有关部门紧急采取

一系列新冠肺炎防控［１］、发布诊疗方案［２］等措施，

全国多个省份启动一级响应。与此同时世界卫生组

织 （ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＷＨＯ）不断上调全
球疫情风险级别并称新冠肺炎可被定义为全球性大

流行病［３］。与日俱增的新冠肺炎确诊病例数，为一

线医护人员、疫苗、药物研发科研团队、相关决策

层带来巨大挑战，给广大公众生活和工作带来极大

不便与一定程度的恐慌。同时网络上关于疫情的信

息很多，公众一时很难接受并分辨其准确性与权威

性。此外有研究指出科研人员用于收集资料的时间

占整个科研过程的５１％，有效的时间和精力不能被
充分用于关键研究发现中［４］。因此亟需构建一个整

合式的新冠肺炎防控专题服务平台，实现一站式疫

情动态、疫情数据分析、科普知识、权威报道、权
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威医学文献、调研报告、指南规范、疫情研究、临

床资料、公众关注热度、确诊患者同行程查询工具

等各方面实时数据和权威知识的集中发现与获取服

务，方便各个层面用户通过一站式整合知识服务平

台各取所需，进而为疫情防控与研究提供全面、多

元的资源整合和知识服务。

１２　研究团队

中国工程院中国工程科技知识中心医药卫生专

业知识服务系统作为医药知识服务专业平台，在异

构资源整合、关联、分析、挖掘等方面具备丰富技术

积累。为响应习近平总书记对新冠肺炎疫情的重要指

示，以及国家卫健委对信息准确发布、客观报道疫情

进展、快速传递新冠肺炎相关知识的要求，充分发挥

团队在医药卫生领域信息支撑与知识服务的作用，本

研究基于已有技术积累与建设经验及时开展疫情资

讯、防控指南、政策、文献等的集成与相关数据可视

化分析，快速研究并构建新冠肺炎防控专题服务，

进而为公众、医药科教人员、决策者等提供权威、

专业、全面、多元的疫情信息与知识获取服务。

２　相关研究

２１　国内已有研究

自新冠肺炎暴发以来，国内外学者陆续对其临

床表现、实验室特征、传播趋势、治疗方案、新药

研发、防控防治等方面进行深入研究，相关研究成

果不断推出。为方便研究人员快速掌握科研进展，

多家机构从不同角度搭建一系列专题和平台，重点

围绕新冠肺炎相关科技文献、科研动态等资源提供

服务。国家科技图书文献中心重点领域信息门户搭

建新冠病毒动态监测平台［５］，及时整理、展示最新

的相关科技资源。万方医学针对国内外疫情相关文

献进行研究整理，开发新冠肺炎专题频道［６］，持续

提供最新、权威的国内外疫情学术资料。中国科学

院文献情报中心整合发布新型冠状病毒科研动态监

测平台［７］，重点整理病毒方面的最新科研进展。此

外为方便医护人员、一线工作者等开展工作，降低

交叉感染风险，相关平台及信息系统也不断涌现。

中国电子技术标准化研究院开发并上线面向新冠肺

炎的防疫用品标准化信息服务平台［８］，为医用防护

用品标准规范知识查询提供便利。山西省汾阳医院

郭庆峰等基于 “互联网＋”信息技术构建新冠肺炎

疫情防控人员管理平台［９］，实现对隔离病区医务人

员全程信息化管理。西安交通大学口腔医院李艺凡

等构建新冠肺炎流行期预检分诊信息系统［１０］，有效

缩短患者分诊时间，降低交叉感染风险。另外中国

中医科学院中药研究所郭非非等设计并开发中药抗

新冠肺炎药效预测分析平台［１１］，以实现对中药或方

剂潜在药效作用的快速预测、分析。

２２　存在的不足

综上所述，目前已开发并应用不少科研动态监

测平台、应用服务平台等，但鲜有针对疫情资讯、

统计数据分析、专业指南、科普知识、学术研究、

政策法规、防控知识、临床资料、专题快报、相关

工具等全方位知识进行整合与挖掘的综合性专题服

务，无法满足不同层面用户对于一站式获取疫情发

