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摘要 ：目的  随着人工智能的不断发展，搜索引擎，网上购物，金融交易，无人驾驶等领域出现了很多

智能化创新项目，传统的医院管理工作也迎来了智能化风潮的冲击。现有大部分大型医院已经逐步实施了虚

拟机、信息平台及云存储等大数据相关技术的基础搭建工作，探索采用智能化技术深入挖掘大数据中隐藏的

规则和知识，深度机器学习方法改善医院现代化管理机制。方法  总结医院相关管理工作之外，介绍了现有

人工智能的应用，并由信息科自行创新设计和研发了辅助医院智能化管理的深度机器学习系统。结果  系统

提供决策建议给医疗质量监控、医院运营管理及医疗辅助诊断。结论  系统增强了数据分析能力，突出了图

形显示效果，改善了医院不良事件上报患者模型中预测的成功率，为人工智能在医院的应用提供了新思路。
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医院信息化是社会信息化和国家信息化的重要

组成部分，信息化使医院相关管理实现由经验管理向

科学管理转变 [1-2]。深度机器学习是一种建立、模拟

人脑进行分析学习的神经网络，它模仿人脑的机制来

解释数据，如在线购物系统、翻译工具、语音识别系

统及围棋对局系统 [3-6]。基于对现存的医院管理模式

分析，以及对人工智能技术的探索 [7-10]。江苏大学附

属医院信息科设计并测试了深度机器学习系统以辅助

医院智能化管理。

1    医院人工智能相关管理事件

近几年，江苏大学附属医院在信息化方面投入很

多，先后对医院信息系统、医学影像存档与通讯系统

及实验室（检验科）信息系统等原有医院信息系统进

行了升级工作，陆续实施了数据清洗系统、信息平台

及数据存储管理系统等大数据相关基础工作。为发挥

智能信息系统的优势，深入挖掘医院数据中隐藏的规

则和知识，进一步开展智能信息化建设，医院信息科

随后开展了人工智能相关研究和实际应用工作。

1.1    医疗质量监控

现有的医疗质量监控一般采用关键词搜索，最大

最小限数值限制，时间点限制等最基本的数据处理方

式，比如医院不良事件监测系统一般利用一台监控服

务器检测医生使用的电子病历的病程记录中是否出现

不良、非计划、意外及跌倒等人工预先设定的关键词，

或者监控医生在某个时间点之内开出两条放置胃管等

医嘱信息就可以判断该病人可能疑似涉及不良事件，

提醒医生及时处理和上报。有一些医院感染系统采用

读取护理体温表，抗生素医嘱信息，放射诊断结果来

简单的识别疑似医院感染患者，提醒医生及时处理和

上报。由于信息平台中存储了不良事件上报患者的所

有相关信息，采用全监督的机器学习方式，将相关历
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图 1    硬件配置图
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史文字信息输入深度机器学习系统进行计算，建立预

测模型。将住院患者实时发生信息传入预测模型进行

计算，用于预测该患者的不良事件发生率。

1.2    医院运营管理

现有的医院运营一般采用基本统计方法对历史

数据进行简单的统计，然后进行工作安排。比如门诊

医生排班人数和时间一般根据去年同期实际门诊量进

行估算，药房的药品采购量以及药房工作人员或者自

动发药机器的工作周期设置也是按照历史数据的同期

进行基本估算。将相关历史时序数值信息输入深度机

器学习系统进行计算，建立预测模型。就可以预测近

期门诊量，以便安排相关工作。

1.3    医疗辅助诊断

美国 IBM 公司的 WATSON 医生采用深度机器学

习方法实现了通过自动读取患者当前电子病历相关信

息，自动得出辅助诊断信息 [11]。由于中文医学语言相

对较复杂，现存电子病历数据格式不够规范，现有的

国内医院很少实施医疗辅助诊断，所以本院采用机器

学习方法针对患者检查图像中人体部位的自动识别做

了一些尝试性的探索。将相关历史图像信息输入深度

机器学习系统进行计算，建立预测模型，用于检测该

图片涉及的人体部位。

2    医院深度机器学习系统设计及应用

确定了以上的相关管理事件之后，本院搭建了虚

拟机硬件平台，设计了深度机器学习系统，采用深度

机器学习技术，在医院现存的虚拟机云平台上建立了

基于美国 Google 公司开源的 TensorFlow 深度学习服

务器，并且对医院现存医疗电子病历文字，数值信息

以及图像大数据进行深度机器学习，并生成了辅助管

理系统模型，该模型可以给医疗质量监控，医院运营

管理，医疗辅助诊断提供决策建议。

2.1    搭建硬件平台

采用两套 IBM 服务器搭建虚拟机群，采用 IBM

云机箱承载平台任务，在虚拟机上安装了 Linux 操作

系统，配置了 TensorFlow 服务器，完成整个深度学习

需要的硬件环境。见图 1。

2.2    设计软件系统

采用深度机器学习中的长短期记忆神经网络

（long-short memory network，LSTM）方法来处理时序

数值信息，辅助管理系统模型的建立方法为 ：①从医

院信息系统中采集原始数据（比如舒张压、收缩压、

毛细血管再充盈率、潮气末二氧化碳、吸入氧分数、

格拉斯哥昏迷评分法、血糖、心率、血氧饱和度、体

温及尿量等），输出数据为满足卫生信息交换标准 7
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图 2    医院辅助管理系统模型展示图

图 3    医院辅助管理系统准确率

标准的医学关键词 ；②归一化原始数据，将其映射到

0 ～ 1 范围内，并且建立多维向量空间，每一维对应

某一种原始数据 ；③将数据输入 TensorFlow 服务器中

的 LSTM 模块进行机器学习 ；④生成医学关键词之间

的关系模型。

2.3    生成管理模型

TensorFlow 提供的图形化展示工具 TensorBoard

针对不良事件上报患者的所有相关信息，采用全监督

的机器学习方式，建立的 3D 预测模型展示图。3D 展

示 图 采 用 主 成 分 分 析（principal component analysis，

PCA）通过正交变换将存在相关性的变量转换为一组

线性不相关的变量，系统将上节提到的多维向量空间

数据降至三维以便分析和图形显示。见图 2。

2.4    开展效果评价

TensorBoard 对上文提出的不良事件上报患者模型

中预测的成功率曲线，蓝色部分是机器学习训练的展示

图，发现在进行 35 665 次机器学习后取得拟合的峰值，

红色部分是实际检测曲线，发现检出率约 >90%。见图 3。
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3    结论

本文提出一种基于人工智能的大数据分析处理

方法，通过虚拟化硬件的投入和 TensorFlow 深度学习

软件的应用，设计并实现了深度机器学习系统，可以

辅助医疗质量监控，医院运营管理，医疗辅助诊断，

创新推进了医院智能化管理，取得了较好的应用效果，

为人工智能在医院的应用提供了新思路。而另一方面，

虽然人工智能可以辅助医院管理人员顺利完成一些特

定任务，但是要实现通用的人工智能，仍有很多工作

要做，本文采用的技术方法还不能细化检测非计划拔

管、皮肤损伤等不良事件的具体类型，根据患者现有

信息推送医疗辅助诊断的工作没有完全实现，且对于

博大精深的中文医学语言的语义分析，如放射、CT、

核磁、PET-CT 及彩超等各种类别图像的融合数据挖

掘，现有非结构化和半结构化的电子病历信息的解析

理解等重点难点工作，都会作为下一步需要研究和探

索的方向。
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