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摘  要 

随着大数据技术近年来在我国的蓬勃发展，医学领域的大数据应用也日新月异。COVID-19疫情的爆发使

得大数据技术在疫情管控过程中发挥了重要作用，如疫情信息管理、疫情分析、疫情应急指挥等。信息

系统作为大数据技术应用的基本载体，在COVID-19疫情中得到了广泛的应用，是大数据技术在疫情防控

中与实际相结合的具体体现。本文在分析信息系统在COVID-19疫情管控中应用现状的基础上，对当前应

用中存在的问题进行了分析，并提出了建议与展望。 
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Abstract 
With the vigorous development of big data technology in our country in recent years, the applica-
tion of big data in the medical field is also changing day by day. The outbreak of the COVID-19 epi-
demic has enabled big data technology to play an important role in the process of epidemic man-
agement and control, such as epidemic information management, epidemic analysis, and emer-
gency response command. As the basic carrier for the application of big data technology, informa-
tion systems have been widely used in the COVID-19 epidemic and are a concrete manifestation of 
the combination of big data technology in epidemic prevention and control with reality. Based on 
the analysis of the status quo of the application of information systems in the management and 
control of the COVID-19 epidemic, this paper analyzes the existing problems in the current appli-
cation, and puts forward suggestions and prospects. 
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1. 引言 

当前大数据技术正在从深度和广度上应用到各行各业，医疗和公共卫生领域也是大数据应用的重点领域，

如利用大数据进行疾病的诊断和预测、基因序列识别和健康管理等方面。新冠肺炎疫情爆发以来，利用大数

据实现了快速防疫和精准疫情控制。信息系统作为大数据应用的载体，通过对数据进行采集、处理、分析、

挖掘和可视化表达等过程，面向不同的用户和需求为其提供专门的服务，形成了多种功能多样、特点突出、

直观实用的信息系统，在疫情防控的过程中发挥了重要的作用。本文以 COVID-19 疫情为例，分析了信息系

统在疫情防控中的应用场景和现状，并针对当前疫情防控信息系统中存在的问题提出了改进和发展建议。 

2. 信息系统在 COVID-19 疫情中的应用现状 

新冠疫情的防控用实践证明了大数据在医疗信息系统中应用。通过对疫情期间数据的实时采集、处

理、分析、挖掘再输入医疗信息系统，加强疫情溯源和监测，能更为有效地促进信息透明，实时发布权

威信息，解决信息不对称的问题。信息系统在疫情信息管理、信息可视化、传播趋势预判、传播模型的

构建、疫情早期趋势以及加快病毒检测诊断速度这几个方面都有显著的应用成果，为疫情防控提供了更

加全面的、自动化的管理以及各种服务，加速实现了线上线下深度结合，为信息公开、疫情监测、民生

保障创造有利条件。 

2.1. 疫情信息管理 

疫情信息管理要解决的首要问题是“信息不通，时间滞后”，为此我国在 SARS 疫情后，建立了世

界上规模最大的传染病疫情突发公共卫生事件网络直报系统，该系统不仅解决了信息自下而上的逐级传

递问题，并且大大提升了数据的汇总速度，为抗击疫情争取到了宝贵的时间。信息管理能够提高了全社

会的协作效率，在大数据背景下，信息管理系统将会成为跟战略应急物资一样的社会应急基础设施。 
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数据对于疫情防控具有重要的决策价值，因此数据的收集在信息管理中至关重要，涵盖了医院所提

供的病例数据、以及人口流动、物资流动、交通、社区居民等的疫情相关数据。社区管理所采用的二维

码线上采集数据是一个重要的方式，社区工作者可以快速收集追踪返乡人员信息，时间更快、效率更高、

接触更少。 
疫情信息的监控也是至关重要的，为应对 COVID-19 疫情所引发的公共卫生紧急状况，约翰·霍普

金斯大学系统科学与工程中心推出了一个在线互动式仪表板，用于跟踪全球的疫情。约翰·霍普金斯大

学“仪表盘”更重要的目标是通过建立完善的数据，进而模拟疫情动态，从而科学地指导防疫工作。 

2.2. 疫情信息可视化 

信息系统的可视化展示与分析能够直观诠释隐藏在数据背后的信息，使数据能够更加形象生动便于

大众接受理解。疫情期间，人们通过疫情地图不仅能够查询各地的实时疫情数据，还能根据可视化图表

和地图了解疫情的变化和分布状况。百度、腾讯和今日头条等通过对国家卫健委公布的疫情数据进行实

时地搜集整理，提取出有用的疫情数据，再进行可视化操作，以图表形式将疫情相关数据展示出来，方

便群众更清晰直观地了解疫情新动向。其中百度地图迁徙大数据平台让人印象深刻，如图 1 所示百度疫

情地图以及“疫情小区”专题地图、“发热门诊地图”等满足了用户特殊时期的出行、就医需求，了解

疫情的扩散程度。 
 

 
Figure 1. National distribution map of confirmed cases of Baidu 
图 1. 百度疫情确诊病例全国分布地图 
 

