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〔摘要〕　从总体架构、功能设计、具体实现等方面阐述基于快速健康互操作资源 （ＦＨＩＲ）标准的移动医
疗信息集成平台构建，验证其应用效果，指出该系统具有良好的互操作性、可扩展性和灵活性，能够为开

展线上医疗服务提供强大数据支撑。
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１　引言

１１　研究背景

随着移动医疗的蓬勃兴起，大量医疗数据通

过移动终端进行采集和共享，互操作性成为移动

互联网时代下衡量信息系统的核心指标之一［１］。

ＬｅｈｎｅＭｏｒｉｔｚ等研究指出规范移动医疗数据交互有

助于实现异构系统间互联互通，提升系统互操作

性［２］。快速健康互操作资源 （ＦａｓｔＨｅａｌｔｈＩｎｔｅｒｏｐ

ｅｒａｂｌｅＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＦＨＩＲ）作为面向移动终端的新一

代数据交互标准，已在欧美等国广泛采用，如 Ｅｌ

－ＳａｐｐａｇｈＳｈａｋｅｒ等基于 ＦＨＩＲ建立数据仓库，实

现对糖尿病患者血糖数据的采集和监控［３］。然而

国内大多停留在研究阶段，实际应用较少。本研

究以上海市胸科医院为例，建立基于 ＦＨＩＲ标准的

移动医疗信息集成平台，将其运用于移动端临床

医疗数据访问与共享，为实现快速、无边界医疗

服务奠定基础。

１２　ＦＨＩＲ标准

在ＨＬ７Ｖ２、Ｖ３、ＣＤＡ基础上推出的数据交互

标准，不仅具有历代标准的最佳特性，而且支持主

流Ｗｅｂ技术，对移动端有良好兼容性［４－６］。ＦＨＩＲ

标准核心理念是将各类临床概念及场景定义成 “资

源”，每个资源由经过定义的结构化数据、本地扩

展和叙述文本３部分组成［７］。本文以患者资源为例
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进行说明，结构化数据指常用的标准数据项，包括

姓名、性别、出生年月等；本地扩展则适用于根据

实际需求进行增加补充；叙述文本为人工可读摘

要［８］。ＦＨＩＲ与ＨＬ７系列其他标准相比，主要具有

以下特点：一是高度关注可实施性，易学易用；二

是良好的互操作性，既能直接使用也能按需调整；

三是面向 Ｗｅｂ和移动技术，适用于构建移动客户

端［９－１０］。

２　系统设计

２１　总体架构

本研究所设计的移动应用主要为医护人员提供

移动端的患者诊疗信息查阅，在原有ＰＣ端患者３６０

视图基础上实现向移动智能终端的延伸和拓展。系

统采用浏览器／服务器 （Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ，Ｂ／Ｓ）架

构模式，文件存储数据库为 ＭｏｎｇｏＤＢＳｅｒｖｅｒ３４，

以ＪＡＶＡ、ＨＴＭＬ为主要开发语言，支持 Ａｎｄｒｏｉｄ及

ＩＯＳ系统。运用分层设计理念，总体架构分为业务

层、集成层、数据层、服务层及应用层，见图 １。

医院业务信息系统接口以服务的方式统一注册到信

息集成平台中。数据导入时，先利用数据转换服务

将不同格式数据转换成标准的 ＦＨＩＲ资源。然后通

过数据清洗、主数据映射、逻辑校验步骤对数据进

行处理，使其成为符合本系统规范的数据。最后将

这些数据汇总、导入至相应目标库中，包括患者信

息、医嘱、报告数据库。当用户在移动终端上进行

功能操作时，页面会向服务层发起业务接口调用请

求，ＲＥＳＴｆｕｌＡＰＩｐｒｏｘｙ代理层拦截到前端发起的请

求进行过滤校验等处理后，再将请求路由到 ＲＥＳＴ

ｆｕｌＡＰＩ服务层中对应的相关子服务，由 ＲＥＳＴｆｕｌ

ＡＰＩ服务层与数据层交互后，最终将结果数据返回

至应用层供用户使用。

图１　患者３６０视图系统架构

２２　功能

该移动应用主要面向医护人员，为其提供所管

辖患者就诊情况查询及浏览功能，有助于全面了解

患者病情发展轨迹，系统功能架构，见图２。

图２　患者３６０视图功能架构

本应用分为门诊、住院就诊记录及报告查询３
部分，医生可通过页面查询患者各类医疗数据，包

括门诊病历、处方以及住院期间医嘱、病历文书、

护理记录及体温单。在门诊、住院就诊记录查询页

·８５·

医学信息学杂志　２０２１年第４２卷第２期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２１，Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．２



