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国内外健康画像研究综述

文庭孝　刘晓琦

（中南大学生命科学学院生物医学信息学系　长沙 ４１００１３）

〔摘要〕　运用文献调查法，分析并阐述国内外健康画像研究现状，包括健康画像内涵、构建方法、主流模
型、应用现状等方面，指出构建健康画像有助于进行个人健康管理、疾病防治与个性化诊疗，是精准医疗

的趋势所向。
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１　引言

随着智慧医疗的发展，以人工智能为核心的现代

技术与传统医疗的融合不断深入，健康画像在医疗领

域获得广泛应用。健康画像是指通过收集和处理大量

健康医疗相关数据构建以个体为中心的健康状态，以

相关健康指标为维度建模，将个体健康属性抽象成数

据标签后构建健康画像，目前主要应用于临床及科

研［１］。通过对人体生理特征信息的提取与分析构建健

康画像，有助于进行个人健康管理、疾病防治与个性

化诊疗，是精准医疗的趋势所向［２］。

随着物联网和互联网诊疗的广泛普及，以深度

学习为代表的机器学习算法发展迅速。与此同时，

用于构建健康画像的数据来源也逐渐丰富，目前主

要有电子病历、电子健康档案、健康管理 Ａｐｐ产生
的自主多媒体数据等［３］。这些健康数据对构建居民

个体健康画像、判断健康状况、为医生提供诊断参

考具有重要意义。

国内外已针对健康画像进行一定研究，为健康

画像构建与应用奠定基础。本文通过对 ＷｅｂｏｆＳｃｉ
ｅｎｃｅ（ＷｏＳ）和中国知网 （Ｃｈｉｎａｎａｔｉｏｎａｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＣＮＫＩ）中健康画像相关文献进行检
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索、筛选和阅读，发现国内外健康画像研究主要集

中在健康画像内涵、生理特征信息、健康画像构

建、健康画像模型和健康画像应用等方面，并且应

用领域和范围在不断拓展，体现出一些新的发展

动向。

２　数据来源与分析框架

２１　数据来源

用 “健康画像”在 ＣＮＫＩ中进行篇名精确检索
（来源类别为全部期刊，检索时间为２０２２年３月１５
日），获得相关文献７篇，其中期刊论文３篇、学
位论文２篇、报纸文献２篇；以 “健康画像”为主

题词进行精确检索，获得相关文献 ２７篇，全部为
期刊论文，通过文献阅读剔除与医疗、健康、卫生

无关的论文，余下１９篇相关文献。用 “ｈｅａｌｔｈｐｏｒ

ｔｒａｉｔ”在ＷｏＳ中进行标题精确检索 （数据库范围选

择ＷｏＳ核心合集和 Ｍｅｄｌｉｎｅ，检索时间为２０２２年３
月１５日），获得相关文献 １１篇，其中研究论文 ９
篇，综述论文２篇；以 “ｈｅａｌｔｈｐｏｒｔｒａｉｔ”为主题词
进行精确检索，获得相关文献 ３１篇，其中研究论
文２５篇、综述论文６篇，通过文献阅读剔除无关论
文，余下１２篇相关文献。大多数文献主要研究用
户画像技术在医疗、健康、卫生领域的应用。

２２　分析框架

在ＣＮＫＩ和 ＷｏＳ数据库中采集有关 “用户画

像”与 “健康画像”的相关研究文献，经过文献阅

读和整理，发现现有相关研究成果的主题主要集中

在健康画像理论、方法、模型和应用几个方面，见

图１。

图１　论文分析框架

３　健康画像内涵

３１　用户画像

用户画像的概念最早由交互设计之父 ＣｏｏｐｅｒＡ
提出。用户画像是指建立在真实数据之上并根据用

户信息抽象出来的标签化用户模型，即通过对用户

信息进行特征提取和处理，打上不同标签，形成个

性化画像［４］。用户画像有多种类型，从对象角度来

说，用户画像可分为个体用户画像和群体用户画

像。从应用角度来说，用户画像可以分为行为画

像、健康画像、企业信用画像等。目前用户画像主

要涉及计算机、企业经济、图书情报、新闻传媒等

学科领域［５］，而在医学领域应用相对较少。随着用

户画像在精准营销、用户统计、数据挖掘、医疗健

康等领域发挥越来越大的价值，用户画像的构建流

程、实现方法、应用场景等方面也不断深入发展。

３２　健康画像

３２１　概念　健康画像是用户画像技术在医疗健
康领域的应用，即运用用户画像技术、根据个人属

性和差异化需求提供健康画像服务。早在１９９８年，
ＰｉｅｔｉｌＡＭ等［６］提出了健康画像概念，成为健康研

究的指南。ＥｉｒｏｌａＲ等［７］通过定性内容分析形成健

康画像。健康画像对实现个性化健康管理、疾病早

期筛查和干预具有重要意义。用户画像在医疗健康
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领域的主要关注点是精准医疗信息推荐和个性化精

