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［专题组稿专家简介］　薛万国，解放军总医院医学信息情报所高级工程师，中国医院协会信息管

理专业委员会副主任委员、中国卫生信息学会常务理事、北京市信息化专家咨询委员会委员。从

事医院信息化研究开发与推广应用工作 30 年，作为主要人员承担了“军字一号”医院信息系统

的研发工作，在国内较早系统化地开展电子病历研究，牵头多项卫生信息标准和规范的制订，曾

获得国家科技进步二等奖等奖项。现负责解放军总医院医疗大数据中心的建设工作。

大数据时代的医学创新与现实挑战

薛万国，应　俊
解放军总医院  医疗大数据中心，北京　100853

摘要：大数据背景下，医学研究所依赖的数据环境和分析技术发生了很大变化。以机器学习、深度学习等技术为代表的预

测型分析和指导型分析突破了传统分析方法的局限，在疾病与不良事件风险预测、临床辅助诊断、临床辅助治疗、精准医

学研究等方面创立了新的应用模式，把基于数据的医学创新带入到更广阔的领域。顺应这一趋势，解放军总医院在大数据

领域进行了系统化应用研究，建立了集中的数据资源库，开展了 20 多项数据分析应用，取得了良好的应用效果。由于医

学大数据应用刚刚兴起，其发展面临诸多挑战，临床人员大数据思维欠缺、数据质量基础薄弱、开发利用能力不足、医学

数据处理分析技术欠成熟的问题有待进一步解决。
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Abstract: In the age of big data, the data environment and analytical techniques that medical research relies on have changed a lot. 
New predictive analysis and prescriptive analysis, represented by machine learning and deep learning, have overcome the weaknesses 
of traditional analytical methods. They have been applied in the disease and adverse event risk prediction, clinical auxiliary diagnosis, 
clinical adjuvant therapy, and precision medical research. Such new application models also bring data-based medical innovation into 
a broader field. Responding to these trends, Chinese PLA General Hospital has launched a systematic research program in the field 
of big data, and a centralized data repository has been constructed and more than 20 clinical data analysis tasks are conducted. 
Most of these applications have achieved good results. However, because the medical big data application is still in its infancy, 
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  医学科技的进步和医院信息化的持续发展推