展动态与防护知识的需求。加之各种渠道传播的科

普、防护等知识层出不穷，用户筛选权威、有价值

信息的成本不断增高。因此面向社会大众、科技工

作人员、决策管理者等开展全面、综合的知识服务

专题建设迫在眉睫。本研究依托于中国工程科技知

识中心医药卫生专业知识服务系统丰富的专题知识

服务整合与构建经验，希望在面向新冠肺炎防控专

题服务的研究与构建方面做些尝试，以期为公众获

取疫情相关知识提供便利，为科研人员进一步开展

深入挖掘与分析提供数据支撑，为决策管理者制定

防控方案、工作部署等提供情报服务。

３　面向资源聚合的专题知识服务构建方案研究

３１　需求分析

通过对用户需求的深入调研发现，面对突如其

来的新冠肺炎疫情，公众、科技工作者、决策管理

者等不同层面的用户对信息的需求不一致。其中公

众最关心的是全国及自身所在省市的实时疫情动

态，国家有关部门针对疫情发布的防控措施与政策
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指南，疫苗研究与投入临床应用的进展情况，病毒

相关科普知识，自身应该如何进行防护，同行程是

否有确诊患者以及定点医疗机构与发热门诊信息

等；科技工作者则更关注科研领域的最新研究与发

现，如病原研究、药物与疫苗研发、临床诊疗进展

等相关的前沿科技文献与科技报告；决策管理者需

要的是指南规范、防控措施、专题报告、重要报告

等可以辅助其制定决策的知识。此外现有各网站资

源类型都相对单一、分散，用户很难在短时间内找

到全方位的资源，时间成本耗费普遍较高。鉴于以

上需求，从多源数据采集出发，制定面向不同用户

的专栏，设计面向不同数据的整合模型与方法，以

期最大程度满足不同层面用户对疫情知识的一站式

获取需求，构建面向资源聚合的新冠肺炎防控专题

知识服务。

３２　模块设计

３２１　概述　通过需求分析、文献调研、专家咨
询等方法初步确定新冠肺炎防控专题知识服务页面

设置方案，包括９大知识版块，见图１。用户可通
过快速浏览来准确定位其感兴趣的内容以便深入学

习，从而有效降低资源检索与发现的时间成本。

图１　新冠肺炎防控专题服务页面设置方案

３２２　疫情分析　定期采集并更新国家卫健委、
中国疾病预防控制中心等官方网站发布的每日疫情

数据，包括全国各省、湖北各市、北京各区的确

诊、疑似、死亡、治愈病例数等，以及百度等搜索

引擎统计的公众关注度数据，利用数据挖掘技术和

可视化工具进行多维度数据分析与展示，方便用户

及时、便捷地掌握疫情动态，多角度直观了解疫情

发展趋势。

３２３　全球疫情数据分析　每日采集并更新世界
卫生组织发布的疫情数据，包括各国累计确诊病例

数、死亡病例数、死亡率等，以地图形式直观展

示，对相关数据按指标进行排序，便于用户查看全

球疫情发展态势。

３２４　定点医疗机构　集成全国３３个省、市、自
治区卫健委、卫健局等官方机构公开发布的新冠肺

炎定点医疗机构数据，包括所在省份、城市、辖

区、医疗机构名称、地址等信息，为新冠肺炎定点

救治医疗机构浏览、选择、查询等提供帮助。

３２５　发热门诊　整合全国３３个省、市、自治区
卫健委、卫健局等官方机构公开发布的新冠肺炎发

热门诊数据，包括所在省份、城市、辖区、医疗机

构名称、地址等信息，为新冠肺炎发热门诊的浏

览、选择、查询等提供便利。

３２６　专题快报　整合由专业队伍定期搜集整理
的新冠肺炎疫情相关分析报告和面向中国工程院院

士整理的每日疫情专题快报，包括国内外疫情变化

趋势、快报概述、新闻资讯、专家观点、科研动态

等，旨在为用户提供精品知识和深度分析内容。

３２７　知识速递　收集、整理新冠肺炎相关病原
病因、药物疫苗等最新研究成果及临床诊疗研究资
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料，方便有关人员及时掌握同行研究进展，提供更

