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〔摘要〕　介绍建立数据模型工具的意义、数据模型构成与功能，阐述医疗全量数据的数据模型管理工具系
统设计及功能、应用效果，指出其应用可实现对数据模型全生命周期管理，为后续数据治理奠定良好基础。
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１　引言

随着医院信息化的快速发展，医院信息系统

积累了大量临床医学数据与临床影像数据。这些

分散在不同业务系统的医疗数据是医疗活动的记

录，通过数据采集、数据建模、数据清洗等一系

列数据治理工作建立基于科研主题的医疗全量数

据平台，可为医院疾病防控、临床辅助诊断、药

品监督以及精准医疗等多方面赋能［１］，推进医院

科研高质量发展，提升医院核心竞争力。但目前
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医疗数据存在重创造轻管理、重数量轻质量、重

业务轻增值的现象，在服务创新、数据质量、开

放共享、安全合规等方面面临严峻挑战［２］。通过

整合不同业务系统医疗数据建立医疗全量数据平

台，需要构建完整的数据治理体系以及符合新时

代需求的医疗数据质量监管保障机制［３］。保障机

制需涵盖元数据、主数据、数据质量管理等内

容［４］，其中数据治理核心之一是数据模型即数据

元的管理。目前数据建模过程仅停留在建模的过

程文档中，并未形成统一的建模方法以及质量管

理体系，建模过程中缺少管理工具辅助。在数据

治理过程中容易出现模型定义混乱、模型变更过

程缺少监管与模型标准管理等问题。本文以国际

数 据 管 理 协 会 （ＤａｔａＭａｎａｇｅｍｅｎｔＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，

ＤＡＭＡ）数据管理体系相关理论为基础，建设基

于医疗全量数据的模型管理工具，提升数据建模

效率，实现数据建模质量管理以及模型全生命周

期管理，为后续数据治理奠定基础。

２　建立数据模型工具的必要性

随着医疗数据量和数据应用需求的迅速增长以

及数据仓库、大数据等技术的成熟应用，信息互联

互通和大数据应用成为医疗信息化过程中的刚性需

求。数据治理的重要性日益突显，高效的数据治理

被视为医疗信息互联互通与医疗数据价值有效挖掘

的重要基础［５］。医疗信息系统多呈现碎片化特征。

大数据应用往往需要将医院中几十个甚至上百个异

构医疗信息系统产生的各类数据进行集成汇聚并进

行统一建模。只有依据国家相关标准建立的数据模

型才能在适应性、共用性和稳定性方面满足物联

网、大数据、人工智能等新一代信息技术应用需

求，达到国家对医疗健康信息互联互通标准化的要

求［６］。一般数据建模后的数据表结构大概有几百个

甚至几千个，如果缺乏有效管理则可能导致以下问

题：数据表、字段定义或者注释缺失，导致字段意

思含糊不清、同名不同义或同义不同名、冗余字段

和表、枚举值不一致等问题；数据模型变更合理性

未得到有效控制，对变更过程缺乏记录，无法进行

追溯；业务流程发生变化时未同步修改数据模型，

导致数据模型与应用系统中数据不一致；无法及

时、准确地为管理者提供数据模型的全生命周期过

程相关信息。因此在建设医疗全量数据平台的数据

治理过程中，为提升数据建模效率、规范数据模型

标准、实现数据模型的全生命周期管理，建设数据

模型管理工具十分必要。

３　数据模型简介

３１　概述

ＤＡＭＡ数据管理知识体系对数据管理职能形成

共识。其提供常用的数据管理职能、交付成果、角

色和其他术语标准的定义，确定数据管理指导原则

与范围、界限，引导相关数据管理人员接触更多资

源并加强对数据管理的理解。

３２　定义及构成

ＤＡＭＡ数据管理知识体系中，数据建模被定

义为发现、分析和确定数据需求的过程，用数据

模型的精确形式表示和传递这些数据需求［７］。数

据模型按照描述详细程度的不同，每种模式可分

为３层模型：概念模型、逻辑模型和物理模型。

每种模型都包含一些组件，如实体、关系、事实、

键和属性；数据模型数据可以采用多种不同模式

表示，其中最为常见的 ６种模式分别是：关系模

式、多维模式、面向对象模式、事实模式、时间

序列模式和 ＮｏＳＱＬ模式。在建模活动中 ＤＡＭＡ强

调建模规划、正向逆向建模、模型审核、模型维

护等过程，需要通过持续改进来控制模型质量以

及促使模型保持最新状态。

３３　功能

根据ＤＡＭＡ体系理念，通过构建数据模型管理

工具实现命名规范、数据标准管控、值域管理、缩

写管理、数据映射管理、版本管理以及模型质量管

理等功能。通过管理工具持续改进模型质量，保证

模型在长期工作中保持最新状态，为数据治理奠定

良好基础。
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４　系统设计

４１　设计原则

４１１　概述　医疗全量数据模型管理工具基于
ＬＩＮＵＸ操作系统，运用Ｋｕｂｅｒｎｅｔｅｓ和Ｄｏｃｋｅｒ虚拟化
技术构建大规模 Ｈａｄｏｏｐ集群，提供大规模高性能
分布式数据存储和在海量数据中的映射能力。系统