除此之外，如图 2 所示信息可视化还能将病毒更加生动形象地展示出来，详细分析新冠病毒的生成

过程、传播途径、感染症状、病毒对比，第一部分为主体，用生物图例搭配文字说明形式，阐释感染过

程、剖析病毒结构。第二部分分成三个小部分，分别介绍目前能够感染人类的七类冠状病毒，并按轻重
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症状进行划分和病毒的传播过程和媒介以及感染冠状病毒后的临床症状。第三部分是数据对比，将历史

上造成严重传染和伤亡的三种冠状病毒进行多维度的对比，清晰显示三者间的异同。使人们能更简单清

晰地了解病毒的大致信息以及防控知识。 
 

 
Figure 2. Virus analysis diagram of COVID-19 
图 2. 新型冠状病毒剖析图 

2.3. 疫情传播趋势预判 

大数据时代下，以数治“疫”，时空大数据分析体系的建设对疫情防控疫情趋势预判带来重要影响，

如何追踪感染者、密切接触者、疑似者都是至关重要的问题。大数据背景下信息系统的应用便能有效地

解决这类问题，在这次新冠肺炎的疫情中，国家工信部通过直报系统搜集信息，分析了全国特别是湖北
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和武汉地区的人口流动情况[1]。中国移动、联通、电信等中国三大运营商的人口的迁移数据，覆盖的范

围广，连续性好[2]，都参与了工信部的大数据人口流动统计，每日按时上报送数据的统计报告，为相关

政府部门进行轨迹追踪提供数据支撑。除了三大运营商之外，许多 App 通过内置的我定位系统，如阿里

巴巴、百度和腾讯等互联网企业通过系统的功能来获取用户的地理位置信息[3]。通过这些手机信令数据

对感染者进行追踪，对密切接触者进行挖掘，实现时空数据关联分析：快速描述海量空间数据结构，深

刻洞察数据价值；构建多变量网络，实现精细化地理空间赋能；驻留区域排查，多维度洞察时空关系；

多维要素连接，排查潜在感染小区。最后通过分析，获知相关信息，在疫情发生前期进行疫情传播趋势

的预判，让各地部门疫情防控的效率得到了提升。信息时代，通过信息系统大数据的应用，为疫情传播

趋势的预判提供了有力工具。 

2.4. 大数据疫情模型 

结合大数据技术，利用信息系统中的确诊、感染、治愈等数据，根据医学中相关的疫情传播规律能

够建立动态的大数据疫情分析模型，为疫情防控提供技术支持。在本次疫情中，工信部通过搜集到的人

口流动的数据集，采用大数据技术建立了疫情期间人口流动信息大数据分析模型，对人口流动趋势进行

预判，从而分析出各省市的疫情传播趋势以及人员流动带来的影响，为疫情防控提前做好相应的准备。 
联通“智慧足迹”根据确诊人群的活动数据建立了一个密切接触者的分析模型，该模型主要是根据

已知感染者的数据情况进行分析，通过其活动范围来推测出风险区域，为疫情防控做出贡献[4]。此外，

可通过该分析模型的计算来判断可能的密切接触者，预警可能发生疫情的新高风险区域，为社区级疫情

防控工作提供技术支持。 
“疫情树林”，结合流行病学信息，建立了一种非参数疫情时空模型，对疫情在不同防控措施下的

发展进行情景模拟。从“疫情树林”得到疫情在历史上不同防控情形下表现的特点，从轨迹数据得到的

人群流动在历史上不同防控情形下表现的特点，最后对未来疫情在不同防控情形下的发展进行预测，为

防控措施的制订与实施提供科学依据。 
疫情风险预测平台，根据大数据模型计算分析的结果对疫情危险进行等级划分，预测平台面向公众

依据确诊人员区域为用户所在的小区设定风险等级，让人民群众能够预知风险区域，做好自身防控。 

2.5. 疫情早期趋势预知 

信息系统能通过已存储的信息来帮助医务工作人员捕获异常，提供更全面可用的数据信息，预知疫

情发生的可能。信息系统能够让医务人员尽可能的早发现疫情趋势。武汉最早的不明原因肺炎患者是在

12 月 8 日通报的，该患者未出现传染的迹象没有得到关注。直到 12 月 26 日，医院的电子病历系统(EMR)
中新存储了一条数据[5]，同时在当天上午 EMR 还存储了另外三条类似的数据，这几条类似的数据都包

