
医学信息技术

基于电子病历的心脑血管疾病精准防控方案
设计

陈鹏岗１　孙国强２　李晓泽３　王　岩４　秦盼盼４　尹天露４　张　茜５　胡红濮４

（１西安交通大学第二附属医院　西安 ７１０００４　　２中国医学科学院北京协和医院　北京 １００００５
３北京好医典信息科技有限公司　北京１０００８０　　４中国医学科学院／北京协和医学院医学信息研究所　北京１０００２０
５广西大学生命科学与技术学院　南宁 ５３０００３）

〔修回日期〕　２０２３－１２－０６

〔作者简介〕　陈鹏岗，博士研究生，工程师，发表论文７篇；通信作者：胡红濮，博士，研究员。

〔基金项目〕　国家社会科学基金重大项目 （项目编号：２２＆ＺＤ１４１）；国家社会科学基金重点项目 （项目编号：２２ＡＺＤ０８９）；

中国医学科学院医学与健康科技创新工程资助项目 （项目编号：２０２２－Ｉ２Ｍ－１－０１９）。

〔摘要〕　目的／意义 基于大数据建立心脑血管电子病历分析平台，通过影像学数据分析技术和临床文档分

析技术，向患者提供精准诊断、治疗方案、科学给药、预后预测、智慧健康教育处方等精准服务。方法／过

程 利用Ｐｒｏｔéｇé开发构建心脑血管疾病医学本体、知识规则、知识图谱。基于所构建知识图谱形成心脑血管

疾病临床诊断、治疗、病理分析、预后判断等知识库，进而设计心脑血管电子病历分析平台。结果／结论 心
脑血管电子病历分析平台能够为不同人群提供个性化诊疗方案，向患者提供多种精准诊疗服务。
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１　引言

近年来，我国人口老龄化及城镇化进程加

速，高血压、冠心病、脑卒中等心脑血管疾病的

发病人数持续增加。这意味着必须提高医疗保健

服务水平，以满足公众健康需求。精准医疗是以

个人基因组信息为基础，结合表观基因组学［１］、

转录组学［２］、蛋白质组学［３］、代谢组学［４］等相

关生物信息，利用分子诊断技术、医学信息学技

术、影像技术等，为个体量身设计最佳治疗方案

或措施，以提高整体人群健康收益的医疗模

式［５］。精准医疗需要更大的研究样本和更细颗粒

度的数据，如何利用大数据技术进行基于电子病

历的心脑血管疾病研究，使大数据能够真正转化

为临床应用成果，促进临床工作流程优化和医疗

服务质量提高，已成为重要研究方向［６－７］。通过

建立心脑血管诊疗知识图谱和分析平台，研发心

脑血管疾病防诊治知识库，建立可推广应用的疾

病精准预防诊治方案，并在医院和社区中进行实

践应用，可以创新心脑血管疾病的精准医疗解决

对策和服务。

２　基于大数据的心脑血管电子病历分析平
台构建

２１　平台概述

本文通过构建医学本体库，搭建电子病历分析

平台，依托影像学数据分析技术和临床文档分析技

术设计基于临床大数据的心脑血管电子病历分析平

台，利用精准医学，结合临床专家经验，整合电子

病历分析平台与医院现有电子病历系统，实现为不

同人群提供个性化诊疗方案，同时向患者提供多种

精准诊疗服务的目标，见图１。

图１　心脑血管疾病的电子病历分析平台及应用

２２　医学本体库构建

根据国内外近３年心脑血管疾病研究文献，结
合临床指南、病例报告、临床试验等，参考美国斯

坦福大学学者研究的７步法，遵循清晰、一致、可

扩展性、编码程度最小和本体约定最小５项基本原
则，使用Ｐｒｏｔéｇé开发心脑血管疾病医学本体、知识
规则、知识图谱。确定心脑血管疾病知识本体的应

用领域、范畴与表示方法等，列举心脑血管疾病的

核心概念及其属性，如 “病种” “病因” “危险等
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级”等，确定心脑血管疾病知识本体应用范围，并

