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摘要：背景　信息时代数据价值越来越受到人们的重视，近年来一些大型医院陆续建立大数据中心，系统化开展医疗数

据资源开发利用工作。目的　梳理解放军总医院医学大数据中心建设要点，总结服务经验。方法　介绍解放军总医院医学

大数据中心服务体系架构、数据服务流程化模式、人员管理和数据安全管理。结果　医学大数据中心支撑了解放军总医院

多个国家、军队科研平台申报，成立 6 年产出与数据服务相关论文 70 篇，指导研究生近百名，有效发挥了医院科技创新公

共平台的支撑作用。结论　医院大数据中心服务规范化建设带来了医院管理及临床科研服务上的变革，有助于医院科研能

力顺应时代潮流快速发展。
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Abstract: Background　People pay more and more attention to the value of data. Some large hospitals in the medical field 
have successively established big data centers to systematically carry out the development and utilization of medical data resources.
Objective　 To sort out the key points of medical big data center service construction of Chinese PLA General Hospital, and 
summarize the experience. Methods　The service system architecture, data service process-oriented mode, personnel management 
and data security management of medical big data center were introduced. Results　The medical big data center had supported the 
application of many national and military scientific research platforms of the general hospital, produced 70 papers related to data 
services in the six years since its establishment, guided nearly 100 graduate students, and effectively played the supporting role of 
the public platform for scientific and technological innovation. Conclusion　The standardized construction of the hospital's big data 
center service has brought about changes in hospital management and clinical research service, which is conducive to the rapid 
development of hospital scientific research ability in line with the trend of the times.
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医院所积累的大量电子病历(electronic medical 

record，EMR)数据具有巨大潜力，众多医院科室

与医疗大数据厂商合作，通过引入数字化医疗管

理解决方案或工具以更好地管理患者，提高临床

研究效率[1]。然而，科室与厂商直接合作存在诸多

弊端，如患者信息来源多个信息系统，信息科针

对每个厂商的系统开发数据接口工作量大，实施

困难；全院临床数据治理缺乏顶层设计，很多数

据质量问题长期得不到解决，治理工作反复做；

多个科室对接多个厂家，医院数据管理困难，数

据安全没有保障。

针对存在的以上问题，一些大型医院陆续建

立大数据中心，系统化开展医疗数据资源开发利

用工作[2-3]。解放军总医院于 2016 年在国内率先成

立了医学大数据中心，为全院临床研究提供医疗

数据服务，在服务体系建设和管理模式方面率先

进行了探索。

1　医院大数据中心服务体系

医院大数据中心服务体系以数据安全管理体

系、数据存储和计算资源为基础，配套数据治理

和应用工具，遵循数据服务流程，实现临床数据

价值转化应用。该服务体系既适用于临床科研的

一般需求，如病例检索、数据整理和统计分析等，

也适用于医学影像深度学习、组学数据处理分析

等医学大数据新需求。

1.1　大数据中心服务体系

医院大数据中心服务体系见图 1，基于数据安

全管理体系防护，自底向上主要包括数据资源、

数据存储和计算资源、数据服务流程规范、数据

服务工具体系和数据价值转化应用等[4]。中心服务

体系的构建在保障临床数据安全的同时，实现了

数据服务有序开展[5]。

数据资源是医院大数据中心的基础，在信息

科的帮助下，中心完成了解放军总医院 8 个医学中

心医疗数据的融合汇聚，集成住院病例 600 万例，

门诊病例 1.2 亿例，初步形成了多中心的医疗数据

资源。

数据安全管理体系贯穿整个数据服务流程，

是临床数据安全访问利用的保障，主要包括数据

库安全设置、运维安全审计和终端防护。数据库

采用权限最小化原则设置用户权限，开发测试环

境与正式环境部署网络分离、密码分开设置[6]。终

端防护实现对所有网络终端的安全管理和准入控

制，保证合法授权用户进入网络、拒绝非法无授

权用户进入网络或拷贝数据[7]。运维安全审计对外

图 1　医院大数据中心服务体系

Fig. 1　Architecture of medical big data center
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提供统一登录入口，监控人员通过数据库 SQL 操

