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〔摘要〕　以海南省人民医院为例，阐述电子病历智能检索系统设计思路、技术路线、架构以及具体功能，指
出该系统应用有助于提升对临床科研的支撑保障能力，为实现精准医疗和智慧医疗服务体系奠定坚实基础。
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１　引言

目前国内大部分医院都上线了电子病历系统，

但这些系统往往只解决病历数据电子化问题，没有

很好地实现电子病历的大数据分析，也没有有效利

用和服务于临床。国家卫健委电子病历应用水平评

价指南明确指出电子化之后病历数据交换、共享以

及后续数据挖掘、利用才是决定电子病历应用水平

的重要指标［１］。由于历史原因，医院同时运行着上

百种医疗业务信息系统，这些信息系统的数据构成

电子病历数据的重要组成部分。但这些信息系统往

往多源、异构，彼此割裂，形成信息烟囱，导致各

种电子病历医疗数据处于孤立状态，无法得到有

效、合理的利用［２］。海南省人民医院是海南省最大

的综合性三级甲等医院和全省疑难危重症诊治中

心，希望引入大数据与人工智能等新兴技术，提高

医院信息化建设整体水平，开展医疗健康大数据技

术探索和产品研发，促进大数据与人工智能技术在

医院的落地应用。其中电子病历智能检索系统是医

院研发的一个大数据应用系统。

２　系统结构

电子病历智能检索系统在已有电子病历数据和
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各种临床业务信息系统数据的基础上，利用自然语

言处理技术，通过设置电子病历相关参数与关键信

息节点，通过大数据和人工智能处理算法，从各种

临床业务信息系统中自动抓取电子病历关键数据，

将患者分散在医院业务信息系统中的临床诊疗数据

按照患者主索引进行深度融合，以患者为中心汇集

到一起重新进行梳理，实现以时间轴集成视图方式

展现每位患者门诊、住院病历、医嘱、医技检查、

检验信息，从而形成患者全方位的临床诊疗信息检

索系统［３］。实现集临床数据采集、存储、分析、挖

掘于一体，符合临床需求的电子病历智能检索系

统。以此为基础探索建设以患者为核心的临床信息

系统，通过对临床诊疗大数据的分析、挖掘和利

用，逐步将医院信息化建设重心从对医疗数据管理

转变为对临床知识的管理，从而提升医院信息化对

临床科研的支撑保障能力，为最终实现精准医疗和

智慧医疗服务体系奠定坚实基础。系统结构，

见图１。

图１　电子病历智能检索系统结构

３　系统设计

３１　设计思路

采用以患者为核心的设计思路，通过对医疗大

数据的分析、挖掘和利用，实现对于患者临床诊疗

数据的智能化管理与检索。电子病历智能检索系统

涉及的数据量巨大，因此采用主流的分布式存储架

构进行数据存储与备份。数据采集功能设计上，充

分考虑目前临床诊疗多元化数据来源和多形态数据

特征的复杂情况，主要对医院已经运行的业务信息

系统数据进行抽取、整理和清洗，同时结合区域人

口数据库主索引，利用互联网技术采集患者院外临

床诊疗数据。采集的数据分为结构化、半结构化、

非结构化３大类。为配合数据采集工作需要，采用

多模式的采集方案，同时对数据采集过程及质量进

行严格把控，实现采集数据的高可用性、高速度、

高质量，为数据分析应用提供可靠的基础数据。

３２　技术路线

从医院业务数据库中抽取的原始数据首先进入

分布式文件系统 （ＨａｄｏｏｐＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ，

ＨＤＦＳ）进行贴源层数据备份，经过清洗和处理后

的数据保存在数据仓库 Ｈｉｖｅ中供后续数据服务调

用，对于传统的关系型业务数据库保存在 ＭｙＳＱＬ

中，需要建立全文索引的数据保存在 ＭｏｎｇｏＤＢ和

ＥｌａｓｔｉｃＳｅａｒｃｈ中。电子病历智能检索系统为医生提

供基于ＥｌａｓｔｉｃＳｅａｒｃｈ搜索引擎的数据查询工具，用

于病例回顾或科研分析，实现智能化检索，同时提

供查询授权功能，限制医生查询时限、范围，留存

查询日志，保护数据安全［４］。基于电子病历智能检

索系统实现的患者３６０度全景视图是在整合电子病
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历数据基础上，利用机器学习和自然语言处理技

术，将患者分散在院内业务系统中的电子病历数据

以时间轴集成视图方式展现出来，实现每位患者门

诊、住院病历数据集中调阅和展示。患者３６０度全

景视图基于浏览器／服务器 （Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ，Ｂ／Ｓ）

架构的开发技术，提供应用程序接口 （Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＡＰＩ），可以方便地嵌入各种

