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〔摘要〕　构建呼吸系统疾病大数据应用平台，建立呼吸系统疾病标准数据集规范，以云数据平台整合多中
心呼吸专病数据，介绍基于该平台实现的数据采集、处理、交互和应用。
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１　引言

１１　研究背景

随着信息技术进步和区域化医疗发展，多中

心、跨区域、大样本的 “医疗＋大数据”复合学科
发展模式成为近年临床研究热点，在这一过程中建

立了一系列信息化管理系统，提高医院临床、科研

各部门数据管理和办公效率。由于各部门业务重

点、信息化需求不一，从而产生各类型信息化系

统，数据类型、系统框架建设时间和开发商不同导
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致数据接口不规范、整合难度大，信息系统间孤立

存在，业务数据难以共享，增加数据对接操作复杂

程度，引发各类运维管理问题，产生信息孤岛现

象。针对多中心数据规范化管理，提出基于呼吸系

统疾病数据标准集建立的大数据应用云平台，整合

多源异构数据，提供数据传输、交互服务及应用功

能模块。

１２　医疗大数据在临床研究中的应用

呼吸系统慢性疾病发病率、死亡率呈上升趋

势，其中慢性阻塞性肺疾病已成为我国慢病死亡

率第４大疾病，给社会带来经济和医疗负担［１］。

我国呼吸系统疾病患者人数众多，临床数据资源

丰富，近年来大型多中心登记注册的临床研究项

目逐渐增加，依靠大量具有地域代表性的医疗大

数据，对发现真实世界研究 （ＲｅａｌＷｏｒｌｄＳｔｕｄｙ，

ＲＷＳ）中呼吸系统疾病患者临床特征、挖掘疾病

早期发病规律、建立规范化临床诊疗流程及随访

康复管理具有重要作用。医疗大数据的发展为真

实世界登记注册研究和临床大样本随机对照试验

（ＲａｎｄｏｍｉｚｅｄＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＴｒａｉｌ，ＲＣＴ）提供更丰富的

多源数据，保证 ＲＷＳ数据多元性、重要性和时

效性［２］。

２　呼吸系统疾病大数据应用平台概况及建
设目标

２１　概况

广州医科大学附属第一医院、国家呼吸系统疾病

临床医学研究中心自２０１８年初部署呼吸系统疾病大
数据应用平台，依托国家临床研究中心已辐射１８家
分中心单位数据接入，形成全国多中心、具有地域代

表性的呼吸系统疾病大数据网络平台，数据存储量达

到２３０万人次，涵盖呼吸系统疾病电子病历、胸部影
像学图像 （ＣＴ及Ｘ光）、肺功能报告、呼吸系统疾
病生物样本数据及单病种登记注册研究数据库。

２２　建设目标

综合医疗信息化建设现状和大数据在临床研究

中的价值，呼吸系统疾病大数据应用平台以打破信

息孤岛、实现多中心数据互联互通为目标，建设标

准化、规范化、临床医学与生物信息结合的统一数

据交换与应用平台。

３　建设内容

３１　总体架构 （图１）

图１　呼吸系统疾病大数据应用平台总体框架

　　平台搭建采用云端部署方式，使用第３方运营
商 “医疗云”专用云端服务环境，Ｈａｄｏｏｐ分布式
计算框架，为海量数据提供存储和计算服务。根据

国内外通用指南、专家共识建立呼吸专科标准数据

元体系，提供统一数据标准和接口标准，实现不同

业务系统、网络成员单位数据与呼吸系统疾病大数
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据应用平台的有效集成与信息共享，通过医疗云平

台充分保证接入系统的安全性，以满足平台数据交

互及安全需求。平台根据数据采集、交互、应用处

理流程，由数据采集层、数据交换层、数据中心层

及数据应用层４个核心层面组成，数据应用模块包

括呼吸专科数据采集及后结构化处理、数据元管

理、文献知识库、呼吸专科数据仓库、数据分发与

集成应用和数据安全审计管理，建立在基于数据延

伸的平台应用，如呼吸慢病登记随访管理、科研项

目管理、数据可视化分析和临床辅助决策支持系

统。。

３２　基于标准数据集的数据采集处理流程

３２１　数据采集　完成多中心数据采集、清洗、

脱敏、映射、结构化处理等规范化工作，对电子病

历中文本内容和胸部影像学图形数据进行提取和指

标化处理。包括数据采集、同义词归一、数据元管

理、质量稽查、可视化处理等一系列流程管理。应

用提取 －转换 －加载 （Ｅｘｔｒａｃｔ－Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ－Ｌｏａｄ，

ＥＴＬ）过程管理，即数据采集、转换及加载，作为

构建数据仓库的基础工具。对各类呼吸系统疾病临

床诊疗数据，建立基于临床工作站业务信息系统的

自动采集程序，形成单病种专科数据仓库，向呼吸

系统疾病大数据应用平台各类应用提供数据支撑服

务，建设临床信息规范化数据中心、生物资源样本

数据中心、呼吸影像数据中心、科研随访管理等各

类数据应用中心。

３２２　数据处理　保障数据应用质量的核心环

节。针对多中心、大样本临床电子病历数据，对采

集的字段进行顶层设计，参照临床数据交换协会

（ＣｌｉｎｉｃａｌＤａｔａ Ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ ＳｔａｎｄａｒｄｓＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍ，