确定其状态、决策和行为的框架结构，定义心脑血

管疾病各种类划分，以及各类之间的关系及属性，

再对其赋值加以约束，见图２。数据管理人员定期
整理、维护、厘清节点之间的关系，构建更加准确

的实体关系库。在知识图谱的基础上，形成心脑血

管疾病临床诊断、治疗、病理分析、预后判断等知

识库。心脑血管疾病知识库对医疗知识进行归纳、

选择、重组、管理，是大数据技术和电子病历分析

结合的关键，是进一步建立电子病历智能化分析平

台的基础。

图２　心脑血管疾病的本体构建流程

２３　电子病历分析平台搭建

医务人员收集医疗活动过程中使用的文字、

符号、图表、图形、数字、影像等数字化信息，

存储于数据中心，数据中心按照临床规则分类记

录患者的入院记录、检验报告、检查报告、治疗

手术记录以及出院小结等。电子病历分析平台的

核心功能可分为 ３个模块。一是数据清洗模块，

是整个分析平台的基础，实现对电子病历数据的

预处理功能，包括缺失值处理、异常值处理、噪

声处理。二是数据分析模块，是分析平台的核心，

利用数据挖掘算法对电子病历数据进行分析，对

心脑血管疾病的相关规律进行挖掘。三是数据统

计，实现结果可视化，提供更丰富的结果展示，

如以图、表等多种形式直观呈现数据分析挖掘结

果，见图３。设计并研发基于大数据的心脑血管电
子病历分析平台，制定电子病历整合数据标准，

通过平台整合医院电子病历，并利用数据挖掘和

本体构建等先进技术，对临床医疗大数据进行整

合、提取、转化、分析，为后续研究提供数据基

础和分析工具。电子病历分析平台是数据分析挖

掘工作的信息模型基础，数据统计用于整合分散

的临床数据。诊疗信息、心电图信息、脑电图信

息、影像学信息、患者基因组学数据等分散数据

均可通过数据统计展示于电子病历分析平台。基

于电子病历分析平台的数据和内容的关联性，实

现不同类型数据模式对应不同病况程度，对建立

个性化、精准化诊疗方案具有重要意义。

图３　心脑血管疾病电子病历分析平台的功能

２４　电子病历分析平台技术支撑

电子病历平台的重点是医疗大数据平台，用以

挖掘大数据中有价值的信息，实现对医疗大数据的

深度开发。一是影像学数据分析技术。对于有重要

价值的临床医学影像，通过特征索引、专病影像

库、特征库提取影像病灶特征，可与患者实时影像

进行对比，提升医生阅片效率与准确率［８］。在影像

数据分析技术的支持下，实现对心脑血管疾病的快

速高效诊断。二是临床文档分析技术。电子病历中

存在大量非结构化文本数据，临床文档分析技术在

处理此类数据时能发挥关键作用。大数据分析平台

采用Ｈａｄｏｏｐ等分布式数据存储架构，同时采用图
表评估、相关分析等方法，开发数据挖掘与可视化

算法模型，用来处理半结构化和非结构化数据［９］。

通过临床文档分析技术建立医学文本术语库和特征
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库，及时更新专业特征词汇库，使电子病历更贴近