业务信息系统中，实现在医生工作站、医技工作

站、手术麻醉系统等业务场景的应用。由于系统基

础数据集合采用各个临床业务系统中全量数据进行

整理、清洗与融合，通过患者３６０度全景视图可查

看患者历次门诊和住院就诊记录，特别是在历次住

院就诊记录中几乎完整地呈现患者电子病历全量信

息，极大提升临床医生诊断治疗精准度，提高工作

效率。系统技术路线，见图２。

图２　电子病历智能检索系统技术路线

４　功能实现

４１　临床诊疗数据快速检索

提供基于医疗大数据平台的电子病历智能检索

服务，通过类似于Ｇｏｏｇｌｅ的搜索引擎，临床医生可

以便捷地检索海量电子病历数据记录，在ＰＣ、平板

电脑、手机等任何终端调阅患者就医全流程资料，

获得最真实、连续、完整的数据，为医院临床科研

提供决策支持。

４２　相似病历分析

以就诊事件为单位，对比患者间的就诊事件相

似度，对同一科室就诊事件进行相似度分析，当前

相似度分析只针对诊断和医嘱，根据权重值进行评

分，最后加权平均求得病例间相似分数，方便临床

医生检索相似病历，辅助其进行正确的临床判断和

决策。

４３　构建病历及专科知识图谱 （图３）

图３　电子病历智能检索系统中知识图谱应用
·９５·
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　　系统引进知识图谱技术，从电子病历中抽取临

床知识，通过本体建模方法构建病历图谱，可将病

历数据归纳为患者、疾病、症状、医生、科室、医

院、治疗、医嘱、检验、检查、手术、药品、住院

事件、门诊事件、体检事件等概念。通过与医疗知

识库相关联为实现医学知识检索、疾病预测、用药

推荐和相似病历等奠定良好基础，为临床科研工作

者提供新的结论以供参考，达到更好地辅助临床医

学研究的目的。临床电子病历知识图谱是专科知识

图谱的基础，从临床病历中抽取专科电子病历知识

图谱，结合专科知识库构建专科知识图谱。

５　结语

电子病历智能检索系统从 ２０１８年下半年开始

在海南省人民医院上线运行，已经完成近５０万份

电子病历的后结构化处理，整合临床医嘱和检验检

查结果约６５０万条数据。系统集成业务信息系统的

院内数据以及电子健康档案、全员人口库等院外数

据，重构数据模型，以患者为中心重新整合，实现

患者３６０全景视图，为患者和医生提供全方位的数

据查看。电子病历智能检索系统的应用提升信息化

对临床科研的支撑保障能力，为医生深入挖掘医疗

数据价值提供可能，为最终实现精准医疗和智慧医

疗服务体系奠定坚实基础。

参考文献

１　甘霖基于云计算的电子病历全文检索系统 ［Ｊ］．中国

数字医学，２０１６，１１（１２）：４１－４３．

２　赵景越，徐松青，蔡连忠全文检索引擎技术在电子病历

中的应用 ［Ｊ］．数字技术与应用，２０１４（１２）：８９－９０．

３　王晓，罗二平，张健基于语义的电子病历智能全文检

索 ［Ｊ］．医疗卫生装备，２００８，２９（４）：４５－４６．

４　阮彤，高炬，冯东雷，等基于电子病历的临床医疗大数

据挖掘流程与方法 ［Ｊ］．大数据，２０１７，３（５）：８３－９８．

（上接第２８页）
４　ＳｍｉｔｈＢ，ＧｒｅｎｏｎＰＢａｓｉｃＦｏｒｍａｌＯｎｔｏｌｏｇｙ（ＢＦＯ）Ｈｏｍｅ

［ＥＢ／ＯＬ］． ［２０２０－０３－２４］．ｈｔｔｐ：／／ｂａｓｉｃ－ｆｏｒｍａｌ－

ｏｎｔｏｌｏｇｙｏｒｇ／．

５　ＳｍｉｔｈＢ．ＯＢＯＬｉｂｒａｒｙ－ＢａｓｉｃＦｏｒｍａｌＯｎｔｏｌｏｇｙ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０１９－０８－２６］． ｈｔｔｐ：／／ｐｕｒｌｏｂｏｌｉｂｒａｒｙｏｒｇ／ｏｂｏ／

ｂｆｏｏｗｌ．

６　ＩＳＯ／ＩＥＣ．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ－Ｔｏｐ－ｌｅｖｅｌＯｎｔｏｌｏｇｉｅｓ

