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〔摘要〕　阐述基于电子病历大数据的人工智能医疗质量与安全实时监控云平台系统架构设计、应用情况，
评估系统建设效能，指出该平台对促进建立以电子病历系统为核心的医疗质控系统具有实践意义。
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１　引言

医疗质量是医疗机构诊疗活动整体效果的集中

体现，是临床工作质量的核心。在国家卫生健康委

员会相关要求中［１－２］，对医疗质量管理、医疗质量

安全核心制度、医疗质量管理工具等均做出明确规

定，指导医疗机构重视医疗质量安全，加强日常医

疗质量管理［３］，规范医疗服务行为。电子病历 （Ｅ
ｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭｅｄｉｃａｌＲｅｃｏｒｄ，ＥＭＲ）是医疗机构对患者
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进行诊断治疗整个医疗行为过程的电子记录，涉及

诊疗相关信息数据的采集、存储、传输、处理和使

用等。以电子病历系统为核心的病历质量［４］是医疗

机构整体医疗质量水平的体现。探索通过信息技术

建立医疗质量实时监控系统云平台，实现对病历质

量实时监控［５］，再结合医疗质量核心制度规则进行

质控分析，对提高医疗质量具有重要应用价值。

２　云平台系统架构设计

２１　需求分析

医疗机构的质量与安全涉及诊疗行为全流程，

而电子病历是诊疗行为的记录载体。因此通过对电

子病历进行监测和质控［６］可以掌握医疗质量安全管

理核心制度的落实和执行情况。对电子病历进行实

时监测，首先需要与病历系统进行对接，以病历大

数据［７］为基础，运用医疗质量安全核心制度质控规

则库，进行分析和质控［８］。及时发现隐患和缺陷，

预防医疗质量安全事件的发生。

２２　系统架构与功能设计

２２１　云平台架构设计　 （１）数据采集监听服务
器。主要完成对数据变化的感知和监测，在合适时点

上采集业务系统数据。（２）人工智能 （ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎ
ｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）数据处理服务器。从采集服务器获取
数据进行量化处理、分类、存储。依据核心制度设计

质控规则库，通过技术手段对数据进行质控评估，形

成包括文字、图表、评分等不同形式的质控结果。

（３）消息推送服务器。与ＡＩ数据处理服务器进行通
信以获取质控预警消息，再与微信系统对接进行消

息推送，医务人员可以在微信中查看质控反馈信

息，保障质控结果送达的及时性、有效性。

２２２　云平台安全架构设计　 （１）数据安全性。
采集服务从业务系统读取数据，暂存在本地数据库

中，经数据汇集再写入数据处理服务的数据库中。

这种缓存式操作设计主要目的是减轻业务系统输入

／输出 （Ｉｎｐｕｔ／Ｏｕｔｐｕｔ，Ｉ／Ｏ）压力，确保其安全运
行。（２）网络安全性。通过微信服务向医务人员推
送质控预警消息，借助云平台系统进行互联网通

信。通过防火墙对外网访问进行安全防御，网闸对

内外网数据交换进行隔离，将系统划分为两个区域

运行，以保障云平台体系网络安全，见图１。

图１　医疗质量与安全实时监控云平台系统架构设计

２２３　云平台系统功能设计　 （１）数据服务。
通过数据采集服务对病历数据进行实时监测，同时

完成对病历数据信息的采集与存储。 （２）监控服
务。实时读取病历数据并依托质控规则库，运用 ＡＩ
技术进行分析与质控，形成质控结果。（３）消息服
务。开发消息服务平台并与微信进行对接，通过微

信公众号向医务人员推送质控消息。 （４）展现层。
通过前台客户端程序展现科室与个人的质控信息与

结果、统计分析图表等，通过数据提高医务人员对

质量安全的理解和重视，进而促进医疗质量管理水

平提升，见图２。

图２　医疗质量与安全实时监控云平台功能设计
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３　云平台系统应用

３１　数据采集

主要是指各业务系统进行对接、采集医疗业务

数据，通过ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库进行数据存储。采集
模式支持自动和手动两种方式，以满足不同应用需

