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〔摘要〕　目的／意义 探讨大数据技术在传染病监测预警、突发公共卫生事件应急处置等方面的应用优势、
路径及面临问题。方法／过程 以河北省疾控机构公共卫生数据平台为例，从数据平台建设思路、存在问题和
建议等方面，探讨如何利用大数据信息技术对传染病及突发公共卫生事件数据更加全面、快速、合理使用，

提高监测分析预警、应急处置能力。结果／结论 应用大数据技术进行公共卫生应急管理，可为快速判断传染
病传播、及时切断传染途径、形成应对策略提供数据和技术支撑，提高传染病监测预警能力和突发公共卫

生事件早期应急处置效率。

〔关键词〕　大数据；公共卫生；应急管理；应用
〔中图分类号〕Ｒ－０５８　　 〔文献标识码〕Ａ　　 〔ＤＯＩ〕１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１６７３－６０３６２０２３０７０１４

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＢｉｇＤａｔａＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈＥｍｅｒｇｅｎｃｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔ　
ＭＡＸｉａｏｊｉａｎｇ１，ＺＨＯＵＲａｎ１，ＺＯＵＸｉａｎｄｏｎｇ２，ＺＨＡＮＧＺｈｅｎｘｉ１，ＧＡＯＧｕｉｊｕｎ１

１ＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｅｂｅｉＣｅｎｔｅｒｆｏｒＤｉｓｅａｓｅＣｏｎｔｒｏｌａｎｄＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ０５００２１，Ｃｈｉｎａ；２ＰｒｏｊｅｃｔＭａｎａｇｅ

ｍｅｎｔＣｅｎｔｅｒｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＨｅａｌｔｈＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ０５００００，Ｃｈｉｎａ

〔Ａｂｓｔｒａｃｔ〕　Ｐｕｒｐｏｓｅ／ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅＴｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｐａｔｈｓａｎｄｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｂｉｇｄａｔａｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ａｎｄｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ．Ｍｅｔｈｏｄ／ＰｒｏｃｅｓｓＴａｋｉｎｇｔｈｅｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈ

ｄａｔａｐｌａｔｆｏｒｍｏｆＨｅｂｅｉＣｅｎｔｅｒｆｏｒＤｉｓｅａｓｅＣｏｎｔｒｏｌａｎｄＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｄａｔａｐｌａｔｆｏｒｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｄｅａｓ，ｅｘ

ｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｐａｐｅｒｄｉｓｃｕｓｓｅｓｈｏｗｔｏｕｓｅｂｉｇｄａｔａｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｍａｋｅｍｏｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ，ｒａｐｉｄａｎｄ

ｒａｔｉｏｎａｌｕｓｅｏｆｄａｔａｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ａｎａｌｙｓｉｓ，ｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇ

ａｎｄｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅ．Ｒｅｓｕｌｔ／ＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎＴｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｉｇｄａｔａｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈｅｍｅｒｇｅｎｃｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔｃａｎｐｒｏｖｉｄｅ

ｄａｔａａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｑｕｉｃｋｌｙｊｕｄｇｉｎｇｔｈｅｓｐｒｅａｄｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｄｉｓｅａｓｅｓ，ｔｉｍｅｌｙｃｕｔｔｉｎｇｏｆｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒｏｕｔｅｓ，ａｎｄｆｏｒｍｉｎｇｒｅ

ｓｐｏｎｓｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，ｓｏａｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｅａｒｌｙｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｔｏｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ

〔Ｋｅｙｗｏｒｄｓ〕　ｂｉｇｄａｔａ；ｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈ；ｅｍｅｒｇｅｎｃｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

〔修回日期〕　２０２３－０１－１６

〔作者简介〕　马晓江，高级工程师，发表论文８篇；通信作者：周然。

〔基金项目〕　河北省医学科学研究计划课题 （项目编号：２０２２０７９１）。

·３８·

医学信息学杂志　２０２３年第４４卷第７期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２３，Ｖｏｌ．４４，Ｎｏ．７