准医疗照护，通过收集医疗健康信息、心理信息、

情感信息等刻画个人或患者健康画像，反映其健康

状况。

３２２　不同领域用户画像的差异　不同领域用户

画像的差异在于融合领域知识的用户属性分析。医

疗健康领域的健康画像用户属性主要包括３类。基

本属性指用户的自然属性，如年龄、性别等人口统

计属性。领域属性指运用领域知识对研究问题进行

理论剖析，得出研究该问题所需的用户属性，其中

主要包括行为属性和兴趣属性。特定属性指根据特

定研究需求提炼出的特定用户属性，如生理和心理

健康属性、用户交互、情境、情感、对医护人员态

度等，其反映健康画像的特殊性［８］。

４　生理特征信息与健康画像

４１　生理特征信息

人体健康画像基于生理特征信息，通过人体生

理特征提取健康标签，构建健康画像。人体生理特

征信息包括身高、体重、心跳、脉搏、血压、肺活

量、ＤＮＡ等，通常可分为基本指标、生化指标和影

像指标，是人体健康状况的重要反映。人体生理特

征信息通过体检、可穿戴设备等方式获取，用于观

测异常指标、分析危险因素，以便进行疾病预警、

健康管理和早期治疗。

４２　生理特征信息提取

人体生理特征信息提取方法主要有两种。一是

人工提取。在采集完生理特征信息后，基于个人经

验，采用一定方法对其进行整理和分类。二是技术

提取。基于机器学习算法抽取生理特征信息，如决

策树、逻辑回归、支持向量机等，通常借助健康检

查、诊疗检查和可穿戴设备获得。通过提取健康标

签和采集人体生理特征信息构建健康画像已有相关

研究［９－１１］。石红玉［１０］探究不同情绪下心电、脉搏

等生理特征信息的差异，以此为基础构建情绪识别模

型，用于客观、科学地诊断与预防心理疾病。张静

等［１１］针对智能健康管理的实际需求，对智能化医疗

中的生理特征数据分析方法进行相关研究。通过引入

决策树算法进行电子病历数据挖掘，实现糖尿病与

心力衰竭的提前识别。李巨欢［１２］通过诱发高兴、悲

伤、平静３种基本情绪，使用眼动仪和多导生理仪

采集眼动特征及心电、皮电、皮温、呼吸、肌电、

脉搏多种生理信号进行处理和分析，以研究不同情

绪状态下人们不同生理指标的变化状况，从而更好

地掌握心理疾病患者的情绪变化，对其进行有效的

治疗，促进患者康复。

４３　生理特征与健康画像

目前对于提取人体生理特征信息构建健康画像

的研究主要集中于心血管疾病、临床医学、急救医

学、内分泌腺和全身性疾病等方面，且大多基于统

计学方法，如利用方差分析、Ｔ检验等对生理特征

进行分析。健康画像所需的人体生理特征数据采集

大多基于患者医疗信息、访谈、问卷调查、移动健

康软件和在线社交网络等，这些数据涉及人口统计

学信息、医疗标签信息 （如医院、科室、疾病、药

品、医嘱等）、基本健康信息、卫生服务记录、健

康体检记录等。基于人体生理特征信息标签的健康

画像研究主要是通过健康检查、诊疗检查和可穿戴

设备对心电、脉象、体温等体表信息进行监测，进

行实时特征提取、特征融合，从而构建健康画像，

实现对疾病的早期识别与预警等。也有基于物联网

和个人智能设备对人的生理特征信息进行采集和自

主上传构建健康画像的实践，如利用人脸自拍图

像、通过分类算法对人脸图像进行特征提取和分

类，识别人脸图像是否患有伴面容遗传综合征。通

过个体自主采集生理特征多媒体数据，可以对其健

康状况进行实时记录和预判。

５　健康画像构建

５１　健康画像构建过程、数据源与方法

国外一般采用多方法、多维度构建健康画像，

而国内通常基于大数据寻找用户特征构建健康画

像，构建流程主要包括数据采集、特征提取、画像

生成与可视化３部分［１３］，见表１。
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表１　健康画像构建过程、数据源与方法

