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基于决策树的区域卫生信息化管理系统设计

徐竟航

(昆明市人才服务中心卫生健康分中心,云南 昆明 650011)

摘 要:进行区域卫生信息化管理时对有时间顺序的数据处理效果较差,对此,提出基于决策树的区域卫生信息化管理系统设计。在

硬件设计上,以原有的管理系统逻辑架构为基础,采用LMH3401芯片设计ADC驱动电路,以两路驱动四路的结构支持管理

信息数据的传输和采集;在软件设计上,对采样数据进行预处理,利用决策树技术从采样数据中抽取部分数据,建立决策树规

则并预测数据,用于支持信息化管理决策,实现区域卫生信息化的高效管理,完成系统整体设计。实验结果表明:基于决策树

的管理系统吞吐量大,交互操作响应时间短,提高了系统可靠性。
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Design of Regional Health Information Management System
Based on Decision Tree
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Abstract: In the process of regional health information management, the effect of data processing with time sequence is poor. Therefore, the

design of regional health information management system based on decision tree is proposed. On the hardware design, based on

the original management system logic architecture, the ADC driver circuit is designed with LMH3401 chip, which supports the

transmission and collection of management information data with a two way drive four way structure; In terms of software de-

sign, the sampling data is preprocessed, and the decision tree technology is used to extract part of the data from the sampling data,

establish the decision tree rules and predict the data, which is used to support information management decisions, achieve effi-

cient management of regional health information, and complete the overall design of the system. The experimental results show

that the management system based on decision tree has large throughput, short response time of interactive operation, and im-

proves the system reliability.
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0 引言

区域卫生信息化是指区域内各级各类卫生计生行政

机构按照国家有关法律法规要求,以信息技术为手段,建

立信息化管理体系,实现区域卫生行政管理的业务信息

化、信息资源的共享和应用,促进卫生信息化向纵深发展[1]。

在区域卫生信息化管理上,主要面对的数据库包含政府

信息资源库、基本公共卫生服务信息库和综合监督信息

库,数据庞大且复杂[2-3]。而在卫生信息的管理上,需要支

持卫生计生行政机构内各类卫生计生信息的共享与集

成,实现区域卫生信息的相互连通、业务互融,这就要求

管理系统要求非常好的可靠性,能够适应区域卫生事业

发展的需要[4]。

目前,在国内外研究中,已经有很多成熟的信息化管

理技术得到应用和推广。如:文献[5]提出基于计算机技

术的医院人事信息化管理系统研究,基于JSP技术建立了

一套用户于医疗机构的人事信息管理系统,介绍该系统

的逻辑结构与网络结构,阐述了该系统所具有的主要功

能模块以及数据库设计方案,实现了人事管理功能。文

献[6]提出基于云平台与MVC架构的医院信息化综合管

理系统,针对人工输入信息和非人工输入信息设置分时

采样方式,使用AT24C64D芯片作为主存储芯片保存采

样数据,基于云平台的使用原理将云服务器搭载到MVC

架构上,作为管理系统的基础架构规划管理任务,实现对

医院信息化的综合管理。但是上述方法从整体上看,管

理系统上还有一些不足,由于不同地区信息发展水平不

一致,导致在管理数据上存在一些分歧,特别是在处理有

时间顺序的数据,系统可靠性很难满足卫生信息的发展

与管理[7]。因此,提出基于决策树的区域卫生信息化管理

系统设计,解决上述管理系统存在的问题。
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1 区域卫生信息化管理系统硬件设计

为实现区域卫生信息化的集中管理,以原有的管理

逻辑结构作为基础,保全内部数据,根据内部数据呈现出

的特性,设计管理系统的硬件部分。系统的逻辑结构如

图1所示。

图1 管理系统逻辑结构

在硬件设计上,主要针对管理系统结构中的数据处

理部分,以高速数据传输和处理为目的,对硬件部分展开

设计。采用LMH3401芯片设计ADC驱动电路,ADC芯

片选用的是AD9625,在工作上有测试模式和正常采集模

式可以调整[8]。LMH3401芯片采用级联的方式,利用两

路驱动四路,用于保证信号的高速传输。在此基础上,采

用AD5663R调节ADC的基准电压,使数据更加精准,

AD5663内部寄存器采用SPI配置,在工作上支持可读可

写[9]。在数据采样过程中,可以通过SPI协议判断ADC寄

存器的读写情况,并以此为依据,适当控制电源电压,保

证系统的稳定运行。

2 区域卫生信息化管理系统软件设计

2.1 数据采样及处理

数据采样过程是数据的定量分析过程,在系统硬件

设计的支持下,提高数据的采样频率,消除混淆现象对数

据的影响[10]。将数据采样视为一个数学模型,表示如下:

(1)

式中, a(t)表示理想的采样信号,x a(t)表示模拟信号,φT(t)

表示单位冲激信号,b(t)表示周期为b的单位冲激信号,

也是抽样信号,T表示采样周期。设 fs=1/T,表示采样频

率,采样角频率为ωs=2 fs,则式(1)表示为:

(2)

(3)

式中,m表示信号带宽。在数据采样中,一般采样频率取信

号带宽的3～5倍,能够有效避免高、低频成分发生混淆。

数据采样过程可能存在噪声干扰,因此在数据采样完成后,

对采样数据进行多次平均的算法,消除噪声干扰[11]。假设采

样信号是稳定的,利用公式处理采样数据,公式如下所示。

(4)

式中,n表示采样数据的平均次数,An表示平均后采样点的

值,Gi表示第i个采样点数据的值。在消除噪声后,从中抽

取数据,利用决策树技术实现区域卫生信息化管理决策。

2.2 基于决策树的信息化管理决策

利用决策树技术从数据库中抽取数据,基于决策树

规则集预测采样数据结果,用于支持信息化管理决策。

具体内容如图2所示。

图2 系统软件部分设计结构图

在决策树技术的支持下,将信息熵作为属性选择度

量,信息增益则表示原来的信息需求和新的信息需求之

间的差,经过重新计算合并信息熵值,选择出均匀度最佳

的属性,用于支持管理决策[12]。

定义K为元组数据训练集,则理想情况下管理决策

期望信息公式为:

(5)

式中,ci表示样本类标号,Ki表示属性为z的数据的子树

类。则元组数据的管理决策期望公式为:

(6)

则目标数据的信息增益为:

(7)

在完成所有数据的信息增益计算后,选择信息增益

最高的属性z作为依据,对其信息熵进行分裂处理,规范

各个数据的信息增益。分裂信息熵公式为:

(8)
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利用上述公式计算数据的信息增益率,将增益率作

为管理决策度量。增益率计算公式为:

(9)

将信息增益率的变化作为决策树规则,对数据进行

抽取和预测,进而生成区域卫生信息化管理决策,实现高

水平的信息管理。至此,基于决策树的区域卫生信息化

管理系统设计完成。

3 实验研究

3.1 系统吞吐量实验分析

为了验证区域卫生信息化管理系统的应用性能,在

系统设计完成后,针对系统的软硬件设计实验方案,为了

方便对比分析,以两种常见的管理系统作为对照,在相同

的实验环境下进行对比实验,实验中使用的系统是基于

深度学习的管理系统和基于云计算的管理系统。在实验

设计上,将系统的吞吐量和响应时间作为实验指标,结合系

统功能执行的可靠性计算结果,共同分析系统的应用性能。

系统吞吐量实验的设计,主要为了验证系统硬件部

分的实现水平,以吞吐量和吞吐量面积作为管理系统硬

件的评价指标,给出基本计算公式,分析系统处理多线程

消息的水平。计算公式如下:

(10)

(11)