ＣＤＩＳＣ）标准、《中国公共卫生信息分类和基本数据

集》、国际疾病分类第１０次修订版本 （Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＤｉｓｅａｓｅｓ，ＩＣＤ－１０）、ＳＮＯＭＥＤＣＴ、

ＬＯＩＮＣ等国内外信息处理标准，结合相关呼吸系统

疾病术语规范、国内外诊疗指南、专家共识等多种

医学标准，联合国家呼吸系统疾病临床医学研究中

心成员单位建立呼吸系统疾病公共数据元和专科病

种数据元［３］，明确呼吸系统疾病数据元的中英文名

称、定义、变量类型、值域、来源以及数据元间的

树状结构。数据元的类型涵盖：人口统计学信息；

疾病相关症状、体格检查、临床诊断、危险因素

史、病历信息；检查检验相关肺功能检查、影像学

检查、实验室检查；治疗相关吸入呼吸用药、口服

呼吸用药和其他干预措施；病情评估相关临床评估

量表、卫生费用和临床依从性；临床研究相关随访

预后情况、不良事件和生物样本信息。在文本数据

处理方面，应用自然语言处理技术 （ＮａｔｕｒａｌＬａｎ

ｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＮＬＰ）和呼吸系统疾病标准数据

元，采用医学标注和深度学习对采集数据进行后结

构化处理，提取病历文本、检查检验报告中呼吸系

统疾病关注的字段，如对住院病历中现病史症状、

症状时间进行标注。形成临床信息规范化数据仓

库，为中心数据共享提供标准化支持。在图形数据

处理方面，利用图形处理器 （ＧｒａｐｈｉｃｓＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＵ

ｎｉｔ，ＧＰＵ）集群建立图形计算功能，提供２Ｄ／３Ｄ可

视化工具，对胸部影像图像中的病灶进行标注，提

取肺气肿、结节、支气管扩张等影像学数据信息，

进行深度神经网络模型训练，提供低假阳性和高可

靠性的检测算法。

３３　数据交换

３３１　患者主索引 （ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＭａｓｔｅｒＰａ

ｔｉｅｎｔＩｎｄｅｘ，ＥＭＰＩ）　基于采集的数据，使用

对核实患者身份信息具有唯一标识功能的姓名、性

别、身份证号、ＩＤ号、医疗卡号、手机号码等字段

作为核心参数，住址、职业、工作地址等字段作为

参考参数，附带就诊医院信息，建立 ＥＭＰＩ上传至

云平台，方便各个应用间信息调取和整合。

３３２　企业服务总线 （ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＳｅｒｖｉｃｅ

Ｂｕｓ，ＥＳＢ）　在传统信息系统数据交互技术中存

在信息系统之间数据接口无法复用、接口专用性高

等难题。ＥＳＢ提供标准形式的数据开放交互服务，

通过中间件实现数据业务梳理及接口规范制定，数

据交换打破院内与院外、各业务系统之间障碍，使

得数据通信更加原子化和公式化［４］。ＥＳＢ使用Ｗｅｂ

ＳｐｈｅｒｅＭＱ消息队列 （ＭｅｓｓａｇｅＱｕｅｕｅ，ＭＱ）为数据

负载工具，采用分布式部署将各个应用系统连接至
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ＥＳＢ，数据服务方应用系统通过 ＥＳＢ传输信息到达
数据需求方业务系统，数据需求方从对应的 Ｗｅｂ
ＳｐｈｅｒｅＭＱ队列获取数据消息，实现云平台上应用
系统间互联互通。

３４　安全防护

３４１　概述　云平台汇集各地区大量脱敏后的临
床资料，信息安全尤为重要。随着 《国家安全法》

和 《密码法》的颁布，需要充分重视建立网络信息

安全体系。在数据保护方面应用国密算法 ＳＭ４和
ＭＤ５进行加密保护，在数据传输方面借助第３方通
讯服务商的医疗云服务器平台及电路专线达到数据

传输专网专用，一对一连线。

３４２　数据脱敏　应用国密算法 ＳＭ４。ＳＭ４是我
国无线局域网标准ＷＡＰＩ所采用的分组密码法算法，
密钥长度和分组长度均为 １２８位，用于通信加密、
数据加密等［５］。对数据进行ＳＭ４算法加密处理后进
行ＭＤ５算法的不可逆加密，不直接生成具有唯一性
的脱敏数据，达到过程中加密效果。

