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摘 要 

近年来，大数据的快速发展及落地，为各行各业带来了前所未有的冲击，为

医疗行业的信息化带来了新的解决方案。目前，传统的医院在信息化系统及电子

健康档案系统方面已远远不能满足海量医疗数据的存储处理、分析挖掘以及多元

化医疗数据服务等方面的要求。医疗数据经过生成及采集后，如何将异构、海量、

实时、多样的数据进行高效存储，以实现大规模复杂健康数据的快速查询和准确

响应；如何通过数据挖掘手段，对海量医疗数据进行深度分析，快速有效为用户

提供有价值的医疗数据服务，达到未病先防的效果，成为大数据时代医疗领域需

要解决的问题。 

针对个性化的健康照护计划以及疾病并发预测的需求，提出了医疗数据的关

联性挖掘算法，包括基于贝叶斯网络的健康状况推理服务实现和基于关联规则的

疾病并发预测服务，应用拓展可以向个人用户提供疾病预警及防范建议，同时可

用于对医疗机构作为临床决策的辅助及疾病并发的分析研究。本文在所设计的医

疗数据管理系统上，将海量、多样的医疗数据进行高效存储，实现大规模复杂健

康数据查询的快速和准确响应；通过对现有数据集的分析挖掘，研究病人的各种

检查结果和身体状况与个体所得病症的相关性，以及疾病与疾病之间的关联性，

利用所得的相关性为病人提供健康状况的推理服务。 

应用软件工程的理论和技术，通过对当前存在的问题如医疗数据量大、没有

充分利用、医生队伍紧缺、没有深入分析医疗数据等问题和情况进行深入分析，

针对某医院在医疗数据管理工作中的实际需求，完成系统的分析和设计，构建医

疗数据管理系统，利用数据挖掘技术，为病人提供健康状况的数据分析服务。论

文基于海量医疗数据的特点，以及现有海量医疗数据挖掘应用服务的不足，提出

了医疗数据管理系统的设计，其中包括医疗数据管理系统模型构建，医疗数据的

快速统计查询方法设计，以及医疗数据的关联性挖掘服务。 

 

关键词：医疗数据；医疗信息化；数据挖掘 
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Abstract 

In recent years, the rapid development of large data and landing, for all walks of 

life has brought an unprecedented impact for the medical industry, the information 

technology has brought a new solution. At present, the traditional hospital information 

system and electronic health records system has been far from meeting the 

requirements of mass medical data storage, analysis and data services and other 

medical services. After the generation and collection of medical data, how to store 

heterogeneous, massive, real-time and diverse data is stored in order to realize the fast 

query and accurate response of large scale complex health data. How to carry out the 

analysis of massive medical data by means of data mining, and provide valuable 

medical data services to users. 

For personalized health care planning and the need to predict the disease, the 

association mining algorithm based on Bayesian network is proposed, which is based 

on Bayesian network. It can provide a disease warning and prevention. In this paper, 

data management system, the massive and diverse medical data is stored in order to 

realize the fast and accurate response of large scale complex health data query. 

Through the analysis of the existing data sets, the paper studies the relationship 

between the different kinds of patients. 

By using the theory and technology of software engineering, the problems and 

situations such as medical data, lack of medical data, lack of medical data, analysis 

and design of medical data management system,  construct data analysis service for 

patients with data mining technology. Based on the characteristics of massive medical 

data and the shortage of existing massive medical data mining applications, this paper 

presents the design of medical data management system, which includes the design of 

medical data management system model, the design of medical data and the data 

mining service. 

 

Key words: Medical data; Medical Information; Data Mining 
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第一章 绪论 