作和日志监控，对数据库进行精准管理，确保数

据安全。

数据存储和计算资源是大数据中心的硬件基

础[8]。目前，中心数据存储资源达到 PB 级，存储

内容主要包括医院临床数据，如患者基本信息、

就诊记录、检查报告、检验结果、门诊病历等结

构化数据，住院病历等文本数据和 X 线检查、CT、

磁共振、超声等影像数据，另外包括部分科研项

目搜集的基因组学数据。多中心患者的临床数据

融合汇聚，主索引是患者唯一的身份识别途径，

可将医院不同数据表有效关联，确保患者信息的

统一完整[9]。计算资源主要包括深度学习平台集群

和组学分析平台集群，配备高性能 GPU，满足医

学影像深度学习和多组学数据整合分析[10]。

数据服务内容主要包括特征提取、数据清洗、

描述统计、数据预处理、建模分析、模型解释等，

建立相关的工具体系是大数据中心将数据处理分

析能力赋能临床的重要手段，主要包括病历检索

系统、自然语言处理工具、专病数据库系统平台

等，主要解决临床科研人员研究中常见的数据不

好查、提不到、难处理等问题，实现医疗数据可

检索、可处理、可统计分析。见图 2。

病历检索系统包括数据多维度筛选和查询结

果可视化展示等功能模块，目前多维度可检索变

量包含人口学基本信息、就诊记录、诊断、医嘱、

手术、生命体征、实验室检验结果、检查报告、

电子病历等，查询结果可以启发研究者新的思路

或完善现有研究方案[11]。自然语言处理工具包括

原文预处理、变量管理、函数复用、结果审核等

功能模块，通过分析临床医学文本，标识其核心

概念术语及标志符的语义结构，支持临床科研人

员按不同需求从检查报告或病历文本中后结构化

数据元[12]。专病数据库系统平台根据研究方案设

计个性化表单，方便临床整理患者院内数据，收

集随访数据，长期存储管理并提供在线分析服

务[13]。以上数据服务科研工具与人工服务相辅相

成，有效满足临床大量常规化、部分复杂化的科

研需求[14]。

1.2　数据服务流程化模式

医院大数据中心建立数据服务流程化模式，

通过制度约束、系统监管相结合的方式实现服务

申请、审核批准、数据服务(检索提取、清洗加工、

分析建模)、成果复核、资料归档等过程全面监管，

确保数据服务工作运行有序，保障数据处理分析

质量和数据利用安全可控。

1.2.1　数据服务申请制度　数据服务申请制度旨

在加强和规范医院大数据中心公共科研平台服务

流程，明确人员职责，确保平台健康有序发展，

具体操作流程见图 3。

(1)在线申请。通过解放军总医院公共科研平

台，临床科研人员在线提交数据服务申请，服务

内容包括技术资源及指导、数据检索与提取、文

本特征结构化、文本数据清洗与描述性分析、数

据建模与模型评价、影像数据提取、影像/波形数

据分析、组学数据分析、专病库建设与数据集成、

软件工具包租用、硬件资源租用等 23 项计时有偿

条目。中心指定专人为公共科研平台管理员，负

责对提交的材料进行初步审核，资料完备，初步

审核通过；若资料不完整，则退回修改，并备注

修改要求。

(2)资料审核。数据服务申请通过后，科研人

员在系统导出 《医学大数据服务申请审批表》 及

附件，经所在科室领导签字同意后交平台管理员，

中心负责查验相关材料，并形成审核记录，审核

通过后提交评估技术组论证。

(3)项目论证。评估技术组对项目研究方案的

可行性、服务项目的合理性和各项服务预估耗时

产生的费用进行讨论，形成会议纪要、论证意见

并确定具体实施人员，报科室领导审核。

(4)协议签订。服务内容、费用等与申请方确

认无误后，签订协议，主要内容包括项目名称、

签约双方信息、合作内容、合作目标及分工、保

密要求、合作经费和成果分配等，其中合作经费

由科研课题外协服务费以内部转账的形式支付。

(5)组织实施。合作协议签订完毕后，双方协

同组织实施，在约定时间内，保质保量地完成协

议相关内容。具体实施人员负责对数据分析结果

进行技术总结，数据及代码归档并形成翔实研究

图 2　医学大数据中心数据服务内容

Fig. 2　Data services of medical big data center
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报告。实施期间，由评估技术组定期对项目实施

