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〔摘要〕　介绍人工智能与大数据在国内外的研究现状，阐述人工智能与大数据在呼吸道传染病方面的理论

研究情况，提出构建传染性疾病质量监控平台，对关键体征、关键症状、关键事件进行监听与预警，取得

一定成效，未来将对该平台进行进一步研究与完善。
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１　引言

呼吸道传染性疾病的产生、传播、影响与防范

等环节都具有很强的社会学特性。在传染性疾病管

理过程中，常常在病例出现之后相关部门才通过传

染病申报系统逐级上报，很难做到防患于未然。在

人工智能［１－２］、大数据［３］和云计算［４］等互联网技术

飞速发展的背景下，管理部门可以改变高投入、低

效率、迟响应的传染性疾病管理现状。为了消除或

缓解呼吸道传染性疾病给人民健康、生命财产、国

家经济带来的巨大损失，可以运用大数据与人工智

能技术，根据气候、环境、病原学、人群等要素提

前做出预警；当病例出现后，根据患者体征、传播

速度、传播途径、影响范围等要素，即刻启动相应

防控级别，将损失控制在最小范围。因此本项研究

具有重要现实意义。

２　国内外人工智能与大数据研究现状

人工智能 （ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）技术是

指深入研究、发展并用于模拟、扩充和拓展人的智

慧的理论、方式、技能和运用体系的一种新兴技

术。随着 “人工智能 ＋Ｘ”上升为国家战略，我国

开始全力推进人工智能在各个领域的创新融合。人

工智能技术在健康保健、精准医疗、患者治疗、新

药开发等领域发挥着显著作用。１９９９年１月研制的

“达芬奇”智能机器人手术系统，是世界上第１套

真正在手术室中应用的人工智能机器人手术控制系

统。在微创、无创手术治疗领域获得巨大成功，在

某种程度上代表着世界范围内智能医疗手术机器人

的最高水平。国内研究者将人工智能技术运用到传

染性疾病监控领域，取得了一些理论和实践方面的

成果［５－６］。

云计算作为计算机领域的一种新兴科技，受到

商业界和学术界的关注。２００８年谷歌集团通过云计

算平台发布谷歌健康 （ＧｏｏｇｌｅＨｅａｌｔｈ）服务，其目

的是将海量医疗数据存储于云端，通过云服务供患

者查看。微软公司也研发过类似的健康管理服务

（ＨｅａｌｔｈＶａｕｌｔ）。在医疗大数据应用领域，许多研发
机构和人员已经开始利用 Ｈａｄｏｏｐ大数据框架开展

医疗服务与医疗临床项目管理研发工作［７－８］。Ｔａｙｌｏｒ

ＲＣ［９］详尽阐述 Ｈａｄｏｏｐ在生物信息学中的广泛应

用，ＳｃｈａｔｚＭＣ［１０］研发一款名为 ＣｌｏｕｄＢｕｒｓｔ的开源

软件包，为生物医学信息分析提出一种采用 Ｈａｄｏｏｐ

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ技术的并行算法。

国内学者对医疗大数据的学术研究与应用探讨

也非常广泛。中国工程院院士邬贺铨［１１］在２０１２年

中国科技论坛上提
!

，智慧医疗应该是大数据应用

研究的前沿领域，重点应用领域为临床决策支持、

药品分析、误诊分析等多个方面。姚志洪［１２］提出医

疗信息化发展的１０大重点，包括电子健康档案标

准化、大数据与 ＮｏＳＱＬ、健康物联网、健康云和个

性化医疗等方面。周光华、辛英和张雅洁等［１３］在综

合论述我国医疗数据资源现状的基础上，详细分析

大数据在医药研发、公共卫生、疾病管理和健康管

理４个方面的应用。陈鹤群［１４］提出医疗大数据面临

的两大挑战：一方面患者隐私数据保护应细化到标

识隐私匿名保护、位置隐私保护、关系匿名保护等

方面；另一方面应促进医疗数据标准化，做好医疗

大数据共享和开放。张振、周毅和杜守洪等［１５］论述

医疗大数据带给医药研究、智慧医疗和商业智能的

发展机遇，提出医疗大数据实施过程中面临信息孤

岛、医疗数据标准化和医务人员信息意识缺乏等难

题，同时在技术应用上存在数据集成、数据存储、

数据检索和数据分析利用等方面的挑战。

３　人工智能与大数据在呼吸道传染病方面
的应用研究

３１　概述

基于大数据和人工智能算法，预计部署 ２２个

模块及３万个感染类疾病监控预警节点，实现全过

程实时闭环监控，结合大数据与人工智能技术对传

染性疾病的计算，构建事前异常状态预警体系。融

合信息技术、临床医学与重大公共卫生事件相关知

识，实现云部署、跨平台、多医院、多区域的数据

同步，达到系统云端一体化、线上线下一体化，建
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立标准化、智能化、云服务化的呼吸道传染性疾病