专业的疫情知识速递服务。

３２８　实时动态　筛选、整合世界卫生组织、国
家卫健委等国内外权威网站发布的疫情实时资讯和

国家相关政策公告，为用户第一时间了解疫情发展

与防控防治情况提供窗口。

３２９　防疫指南　汇聚科普中国、健康中国等发
布的权威新冠肺炎防护科普图文以及疫情辟谣知

识，提供专业、可靠的健康防护知识和专家解读，

以帮助用户正确、科学地防控疫情。

３２１０　信息参考　收集、整合关于新冠肺炎国
内外顶级医学期刊网站最新发表的研究成果、未经

同行评议自愿提交到预印本平台的论文手稿以及领

域报告，方便相关人员及时查阅科研进展资料，为开

展进一步研究提供参考。此外专题集成新冠肺炎确诊

患者同行程、确诊患者活动小区、定点医院导航查询

等便捷工具，帮助用户获得更全面的疫情信息。

３３　总体架构

新冠肺炎防控专题服务总体架构包括数据采集

层、数据处理层、专题模块层和专题交互层，见图

２。采用人工与机器相结合的方式收集数据，利用
大数据处理技术进行数据规范化处理与加工，借助

数据挖掘与可视化智能分析工具开展不同维度的疫

情数据分析，依据专题模块设计方案实现多源异构

数据整合，完成专题页面框架搭建与功能开发，最

终面向用户提供资源浏览、获取等功能以及数据可

视化交互、工具查询应用等服务。

图２　新冠肺炎防控专题服务总体架构

４　专题服务构建关键技术

４１　数据采集

本研究依据新冠肺炎各方面数据来源、自身结

构等特征以及是否可以满足专题展示与分析要求，

将数据分为人工、机器自动、人工和机器采集相结

合３种方式。人工采集方式包括采集来源调研与分
析、采集字段整理、数据采集与下载等一系列流

程，具有数据质量高、采集成本大等特点，主要针
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对自建或自加工的资源，如每日快报、疫情报告、