医生使用习惯；通过分类关键词汇和分析上下文语

义，实现对临床文档的准确理解，提高电子病历质

量［１０］。三是第三方检查检验数据分析技术。《医疗

机构检查检验结果互认管理办法》的出台加速了医

疗机构之间检查检验结果的互认共享。对于第三方

检查检验数据，通过建立统一的数据结构，对第三

方检查检验数据进行信息映射、转换、标准化处

理，集成第三方检查检验业务系统数据，实现电子

病历分析平台与其他第三方检查检验业务系统的数

据交互、存储与分析。

构建基于大数据的心脑血管电子病历分析平

台，实现医疗信息的有效利用，促进工作流程的优

化。同时，结合心脑血管疾病诊疗规范及临床路径

构建研究成果，在医院内部分科室提供精准诊断、

精准治疗、精准药物、预后预测等精准医疗服务试

点，结合大数据分析有效助力智慧化精准医疗发展

应用。

２５　电子病历分析平台标准支撑

电子病历分析平台涉及医疗数据的采集、抽

取、存储及分析处理。各医院电子病历建设标准不

尽相同，缺乏顶层设计和统筹推进，严重阻碍了电

子病历数据跨部门、跨机构、跨地区共享。因此，

在建设过程中，亟需卫生健康信息标准的规范和约

束，建立电子病历分析平台标准体系。一是严格遵

循并应用国家关于电子病历分析平台建设的标准，

如 《电子病历共享文档规范》 《基于电子病历的医

院信息平台技术规范》《电子病历基本数据集》《电

子病历系统应用水平分级评价标准 （试行）》等。

二是随着人工智能、互联网医疗、大数据等新一代

信息技术在电子病历分析平台中的应用，现有标准

已不能满足要求，要进一步完善细化新技术下电子

病历分析平台标准的构建。

３　基于电子病历的心脑血管疾病精准防控
方案设计

　　随着精准医疗的推进，医学研究逐渐聚焦于心脑
血管疾病等专病领域，相关研究方法更加深入精

细［１１］。利用基于大数据的心脑血管电子病历分析平

台，结合临床医学专家经验，以１～２个发病率高、
覆盖人群广、危害性大的心血管疾病为研究对象，分

析不同特定人群致病基因、生物标志物、病理检验、

医学影像、预后分层等信息，探索制定心血管疾病诊

断、治疗、预后预测的新标准和新规范，研制可推广

应用的心脑血管疾病精准防诊治方案，见图４。

图４　心脑血管疾病精准防诊治方案研制流程

·４７·
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３１　基于电子病历的心脑血管疾病诊疗规范及临
床路径构建