健康画像构建阶段 数据来源　 实现方法

健康数据采集 用户各类原始数据 患者医疗信息、访谈和问卷调查等社会调查、移动健康软件和社交网络平台

健康特征提取 提取的用户属性 基于统计的方法、基于本体的方法、基于数据挖掘和机器学习的方法 （聚类、分类、线

性判别式分析 （ｌｉｎｅａｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＬＤＡ）模型、集成学习、神经网络、向量空

间模型、粒计算、概念格）

画像生成与可视化 数据挖掘结果、标签 个性化图形、描述图表、雷达图、标签云

５２　健康数据采集

５２１　数据来源与途径　主要包括电子病历、电
子健康档案、在线医疗社区、移动健康软件、可穿

戴设备、问卷调查等，其中以基于患者医疗信息、

基于访谈和问卷调查、基于移动健康软件和社交网

络平台３种途径最常用［１３］。健康数据收集越充分，

健康画像构建越真实，见表２。

表２　健康画像数据采集比较

数据来源 特点

患者医疗信息 多源于大数据归纳整理，具有客观、真实的特点。优点在于具有较强专业背景，可提供有针对性、客观

准确的信息，缺点在于缺乏对患者感情、认知和行为动机等描摹，缺乏立体感

访谈、问卷调查 考虑用户的情感支持，更加形象全面

移动健康软件和社交网络平台 使主客观条件进一步结合，用户真实反应更为具体，但成本较高，适合小范围研究

５２２　基于患者医疗信息的数据采集　美国２００５
年曾发布一款用于收集家族健康史信息的工具［１４］。

该工具通过编辑心脏病、中风等６种常见疾病的信
息，收集家族疾病信息，关注疾病走向，并制订疾

病预防策略实现疾病早期预防与诊治［１５］。鉴于电子

病历的广泛采用和电子家族史工具的出现，Ｗｉｄｍｅｒ
Ｃ等［１６］考虑采用基于个人健康记录 （ｐｅｒｓｏｎａｌｈｅａｌｔｈ
ｒｅｃｏｒｄｓ，ＰＨＲ）的家族史工具来收集家族史信息。
李慧子等［１７］提出通过电子病历集成用户健康大数

据，可穿戴设备记录用户动态体征数据，以此构建

用户健康画像，可视化展示用户健康状态。结构化

的电子病历为采集健康大数据创造了良好条件，而

智能可穿戴设备也有效实现了个体对自身体征数据

的及时掌握与病情的动态监测。苏明亮等［１８］提出建

立基于主动健康访问技术的医养结合智能综合服务

管理平台，其数据主要来源于多层次主动健康应用

设备，如血氧仪、运动手环、体脂秤、血压计、血

糖仪等。叶荔姗等［３］指出基于电子健康档案，对海

量健康数据进行汇集管理，进一步合理分析后形成

个人完整健康画像。全生命周期电子健康档案逐渐

成为掌握个人健康动态、记录健康管理过程的有力

工具。

５２３　基于访谈和问卷调查的数据采集　ＷａｎｇＣ
等［１９］设计了以电子格式收集详细家族史信息的动画

虚拟顾问，旨在通过询问一系列问题来收集家族健

康史信息。ＲｅｇｅｖＳ等［２０］提出将 “互联网与计算机

用户概况”问卷用于评估个人对互联网与计算机活

动的看法。ＨｕｈＪ等 ［２１］对在线健康社区的用户和管

理员进行采访，并开发在线调查系统对人物角色进

行调查，通过调查反馈得到４种用户角色，从而为
其提供个性化的信息和情感支持。王莉婷［２２］通过实

地走访、利益相关方访谈以及问卷调研等方式，获

取健康管理服务中主要利益方的服务需求，并结合

相关服务设计方法，建立了３种主要角色画像。
５２４　基于移动健康软件和社交网络平台的数据
收集　Ｐａｄｒó－ＡｒｏｃａｓＡ等［２３］通过对母乳喂养移动

应用软件进行描述性分析构建用户画像以及了解最

常出现的问题。ＳｔａｒｌｉｎｇＭＳ等［２４］发起一项基于网
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络的试点调查，了解妇女对生育应用特征的偏好并