领域报告等；机器自动采集方式需经过采集来源梳

理、模板制定、接口管理等一系列操作，具有采集

成本低等特点，主要面向结构相对固定、数据量较

大的资源，如科技文献、疫情资讯、科普知识等；

人工和机器相结合的采集方式主要面向疫情实时数

据以及需要人工审核的数据类型，如疫情数据、疫

情研究、临床资料等。专题涵盖的各类资源均来源

于国内外多个权威网站，采集字段全面，采集频率

高，能在一定程度满足各层面用户需求。截至２０２０
年５月１９日专题各类资源采集情况，见表１。

表１　专题各类数据采集情况

知识版块 资源类型 采集方式 来源 频率 语种 数据量

疫情分析　　 全国及各省市疫情数据

公众关注指数　　　　

人工＋自动

人工

国家卫健委、中国疾病预防控制中心、湖北省卫健委

腾讯、百度、新浪

１次／天 中文 　　 １７２４４条

１０７１条

全球疫情数据 －　　　　　　　　　 人工＋自动 世界卫生组织 １次／天 中文 　　 ２６１９０条

定点医疗机构 －　　　　　　　　　 人工 国家人口健康科学数据中心数据仓储 １次／周 中文 　　 ２６８３个

发热门诊　　 －　　　　　　　　　 人工 国家人口健康科学数据中心数据仓储 １次／周 中文 　　 １１７６５个

专题快报　　 疫情报告　　　　　　 人工 自建 １次／周 中文 　　 ３４期

每日快报　　　　　　 人工 自建 １次／天 中文 　　 ７８期

知识速递　　 疫情研究　　　　　　 人工＋自动 《国际传染病杂志》、《中华疾病控制杂志》等 １次／天 中文／英文 ４６条

临床资料　　　　　　 人工＋自动 《柳叶刀》、《疫苗杂志》等 １次／天 中文／英文 ４７条

实时动态　　 疫情资讯　　　　　　 自动 新华网、人民网等 ２次／天 中文／英文 ９５６条

政策公告　　　　　　 自动 国家卫健委、疾病预防控制局等 １次／天 中文 　　 １２６条

防疫指南　　 科普知识　　　　　　 自动 国家卫健委、科普中国等 １次／天 中文 　　 １５２３条

疫情辟谣　　　　　　 自动 国家卫健委、宣传司、健康中国等 ２次／周 中文 　　 ５５９条

信息参考　　 科技文献　　　　　　 自动 ｍｅｄＲｘｉｖ，ｂｉｏＲｘｉｖ，《柳叶刀》等 １次／天 中文／英文 １０４９７篇

领域报告　　　　　　 人工 新华网、人民网等 ２次／周 中文／英文 ８８份

４２　数据处理

本研究利用大数据处理技术进行数据规范化

处理与加工，首先通过医药卫生专业知识服务系

统的数据加工平台完成噪音、冗余数据清洗，之

后依据资源描述规范与标准制定统一数据规范，

完成格式转化，制定数据标签并赋予唯一 ＩＤ，最
后采取分布式存储技术实现数据入库与备份，相

关数据均存储于 ＭｙＳＱＬ数据库中。此外对于部分
人工采集、加工的数据可通过数据加工平台进行

上传、审核、发布，进而实现多源异构数据整合。

鉴于本研究涉及的数据类型和来源较多，因此要

针对每类资源制定审核与入库规范，当有冲突时

应及时进行处理与加工，具体包括不同来源数据

字段格式不一致和数据重复两个方面。对于多来

源数据，普遍存在字段格式不一致的情况，如日

期格式有多种表达形式，需根据展示方式进行同

语种不同形式之间的转换、中英文之间的转换等

规范化处理。对于多来源数据存在重复的情况，

需根据制定好的规则进行重复值判定与筛选，如

疫情资讯版块中多网站对同一事件的集中报道。

此外针对系统自动采集的数据需进行空值判定与

处理，若出现文献摘要等重要字段为空的数据时

进行人工补全或删除不合格数据。对于文献作者

等存在多值情况的字段，需基于人工与机器的方

式进行冗余数据处理与正确性验证。

４３　可视化分析

为方便相关人员研究疫情拐点、研判疫情趋

势、洞察公众关注热度、挖掘各维度数据之间关联
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关系，本研究通过对疫情数据的全面调研和整合分

析，设计丰富、多维度智能分析模型，借助可视化

分析工具对数据进行关联分析，以期为用户提供直

观、生动、可交互的数据分析服务。疫情分析模型

结合用户需求，从多个角度对确诊、死亡、疑似病

例等热点数据进行对比分析，具体包括全国新冠肺

炎确诊分布图、累计病例数据和每日新增病例分

析、治愈和死亡趋势、全国疫情趋势对比、当日疫

情分析、公众关注度趋势分析，以及全球疫情数据

分析等多个维度。此外为突出重点地区疫情情况，

对湖北省和北京市进行更为细致的分析。利用ＥＣｈ

ａｒｔｓ工具对疫情数据进行深入挖掘。该工具功能较

为强大，涵盖地图、散点图、折线图、柱状图、环

形图等多种图表，提供标题、图例、时间轴等可交

换组件，支持多图表、组件的联动和混搭展示，赋

予用户挖掘和整合数据的能力。

５　专题服务功能开发与实现

本研究以加工后的数据为基础，借助数据挖掘

技术与可视化分析工具，使用Ｊａｖａ编程语言进行专
题服务功能开发与实现，于２０２０年２月７日正式上
线对外提供服务。新冠肺炎防控专题服务页面 （ｈｔ
ｔｐ：／／ｍｅｄｃｋｃｅｓｔｃｎ／ｃｏｖｉｄ－ｍａｉｎｈｔｍｌ），见图３。

图３　新型冠状病毒肺炎防控专题服务页面

用户可进行相应资源浏览与获取。以地图方式

呈现全国各地和世界各国累计确诊病例数，颜色深

浅代表该地或该国疫情严重程度，颜色越深说明越

严重；以折线图方式展示全国、北京市随时间推移

疫情的变化趋势，不同颜色代表不同维度疫情变化

情况；以柱状图来对比分析北京各区、北京与其他

省的疫情状况，不同颜色代表不同维度的数据；同

时对公众关注度进行比较分析，见图４。

图４　疫情分析示例

为方便相关人员快速获取新冠肺炎定点医疗机

构与发热门诊数据，专题按省份和地区进行细致的

组织归类。此外为满足用户更精确的查找需求，对

专题快报、知识速递、实时动态、防疫指南、信息

参考等各类资源进行细致分类与设计，所有资源均

按照时间倒序排列展示，可通过点击来源进行原始

数据的查看与学习。同时专题尽可能提供数据全

文，以方便用户下载。经过一段时间的运行与对外

服务，资源覆盖面不断扩大，数量日益增长，功能

更加完善，为用户一站式获取新冠肺炎相关知识提

供渠道，得到用户一致好评与认可。

６　结语

本研究结合用户需求与专家建议，明确专题服
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务目标和定位，确定涵盖资源类型与相应数据采集

来源，设计页面框架及展示方式，收集、整合各栏

目权威数据资源，挖掘、分析疫情数据，快速开发

并构建面向不同层面用户的新冠肺炎防控专题服

务。有效缩短公众获取可靠来源信息的时间，便于

用户直观查看疫情发展态势以及公众关注度变化趋

势，为科技工作者发现高价值的知识服务奠定基

础，但还存在资源无法检索、未实现个性化推送、

数据挖掘与利用不够充分等缺陷。专题将持续更新

与完善，积极发挥在医药卫生领域信息支撑与知识

服务的作用。在此也呼吁社会各界充分发挥各自优

势全力推动疫情防控工作，争取早日打赢这场

战 “疫”。
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