1 

第一章 绪论 

1.1 研究背景 

随着信息技术的飞速发展，一个大规模数据生产、传播、应用的时代已经开

启。无处不在的社交网络、电子商务、移动通信加速推进着数据的生产及传播。

大数据，将逐步发展成为像铁路、公路、水电一样，成为社会发展必不可少的社

会基础设施。大数据的意义不光体现在数据量之“大”，更为重要的价值是隐藏

在内部的“金子”
[1]。云计算，是征服海量数据、挖掘数据价值最重要的计算工具。

以云计算为基础的信息存储、分享和挖掘技术，可以绿色高效地解决海量、高速、

多变的数据存储，数据分析及挖据计算[2]。教育、交通、医疗保健等与民生息息

相关的领域，借助云计算、大数据挖掘技等种创新技术，必将会给这些行业带来

跨越式的发展。 

近年来，随着医疗信息化的逐步发展，绝大部分医院先后建立起数字化医疗

信息系统及患者电子健康档案。但目前大部分系统仅限于医疗机构内部使用，造

成了较为严重的医疗信息孤岛。在国家政策的统一规划下，十二五卫生信息化建

设规划明确了未来卫生信息化发展路线图，即 3521 工程，将逐步建设国家、省、

地市 3 级卫生信息平台，加强公共卫生方面、医疗服务方面、新农村合作医疗

方面、基本药物制度方面以及综合管理 5 方面的业务应用，建设居民健康档案

和电子病历 2 个基础数据库，以及 1 个专用网络[3]。该工程所产生、汇合的医

疗数据量之大将令人难以置信，一张 CT 图像大约 150MB，一个基因组序列约 

750MB，一张病理图接近 5GB，在此单位数据量的基础上乘以人口数量和平均

寿命，仅单个医院就可生成和累积 TB 级以上数据。 在医疗数据采集方面，随

着区域医疗信息系统、医疗数据中心及数据交换平台的建设，包含结构化和非结

构化的医疗及健康数据将不断扩容并呈现几何级增长。同时，医疗数据的产生不

再局限于医院的单一环境，也将包括来自于家庭、私人诊所、实验检验中心、医

院/乡镇卫生院、急救中心、体检中心等不同机构带来的多样的数据源。且随着

物联网技术及可穿戴设备的不断发展，我们可以随时随地采集自身医疗数据[4]。

医疗数据将不再是某家医疗机构专有资源，它可向区域中以及更上层的大区域直

至国家级的医疗健康信息系统提供数据共享及交换。  
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在医疗数据服务方面，当前我国的医疗卫生服务体系仍然存在着医疗资源配

置不均衡、服务费用增长过快、服务可及性差、服务质量参差不齐以及服务效率

低等问题。如何能够通过大数据处理及挖掘技术来提高数据服务的效率及多样性

成为亟待解决的问题。未来我们可以直接通过手机APP查询个人在所有医院的就

诊记录、医疗处方、检验结果、费用清单等；慢性病患者如糖尿病、高血压等，

可随时随地将智能设备检测到的血糖、血压等指标数据上传至医疗数据中心，数

据挖掘平台可自动判断其病情发展动态，并发送给医生做远程决策分析诊断；从

海量医疗数据中挖掘出来大量医疗诊断信息，可用于来协助基层或者偏于地区的

医生对患者做出辅助诊断和用药建议；患者的生命体征、医疗影像、诊断结果、

处方医嘱、手术住院以及账单等全周期数据将进行全方位的跟踪分析，不断更迭

数据挖掘的训练集，为后续治疗方案设计提供支持；同时通过大规模医疗健康数

据的汇总分析，可用于慢性病及流行病的筛选、分析及疫情预警，并为公共卫生

管理部门防治干预计划及行动提供分析基础和参考[5]。  

综合上述分析，医疗领域是大数据技术应用的重要领域之一，可以用大数据

的 4 个“V”来定义和描述医疗数据： 

Volume（数据量）：一个区域医疗数据中心通常保存着成百上千家规模不一

医疗机构所产生的医疗健康数据，而且随着时间的发展数据量持续增长[6][7]。 

Velocity（实时性）：医疗数据每时每刻都在产生，医疗信息服务中可能需要

实时进行处理的需求，例如：实时临床决策支持中的诊断和治疗建议、健康指标

实时预警等[8]。 

Variety（数据种类）：医疗数据不仅包含各种结构化数据检测表、非结构化

或半结构化的数据，还包括 CT、B 超等医疗影像数据，可见医疗数据的数据类

型之多。Value（数据价值）：医疗数据与每个人生活和生命健康息息相关，其价

值不言而喻[8]。 

海量医疗数据经过生成及采集，如何将海量、异构、实时、多样的医疗数据

进行高效存储，以实现大规模复杂健康数据查询的快速和准确响应，将实时信息

与历史数据综合分析，可以通过云服务的方式向医务人员提供诊疗参考，或直接

向终端用户提供医疗护理方案；与此同时，在医疗大数据存储与处理平台上，应

用数据挖掘理论和技术对历史医疗数据进行分析，如何从海量医疗大数据信息中
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挖掘患者的关键生理特征，可靠、高效地发现早期疾病和预测可能存在的健康风