对其生育和生殖知识进行评估，为女性提供个性化

信息。戴翔等［２５］通过智慧餐厅获取员工日常饮食数

据，构建员工整体健康画像，为企业对员工进行健

康管理提供有力支持。罗琴［２６］通过对移动医疗用户

的行为进行分析，发现不同用户在执行目标行为时

具有不同的行为特征，为患者和医务人员构建了用

户画像。

５３　健康特征提取

健康特征提取、画像生成与可视化是健康画像

构建的关键［１３］。健康特征提取方法主要包括基于统

计的方法、基于本体的方法、基于数据挖掘和机器

学习的方法等。宋澍炜等［２７］将用户画像方法引入答

案质量评估中，利用统计学中常用的分类算法逻辑

回归进行分类预测，建立基于用户画像的答案质量

评估模型，从而筛选出质量较高的答案推荐给用

户。陆汝梅［２８］为提高多媒体视频信息云存储聚类能

力，降低存储空间和数据访问延迟率，提出基于知

识库的多媒体视频信息云存储方法。其中特征提取

环节，采用模糊信息融合方法，提取多媒体视频信

息结构融合特征。王丹［２９］针对社交策展网络数据开

展用户画像特征提取研究。张海涛等［３０］针对在线健

康社区糖尿病圈的用户数据，从用户需求、用户角

色、用户行为３个维度构建在线健康社区用户画像

概念模型以及基于概念格的用户画像模型，优化社

区服务。

５４　画像生成与可视化

健康画像表示一般指用户特征可视化，目前健

康画像构建通常用健康标签集合来表示。健康标签

由对用户分析得到的高度提炼的特征标识构成，概

括和描述用户，从而更容易理解用户，方便计算机

处理。一个健康标签代表用户的一个特征，通过对

用户的健康数据进行采集和处理，可从不同维度构

建健康画像。这些维度对应的是不同的健康标签库

和构建方法［３１］。健康标签表示也是健康画像通过不

同方法进行可视化展示的过程。健康标签的表示形

式多样，包括词汇、短语或概念等，健康标签的可

视化方式也多种多样，包括个性化图形、描述图

表、雷达图和标签云等［３２－３３］。

６　健康画像模型

基于用户画像模型，健康画像模型可分为 ４

种：基于社会调查的健康画像模型［３４－３６］、基于行

为的健康画像模型［３７－３８］、基于兴趣的健康画像模

型［３９－４０］和基于本体的健康画像模型［４１－４２］。

６１　基于社会调查的健康画像模型

社会调查是指为达到一定目的，有意识地通过

对社会现象的考察、了解、分析、研究，掌握社会

真实情况的一种自觉认识活动。常用调查方法有问

卷法、文献法、访问法和观察法等。基于社会调查

的健康画像模型运用上述方法采集用户信息，经整

理、统计、分析之后构建健康画像。这种健康画像

模型的优点是获取用户数据更加灵活、开放，由于

综合运用定性和定量方法可以融合更多的用户特征

和维度；缺点是用户分析很大程度依靠研究人员的

主观判断，且调查方案的制定有一定难度。

６２　基于行为的健康画像模型

用户行为是用户为满足自身信息需求的一系列

动态表现。信息需求不同，用户行为也不同。基于

行为的健康画像模型通过对虚拟和现实中各类用户

的各类行为进行分析和挖掘，构建符合需求的健康

画像。首先对用户进行需求分析，选择用户行为属

性后进行数据挖掘，最后构建画像。基于行为的健

康画像模型优点是能够充分分析用户的行为数据，

从纷繁复杂的行为数据中挖掘出用户行为的规律与

特征；但其不足是用户行为数据存在稀疏性，而且

缺乏对用户行为合理性的判断。

６３　基于兴趣的健康画像模型

用户兴趣是用户根据实际需求、习惯、心理状

态等因素对各类信息的偏好表现。根据用户兴趣显

式数据进行分析，或通过其他隐式数据挖掘用户兴

趣，从而构建用户画像。首先对用户进行需求分
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析，选择用户兴趣属性后进行数据挖掘，最后构建