设计遵循标准化、规范化等原则。

４１２　标准化和规范化　系统遵循医疗行业标准
并与医院实际数据情况相结合，建立医院标准化数

据管理规范，提供相应标准化组件功能实现模型化

管理服务，降低复杂的医疗数据管理和整合成本、

改善数据整体利用效果。

４１３　完整性和实效性　系统建设坚持完整性原
则，统筹规划、统一设计，采取有力的组织措施和

严格的制度保障，保证数据建模、数据采集及数据

使用等过程模型管理功能的完整性和实效性。

４１４　先进性和实用性　在设计理念、技术体系
等方面要求具有先进性和成熟性，以期满足系统在

较长生命周期内具有可维护性和可扩展性。系统设

计必须考虑易维护和管理性，保证系统在运行过程

中能够快速、准确地定位和排除故障。系统界面应

简单、美观、容易理解且易于操作，方案选择和功

能设置应追求实用性，必须切合全量医疗数据模型

管理的实际需求。

４１５　兼容原有业务信息系统　充分发挥已有系
统功能，利用现有医院数据库的数据架构，通过数

据集成和转换快速形成对应数据模型。不仅需要支

持业务系统现有数据和历史数据的数据模型，还需

支持临床文档结构 （ＣｌｉｎｉｃａｌＤｏｃｕｍｅｎｔＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，
ＣＤＡ）进行数据建模与数据映射，满足异构数据源
的数据建模。

４２　系统架构

４２１　概述　数据建模是集成医院各临床、运
营、管理等全量数据的基础，在以科研、患者、管

理等数据维度进行整合过程中使用统一数据模型，

并对数据进行质量控制、标准化管控和数据治理。

基于规范化、归一化后的全量标准化数据可以构建

面向数据分析的各类应用，如临床研究、临床辅助

决策支持、智能患者服务、智能药品研究、绩效管

理、运营管理等方面。按照系统功能将数据模型管

理工具分为３个层次，见图１。

图１　系统功能架构

４２２　物理层　实现依据模板对数据模型增加、
变更、模型转换以及版本管理等功能。可根据不同

数据库系统表信息生成数据模型，快速进行模型采

集与管理，是数据建模的基础。

４２３　逻辑层　实现对数据模型与物理模型映射
配置以及查询，由数据结构、数据操作、数据映射

和数据完整性约束条件组成。

４２４　应用层　提供数据模型的可视化显示、统
计与查询等功能，辅助数据模型管理人员或者数据

分析人员清晰地了解数据模型整个生命周期。

５　系统功能 （图２）

图２　数据模型管理工具功能设计
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５１　数据模型管理

５１１　概述　数据模型管理包含正向与反向的建
模设计、版本管理、变更控制、差异对比、导入导出

等功能。方便管理人员能高效、持续管理数据模型，

实现数据模型的全生命周期管理，见图３。

图３　数据模型的全生命周期管理

５１２　业务模型采集　支持自动采集业务系统的
数据结构，支持源端 Ｏｒａｃｌｅ、Ｍｙｓｑｌ、ＳｑｌＳｅｒｖｅｒ、
Ｃａｃｈｅ等市场中的主流数据库，实现在数据模型管
理工具中创建与源端一致的数据结构。

５１３　数据模型设计　支持管理模型、管理工具
从物理模型到数据库的正向建模，通过生成数据库

定义语言 （ＤａｔａｂａｓｅＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ，ＤＤＬ）在
数据库中创建数据表；支持对原有系统的逆向工程