３４３　网络安全　基于多业务传送平台 （Ｍｕｌｔｉ－
ＳｅｒｖｉｃｅＴｒａｎｓｆｅｒＰｌａｔｆｏｒｍ，ＭＳＴＰ），通过以太网接口
为平台提供点对点数据专线连接。使用专有线路数

据传输环境，保障数据传输稳定性和安全性，加快

信息数据传输速度［６］。

４　应用成效

４１　单点登录门户

基于ＣＡＳ软件技术建立统一身份认证门户，云
平台用户只需使用１套账户密码可访问基于平台搭
建的各个应用系统。登入统一身份认证门户时，账

户与ＣＡＳＳｅｒｖｅｒ以全局会话作为身份认证依据，应
用系统与 ＣＡＳＳｅｒｖｅｒ以服务票据 （ＳｅｒｖｉｃｅＴｉｃｋｅｔ，
ＳＴ）作为验证依据，账户和应用系统之间以 Ｃｏｏｋ
ｉｅｓ建立连接，用户无需反复登录操作即可直接访
问，实现统一身份认证功能。

４２　多中心数据共享，建立呼吸系统疾病标准数
据元

　　实现多中心数据汇总，提供可视化实时数据展

示大屏，可实时查看各医疗机构基本数据，如就诊

量、病情评估随访管理、项目开展情况，加强医院

间信息互换，促进多中心科研项目合作。同时基于

呼吸系统疾病开展专病数据元指标库标注工作，随

着更多网络单位的加入和系统应用的拓展，数据颗

粒度将变得更加精细，协同分中心成员进行数据标

准化标注，开放共享数据资源。

４３　支撑多中心临床研究项目开展和规范化登记
注册管理

　　建立多中心规范化呼吸慢病管理登记随访流

程，应用智能语音外呼、公众号、ＡＰＰ和短信提醒

功能，定时向管理的呼吸慢病患者推送定期返院随

访日程、用药提醒等信息，借助智能化随访管理平

台提高患者随访依从性和疾病知晓情况。

４４　协助提升呼吸病学科诊治水平

形成多中心报告质控、远程会诊、手术示教人

工智能诊断及知识库共享等应用，推进呼吸专科检

查技术如呼吸介入、胸部影像学、呼吸睡眠监测和

肺功能检查在全国各级医院的普及，发挥传、帮、

带作用。建立呼吸专科检查结构化模板，建立３级

报告审核机制，推动优质资源向基层医院下沉，提

升呼吸系统疾病诊治能力［７］。

５　结语

近年来医疗大数据快速发展，具有很大挖掘

潜力，但同时信息孤岛、标准化不一等问题未能

解决。崔春舜［８］等对国际健康大数据研究计划发

展及启示的研究中指出，国内仍未形成统一标准

及数据共享机制，需要多部门、多学科合作，加

快医疗健康大数据应用。呼吸系统疾病大数据应

用平台针对不同医疗机构及数据使用者，对海量

医疗数据进行高效管理、挖掘和分析。在此基础

上平台应面向公众、社会各类机构提供云服务环

境，为医疗卫生事业、健康产业深入发展提供有

力支撑。
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已建立多个医学资源数据库［１０］。智慧医院图书馆建

设应重视数据库检索培训，开展中外文医学数据库

资源整合、文献查重和查引、文献远程传递、课题

查新跟踪、专题情报、文献翻译、为患者推送各类

健康宣教信息等服务，馆员应具备信息分析、创

新、网络安全维护、数据统计挖掘能力。专业医院

图书馆需要配备图书情报、医学、计算机、英语、

统计分析等相关专业高素质人才。近年来交大医学

院图书馆面向附属医院临床医务人员和馆员进行数

据库检索培训，内容涉及ＵｐＴｏＤａｔｅ、ＥＢＳＣＯ等临床

循证医学数据库及 Ｅｎｄｎｏｔｅ医学统计软件、Ｗｅｂｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅ文献计量分析工具，开展信息化病因查找及

过滤等知识讲座；同时通过参加上海市图书馆学会

和中国图书馆学会医学图书馆专业委员会年会推动

馆员专业能力提高。医院图书馆一方面要设法引进

医学信息学专业人才，另一方面要加强馆员培训，

以适应医学信息学迅速发展，为科研不同阶段提供

针对性信息知识服务，推动科研质量提升。

５　结语

智慧医院图书馆能为临床医疗、医学科研教学

和医院管理提供更加便捷的服务［１］。在传统医院图

书馆向智慧医院图书馆转换过程中，对管理人员业

务水平和综合能力提出更高要求，医院领导应引起

重视，积极培养和引进图书情报高级人才，推动智

慧医院图书馆形成与发展。
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