进度、质量进行督导。

(6)结果反馈。项目实施完成后，评估技术组

对研究报告进行评估，评估通过后，上报科室领

导审核，办理项目交付。

1.2.2　数据服务协议收费制度　数据服务协议收费

制度，明确了参与方的责任和权益，有利于保障服

务工作持续有质量的开展。收费核算标准按成本测

算，主要考虑服务过程中投入的人力成本、设备折

旧/维修成本、房屋折旧成本和其他成本等。评估

技术组对具体服务内容进行拆解，并按收费项进行

项目预计费用的合计，双方无异议后签订服务协

议。对方在缴纳总预计费用的20%作为押金后即可

进行服务项目开展，并按项目进展进度缴纳完成

50%、80%、100%费用，项目完成后由大数据中心

开具可在院内进行课题报销的服务清单。

医学大数据中心开设专门收入账户，以内部

转账形式收取服务课题中外部协作费，与原有支

出账户区分，收入所得作为中心运行办公经费。

1.2.3　数据处理分析流程　数据处理分析流程见

图 4，包含数据提取、数据清洗、描述统计分析、

数据预处理、建模分析、效果评估和模型解释等

一系列工作流程，涉及技术包括结构化数据的规

则提取、非结构化数据的正则匹配技术、自然语

言处理技术、机器学习建立预测模型等[15]。数据

处理分析工作比较复杂，需要多学科人员协同合

作，工作中经常会根据过程结果修正临床研究方

案，重新调整数据提取和分析策略。该项工作占

整个研究的很大比重，规范流程可以显著提高临

床研究的执行效率，是获得具有科学性和标准性

研究结论的保证[11]。见图 4。

为方便临床人员参与数据处理分析过程，中

心通过云桌面系统(预装常用数据处理分析软件)将

所需数据提供到临床科室内网环境，并分配独立

访问账号。云桌面系统通过限制用户导入导出操

作，实现了原始数据不出科的跨科使用，既保证

了数据安全，又减轻了中心工位负担。

图 3　数据服务申请制度

Fig. 3　Application process of data services

图 4　数据处理分析流程(蓝色：可实现自动化操作；红色：需人工与代码结合操作)

Fig. 4　Data processing and analysis process (Blue: automated operation; red: manual operation combined with code)
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2　人员管理与数据安全管理