含了三个相同的关键字：华南海鲜市场、发热和咳嗽。通过类似数据分析提前推测疫情发生的可能性。 
疫情中患者的完整数据档案，包括患者的病程记录、检验结果、治疗全过程等以电子病例的方式存

储，能够让医务人员或者医生在给病人诊疗的同时获取到患者的完整数据，为护理临床决策等提供支持

依据[6]。通过对电子病例系统的更好使用，搜集到的患者信息数据更加完善，发现病情传染的可能性也

越大。就此次新冠肺炎疫情而言，若没有电子病例这类信息系统检测出相似数据，这次疫情的发现可能

会更晚，对我们带来的危害也就越大。 

2.6. 加快病毒检测诊断速度 

信息系统分析技术对研究冠状病毒的结构、致病机理起到了重要的作用，从而为如何应对病毒，药

物的研发以及疫苗的研究奠定基础。例如：基于序列比对的基因组信息分析能够得知病毒的特征结构和
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与其相似的其他病毒，从而能够更快地了解病毒，为应对疫情病毒提供先决条件。由图 3 可知，通过几

种冠状病毒的蛋白质长度序列解析比对[7]，加快病毒检测诊断速度和应对措施的研发。从全基因组结构

上分析，通过基因组序列相似性的比较，找到相似的病毒。通过比较能够给研究人员提供重要信息：新

型冠状病毒在致病机理、受体结合等方面可能与相似病毒有很多相似的点。这些通过信息分析出来的冠

状病毒数据为以后的病毒防控，药物研发，疫苗研究等工作奠定首要基础。 
 

 
Figure 3. Sequence comparison of several coronavirus genomes 
图 3. 几种冠状病毒基因组的序列比较 

3. 存在的问题 

3.1. 数据标准问题 

信息系统中数据标准化是核心问题，数据标准化决定着信息资源的利用率与合理性[8]。数据标准化

的忽视，会造成重复建设或者资源浪费等问题。目前来自不同厂商的电子健康档案系统没有实施标准化，

各个厂商给医院提供的信息系统，有很多自己的文件、文档、数据格式，不仅医院之间的数据不能共享，

而且医院不同科室的数据也难以实现集成。此次新冠肺炎疫情的过程中，数据变化与真实情况的差别过

大，特别是在疫情前期和中期，数据标准存在问题。 
 

 
Figure 4. New diagnoses and new suspected trends across the country 
图 4. 全国新增确诊、新增疑似趋势图 
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通过图 4 和初期的报告可以知道新冠肺炎确诊病例新增的趋势并不完全符合传染病的常规增长模型，

