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.,十四五- 全民健康信息化规划/

*!+将智慧医院

建设列为优先行动! 强调以信息化驱动医疗服务高质

量发展$ 然而! 传统单体式医院信息系统 %D96>5CG=

57A9BFGC597 6H6C;F6! SQV& 架构难以承载复杂异构业

务需求! 点对点接口集成导致基础数据分散且标准不
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一! 影响数据质量与可用性$ 由于这些技术与治理瓶

颈! 医院信息化建设面临 ,需求复杂且快速变化-

与 ,架构与数据碎片化- 的结构性矛盾! 导致医院

信息系统既离散又臃肿*# ,$+

$ 在此背景下! 微服务架

构凭借其解耦高效) 弹性扩展的特性! 成为突破瓶颈

的强大助力! 但医疗场景的高安全性) 高稳定性要

求! 也使其面临诸多挑战*%+

$ 本研究以一院多区)

业务快速扩张的深圳市第二人民医院为例! 探索微

服务架构在智慧医院信息系统中的应用实践及成

效! 提出适配医疗场景的微服务落地框架! 为智慧

医院信息化架构升级提供理论与技术参考$

#"微服务架构理论分析

微服务架构医院信息系统是复合概念! 特指采

用微服务架构风格设计和实现的医院信息系统*&+

$

微服务架构将传统单体式医院信息系统拆分为一组

小型) 独立) 松耦合的微服务! 每个微服务专注一

个明确定义的医疗业务领域 %如患者管理) 挂号预

约) 电子病历) 药品管理等&! 通过轻量级网络通

信协议协作! 共同构成完整) 灵活) 高可用的医疗

信息管理平台$

在医院信息系统中! 微服务架构有其独特适配

价值$ 一是其将复杂医疗业务流程 %如挂号) 医嘱

管理) 检查预约等& 细化为多个独立服务模块! 每

个服务专注特定功能! 可降低代码复杂性! 提高系

统可维护性$ 二是微服务去中心化治理模式便于各

服务独立开发部署! 可提高开发效率! 使新功能更

快上线$ 三是微服务的高度伸缩性可确保系统灵活

应对业务需求的波动与增长$ 随着医疗知识更新!

医院信息系统须频繁添加新功能) 适应新流程! 采

用微服务架构更易扩展现有服务$

近年来! 微服务架构在医疗信息化领域的应用逐

渐成为研究热点! 展现显著优势与潜力$ 郑荣等*0+

基于微服务架构设计多源个人健康信息微服务模式!

实现公众多来源健康信息自我管理与全流程集成服

务$ 刘剑等*)+以中国中医科学院西苑医院为案例!

探索建设基于中西医结合的肿瘤综合诊治云服务平

台! 借助微服务架构与大数据技术构建智慧化私有云

基础设施! 提升恶性肿瘤随访能力! 扩大早筛早治服

务覆盖范围$ 杨丽花*(+设计基于 V>B57?/=9@: 的乐医

通平台! 为解决患者就医难题和优化挂号流程提供创

新方案$ 微服务架构在医疗场景中的应用能够提升系

统灵活性与可扩展性! 有效支撑复杂医疗业务智能化

转型和服务质量持续提升! 但其引入也面临挑战! 如

服务间通信成本) 数据一致性保证及监控管理复杂性

等! 设计和实施过程中应仔细权衡规划$

$"微服务架构应用实践

$%!"采用微服务架构的必要性

!"$"$%改善系统集成性能! 实现信息共享"传统

SQV将医生工作站) 收费) 药房) 电子病历等核心模

块高度耦合于单一系统! 系统臃肿! 扩展困难$ 微服

务架构通过解耦复杂依赖关系! 为该问题提供根本性

解决方案$ 当前医院业务系统近 !#'个! 异构系统集

成困境主要体现在 $ 方面# 点对点接口方式占比高!

接口开发成本高! 数据一致性难以保障" 系统间耦合

度过高! 单个系统故障易引发连锁反应" 基础数据管

理分散! 严重影响系统间信息共享与业务协同$ 微服

务架构通过标准化接口与统一数据规范! 建立轻量级

通信机制! 实现业务模块独立部署与灵活扩展! 从

架构层面确保系统间高效协同与数据准确一致! 为

医院信息化建设提供可持续集成基础$

!"$"#%重塑系统扩展模式! 支撑业务系统建设"

传统架构下! 新增业务功能往往要对现有信息系统大

规模改造! 且任何模块变更都可能引发系统性风险!