１　引言

当前，全球经济文化交融逐渐深入，人员流动

增加，突发公共卫生事件的暴发和传染病的新发、

再发，对人类生命健康安全构成严重威胁［１］。疾病

预防控制人员面临如何控制传染病和突发公共卫生

事件经济成本，提高工作效率，增强公众卫生保健

意识，保障公众身体健康等问题。随着信息技术的

发展进步，基于大数据、云计算、人工智能等技术

的相关解决方案逐渐显现出独特优势，蕴藏巨大发

展潜力。本文以河北省疾病预防控制中心公共卫生

数据平台建设为例，对大数据技术在公共卫生应急

管理工作中的应用问题进行初步探讨。

２　河北省公共卫生数据平台应用情况

公共卫生信息化建设需要总体规划、统一标准

和统一平台，以便有效采集和利用医疗信息，应对

传染病流行和公共卫生事件突发等问题，推动河北

省公共卫生信息化纵深发展。河北省公共卫生数据

平台 （以下简称平台）依托中国疾病预防控制中心

信息管理系统 （以下简称直报系统）原始数据，结

合河北省公共卫生应急管理工作特点，研制开发符

合实际工作需要的数据平台。

２１　平台架构

平台与直报系统对接，同步上传、接收传染病

与突发公共卫生事件数据。根据实时、定制化统计

分析资料，追溯传播源头、明确传播路径、发现突

变规律及其潜在风险，以最快时间做出研判。针对

即将可能发生的突发公共卫生事件，为切断传染

源，阻止致病细菌、病毒大规模蔓延［２］以及制定科

学、精准、适合的应对防控措施提供信息支撑。

２１１　平台总体架构　平台纵向包括基础环境层、
数据资源中心服务层、支撑应用服务层、平台应用层

和接入层５层；横向包括标准规范体系、业务应用体
系和安全保障体系３部分，形成面向服务应用系统
集成、信息共享和交换的整体架构，见图１。

图１　河北省公共卫生数据平台总体架构

２１２　数据同步架构　为保持数据一致性，需要
自动同步国家直报系统属地化传染病和突发公共卫

生事件数据，建立数据交换与共享平台，即数据同

步系统。建立星型结构数据交换体系，数据交换管

理平台处于中心位置，成为实现数据交换的核心，

通过数据交换管理平台为每个数据交换节点提供服

务，见图２。

图２　河北省公共卫生数据平台数据自动同步架构

２２　平台主要功能

２２１　统计分析查询模块　根据不同疾病分类制

订统计指标，实现实时、定时、比较等统计分析功

能。按照时间、地区、人群等分类定制统计分析内

容。其中包含地区排序、发病趋势和高发地区分布

等专题分析。完成查询和报表输出。输出统计图，
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生成分析结果，给予直观评价。并对数据存在的差

异性给予定量、计数等统计学方法分析，进一步推

断利用。

２２２　智能简报功能模块　疾病报告动态分析是
报告管理工作的重要内容，包括每月进行常规动态

分析，每年度进行深入、全面和前瞻性的例行分

析；设置不同病种和事件实时专题报告。手工制作

费时费力且无法满足各方面需求，应用数据平台的

简报功能模块，可以根据不同业务需求定义多个简

报模板，并对简报模板进行管理。针对不同简报模

板，结合流行病学现场和实验室监测资料设置不同

任务。参考现时和历史报告资料作出比对、推断分

析，在简报中给予描述，解决人工制作耗时费力问

题。同时特别设置传染病和突发公共卫生事件聚集

性监测、重点关注监测、高发流行监测 ３个模块。
可自定义聚集性监测时间，如监测７日内事件聚集
情况、重点关注高发流行病种。

２２３　预警预测功能模块　根据传染病及突发公
共卫生事件发生、发展规律，对可能发生的流行趋

势作出预测。主要依靠初始基础数据和预警模型，

根据任务需要配置后台不同预警模型、计划预警周

期。同时考虑模型信息设定 （常量）、阈值设定

（设置方式及常用指标的灵活配置维护）和预警的

频率及格式 （周期和定性、定量），实现与国家直

报系统中河北省相关数据同步，随后将产生的实时

数据经过分析处理后传送到数据平台。达到触发条

件时，实时预警并以短信方式通知工作人员。还可

将传染病预警模型计算结果显示在地图上，实现预

警信息的地域分布及其量化数据的可视化，见图３。

图３　河北省公共卫生数据平台预警预测功能模块架构

２２４　地图展示功能模块　省、市、县不同级别
用户可以从时间、疾病等维度定制地理信息系统

（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）统计分析图
形，并通过电子屏幕展示。对满足预警条件的传染

病和突发公共卫生事件，通过不同等级的图例进行

预警展示。展示内容还包括医疗救治、疾病防控、

人口、经济等方面，可通过短信、视频会议方式进

行决策分析、指挥调度，及时有效处置突发公共卫

生事件。

２３　建立共享接口

应用大数据融合等技术手段，将医院、公安、通

信、交通、物流系统等相关部门采集的 “面上数据”

与疾控部门信息平台上报的 “线上数据”有机结合。

预留与公安、通信、交通、物流等其他行业机构的

接口，保证业务系统数据库结构和编码规范化。

２４　网络安全态势感知

首先是物理安全。指服务器的安全保障，电源

和设备容错等。其次是网络安全态势觉察。监测漏

洞和病毒，实时跟踪并给予预警，全面掌握河北省

数据平台安全态势。最后是发现网络安全威胁、风

险隐患和网络攻击情况。了解网络最新告警情况、

攻击类型分布、攻击地址排行、病毒分布类型、漏

洞排行以及整体安全态势。对已经发现的威胁治理

情况给予展示，完成分析总结。

３　面临问题

３１　数据源涵盖要素不够全面

传染病及突发公共卫生事件的发生与地理环

境、气象因素、社会因素、人类行为等多种要素高

度相关，目前系统仅能实现对数据的宏观展示。下

一步应依托大数据技术与流行病学、统计学等多学

科交叉融合技术，对地理、气候因素与其发生传染

病流行的内在关系进行深度挖掘，为传染病早期发

现、风险研判、因地制宜制定传染病预防措施等方

面提供支撑和科学依据。
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３２　预警预测准确性有待提高，时间跨度需延伸