　　从电子病历分析平台挖掘潜在的医疗知识，完

善符合国情的心脑血管疾病诊疗指南和临床路径，

制定相应防治方案。同时，在医院内部分科室提供

精准医疗服务试点。临床路径涉及循证医学、流程

管理、质量管理等思想理论，是一个重要的临床决

策问题，对于优化医疗服务流程、提升医疗服务水

平及控制医疗成本费用具有重要意义。传统临床诊

治路径构建主要依托专家知识，构建过程耗时长、

后续内容更新不够及时。为突破传统临床路径在实

践中的限制，应分析挖掘电子病历中的医疗大数

据，构建新的临床诊疗路径知识体系。新型临床路

径体系支持患者临床信息纳入、患者特异情况管理

和时序化管理，将数据分析技术融入业务流程管

理，实时监测患者就诊行为、药品临床效用、疾病

进展情况，从而实现电子病历分析技术在心脑血管

领域的有效应用［１２］。

３２　基于电子病历平台的心血管疾病综合防控方
案设计

　　心血管疾病是一系列涉及循环系统的疾病，在

疾病的诊断、治疗、预防中引入精准医学具有重要

意义。运用影像学、组织病理学、分子检测和 ３Ｄ

打印技术，对心血管疾病进行更准确的分期分型，

以及术前评估和手术指导，是未来精准医疗的重要

方向［１３］。一是将心脏影像数据与相关临床检验数据

相结合，以确定特定人群心血管疾病发展过程中影

像参数变化，可用于量化特定人群心血管疾病治疗

效果、研究疾病发生发展过程中的风险因素［１４］。二

是３Ｄ打印技术逐步应用于心血管领域，与精准诊

疗相结合对心血管外科有重要帮助。可以利用打印

制作的医学模型协助术前规划与术中导航。制造所

需医学模型，收集患者术前的电子计算机断层扫描

（ｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＣＴ）、心脏磁共振 （ｃａｒｄｉａｃ

ｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅ，ＣＭＲ）、３Ｄ超声等数据，然后

用３Ｄ打印机制作构建三维模型。这有助于医生选

择合适的手术方式，进行手术难度和术后评估，提

高手术操作精准性［１５］。

３３　基于电子病历平台的脑血管疾病精准诊疗设计

脑血管疾病具有高发病率、高复发率、高致残

率、高死亡率等特点，其病因和发病机制复杂，针

对疾病的诊治亟须完成从传统医学到精准医学的转

变。目前精准诊疗在脑血管疾病方面的应用包括

ＣＴ、多模态功能磁共振等影像技术，评估脑侧支循

环情况和血脑屏障完整性，判断脑缺血或脑出血是

否需要溶栓；其他应用还有基因诊断、基因组学指

导下的药物治疗等，帮助制定出适合患者的准确和

个性化的治疗方案［１６］。基因组学、蛋白质组学、代

谢组学、影像组学等与传统检查检验结果结合，可

使医生和研究人员对脑血管疾病的病因和发病机制

有更深入的认识，从而更具体细致地了解某一特定

患者的病情，判断患者的疾病预后、转归和复发

风险。

３４　基于电子病历的心脑血管疾病智慧健康处方应用

心脑血管疾病具有隐蔽性、突发性、致残性的

特点，对于已发生心脑血管事件的患者而言，需要

长期的疾病照护和康复管理。患者在发病初期，若

能及时诊治并科学积极地改善生活方式，将有利于

疾病控制甚至康复。所以，从心脑血管疾病预后的

角度，一份基于患者个人电子病历的健康教育处方

与疾病康复方案对于控制疾病发展和改善疾病预后

具有重要意义。

３４１　从功能设计与技术实现角度　对所有常见

心脑血管疾病的病种进行统计与确认，将心脑血管

疾病的发病率、危急程度、疾病特点、复发规律与

康复原则等作为参考依据，划分并建立各种以疾病

为主线的健康知识库、算法规则库、预警模型库

等。每一种疾病的健康知识库可包含的知识种类

有：营养膳食类、科学运动类、心理减压类、烟酒

节制类、中医养生类、用药提醒类、疾病照护类和

康复管理类等，以满足患者在不同生活场景下的需

求。构建算法规则库与预警模型库，以规范权威的

临床知识为基准，将各病种下所有相关疾患因素进

行逐一分析与分类，如疾病相关的症状、并发症／
·５７·
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合并症、检查项及结果判定、特殊情况、危险因