面，医生可以直观获取到患者关键信息，包括就诊

时间、诊断、过敏史等。另外按照时间顺序对患者

历次检验及检查报告进行集成，使医生能够通过报

告查询模块客观、迅速地了解患者病情发展情况。

３　系统实现

３１　搭建移动数据中心

移动数据中心主要存储患者基本信息、诊断、

处方医嘱、检查检验报告等，因涉及数据众多，本

研究以查阅检查报告业务场景为例进行说明，共涉

及６种ＦＨＩＲ资源，见图３。

图３　ＦＨＩＲ资源引用关系

该场景中以检查报告 （ＤｉａｇｎｏｓｔｉｃＲｅｐｏｒｔ）为核

心，分别连接患者 （Ｐａｔｉｅｎｔ）、医生 （Ｐｒａｃｔｉｔｉｏｎｅｒ）、

检查结果 （Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ）、影像 （ＩｍａｇｉｎｇＳｔｕｄｙ）、

标本 （Ｓｐｅｃｉｍｅｎ）。检查报告指向患者用于表示该

报告的患者信息，０１代表其只能关联１位患者。

检查报告指向医生表示该份报告对应的医生，０

则代表１份报告可以关联多名医生，如申请、检

查、审核医生等。同样地检查报告指向检查结果、

影像这两个资源表示检查报告可以关联多个结果及

影像。对于病理报告，可通过标本关联其标本信

息。基于对上述资源的组合引用可呈现出完整检查

报告。由于医院现行业务系统中数据标准不一致，

利用ＨＡＰＩＦＨＩＲ工具包开发的数据适配器对业务数

据进行转换处理［１１］。数据输入集成平台后，通过

ＸＭＬ解析器转换为ＦＨＩＲ资源的ＸＭＬ模型。对于资

源中数据元的特定取值集合，与主数据字典进行交

互，在获取到标准字典后对其赋值［１２］。同时结合实

际应用需求，对检查报告资源进行本地化扩展，如

添加报告互认标志 ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ－ｃｄ，用于标记院外

报告是否具备市级互认资格，以应用于区域医疗协

同［１３］。最后通过适配器中的Ｖａｌｉｄａｔｏｒ类进行数据校

验，在保证数据结构一致性后统一存储到移动数据

中心。

３２　实现ＲＥＳＴｆｕｌＡＰＩ

服务层采用 ＲＥＳＴｆｕｌＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ接口，以

ＣＲＵＤ交互风格实现对 ＦＨＩＲ资源调用［１４］。当用户

在页面上选择某份检查报告查看时，系统以该份报

告ＩＤ入参，向服务层发起网址ＵＲＬ请求 （ｈｔｔｐ：／／

１９２１６８１０１４４：７００１／ｐｌａｔｆｏｒｍ／ｄａｔａ／ＤｉａｇｎｏｓｔｉｃＲｅｐ

ｏｒｔ／ＲｅｐｏｒｔＩＤ）。ＲＥＳＴｆｕｌＡＰＩ代理将该请求转发至

ＲＥＳＴｆｕｌＡＰＩ服务端进行解析。在解析过程中服务端

根据上述路径访问检查报告资源，按照报告 ＩＤ进

行ＧＥＴ操作，最后将得到的报告详细结果以 ＸＭＬ

格式返回至页面。

４　应用效果

移动版患者３６０视图于２０２０年３月上线，为排

除上线初期磨合阶段带来的影响，本研究选取２０２０

年４月间在若干住院科室中医生协同使用ＰＣ版及移

动版视图的应用情况作为观察组，选取２０１９年４月

间相同科室医生单独使用ＰＣ版视图的应用情况作为

参照组。两组样本在科室分布、病种、性别等方面差

异均无统计学意义。评价指标为视图调阅率 （ＰＣ

版）、视图调阅率 （ＰＣ版及移动版）和使用率 （ＰＣ

版）、使用率 （ＰＣ版及移动版）。视图调阅率 （ＰＣ

版） ＝使用ＰＣ版视图协助诊疗的患者数／当月出院

人次；视图调阅率 （ＰＣ版及移动版） ＝使用ＰＣ版

及移动版视图协助诊疗的患者数／当月出院人次；使

用率 （ＰＣ版） ＝使用ＰＣ版视图的医生人数／医生总

人数；使用率 （ＰＣ版及移动版） ＝使用ＰＣ版及移

动版视图的医生人数／医生总人数。利用ＳＰＳＳ２５软

件对数据进行统计分析，数据比较运用ｘ２检验。可

以看出在ＰＣ版视图调阅率和使用率方面，观察组与

参照组差异无统计学意义 （Ｐ＞００５），而在协同使
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用移动版视图后，两组差异有统计学意义 （Ｐ＜
００５）。这表明移动版患者３６０视图在使用上更容易
被医生所接受，相比于ＰＣ版视图仅能在内网电脑上

浏览，移动版视图可不受空间限制，通过手机、平板

等移动终端随时随地查阅患者情况，有效提升医生工

作效率［１５］。具体情况，见表１。

表１　两组使用情况比较

组别
视图调阅率 （ＰＣ版）

［次 （％）］

视图调阅率 （ＰＣ版＋移动版）

［次 （％）］

使用率 （ＰＣ版）

［人数 （％）］

使用率 （ＰＣ版＋移动版）

［人数 （％）］

观察组 ２１６９／３５５４（６１０３） ２１６９／３５５４（６１０３） ３８／９５（４０００） ３８／９５（４０００）

参照组 ２８７３／４７４０（６０６１） ３５９２／４７４０（７５７８） ４３／１０３（４１７５） ５９／１０３（５７２８）

ｘ２ ０１４９ ２０８３３２ ００６２ ５９０６

Ｐ ＞００５ ＜００５ ＞００５ ＜００５

５　结语

本研究遵循 ＦＨＩＲ标准建设信息集成平台，采
用ＲＥＳＴｆｕｌＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ构建移动端服务，搭建患者
３６０视图，实现患者诊疗数据在移动终端上的共享。
较之现行的医疗数据交互标准，ＦＨＩＲ标准在编码
格式上更为简洁，具有良好互操作性且注重实施

性，非常适合在移动端上部署及应用，而且与

ＲＥＳＴｆｕｌＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅｓ的组合运用能有效减少移动终
端运行负担［１６］。在互联网时代，随着云端义诊、互

联网医院等线上医疗服务的兴起，面向移动端数据

集成的需求也不断增加，基于 ＦＨＩＲ标准的医疗信
息集成将成为院内外数据交互平台，为医患沟通、

临床、运营等服务提供全面支撑。
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