画像。基于兴趣的用户画像模型有利于从多源数据

中挖掘隐式用户兴趣、发现用户偏好，还可以通过

主题模型进行文本挖掘；但其局限在于随着用户兴

趣的动态变化，画像时效性有限，而运用主题模型

又无法融合多维用户特征。

６４　基于本体的健康画像模型

本体是领域知识的概念模型，在特定领域中对

概念及其关系进行结构化表达。基于本体的用户画

像模型利用本体中定义的结构化概念及其之间关系

来刻画用户，在语义表达和逻辑推理方面具有优

势，弥补自然标签的不足。在进行问题分析后，可

以构建概念模型，再进行数据挖掘，最后构建健康

画像；也可以构建本体，使用本体工具构建健康画

像。基于本体的健康画像模型，借助本体概念间的

关系性，使画像条理更清晰，语义表达能力和逻辑

推理能力较强；但缺点是不同领域的本体结构构建

需要不同领域的专家参与，时间和人力成本较高。

７　健康画像应用

７１　抑郁症患者早期干预

我国学者将健康画像用于抑郁症患者早期干

预，取得明显效果。刘海鸥等［４３］经过研究发现，可

以借助深度学习模型判定用户的抑郁情感倾向，提

出基于ＴＣＮＮ－ＧＲＵ深度学习的抑郁情感分类模型

和在线健康社区抑郁症用户画像模型，该模型可以

准确识别出在线健康社区用户的情感倾向与抑郁程

度，从而辅助对抑郁症患者进行有效治疗，还有助

于相关组织、个体在进行抑郁症患者识别和治疗时

的分析和决策，改善患者心理健康水平。韩梅花

等［４４］通过互联网获取用户线上情绪表达，综合提炼

用户线上行为和情绪极性的主观表露，利用用户无

意识状态下有关认知、情绪和行为的关键词进行特

征画像，计算其抑郁程度，然后针对症状推送阅读

资料。与传统阅读疗法相比，这种基于 “用户画

像”的智能推送更加精准、快速和广泛，有助于阅

读治疗效果的改善。

７２　健康管理平台

健康画像是辅助个体健康管理的有效工具和手

段。国外学者 ＳｕｎｇＭ等［４５］研发了一个灵活的分布

式移动平台，可部署于各种医疗保健应用平台，以

便从持续监测和分析的健康状态中接收实时反馈。

通过系统中的传感器持续监控自主生理、运动活

动、睡眠模式和其他健康指标。来自这些传感器的

数据可用于构建个性化的健康画像，以满足患者及

其医疗保健提供商的需求。国内学者常虹等［４６］基于

国家电网企业架构 （ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＥＡ），

将体检报告、膳食运动数据、健康数据、健康问卷

报告等各种健康管理信息整合，通过构建智能用户

画像，构建具有智能效果评估功能的健康管理系

统，具有个人健康监测、健康预警、健康评估等功

能，有效实现用户个性化健康管理以及动态管理，

提高服务水平。

７３　移动医疗Ａｐｐ

移动技术的普及促进了移动医疗的出现。研究

表明，移动健康有利于慢性疾病自我管理，但受到

可用性问题的困扰。国外学者 ＯｆｏｒｉＭ等［４７］建议利

用用户健康画像来代表用户的真实情况以及帮助设

计以用户为中心、具有关怀性的移动医疗 Ａｐｐ。目

前已研发出３种代表性的健康画像 Ａｐｐ，可以为糖

尿病管理移动应用程序开发提供信息。研究还发

现，健康画像也可以影响移动医疗应用的行为理论

和技术选择。ＡｇａｐｉｔｏＧ等［４８］开发了一种膳食推荐

系统ＤＩＥＬＴＯＳ，该系统基于用户对医疗问卷的回答

形成健康画像，根据不同用户的健康状况提供个性

化、专业化的膳食营养建议，以提高健康用户及饮

食相关慢性疾病患者的生活质量。

８　结语

健康画像是用户画像技术在医疗健康卫生领域

的应用，具有十分广阔的前景。目前在健康画像内

涵、构建、模型和应用等方面已进行一定研究，奠

定了良好基础。特别是随着大数据、人工智能等现
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代信息技术的快速发展与普及，健康画像技术将越

来越成熟，未来在精准医疗推荐、健康管理、疾病

预警和疾病诊治等方面将会发挥更大的作用。
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《医学信息学杂志》开通微信公众号
《医学信息学杂志》微信公众号现已开通，作者可通过该平台查阅稿件状态；读者可

阅览当期最新内容、过刊等；同时提供国内外最新医学信息研究动态、发展前沿等，搭建

编者、作者、读者之间沟通、交流的平台。可在微信添加中找到公众号，输入 “医学信息

学杂志”进行确认，也可扫描右侧二维码添加，敬请关注！

《医学信息学杂志》编辑部
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