险，为患者提供有价值的医疗服务[10]。  

1.2 国内外研究现状 

蔡佳慧等表达了随着卫生领域信息化建设进程的加快，获取的医疗数据类型

和规模正以前所未有的速度增加，医疗卫生领域也已进入“大数据时代”[11]。在

剖析了医疗大数据基本概念的基础上，归纳总结了在医疗大数据时代信息化建设

所面临的新挑战，详细介绍上海市闸北区为应对大数据时代的挑战在医疗数据存

储、管理、整合、利用等方面所采取的具体措施。周光华等[12]首先对我国医疗

卫生领域中数据资源管理的现状进行了说明，之后结合国内外大数据技术在医疗

卫生领域的应用情况，探讨了大数据技术在部分医疗卫生领域包括疾病管理、公

共卫生、健康管理、医药研发等方面的应用前景，并提出了在大数据时代医疗卫

生领域面临的各种挑战和建议。 

1.2.1 医疗大数据研究现状 

医疗是大数据的富矿，过去由于各个医疗服务机构之间存在严重的信息孤岛

现象，海量数据处于闲臵沉睡状态。2015 年 3 月国务院发布《全国医疗卫生服

务体系规划纲要（2015—2020 年）》中，明确提出要加强人口健康信息化建设，

为医疗大数据的应用铺路；并首次提出 “健康中国云服务计划”，积极推动健康

大数据的应用。 

医疗大数据是开展商保、移动医疗的基础。 随着商保、移动医疗等加速入

场，医疗大数据找到了用武之地。以移动医疗为例，“硬件+数据+服务”的商业

模式闭环中，由于消费者付费意愿尚未激发， C 端硬件推广趋于“免费”，数

据运营将成为其重要的赢利点。 

医保+大数据：让医保控费更有效 

DRGs 受政府高度重视，有望推动大数据控费发展。 DRGs 是国外发达国

家行之有效的医保控费模式，其本质是将病人进行科学分组，对同组病人确定合

理的医疗服务路径，从而能够有效的监控医疗服务机构的服务，达到控费的目的。

全国有 8 个省市（北京市、天津市、内蒙古自治区、浙江省、安徽省、山东省、 

湖南省、四川省、云南省）已开展 DRGs 试点工作，政策的大力扶持有望助力
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医保控费进入大数据时代。 

商保入场为医疗大数据带来了全新的应用场景： 1）保险的精算定价。目前

国内健康险精算定价基础薄弱，缺乏对疾病治疗费用的深度分析及对参保群体医

疗费用风险的科学评估。为了便于商业保险更好的利用医疗大数据，中国保险行

业协会成立了首家保险大数据公司 —中国保险信息技术管理有限公司将收集和

整理健康险行业数据，搭建健康险大数据平台，为险企提供服务； 2）构筑 PBM 

商业模式的核心。 PBM 商业模式的核心在于，通过对于处方的大数据分析，

设计合理的医药报销目录，借助医药报销目录与医药上游企业进行议价。 

 

数据来源：保监会，安信证券研究中心 

图 1-1 我国商业健康险呈现加速发展趋势 

医疗+大数据：开启精准医疗时代。医疗+大数据全面开启精准医疗时代。

基因大数据的获取和分析是精准医疗发展的基石。 

今年 3 月 ，科技部召开首次精准医学战略专家会议，精准医疗计划将在今

明两年启动。此外，卫计委层面逐步放开测序试点牌照，为行业有序规范的发展

奠定了基础。 厦
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数据来源：安信证券研究中心整理 

图 1-2 大数据助力走向医疗 3.0 时代 

 

数据来源：动脉网，安信证券研究中心 

图 1-3 精准记录依赖于人体大数据的获取与分析 

1.2.2 数据挖掘在医疗行业应用现状 

面对结构复杂和种类繁多的医疗数据，传统的数据统计方法已无能为力；对

于绝大部分具有无数学特征、非规范化表述形式的医疗数据，如何找到较好的数

据统计分析方法成为当今医疗领域数据处理领域的研究热点。数据挖掘技术是通

过相关算法对海量数据进行处理，从而实现自动的信息模式的获取。可见数据挖

掘技术能够作为传统数据统计分析方法的延伸和补充，实现对复杂的医疗数据进

行分析处理。而基于云计算的数据挖掘技术能够在此基础上更好的应对海量的、

复杂的非结构化医疗数据计算需求[14]。  
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