动临床医疗进入了数字化时代。一方面，大容量

医学影像检查、微型化的生命体征实时监测等数

字化医疗设备广泛应用，以基因数据为代表的新

的生命健康数据类型不断出现 ；另一方面，以电

子病历为重点的医院信息化应用持续发展，信息

系统覆盖范围越来越广，所采集的医疗数据越来

越全面。在这样的背景下，医院存储积累的电子

化病例资料越来越多，数据量越来越大，与互联

网应用发展进入大数据时代的趋势相呼应，医学

也迈入了大数据时代 [1]。在大数据发展背景下，医

学研究的环境和技术手段发生了很大变化。一方

面，医院拥有了“全量”的病例数据，传统的抽

样研究得以进入到真实世界研究，拓宽了临床研

究的种类，从而能够获得更为多元的医学证据 ；

另一方面，以机器学习、深度学习为代表的大数

据分析挖掘技术突破了传统的统计分析方法局限，

极大地拓展了临床研究与临床应用的模式。大数

据为医学创新发展注入了新的动能，在应用上开

辟了新的模式与空间。

1 大数据的分析技术创新

  大数据应用开发的核心要义是分析，是围绕

特定问题的数据分析技术应用。按照数据分析的

目的和分析的深度层级，把大数据分析划分为描

述型分析、诊断型分析、预测型分析和指导型分

析 4 种类型。描述型分析是对已发生事实的统计

汇总，形成各类描述指标 ；诊断型分析是对已发

生事实的相关因素分析，得出与结果相关的因素

及规律 ；预测型分析是在分析既往数据内在规律

的基础上，预测发生某一事件的可能性 ；指导型

分析是在预测未来可能发生的事件基础上，进一

步分析给出处置方案。

  在既往的医学研究中，对病例数据的分析主

要集中在描述型分析和诊断型分析两个层面，典

型应用包括病例分布、疗效比较、生存分析、疾

病相关因素分析等，所采用的分析技术主要是聚

合统计、数理统计、假设检验、回归分析等。随

着大数据和数据挖掘技术的发展，机器学习算法

获得了充分开发和广泛应用，决策树、随机森林、

支持向量机、k- 最近邻、神经网络、逻辑回归、

k- 均值等分类、回归、聚类算法把数据分析方法

推进到预测型分析层次 [2]。特别是由神经网络进一

步发展而来的深度学习算法，依赖高性能的计算

能力，通过原始数据的训练，可以不再依赖特征

的人工选择分析，在大数据的场景下大大提高了

预测的准确性，为各类人工智能应用奠定了基础。

以机器学习、深度学习方法为代表的大数据分析

技术极大地突破了传统的医学研究对疾病及其诊

治规律的分析方法局限，能够在弱相关的特征中

发现和掌握数据的内在规律，把传统的假设研究

进一步发展为探索式研究。新的数据分析技术除

了增强传统研究中的描述性及相关性分析能力以

外，基于大数据的预测型分析和指导型分析的结

果能够直接指导临床实践，通过与业务信息系统

的结合，能够多方位地提升临床诊疗的智能化水

平，从而把基于数据的医学创新带入到更广阔的

领域。

  除了数据分析技术外，医疗大数据的处理技

术也在持续进步。在临床病例数据中，记录症状、

病史、观察记录等重要信息的非结构化文本数据占

据了重要位置。目前，通过医学自然语言处理技

术已经可以在很大程度上提取出所需的结构化特

征，为医学数据的规范化整理提供了有力支持 [3-4]。

此外，组学测序数据作为内容及结构特殊的一类

大数据，其拼接、比对、变异检测以及其他多组

学数据的处理分析技术日臻成熟，为精准医学研

究的开展奠定了基础。

2 大数据的医学应用创新

  医疗大数据除了将传统的抽样研究发展为全

样本真实世界研究外，还结合大数据分析技术的

新特点，在临床实践中开辟了新的应用模式。

  1) 疾病风险预测 ：疾病的发生发展有一定的

演进过程，通常与个体先天因素、个人生活方式、

外部环境有密切关联。通过病例大数据分析，发

现疾病关联因素并建立疾病预测模型，结合个人

当前健康相关状态，可以提前预测罹患某一疾病

的风险，如糖尿病风险预测、糖尿病患者发生视

网膜病变的风险预测、心衰风险预测 [5-7] 等。同样，

对于疾病患者发生重要的不良事件，也可以通过

相关因素建立预测模型，如手术患者发生静脉血

栓的风险预测、ICU 重症患者死亡风险预测 [8] 等。

通过风险预测，可以及时提醒医护人员对高风险

患者提早采取对应的干预措施。

  2) 临床辅助诊断 ：通过对医学文献、病例数

据的梳理，建立疾病与症状、检查检验结果、生

命体征等的关联，构造出疾病知识图谱。在知识

图谱的指导下，可以根据患者的问诊和医学检查，

自动给出可能的诊断并指导进一步的检查。在疑

难疾病的鉴别诊断方面，也可以通过大数据分析，

筛选用于鉴别诊断的相关因素，建立复杂因素与
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疾病鉴别诊断预测模型，辅助医生进行相似疾病