开发周期长! 实施风险高$ 微服务架构支持以 ,插

板式- 方式快速嵌入新业务模块! 如统一医技预约)

多学科会诊) 区域共享协同等! 既能独立满足特定业

务需求! 又能通过标准化接口融入整体系统生态$ 这

种架构特性便于医院快速响应业务变化! 持续完善系

统功能! 为医疗服务创新提供有力技术支撑$

!"$"!%为数据资产挖掘分析与利用创造技术条件

"传统架构下! 业务数据分散存储! 缺乏统一标准

与二次分析利用$ 微服务架构通过构建统一数据中

台和主数据管理库! 建立标准化数据采集) 存储与

分析体系! 有效整合分散的业务数据! 形成完整数
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据资产目录$ 这不仅为临床决策支持) 运营管理优

化和科研数据挖掘提供可靠数据基础! 更通过标准

化数据服务接口! 实现了数据价值最大化$

$%#"微服务设计思路及可行性

医院信息系统微服务化的核心思想是 ,分而治

之-$ 基于单一职责原则! 将庞大复杂的SQV 细化为

医嘱) 药房) 药库) 收费) 物价) 挂号等服务$ 搭建

统一数据集成平台) 数据中台) 主数据管理库! 分别

用于接口交互) 数据分析存储及公共数据字典服务

等$ 为响应信息系统国产化政策! 结合医疗业务高并

发要求! 采用分布式数据库 85CG7Z56CB5I@C;ViR

%8ZViR&$ 微服务架构设计思路! 见图 !$ 现有SQV

已运行多年! 形成了清晰业务边界与流程规范! 医

嘱) 收费等核心模块职责划分与微服务单一职责原则

高度契合! 为拆分提供坚实业务基础$ 技术层面! 医

院已完成服务器集群) 高速网络等硬件升级! 基础设

施可支持分布式部署! 且技术团队已具有容器化)

2TQ网关等微服务相关技术能力! 为微服务改造提供

了实施保障! 确保改造平稳) 高效推进$

图!"微服务架构设计思路

$%$"微服务架构实施与效果分析

为优化诊疗流程) 改善患者就医体验! 深圳市

第二人民医院于 #'!* 年启动基于微服务架构的智

慧医院建设$ 依据国际主流信息交换标准 SR)) 国

家医疗健康信息互联互通标准化成熟度测评相关方

案) 电子病历相关标准) .医院智慧服务分级评估

标准体系/ 和 .医院智慧管理分级评估标准体系/

等! 在信息化软件开发中采用 ,模块化 f插板式-

组件模式! 落地微服务架构! 见图 #! 推动应用功

能原子化) 微小化! 通过服务重构与复用! 实现全

院信息系统整体升级$

图#"基于微服务架构的智慧医院信息系统架构
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!"!"$%构建一体化信息集成平台! 提升数据标准

化水平"一体化信息集成平台是微服务架构落地的

关键支撑$ 通过统一接口与数据标准! 该平台可有

效解决分布式环境下的通信与数据一致性问题! 降

低单一系统复杂度与交互链长度! 使故障定位处理

更便捷! 运维效率显著提高$ 平台整合点对点)

2TQ) Y;I转发等多种接口业务! 统一中转与标准

化交互机制! 从根源消除系统间数据差异$ 作为智

慧医院数字中枢! 结合微服务模块化扩展能力! 为

构建统一临床数据中心奠定基础$ 截至目前! 平台

已接入 !$( 个系统! 提供 ))! 项服务! 日均调用量

0'' 万次$

!"!"#%业务模块重构与门户集成! 提升服务效率

"将传统 SQV 拆分为预问诊) 智能呼叫) 医保核

验) 处方审核) 电子签名) 双向转诊等独立业务

模块! 通过标准化 2TQ实现系统集成$ 在此基础

上! 整合检验) 检查) 药学等医技系统! 构建统

一门户! 解决入口繁杂与系统安全问题$ 简化收

费主线流程! 将复杂的费用逻辑后移至独立模块

进行计算! 实现开单与缴费解耦! 使医生工作站

更轻 量 高 效$ 据 统 计! 微 服 务 架 构 实 施 后!