求下的数据采集。

３２　医疗质量安全实时监控

医疗质量安全实时监测与质控是云平台系统［９］

核心功能。提供与质控相关的规则、评分、分类等设

置，以配合核心制度的质控需求。医疗质量安全实时

监控［１０］主要依据医疗质量核心制度，对采集到的业

务数据进行量化处理、存储，再运用ＡＩ技术对数据

进行质控分析［１１］，并且可以按患者、医生、科室、

核心制度等不同维度输出质控结果，预警质量安全

风险环节，实现对医疗质量实施监控的目标。

３３　消息推送

消息推送服务在系统环境部署上需要内外网络

连通，才能通过公众平台［１２］向外发布消息。医务人

员通过关注微信公众号即可接收预警消息，及时了

解相关质控结果，预防医疗质量安全风险。

３４　客户端应用

云平台系统设计支持浏览器／服务器 （Ｂｒｏｗｓｅｒ／

Ｓｅｒｖｅｒ，Ｂ／Ｓ），客户机／服务器 （Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ，Ｃ／

Ｓ）两种模式的客户端［１３］，Ｂ／Ｓ客户端采用前端

ｖｕｅ框架和后端 ｊａｖａ进行开发，Ｃ／Ｓ客户端采用
ＰＢ、ｃ＋＋和Ｎｅｔ进行开发。支持从患者、医生、

科室等不同维度展现质控结果。

４　云平台系统建设效能评估

４１　概述　

医疗质量与安全实时监控云平台系统于 ２０２０

年１２月上线试运行，２０２１年１月正式启用。选取
２０２０年１－６月２３３６７份病历作为对照组，２０２１年

１－６月２７３６７份病历作为研究组，进行实时监控

云平台系统的应用效能评价。在这两组时间段内，

负责病案质控工作的部门、人员、管理均未有明显

变化。

４２　医疗质量核心制度执行效果评价

对医疗质量核心制度在人工管理模式与采用信息

技术进行实时监控模式下的效果进行对比，分析不同

管理模式下核心制度执行效果差异，见表１。其中首

诊负责制度、三级查房制度、急危重患者抢救制度、

会诊制度、手术分级管理制度的研究组执行有效率均

低于对照组执行有效率，表明在实时监控模式下云

平台系统从病历中检测出更多质量风险点。因此采

用实时监控方法可以帮助管理者更有效地发现医疗

质量风险，促进医疗机构不断改进核心制度执行中

的不足之处，持续提高核心制度执行力。

表１　医疗质量核心制度有效率执行效果对比 （％）

分组 首诊负责 三级查房 急危重患者抢救 会诊 手术分级管理

对照组 ９１５ １００ ９９７１ ９９３７ ９９４１

研究组 ７２５６ ６３３８ ９７５３ ９９１６ ７９５８

４３　终末病历质控效果评价

对终末病历中的入院记录、出院记录、日常病

程记录、有创诊疗记录、知情告知等进行对比评

价，见表２。研究组质控缺陷率均高于对照组数据，

表明实时监控云平台系统从终末病历中监测质控到

更多病历质量缺陷。相较于传统人工质控模式，采

用信息系统进行实时监控更加高效、准确。

表２　终末病历质控缺陷率对比 （％）

分组 入院记录 出院记录 日常病程记录 有创诊疗记录 知情告知

对照组 ２５ １４１ ２７７ １３５ ２６４

研究组 ３９４ ８８９ ２８６ ２７２１ ４５７

４４　病历等级评定效果评价

分别对运行病历、终末病历进行等级评定以综

合评估病历整体质量，见表３。分析显示运行病历
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医学信息学杂志　２０２２年第４３卷第６期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２２，Ｖｏｌ．４３，Ｎｏ．６



和终末病历的甲级率研究组数据均低于对照组数

据，乙级率、丙级率研究组数据均高于对照组数

据。结果表明实时监控下的病历比人工质控的病历

等级甲级率低，而乙级率、丙级率较高。因此实时

监控病历的模式比人工质控更有利于发现病历缺

陷，对病历整体质量提升具有积极意义。

表３　病历等级评定 （％）

分组
运行病历 终末病历

甲级率 乙级率 丙级率 甲级率 乙级率 丙级率

对照组 ９９４９ ０２９ ０２２ ９９９７ ００３ ０００

研究组 ８６９９ ６８６ ６１５ ９１２８ ４９５ ３７７

４５　医疗安全效果评价

进一步对运行病历、终末病历违规率进行分

析，宏观评估采用 ＡＩ技术进行质控相比人工质控

对医疗安全产生的效能情况，见表４。研究组运行

病历违规率高于对照组，分析原因，使用实时监控

云平台系统后可以实现运行病历全覆盖，更有利于

发现医疗风险隐患和及时采取预防措施。研究组终

末病历违规率高于对照组，但相对比率低于运行病

历违规率，表明在运行病历中质控发现的缺陷得到

有效应对处理，使得整体病历质量提高，所以终末

病历违规率低于运行病历违规率。运行病历中风险

被有效检出和及时解决，使得终末病历中的风险明

显减少，取得较为显著的医疗安全风险防范成效。

表４　医疗安全风险评价 （％）

分组 运行病历违规率 终末病历违规率

对照组 ８７８ ２３７２

研究组 ４５７５ ３８０７

５　结语

近年来随着现代医院管理制度、三级公立医院

绩效考核、新版医院等级评审细则等有关医疗机构

建设发展规范的推行，医疗机构管理逐渐向规范

化、精细化、科学化、智慧化方向转变，这些管理

目标的实现需要医疗质量与医疗安全作为基石以提

供有效支撑。医疗质量与安全实时监控云平台系统

的建设和应用符合医疗质量核心管理制度要求和持

续改进需要，对促进建立以电子病历系统为核心的

医疗质控具有实践意义，有利于降低医疗安全风

险、构建和谐的医患关系。
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