子、不良行为等，并制定相应预警标准与处置规

则，同时从健康教育角度，结合该病种领域内的专

家共识及康复经验，将规则库与知识库进行串联，

形成有效的疾病预警触发机制与知识生成算法，以

全面应对心脑血管疾病患者的各类突发情况。在建

立上述各类心脑血管疾病相关知识库、规则库、模

型库的基础上，智慧健康处方从设计角度，结合患

者在不同疾病时期的特点及需要，实现对患者个性化

的健康评估、风险预警、异常识别、精准指导等功

能，自动生成个性化的健康教育处方指导方案。

３４２　从信息采集与知识整合角度　全面而及时

的信息采集与精细化的知识条目相融合，有利于生

成精准化的健康指导方案。对患者所有相关数据资

源进行全面整合，充分发挥信息价值，从而辅助医

生进行临床诊疗和健康管理决策。有效的信息获取

途径不限于医院与社区门诊的检查项目，可在不同

生活场景引入可穿戴设备，按照心脑血管疾病发病

特点，结合风险预警模型，针对性地采集心率、血

氧、血压、血糖、呼吸频次等心脑血管重点指标，

风险预警模型支持自动实时上传、支持医生体系化

指标分析。生活场景健康信息的采集，不仅有助于

医生全面掌握信息、及时有效预测风险预警事件，

还能增强患者的参与感与依从性。通过对上述信息

采集模块的设置，以数据作为触发和驱动机制，将

心脑血管疾病的健康干预知识库和规则库作为推理

方法，对知识应用的属性进行划分，将心脑血管疾

病知识库大致整合为３种类型：基础认知类知识，

居家自我管理与生活指导类知识，心脑肺复苏急救

提示与应急类知识。通过对知识库特点进行分类，

确保在不同时机下患者应用知识的契合度与

有效性。

３４３　从业务环节与场景应用角度　基于电子病

历智慧健康处方应用的定位，以辅助医生提质增效

和减轻工作负担为出发点，在疾病随访或健康管理

环节，立足于患者的实际需求，针对常见心脑血管

疾病不同时期和特点，提供个性化的健康指导方

案。在不同功能定位的医疗机构场景下 （如专科与

全科），智慧健康处方的使用也要分级、分类和分

场景，保证所提供健康指导方案的针对性和有效

性，同时确保知识来源的权威与格式标准的统一规

范。在应用健康处方知识库时，从业务角度也应有

８个要素：正确的信息、正确的人员、正确的模式、

正确的渠道、正确的时间、正确的数据、生态保

证、安全保障。通过构建心脑血管疾病的健康处方

知识库，可以强化专病的知识管理能力和完善心脑血

管专科知识生态，将心脑血管专科知识与医院医生

或者基层社区卫生服务人员经验相结合，逐渐形成

主动干预的心脑血管疾病智能辅助知识管理体系。

４　电子病历分析平台的精准诊疗应用前景

电子病历分析平台设计研发成功后，在未来应

用中可通过心脑血管大数据分析建立新的诊疗规范

和标准，解决当前心脑血管疾病诊断、治疗特异性

差，长期疗效不佳等问题。同时大数据技术可以有

效处理数量大、增长快、结构复杂的信息，更好地

满足从海量数据中挖掘高价值信息的需求。通过大

数据分析技术解决现有心脑血管电子病历数据关联

度差、整合困难的问题，实现我国心脑血管疾病诊

疗知识的自动化组织和分析。平台的精准诊疗应用

可以依据临床专家知识，研发面向不同特定人群特

征的精准防诊治方案。本研究设计实现的心脑血管

疾病诊疗规范知识库可以与现有医院信息系统进行

整合，实现针对不同人群特征进行个性化诊疗流程

的业务应用。

在临床用药方面，对电子病历中的用药数据进

行分析，既考虑药物的成分和作用又考虑药物的毒

副作用和配伍禁忌，为医生制定安全和个性化的用

药方案提供支持［１７］。在疾病预测方面，可基于患者

的症状、检查检验结果等相关信息进行健康风险评

估，预测可能患有的疾病和疾病发展趋势。通过对

历史数据的挖掘利用，可提高医务人员对心脑血管

疾病病因与发病机制的理解，以及心脑血管医疗保

健服务的质量和水平［１８］。同时，大数据分析技术和

工具帮助医生、患者及科研人员做出更加准确的决

定，降低临床成本以及心脑血管疾病患者的医疗保

健成本，以最小投入收获最大健康效益。
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５　结语

本研究通过设计临床电子病历分析平台实现心

脑血管数据自动关联功能，根据大数据类型的多样

性和密度的稀疏性特点，研发心脑血管大数据分析

模型知识图谱，自动识别症状、生物标识、治疗手

段等相关数据的逻辑关系，发现其内在规律，构建

适用于大数据分析的语义模型。

依托影像学数据分析技术和临床诊疗方案建立

面向多种特定人群的心脑血管诊疗规范。基于临床

专家知识，利用心脑血管大样本病历数据，分析个

体特征与诊疗手段之间的匹配方式，形成心脑血管

诊疗规范知识库，建立针对不同特定人群的心脑血

管防诊治方案。同时构建 《基于电子病历的心脑血

管疾病精准诊疗规范及应用方案》，将心脑血管诊

疗规范知识库与现有电子病历信息系统整合，改变

传统电子病历信息系统单一流程的业务模式，实现

针对不同人群特征进行个性化诊疗流程的业务应

用，向患者提供精准诊断、精准治疗、精准药物、

预后预测等精准医疗服务。
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