医院大数据中心作为临床大数据科研的支撑，

通过优化体系化管理和注重技术的联合运用，提

升自身价值，有效支持全院临床科研的快速发展，

实现合作共赢，但在建设过程中需要着重把握好

以下几点。

2.1　人员服务水平

人员服务水平的提升是实现高效医疗服务和

科研支持的关键，涉及多个维度，包括服务规范、

专业能力和服务意识。

服务规范：中心人员应严格遵守既定的科室

规章制度和服务流程规范。要求在日常工作中，

确保服务过程的可追踪性、分析结果的可复现性

以及数据资产的安全性。通过制定和执行严格的

服务标准，可以提高服务的质量和可靠性。

服务专业：中心人员需具备扎实的大数据技术

知识，包括数据处理、统计分析等能力。此外，还

应涉猎流行病学等相关知识，掌握临床方案设计的

方法。只有不断学习和实践，才能深化对临床科

研的理解，从而提供更加专业和高效的服务[16]。

服务意识：服务意识是指在日常工作中所体

现的主动性、热情度和周到性。中心人员应认识

到服务的重要性，以及优质服务对中心和个人职

业发展所带来的积极影响。通过提高服务意识，

可以激发中心人员的积极性和创造性，不断提升

服务水平。

2.2　数据安全管理

数据安全是一个长期被讨论的重点议题，尤

其在处理高度敏感的医疗数据时，其重要性更是

不容忽视。数据安全与数据治理常被视为医疗数

据资源有效利用的两个基本要素。随着大数据产

业的兴起，医疗数据的价值日益凸显，其潜在的

经济利益和科研价值引起了广泛关注。临床工作

者和医疗技术人员必须认识到，数据资产是医疗

机构资产的重要组成部分，任何未经授权的泄露

或交易行为都是严格禁止的。

3　医院大数据中心数据服务成效

总医院大数据中心有力支撑了国家发改委、

国家科技部、国家药监局、军委科技委等管辖的

国家工程研究中心、医学研究中心和重点实验室

的申报和建设，有效发挥了总医院科技创新公共

平台的支撑作用。2018 年 1 月 — 2023 年 12 月，共

承接临床科研数据服务 290 项，项目类型统计结果

见图 5。结果显示，排名前 3 的项目类型分别为数

据支撑、疾病风险预测、专病库建设，其比例依

次为 30%(86)、16%(46)和 13%(37)。见图 5。

科研服务产出相关论文 70 篇，其中中文核心

期刊 42 篇，SCI 28 篇，支持临床培养研究生近百

名。论文发表初始以中文核心期刊为主，后 SCI 论

文逐渐增多，并超过中文核心论文数量，见图 6。

通过医疗数据的整理和分析，发现新现象，

总结新知识点，仅仅是医疗数据利用的起点。医

疗大数据的真正价值需要将碎片化知识融合，并

最终应用于实践，实现从数据到知识，知识到实

践，实践到数据的良性循环发展[17]。医院大数据

中心以信息化建设形成的医院“数据湖”为基础，

通过大数据技术实现 AI 辅助诊断、疾病预测、治

疗评估、健康管理等价值转化，达到医疗活动成

本降低、效果增强的目的，为医疗相关产业链带

来新变化的产品及服务。

图 5　数据服务项目类型统计

Fig. 5　Statistical chart of types of data service items

图 6　科研数据服务相关论文产出情况

Fig. 6　The output of papers in scientific research data service work
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4　讨论

医院大数据中心运行一段时间后，易出现服务

工作疲于应付导致项目进展拖延、报告结论不可靠

以及数据安全得不到保障等问题。所以，中心要

注意服务水平的持续提升和数据安全防护建设。

4.1　提升服务水平

(1)持续教育与培训：定期为人员提供专业培

训，以更新知识和技能，适应医疗大数据领域的快

速发展。(2)服务流程优化：鼓励中心人员总结经

验，提炼服务方法，不断优化服务流程，提高服务

效率。(3)跨学科学习：鼓励人员学习跨学科知识，

如流行病学、临床研究方法等，以拓宽服务视野，

增强服务能力。(4)质量控制与评估：建立服务质

量控制和评估体系，定期对服务过程和结果进行评

估，确保服务质量的持续改进。(5)激励机制：建

立有效的激励机制，鼓励中心人员提高服务意识，

为提供优质服务创造良好的工作环境。

4.2　提高数据安全防护

(1)制定规章制度：包括但不限于工作人员行

为准则、外部合作人员管理规定、数据安全管理

条例以及数据服务管理条例等，确保全体工作人

员进行系统的数据安全教育。(2)提升安全意识：

避免因追求便利而将医疗数据下载至个人设备或

非法传输给他人使用，同时积极思考管理过程中

存在的问题并提出改进意见。(3)加强数据库的管

理和网络信息的安全隔离：通过权限配置、角色

管理、运维监控和网络隔离等技术措施，防止数

据的未授权访问和泄露，并确保数据在存储、处

理和传输过程中的完整性和可用性。

数据安全防护是一个多维度、多层次的系统

工程，需要管理员、安全员和其他人员共同努力，

才能实现医疗数据资源的高效、安全利用。

5　结语

医院大数据中心的建设是顺应时代发展的必

然，它带来了医院管理及临床科研模式的变革。

大数据中心的建设有助于医学科研数据的开放获

取和共享利用，减少医院科研的重复投资和建设

时间，在保证数据资产安全的前提下，更好地服

务患者诊疗、临床科研和医院管理工作，促进医

院高质量发展。
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