其原因就是病例数据的判断标准问题。在这整个过程中，表面上是数据的波动问题，但实质上，数据波

动的核心在于数据标准化问题、数据背后的标准波动。 

3.2. 信息共享问题 

信息系统的信息共享能够从信息的各方面出发加强信息的可利用率，充分利用信息的价值。病例数据

仅仅是疫情大数据的组成部分，疫情防控还需要其他部门的相关数据作为分析和决策的支撑，例如人口数

据、地理数据和交通数据等，因此数据共享不仅仅是医疗和公共卫生系统内部数据的共享，同时也需要与

社会其他相关部门，如交通、公安、物资、运输等部门进行外部共享。如果信息共享存在问题，就会带来

人力物力资源浪费，工作效率低下等等的问题。疫情防控期间湖北以及武汉各地的医疗资源需要信息比较

零散没有形成很好的信息共享，这将会导致增援的物资分配出现分配不及时，物资积压等情况。捐助信息、

需求信息的相互平衡，从捐助到使用的过程中，只有信息共享，物资的利用率才会更高[9]。 

3.3. 信息分析处理问题 

信息系统中的信息分析处理也是关键问题之一，传统的信息分析处理的数据主要是结构化的数据。

然而目前随着信息化时代大数据的到来，半结构化以及非结构化的数据日趋增多，传统的信息分析处理

已经很难胜任处理这些数据的任务。为了能够更好让信息系统在医疗领域发挥作用，医疗健康非结构化

的数据如基因图谱、医学影像、三维模型等半结构化和非结构化数据显得越来越重要[10]，数据的多样性

使得数据的呈现形式越来越复杂，而且数据也往往分布在不同的系统和平台上。数据的异构型、复杂性、

多样性的问题是需要信息系统分析处理解决的，如电子病例的数据类型包括了文本、图像、图形和视频

等多类型数据，存储着动态的多类型数据，这些数据的相关处理、实时分析都需要解决。 

4. 对策与展望 

针对数据标准问题，首先应该加强的是对于数据的有效管理，这就要求在国家层面统一开发标准和

规范，各地医保信息化建设部门也要拥有一支高素质且稳定的专业技术队伍，在选择疫情医疗系统开发

时才能够对信息系统项目按照标准化流程进行科学化、规范化管理，尤其注重掌握完备的技术文档资料，

对系统的建设能严格按照标准实现自主可控。建立标准化的信息分类编码。各地严格按照国家标准化信

息分类编码，即使各地确需扩充编码也应按照国家颁布的编码规则进行扩充，方能实现步调一致，互联

互通。信息系统的质量与接口的标准化密切相关，接口标准化是信息标准化的重要一环。医疗保险信息

系统与定点医疗机构、定点零售药店、银行、税务等信息系统进行数据交换时，必须执行制定的数据接

口标准，包括数据项标准、数据格式、代码标准等，方能实现数据标准一致。 
针对数据共享问题，在大数据时代，数据不再是部门的“专属品”，需要破除数据“部门私有”的

旧观念，大力强调其“公共品”的属性。必须树立数据“共享增值”的理念。构建一体化、整合式的医

疗系统大数据交换共享平台，通过数据共享，充分开发应用医疗大数据，产生新的价值，制定统一的地

域医疗信息化标准，实现各级医疗机构平台兼容。在国家层面，我国即将建立起全国一体化的国家大数

据中心，建设覆盖全国的国家大数据中心网络和政府数据开放平台，推进公共数据开放和基础数据资源

跨部门、跨区域共享，国内一些地区在医疗信息共享方面已经有了很好的探索，例如由申康医院发展中

心建设的上海市区域医疗信息共享模式，申康医院发展中心类似于公司运营的模式，由上海的 23 家医院

组成。在实现信息共享的过程中，申康医院发展中心统一为这 23 家医院提供新的数据接口，与申康医院

发展中心的系统进行连接，由此 23 家医院的所有信息都将自动流入申康医院发展中心，并由申康医院发

展中心统一保存这些健康档案。 
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针对于信息分析处理的问题，采用数据整理的技术，进行前期数据解析与结构化处理、数据质量评

估与数据清洗、数据集成和提纯等过程，使多源异构数据要更好地与其他数据集融合，比如本次疫情中

的病例数据作为非结构化数据，需要结构化处理，对于中文电子病历进行词汇分割、语义提取等，影像

数据需要基于医学的相关知识进行图像分析，将图像中的病灶转化为结构化的数据，包括数值数据和规

范的文本数据。由于问题的复杂性，数据整理过程通常不是完全自动化的，而是需要用户介入的反复迭

代和交互的过程，医疗数据的处理需要相关人员确认符合医疗知识的规则。 
总的来讲，这次新冠疫情的防控是一场与时间赛跑、与病魔较量的斗争，也是对大数据在医疗信息

系统中应用的实践证明。通过对疫情期间数据的实时采集、处理、分析、挖掘再输入医疗信息系统，加

强疫情溯源和监测，能更为有效地促进信息透明，更好地维护社会大局稳定，大数据在疫情期间能够实

时帮助发布权威信息，也能解决信息不对称的问题，有效压减谣言等虚假信息传播空间。同时普及科学

防护知识，有效地满足了民众的信息需求，精准掌握疫区人员信息，定向精准指导各类人群的风险识别，

居家隔离，到院就诊，有效引导群众理性看待疫情，增强自我防范意识和防护能力，能够在有限的时间

内为疫情防控战略提供了更加全面的、自动化的管理以及各种服务，加速实现了线上线下深度结合，为

信息公开、疫情监测、民生保障创造有利条件，为探索推进疾控体系现代化积累经验。目前信息化时代

飞速发展，国家和国内各医疗机构也在加强信息化建设，信息系统在医疗领域的发展会越来越快。现在

蓬勃发展的大数据技术将会给信息系统带来技术上的升级。总之，信息系统在医疗领域仍有很长的路要

走，未来的信息系统还需加强建设发展。 
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