防范与管理体系。

３２　传染性疾病监控点研究方法

３２１　建立质控云平台　根据呼吸道传染病ＳＡＦ
ＥＣＡＲＥ体系设置，结医院个性化管理需求，以敏感
事件、敏感症状及敏感体征为切入点定义相关数据

源，触发数据采集监听模块，形成符合传染性疾病

特点的质控云平台。实时监测所有影响传染性疾病

事件的重要节点与重要过程，记录所有事件从启动

到终止的全过程，保存可跟踪的历史数据，做到有

据可查。ＡＩ在控制各个环节时并非按照一个质量控
制点进行管控而是按照功能模块，各个模块均可对

应多个质量监控点。

３２２　建立事前提醒和预警、事中监护、事后评
价管理体系　除已实现的质控预警平台以及部分监
控点之外，还计划开发危急值立体闭环监控、发热

门诊管控、传染病管理、重大公共卫生事件地区化

管控等模型。这套体系将有助于地区疾病预防控制

中心、综合性医疗机构、门诊急诊医生和临床医务

人员全面掌握对呼吸道等感染性疾病的筛查，在管

理工作中把握主动权，将传统事后申报转为建立事

前提醒和预警、事中监护、事后评价的管理体系。

３３　ＡＩ质控云平台系统架构优化升级方法

３３１　建立标准化、智能化、云服务的传染性疾
病预警、防控与管理系统　从业务层面梳理，按行
为活动划分，融合了丰富完备的临床知识库、质控

系统、管理监控、辅助策略等。医院管理系统将整

体拆分成对接层、大数据管理层、决策层、多功能

中台业务层、应用层５个层面，实现医疗系统平台
即服务 （ＰｌａｔｆｏｒｍａｓａＳｅｒｖｉｃｅ，ＰａａＳ），完成服务平
台化设计，支持业务云端部署，支持多院区、多平

台、多机构大数据同步、即时管控。实现系统云端

一体化、线上线下一体化、临床管理一体化，见

图１。

图１　预警、医疗、管理运作框架

３３２　数据对接及数据标准化　为解决多源异构
造成的诊疗数据分散、难以共享等问题，采用创建

主数据管理 （ＭａｓｔｅｒＤａｔａＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＭＤＭ）中
心、建立临床数据中心 （ＣｌｉｎｉｃａｌＤａｔａＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙ，
ＣＤＲ）的方法，进行数据治理、清洗和集成。采用
大数据分析技术和人工辅助的形式，形成标准化、

结构化的医院系统底层数据结构，通过 ＣＤＲ、运营
数据中心 （ＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＤａｔａＲｅｐｏｓｉｔｏｒｙ，ＯＤＲ），支
持中台服务层的深度学习策略模型调用。中台服务

通过先拆分、抽离等方式拆分为单独的支持点，然

后对不同业务场景梳理运算、聚合成为中台服务

点，以支持 ＷＡＰ、Ｈ５、ＡＰＰ等不同应用层展示，
支持不同场景独立运行。

３３３　遵循系统独立性、数据低冗余和资源剥离
的原则建立医院监控系统　运用 Ｈａｄｏｏｐ体系架构
进行分布式数据存储、运算，底层通过Ｈｄｆｓ搭建分
布式存储；运用ＭａｐＲｅｄｕｃｅ映射和化简编程模型提
高数据处理效率，解决单机性能瓶颈限制。通过

Ｈｉｖｅ建立数据仓库。策略层引入深度学习中Ｔｅｎｓｏｒ
Ｆｌｏｗ框架自然语言处理算法，以及部分受限波尔兹
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曼机 （ＲｅｓｔｒｉｃｔｅｄＢｏｌｔｚｍａｎｎＭａｃｈｉｎｅ，ＲＢＮ）算法，
提供策略模型算法支持，通过Ｈｕｅ算法工具支持数
据可视化展示。使用 “大数据 ＋ＡＩ＋知识图谱 ＋语
言识别”等技术手段，使机器可以读懂大量病例从

而实现信息标准化，同时通过数据逻辑判断，将更

多信息自动转换为可分析、可计算、可利用的数

据，见图２。

图２　医院监控微服务架构

３３４　实现消息系统与策略系统无缝对接以及管
理结果快速提醒　服务于患者，构建简洁、易用、
方便的医疗监测体系；服务于医务人员，设置便于

应用、高效管理、少差错的信息平台功能；服务于

管理人员，提供信息监控、工作流程管控、决策过

程综合分析的管理工具。从部分应用到全部应用，

从信息分散到大数据融合，从事务处理到智能控

制，提供完整、安全、可靠、实时的患者信息访问

和档案管理系统，进一步优化内部工作流程，有效

减少医疗差错，见图３。

图３　实时消息系统架构

４　结语

本研究基于大数据和ＡＩ算法，预计部署２２个模
块及３万个感染类疾病监控预警节点，实现全过程实
时闭环监控，结合大数据与人工智能技术对传染性疾

病进行计算，构建事前异常状态预警体系。自２０１５

年起课题组联合国内多所大中型公立医院的临床专

家，按照我国医院质量监督管理有关文件精神初步建

立了医疗质量监控平台。该平台融合信息技术、临床

医学与重大公共卫生事件相关知识，实现云部署、

跨平台、多医院、多区域数据同步，达到系统云端

一体化、线上线下一体化，实现标准化、智能化、

云服务的呼吸道传染性疾病防范与管理。该平台有
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效打通医院各信息系统，实现各功能系统的数据整

合与清洗并对收集到的数据进行监听和预警。目前

已在中南大学湘雅二院、广东省第二人民医院、山

东枣庄市立医院、山西省长治人民医院、郑州市第

六人民医院５家医院建立疫情应急医院合作研究基
地。该系统监控点更多侧重于医疗质量，在呼吸性

传染病的数据监控精准性、信息共享延时性等方面

有待完善。为此课题组将联合传染病学专家与人工

智能专家，从理论与实践方面进一步完善，提出传

染性疾病监控点标准体系，部署传染性疾病监控关

键节点，优化架构，研究人工智能深度学习功能，

搭建更广泛、智能化的传染性疾病监控系统。
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