能力，可根据数据库系统表信息生成数据模型；支

持在字段中引用数据标准，在模型工具中可以全面

查阅和寻找已发布的数据标准，并将其和数据字段

进行绑定，实现数据模型的引标落标。

５１４　数据模型版本管理与变更控制　ＤＡＭＡ管
理体系认为数据模型需要保持最新状态，需求或者

业务流程发生变更时都要对数据模型进行变更。数

据模型管理工具支持对数据模型设计、提交、评

审、发布、实施到消亡的全过程实现流程化的变更

管理。支持数据模型可视化设计和修改，在模型变

更时可自动生成差异化的ＤＤＬ语句提交到测试环境
中并对模型进行评审，评审通过后模型才能发布上

线；提供数据模型版本化管理，可自动生成版本号

以及版本变更明细信息。支持回溯任意时间点的数

据模型设计状态，实现对各系统数据模型的有效管

控和治理，强化医院对其数据模型的掌控能力。

５１５　数据模型差异对比　支持模型管理工具的
数据模型与业务数据库之间的模型进行自动对比，

可发现设计的数据模型和实际业务数据库中模型不

一致问题。通过提供数据库表结构差异、数据关系

差异的可视化报告，辅助用户监控数据模型的质量

问题，提升数据模型设计和建模的质量。

５１６　数据模型导入导出　可以将模型文件 （如

ＰＤ、ＥＲＷｉｎ等数据ＤＤＬ文件）直接导入到数据模
型工具中生成数据模型；支持将模型工具中的模型

导出为数据库ＤＤＬ脚本，进而在数据库中创建已经
规划好的模型。

５１７　物理数据模型转换　实现将已定义好的数
据模型转换成新数据模型的功能，支持不同数据库

模型之间的直接转换。通过数据模型转换功能可实

现数据仓库／数据中心等各层级数据模型的快速转
化，提高数据模型的结构一致性和建模效率。

５２　数据模型映射关系管理

实现逻辑模型与物理模型的映射关系配置，同

时支持管理人员通过不同格式的模板维护逻辑模型

与物理模型映射关系。可通过批量导入模型格式的

方式将数据模型维护到管理工具中，在映射关系通

过审核后进行快速配置。

５３　数据模型质量控制

５３１　概述　在完成数据模型设计后，需要对设
计好的模型进行评审。评审过程按步骤分为逻辑模

型质量审计、物理模型质量审计以及数据标准应用

情况，见图４。

图４　数据模型质控流程

５３２　逻辑模型质量审计　对模型中的实体名称
与中文属性名称进行解析，审查名称是否符合数据
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标准，自动检查实体定义和属性定义，对实体孤立

进行审核，审查是否存在与其他没有关系的实体。

５３３　物理模型质量审计　系统自动对表名称、
字段名称进行解析，审核其英文名称是否符合数据

标准，对模型中的域进行审核，审核其是否符合标

准化要求。

５３４　数据标准引用情况检查　实现生成数据模
型对数据标准引用情况进行详细报告的功能，报告

内容包括模型引用数据标准情况，为后续数据治理

提供详细依据。

５４　数据模型应用

为辅助数据模型管理人员或者决策成员清晰地

了解医院数据资产，模型管理工具提供数据模型可

视化显示功能，提供数据模型图形化视图，通过图

表形式展示数据表以及表间关系；实现数据模型统

计功能，支持对所有数据模型进行统计分析，可展

示逻辑数据模型、物理数据模型的数量及标准落地

情况；实现数据模型查询功能，支持逻辑数据模型

查询与物理数据模型查询，可以通过表、视图、字

段等属性进行对维度的查询，以便管理人员更好地

组织和利用数据资产。

５５　应用效果

医疗全量数据的数据模型管理工具建设，完成

数据建模与数据生产工具、数据管理工具的一体化

设计。在医院建设全量数据平台的数据建模过程中

实现了模型、流程、质控、监控可视化等功能，并

在建模的同时同步完成数据生产流程设计，提供一

站式数据处理服务，弥补传统建模方式对数据模型

管控的缺失与不足。与传统建模方式相比数据模型

管理工具建模具有一定优势，见表１。

表１　传统建模方式与数据模型管理工具

建模的效果差异对比

建模效果 传统方式建模 数据模型管理工具建模

建模速度　　　 人工方式、速度慢 标准流程、快速建模

数据标准符合度 人工验证、易出错 自动核验、完全符合

用户体验　　　 手工方式、步骤繁琐 图形化界面管理

续表１

模型复用　　　 标准模型复用 标准、自定义模型均可

版本管理　　　 人工方式、易混乱 完全支持

灰度升级　　　 不支持 完全支持

差异化版本发布 不支持 完全支持

６　结语

在医院实际应用中，通过数据建模工具高效地

完成２０个业务系统的数据建模，转换了４９个标准
数据表，涉及数据 ６３亿条，共管理 ２１３个实体、
１０５１种属性、１０９个血缘关系。形成数据模型的命
名管理、数据标准管控、值域管理、映射管理、版

本管理以及数据质量管理等统一管理体系，达到了

对数据模型全生命周期管理要求，为后续数据治理

奠定良好基础。同时数据建模工具基本上支持市场

中的主流数据库，在数据湖、科研数据库建设等涉

及数据建模的工作中都具有广泛应用前景。
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