的鉴别 [9]。以影像辅助诊断为代表的医学人工智能

呈现出雨后春笋般的发展势头 [10]。通过大规模的

人工训练，对于肺结节、视网膜病变、肿瘤病理

等图像可以做到高精准度识别，效率高且不容易

漏诊。临床辅助诊断的应用对于提高诊断质量和

诊断效率，特别是对于提高基层医疗机构诊断水

平具有重要价值。

  3) 临床辅助治疗 ：同一种疾病，因患者的个

体情况不同应采取不同的个性化治疗方案。通过

对包含随访数据在内的大样本数据的分析，可以

建立不同类型患者的治疗路径组并找出最佳路径，

从而为患者提供最适宜的治疗方案。这是在临床

指南一般性指导原则之外，根据真实世界数据做

出的“第二意见”。此外，通过大量病例数据的学

习，建立病例特征分类模型，对于新接诊病例，

根据其症状、客观检查等特征，可以在既有病例

数据库中自动匹配和推荐相似病例，为新病例的

诊断治疗提供参照。

  4) 精准医学研究 ：通过疾病人群与健康人群

的基因数据分析，发现基因突变位点和差异基因，

找出与疾病相关的基因 [11]。通过融合患者的临床

表型与生命组学数据，对同一疾病人群进行分类

或聚类，细化疾病分型，为疾病的精准治疗提供

支持。在疾病诊断方面，针对单一生物标记物特

异性不高的问题，通过对疾病人群和健康人群临

床与生物特征的聚类分析，可以在多维度体系下，

寻找能够更加准确分类的组合特征，从而弥补单

一特征的不足，为疾病的诊断鉴别找出新的标记

物组合。

3 我院医疗大数据平台建设与应用

  为了适应大数据发展的大势，满足医院创新

发展对医疗数据的开发利用需求，我院于 2016 年

成立了医疗大数据中心，开始系统化地进行医疗

大数据的应用研究。我们整合了我院信息系统中

各类数据资源，形成了包含 300 多万住院患者、

4 000 多万门诊患者医疗记录的临床数据资源库。

面向临床研究开发建设了系列化的医疗大数据利

用工具，如医疗大数据检索系统、临床科研数据

库系统、病历文本结构化系统等。上述工具实现

了把病例数据推送给一线医护人员的目的，解决

了过去医护人员临床研究访问使用病例数据难的

问题。

  两年多来，医疗大数据中心围绕临床问题，

组织理工医合作团队，开展了 20 多项紧贴临床需

求的数据分析应用。在病例描述性分析方面，开

展了住院患者肿瘤疾病谱、肿瘤治疗方式分布、

老年共病、胃癌患者生存分析等研究 ；在疾病与

不良事件风险预测方面，开展了急性胸痛患者疾

病鉴别诊断预测分析、糖尿病患者视网膜病变风

险预测分析、PCI 术后不良事件风险预测分析等研

究 ；在辅助治疗方案选择方面，开展了糖尿病患

者用药推荐、乳腺癌患者手术方式选择、手术患

者红细胞输注量预测分析等研究 ；在医学影像人

工智能方面，开展了肝癌影像辅助诊断及手术评

估系统研发、皮肤黑色素瘤辅助诊断系统研发 ；

在精准医学方面，开展了急性髓系白血病预后不

良相关基因、冠心病导致心衰发生过程的分子机

制、消化道微生物菌群年龄特征等研究。大部分

研究项目取得了很好的分析效果，一些项目研究

成果成功转化到临床应用，提高了信息系统的智

能化程度，实现了大数据研究从临床中来到临床

中去的闭环。

4 医疗大数据应用面临的挑战

  总体上，医疗大数据的应用才刚刚兴起，从

技术到应用都还有待进一步发展，当前也面临着

一些困难和挑战 [12]。

  1) 临床人员大数据思维还较为欠缺 ：基于数

据思维提出临床问题是大数据应用创新的前提。

当前医疗大数据发展的呼声很高，一些临床人员

也重视数据的积累，在数据的整理、清洗和平台

的建设上投入了不少精力，但在利用数据解决什

么问题上却思路不多。一些数据分析也仅限于描

述性统计，创新性研究案例较少。打开大数据应

用创新的钥匙在于激发临床人员的问题与思路。

这既需要大数据知识的普及，也需要典型创新应

用的示范引领。

  2) 医疗数据质量基础还较为薄弱 ：完整和准

确的病例数据是高质量大数据分析的基础。遗憾

的是，虽然近年来我们的医疗信息化建设有了长

足进步，但数据的完整性还有不少欠缺。首先是

随访数据普遍欠缺，导致临床研究缺乏结局对照，

极大地限制了数据的可用性 ；其次，由于医疗业

务的复杂多样性，信息系统覆盖不完善或者集成

度不够，导致一些对临床研究非常重要的专科数

据缺失 ；在数据准确性方面，由于许多医疗记录

为自由文本，加上记录上的随意性，导致部分数

据质量不高 ；另外，由于数据共享难的问题尚待

破解，多中心数据研究就更为困难。解决以上问

题，既需要持续地有针对性地发展完善信息系统，
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也需要加强信息化应用管理和基础医疗质量管理。

  3) 开发利用大数据的能力不足 ：开展大数据

应用研究涉及计算机、统计分析、生物信息、生

物医学工程等多个学科，需要建立多学科人才的

合作团队。但传统上，医院信息中心的主要工作

是信息系统的建设和运行维护，在人才方面以计

算机专业为主，缺乏数据分析方面的专业人才。

在数据服务方面，没有建立规范化的数据服务流

程和模式，数据服务水平不高。提升医院的大数

据利用能力，需要强化信息中心的数据服务职能，

重构信息中心的人才队伍，建立团队协作机制。

  4) 医疗大数据处理分析技术还欠成熟 ：医疗

数据中文本数据、影像数据、波形数据等类型繁

多，是各行业数据中最为复杂的一类。虽然这些

非结构化数据的处理技术在不断发展，但病历文

本特征提取、影像特征提取、组学数据特征提取

等还缺乏成熟易用的工具，许多情况下仍需要人

工通过较为初级的工具去完成。这方面还需要产

学研共同努力，重点发展。

5 结语

  大数据为医学的创新发展注入了新动力。随

着数据资源的积累、数据分析技术的进步和临床

人员的广泛参与，大数据在医学中的应用模式将

得到更加充分的展现和更大程度的推广，这不但

可以提高临床工作质量与效率，而且将创新传统

医学工作模式，使得人工智能、智慧医疗、人机

协同等未来医学模式成为可能。
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