预警模型主要采用机器学习技术，数据采集、

病原体变异等原因可能导致预测偏差，中远期预测

能力不足，不能实现定期和定义性的预测功能，同

时主观因素也会影响预警预测准确性。

３３　接口不统一

平台建设过程中发现，由于跨部门间缺乏常态

化的数据共享和开放机制、数据交换和共享较为困

难。各行业自行建立数据平台格式、预留接口不统

一，不易对接，冗余程度较高。因此需要依据交换

流程预留接口，并制定接口标准规范。

４　应用建议

４１　消除 “信息孤岛”

通过大数据技术迅速下沉，推动实现全链条传

染病防控，促进防、控、治环节之间快速、有序衔

接［３］。借助人工智能 （ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）和
大数据技术对疾控数据进行深度学习，结合地域特

征、区域密度和人口流动率等数据，采集疾控内部

纵向 “县 （区） －市－省－国家”自下而上的垂直
领域数据、跨行业部门横向 （如地理、气候、公

安、交通等）相关数据，实现数据衔接贯通，消除

“信息孤岛”。

４２　规范平台数据交换接口

在制定接口规范时，不仅要考虑可扩展性，同

时还要考虑执行效率［４］。制定出台基础数据的管理

和使用规范，保障至少全省范围内数据的一致

性［５］。即建立唯一的标识和索引，对疫苗接种、就

医就诊等信息一键查询。实现疾控机构与医院诊疗

的接口统一，使接收者和发送者能够准确解读所需

信息，保证数据兼容顺畅。

４３　提高预警预测精准度

“平台”建设的核心是预警预测，即利用数据

仓库统计、关联、挖掘等分析手段，结合数学模型

和人工智能技术对传染病进行定性和定量分析［６］。

在使用此功能时发现，由于人为主观因素、环境变

化、病原体变异和数据采集偏差等原因，预警预测

的精准度受到影响，中远期预测能力不足。因此提

高数据采集的质量，优化机器学习方法，处理好残

差异构数据序列等问题，提高精准度是未来的主要

工作目标。

４４　强化网络信息安全，保障平台健康运转

网络信息安全是平台数据畅通运转的前提和基

础，要从整体上认识平台信息安全的重要作用，建

立新型无中心化证书授权 （ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｕｔｈｏｒｉｔｙ，
ＣＡ）认证体系，有效提高加密安全性和破解难
度［７］。加强日志系统建设，做好日志综合分析利

用，及时发现安全隐患［８］。应用个人信息保护与信

息共享安全管理模式［９］，保证系统数据内所涉个人

信息安全。全方位采集网络设备、安全设备、安全

管理系统的数据，进行深度挖掘与分析，对网络的

攻击和威胁做好实时监测与预测。

５　结语

由于原有公共卫生数据平台已经不能完成当前最

新工作任务，升级建设全覆盖的区域化多触点信息化

数据平台，利用新一代信息技术，打通多部门多渠道

业务系统数据通道，实现多源数据的汇聚与融合，促

进多部门业务协同联动。推进对传染病、突发公共卫

生事件及其危险因素的监测精细化、管理智慧

化［１０］。保证能够快速开展应对策略研究，组建传染

病流行病学、临床医学、实验室检测和应急管理等

领域的专家团队，基于系统初步风险评估结果对当

前传染病风险进行深入研判，进而高效快速响应和

处置，在降低感染率的同时节约医疗支出［１１］。提高

应急处置能力、疾控工作能力和整体水平。
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培养对象参与。

３８　构建全过程跟踪式实践教学形成性考核机制

科学严谨的实践教学考核机制能够有效获得实

践教学平台的反馈，进而完善实践教学体系，提升

实践教学质量。新工科环境下的ＭＩＥ专业对培养对
象的知识能力要求更高，实践教学考核机制应根据

专业培养目标总要求拆解为实践教学不同环节、阶

段、模块的任务，并设置相应考核点，构建以项目

为单位的技能指标体系。校内实验课程和实训内

容、校外见习、创新创业活动以及毕业实习根据技

能操作进行基于成果的定量评价，实践教学中培养

对象的表现由校内及平台指导教师根据培养环节记

录进行基于过程的定性评价。从校内到校外，多个

考核节点跟踪评价，克服传统单一考核的片面性，

杜绝主观评价弊端，最终基于结果和过程给出综合

评测。

４　结语

本文在新工科建设理念下，基于ＭＩＥ特殊属性
及实践教学过程中存在的问题设计注重专业特色和

优势的实践教学模式，以专业知识、能力和素养提

升为核心的实践教学创新模式能够有效激发教师队

伍和学生群体的积极性，专业教学效果有效提高。

然而教学改革并非一蹴而就，结合学科和技术转变

对其不断革新方能满足时代和产业要求，为国家医

学信息领域的创新和发展贡献人才资源。
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