式中,Tp表示管理系统的最大吞吐量,l表示单个数据包

的有效长度,n表示系统硬件最多能同时处理的数据包个

数,v表示系统硬件设计的最大工作频率,tc表示处理单

个数据包需要的时钟周期数,Tps表示系统的吞吐量面积

比,s表示系统硬件实现所需的面积。

利用上述公式计算出各个管理系统的吞吐量和吞吐

量面积比,为了直观比较各个系统的硬件水平,按照一定

周期变化增加系统的虚拟用户数量,观察各个系统吞吐

量的变化情况。实验结果如图3所示。

观察图中结果可知,在相同的实验条件下,提出的信

息化管理系统最大吞吐量能够达到70 tps,并且随着用

户数量的增加,其吞吐量并没有明显的降低趋势,吞吐量

面积比变化也比较平稳,能够在一定面积下以高水平的吞

吐量处理信息数据;相比之下,另外两种管理系统的吞吐

量实验结果并不理想,基于云计算的管理系统最大吞吐

量最大约为30 tps,并且随着用户数量的增加,有明显的

下降趋势,在基于深度学习的管理系统实验结果存在相

似的问题,系统吞吐量不能保持稳定状态。综上所述,提出

的基于决策树的区域卫生信息化管理系统在数据处理上

吞吐量高,面对不断增加的用户数量,能够保持稳定状态。

(a) 系统最大吞吐量实验结果

(b) 系统吞吐量面积比实验结果

图3 不同管理系统的吞吐量实验结果

3.2 系统响应时间实验分析

系统吞吐量实验的设计验证了系统硬件部分的实现

情况,为了验证系统软件部分的实现情况,设计系统响应

时间实验,以系统的各种基本交互行为作为主要内容,设

计不同的用户并发数,利用计算机第三方软件记录并统

计各个系统在各项交互行为上的响应时间,根据实验结

果对比分析各个系统的性能。实验结构如表1所示。

表1 系统响应时间实验结果

基于深度
学习的信
息化管理

系统

基于云计
算的信息
化管理系

统

提出的信
息化管理

系统

交互行为

登录

修改信息

信息删除

访问数据库

新建信息

登录

修改信息

信息删除

访问数据库

新建信息

登录

修改信息

信息删除

访问数据库

新建信息

并发数

100

50

50

100

50

100

50

50

100

50

100

50

50

100

50

响应时间/s

4.937 2

1.615 4

2.401 1

3.492 3

5.442 5

4.621 1

2.742 0

4.860 6

3.020 1

1.752 3

0.213 1

0.956 1

0.056 1

0.1072

0.1435

通过表中显示的数据可知,在三种管理系统的实验结

果中,基于深度学习的管理系统对登录的交互行为反应比

较慢,响应时间较长,基于云计算的管理系统也存在此类

问题,在各项交互行为的实验中响应时间均比较长,与前

一组实验结果相比,并发数低的时候,响应时间较快,提出
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的信息化管理系统在各个交互行为的实验中均能呈现出

较快的反应,响应时间始终在1 s以内。由此可知,提出

的信息化管理系统在系统交互上响应时间短,反应迅速。

3.3 系统功能执行可靠性实验分析

系统功能执行可靠性是结合系统的软硬件功能,在

工作流程可达图的基础上,分析系统功能模块的执行路

径,以各个功能模块的错误情况和功能执行错误对系统

的影响作为依据,计算出系统的功能执行可靠性。具体

计算公式如下:

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

式中, i表示系统内单独一个功能执行可靠性,uer表示功

能改变的错误率,uef表示功能错误对管理系统的影响程

度,E表示该功能的翻转率,D表示引起功能改变的变量

数据位数,t表示产生该变量需要的时间,cef表示错误变

量对系统工作流程的影响程度,n表示错误次数,e l表示

错误发生时,系统与功能执行流图不同的变迁数,RL表

示系统一个完整的工作流程包含的所有变迁数, 表示系

统全部功能执行可靠性,N表示管理系统内功能模块

上。系统功能执行可靠性计算结果与系统性能呈负相

关,计算结果越小,说明系统功能可靠性越好。经过计算

机软件的计算和整理,得到的实验结果如图4所示。

图4 系统功能执行可靠性实验结果

图4中结果显示了各个管理的功能模块执行可靠性

水平,从中可以看出,基于深度学习的管理系统模块1和

模块2可靠性计算结果比较高,说明内部执行错误对系统

影响较大,系统功能可靠性比较差;基于云计算的管理系

统模块1的可靠性计算结果高,可靠性差,在其他3个模

块上,计算结果比较低,但是与提出的管理系统实验结果

相比,结果较高,提出的管理系统在四个模块上的功能执

行可靠性计算结果均比较低,说明模块内部稳定可靠。

将上述结果与前两组实验结果结合在一起,分析可知,提

出的基于决策树的区域卫生信息化管理系统吞吐量大、

响应时间短,功能执行可靠,该系统整体性能优于常见的

信息化管理系统。

4 结束语

在卫生医疗发展越来越快速的情况下,区域医疗信息

的管理和建设受到了广泛的关注,本文以区域医疗信息化

建设和管理作为核心内容,提出区域卫生信息化管理系统

的设计,在决策树的支持下,采用安全开放的管理体系,支

持区域卫生信息管理系统的一体化建设,实现各单位对医

疗信息数据的管理,使系统具备对医疗机构、基层医疗卫

生机构业务管理的强大支撑能力。并且,在系统设计完成

后,为了进一步确定系统的应用性能,设计了多组实验方

案,经过大量实验验证,证明了基于决策树的信息化管理

系统的可靠性,解决了常见的管理系统中存在的问题。本

文研究内容虽然取得了一些成果,但是考虑到医疗信息化

需求的复杂性,本文研究的管理系统还有一定的进步空

间,如医疗信息的实时共享、业务联动等问题,在后续研究

上,将以智能化、自动化的信息管理为目的,深度研究管理

系统的信息共享等问题,完善系统各个方面的设计。
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