（ＴＬＯ）— Ｐａｒｔ２：ＢａｓｉｃＦｏｒｍａｌＯｎｔｏｌｏｇｙ（ＢＦＯ）［ＥＢ／

ＯＬ］．［２０２０－０７－０４］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｉｓｏｏｒｇ／ｓｔａｎｄａｒｄ／

７４５７２ｈｔｍｌ？ｂｒｏｗｓｅ＝ｔｃ．

７　ＳｍｉｔｈＢ．ＢＦＯＵｓｅｒｓ［ＥＢ／ＯＬ］． ［２０２０－０７－０６］．ｈｔ

ｔｐ：／／ｂａｓｉｃ－ｆｏｒｍａｌ－ｏｎｔｏｌｏｇｙｏｒｇ／ｕｓｅｒｓｈｔｍｌ．

８　ＺｈｕＹ，ＬｉｕＬ，ＧａｏＢ，ｅｔａｌＴＣＤＯ：ａｃｏｍｍｕｎｉｔｙ－ｂａｓｅｄ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｄｒｕｇｏｎｔｏｌｏｇｙ［Ｃ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：Ｐｒｏｃｅｅｄ

ｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１１ｔｈ ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＢｉｏｃｕｒａｔｉｏｎ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

（Ｂｉｏｃｕｒａｔｉｏｎ－２０１８），２０１８．

９　段宇锋，黄思思基于ＢＦＯ构建中文植物物种多样性领

域本体的研究 ［Ｊ］．现代图书情报技术，２０１５，２６５

（１２）：８０－８７．

１０　ＡｒｐＲ，ＳｍｉｔｈＢ，ＳｐｅａｒＡＤＢｕｉｌｄｉｎｇＯｎｔｏｌｏｇｉｅｓｗｉｔｈＢａｓｉｃ

ＦｏｒｍａｌＯｎｔｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＭＩＴＰｒｅｓｓ，２０１５．

１１　ＢａｎｄｒｏｗｓｋｉＡ，ＢｒｉｎｋｍａｎＲ，ＢｒｏｃｈｈａｕｓｅｎＭ，ｅｔａｌＴｈｅ

ＯｎｔｏｌｏｇｙｆｏｒＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰｌｏｓＯｎｅ，

２０１６，１１（４）；ｅ０１５４５５６．

１２　ＳｍｉｔｈＢ，ＣｅｕｓｔｅｒｓＷ，ＫｌａｇｇｅｓＢ，ｅｔａｌＲｅｌａｔｉｏｎｓｉｎＢｉｏｍｅｄｉｃ

ａｌＯｎｔｏｌｏｇｉｅｓ［Ｊ］．ＧｅｎｏｍｅＢｉｏｌｏｇｙ，２００５，６（５）：Ｒ４６．

１３　ＧｒｏｚａＴ，ＫｏｈｌｅｒＳ，ＭｏｌｄｅｎｈａｕｅｒＤ，ｅｔａｌＴｈｅＨｕｍａｎＰｈｅ

ｎｏｔｙｐｅＯｎｔｏｌｏｇｙ：ｓｅｍａｎｔｉｃｕｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｍｏｎａｎｄｒａｒｅ

ｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕｍａｎＧｅｎｅｔｉｃｓ，２０１５，

９７（１）：１１１－１２４．

１４　ＳａｒｎｔｉｖｉｊａｉＳ，ＬｉｎＹ，ＸｉａｎｇＺ，ｅｔａｌＣＬＯ：ｔｈｅｃｅｌｌｌｉｎｅｏｎ

ｔｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＳｅｍａｎｔｉｃｓ，２０１４（５）：３７．

１５　郭靖文，杨晟，史涪仁，等ＭｅｄＰｏｒｔａｌ：面向精准医学的

生物医学本体资源存储和应用平台 ［Ｊ］．中国生物医学

工程学报，２０１７（５）：５５７－５６４．

１６　朱彦，何勇群，郑捷，等基于基本形式化本体的本体

构建 ［Ｍ］．北京：人民卫生出版社，２０２０．

１７　Ｓｍｉｔｈ，ＢａｒｒｙＣｌａｓｓｉｆｙｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓｅｓ：ａｎｅｓｓａｙｉｎａｐｐｌｉｅｄｏｎ

ｔｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｒａｔｉｏ，２０１２，２５（４）：４６３－４８８．

·０６·

医学信息学杂志　２０２１年第４２卷第１期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２１，Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．１