#'!*0#'#% 年诊室使用率提升 !# 个百分点! 门诊

量增长 !$j! 患者平均等待时间从 #% 分钟缩短至

!* 分钟! 见图 $$

图$"#+#&年度与#+!H年度门诊数据对比

!"!"!%提供主数据服务! 打破数据孤岛"针对传

统SQV集中存储基础数据导致的单点故障风险! 设立

主数据治理委员会! 提供涵盖科室) 人员) 药品) 诊

疗) 耗材等核心数据的主数据服务$ 通过 2TQ实现

主数据在各系统实时同步! 分离基础数据与业务逻

辑! 显著提升数据一致性) 准确性与权威性$ 主数

据服务从根本上解决了医院数字化转型的数据基础

问题! 为数据分析和智慧医院建设奠定了基础$ 通

过主数据服务建设! 各业务系统采用统一数据字

典! 极大提高院内数据一致性$ 依照电子病历 0 级

数据质量标准分析! 全院数据一致性均值由 *!3%j

上升至 *(30j! 为医院数据资产管理奠定基础$

!"!"&%扩展业务系统! 延伸服务边界"微服务架

构支撑系统多元化发展! 医院陆续扩展建设检查预

约) 日间化疗) 急诊留观) 检验质控) 病历质控)

影像全息等辅助系统$ 扩增智能问诊) 治疗预约)

治疗分诊等传统系统未覆盖的 ,边缘- 业务! 微服

务架构为信息系统带来无限可能$ 此外! 医院先后

建设 $ 个院区! 不同院区采用不同业务系统! 微服

务架构搭建使数据融合不受系统品牌和烦琐业务流

程限制$ 新院区成功部署国产8ZViR数据库! 为深

圳医疗行业首例! 运行一年系统稳定! 能够满足业

务需求$ 微服务架构实施显著降低系统复杂度与准

入门槛! 增强业务延展性和系统稳定性! 促进业务

持续创新改进$

!"!"'%构建数据中心! 支撑精细化管理"传统

SQV汇聚医院管理所需报表数据! 但数据来源有限)

展示方式单一! 大量查询严重影响信息系统性能$

通过微服务改造! 构建独立数据中心! 定时采集增

量业务数据! 基于报表工具构建大数据平台! 可承

载各业务系统统计分析需求! 目前已集成 0#& 张报

表) %$ 个驾驶舱! 有效减轻原业务系统负担! 提升

整体运行效率! 为医院精细化管理提供数字化支

持$ 该举措极大提高了各业务系统的运行效率! 为

医院精细化管理提供高效便捷的数字化工具$

&"结语

本研究通过深圳市第二人民医院智慧医院信息

系统微服务转型实践! 验证了微服务架构在医疗信

息化领域的适用性与价值边界$ 微服务架构通过业

务解耦与标准化接口设计! 显著提升系统可扩展性

与迭代效率$ 医疗场景下! 微服务实施具有特殊

性! 应兼顾业务自治性与事务一致性进行服务粒度
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科学划分! 基于主数据管理与 ,模块化 f插板式-

的治理框架是数据质量与系统稳定性的关键保障$

本研究构建的 ,模块化f插板式- 实施框架! 丰富

了医疗信息化架构领域知识体系! 为智慧医院微服

务化转型提供可复用的方法论参考$ 然而! 本研究

仅为单中心应用实践! 尚不具备普适性! 未来研究

可重点关注 $ 个方向# 一是微服务架构与新兴技术

%如人工智能) 物联网& 的深度融合机制" 二是不

同规模) 类型医疗机构微服务化转型的差异化路

径" 三是基于真实世界数据的长期绩效评估体系构

建$ 这些研究将有助于形成更系统) 精准的智慧医

院建设理论框架与实践指南$

作者贡献% 全筱筱负责研究设计! 论文撰写$ 王克

俊负责技术支持$ 方之瑜负责数据整合! 技术支

持$ 熊文举负责系统测试与应用推广$ 郑静负责提

供指导#

利益声明% 所有作者均声明不存在利益冲突#

参考文献

!",十四五- 全民健康信息化规划 *WX+UR+M*#'#& ,'*

, '& +MDCC>6# ++NNN37DE3?9<3E7+?@5D@GPP6+E!''!$$+

#'##!!+AG;(0)%$&A;G%)*E(#(EI&''%)&#0G0*36DCF=M

#"庄琦! 罗晶晶3智慧医院建设成效) 发展模式及优化路

径研究 *[+M卫生经济研究! #'#&! %# %)&# (! ,(&M

$"孙咸江! 韩景超! 刘吉明! 等3高质量发展背景下智慧

医院建设阻力及实现路径探析 *[+M中国医院管理!

#'#&! %& %(&# *% ,*0M

%"W2TW\X! V218QTQa! 21/SW1\3V;B<;B=;6697 .SQ1#

:;>=9H57?FGED57;=;GB757?F9:;=6A9BD;G=CDEGB;97 CD;

E=9@: *WX+UR+M*#'#& ,'* ,'&+MDCC>6# ++NNN36;K

FG7C5E6ED9=GB39B?+>G>;B+V;B<;B=;66,97 ,.SQ1j$2,Z;K

>=9H57?,FGED57;,=;GB757?,A9B,WG>;7 ,VGBC5>5+

I%#&0:IE0#*I:G;I:$;%'#A);GG*$(*:G$(I%)')M

&"Z1QVV !̀ S2V2\Z! XU_RQR2Y! ;CG=3̀ 5EB96;B<5E;657

Q986;E@B5CH# E@BB;7C69=@C5976! B;6;GBED EDG==;7?;6! G7: A@K

C@B;:5B;EC5976*WX+UR+M*#'#& ,'* ,'&+MDCC>6# ++

=57O57?D@I3;=6;<5;B3E9F+B;CB5;<;+>55+V!())'&'*#!'!)%%'M

0"郑荣! 雷亚欣! 吴柯莹! 等3基于微服务架构的多源个

人健康信息微服务模式研究 *[+M情报理论与实践!

#'#$! %0 %!#&# *$ ,!'$! !!#M

)"刘剑! 乔辰! 罗鼎! 等3探索临床科研信息化Q8新基建

000以中国中医科学院西苑医院中西医结合肿瘤综合诊

治云平台为例 *[+M世界科学技术 ,中医药现代化!

#'#$! #& %#&# %)( ,%(&M

("杨丽花3基于微服务架构的乐医通平台的设计与实现

*[+M山西电子技术! #'#& %%&#

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

#

#

#

#

)0 ,)*M

!医学信息学杂志" 编辑部严正声明

近期! 有不法人员冒充 .医学信息学杂志/ 编辑部工作人员! 以核对收录信息) 审核数据) 发送录用通知等名义!

微信要求添加好友或发邮件! 进而收取稿件处理费等$ 以上行为严重侵害了广大作者) 读者及本刊的权益! 编辑部保留

追究其法律责任的权利$ 本刊特此严正声明# %!& .医学信息学杂志/ 暂不通过微信进行正式沟通! 未委托任何个人或

机构代理收稿) 征稿等业务! 唯一投稿渠道为杂志官网 DCC># ++NNN3HPPPP3GE3E7 在线投稿! 点击 ,作者投稿- 按钮注

册后即可投稿$ 杂志官方邮箱为HPPPPq5F5EGF63GE3E7和HPPPPLL'!q!0$3E9F! 不会通过其他邮箱发送通知或对外联系$

%#& .医学信息学杂志/ 是中国知网) 万方数据) 维普网全文收录期刊$ 期刊出版后 ! 个月左右可在上述数据库查阅论

文$ %$& .医学信息学杂志/ 编辑部目前收取版面费仅有对公转账一种方式$ 开户行# 中国建设银行北京雅宝路支行"

开户名称# 中国医学科学院医学信息研究所" 银行账号# !!''!'#(%'''&*(&0$0($

敬请广大作者) 读者提高警惕! 请勿向任何个人账号支付任何费用! 以免造成不必要的损失$ 必要时建议通过报警

等方式维护正当权益$ 遇到任何问题可拨打联系电话 '!' ,&#$#(0(0! &#$#(0() 与编辑部取得联系$

&医学信息学杂志' 编辑部

医学信息学杂志!"#"$年第%&卷第'"期!!!!!!!!!!!!!()*+,-.)/01234-.3,/)+0-5346!"#"$!789:%&!,8:'"


