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[摘　要]	 建立标准化的数据中心有利于收集高质量数据资源与促进医学人工智能的发展，在医疗大数据的

基础上建立不同应用场景的医疗人工智能系统，整合、搭建可满足多种疾病诊疗需求的智能服务

云平台，全面提升智能医疗管理的效率。本文以眼科为研究基础，对眼科数据中心和智能服务云

平台的建设经验进行总结分析，为眼科及其他专科开展人工智能研究、建立数据中心、搭建智能

服务云平台等方面提供参考。
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Abstract The establishment of standardized data center can promote the accumulation of high-quality data resources and the 

development of medical artificial intelligence. On the basis of medical big data, medical artificial intelligence systems 

in different application scenarios can be established and integrated into an intelligent service cloud platform, which 

improves the management efficiency of intelligent medical systems. This article takes ophthalmology as a prototype 

to summarize the experience of the establishment of ophthalmic data center and intelligent service cloud platform, 

aiming to provide reference and guidance for ophthalmology and other specialties to carry out artificial intelligence 

research, establish data center and build an intelligent service cloud platform.
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医学人工智能研究的发展和智能医疗模式的

兴起，有望改善目前医疗供需不平衡的现状，提

高优质医疗资源的覆盖率和可及性，为建立更全

面、高效、精准的医疗服务模式和医疗改革提供

可能。医疗大数据是医学人工智能研究发展最重

要的土壤，而数据的收集、存储和管理一直是各

研究项目的重中之重[1]。随着数据体量不断增加，

数据的模态与属性变得更为多样、复杂，加上开

展多中心研究的迫切需求，建立标准化数据中心

对积累高质量的数据资源和推动医学人工智能的

发展极为重要[2]。

人工智能技术可对人类长期医疗实践中产生

的大量数据资料进行更大规模和更深入的分析，

使珍贵的医疗信息资源得到更充分合理的利用，

并可根据数据的类型和训练任务，建立不同应用

场景的人工智能医疗系统 [ 3 ]。目前，医学人工智

能的研究发展迅速，针对不同疾病、不同任务的

医学人工智能系统层出不穷，实际使用方式和访

问途径也缺乏相关的应用规范和统一管理。整合

不同应用场景的医学人工智能系统，搭建可满足

多种疾病诊疗需求的智能医疗云服务平台，为患

者提供智能医疗服务的统一访问端口，无论是对

增强智能医疗服务的可及性和安全性，还是提高

智能医疗模式的管理效率，都具有重要意义[4]。

眼科作为医疗人工智能发展的领先学科，在

人工智能数据中心的整合与标准化、人工智能系

统的研发与智能服务云平台的搭建等方面积累了

丰富的实践经验和工作基础 [5-6]。本文以眼科为研

究基础，对眼科数据中心和智能服务云平台的建

设经验进行总结分析，为眼科及其他医学专科开

展人工智能研究，建立数据中心和搭建智能服务

云平台提供参考。

1  眼科数据中心的建设

眼科数据中心的建设内容，包括数据收集、

录入、整理、标注、扩展、备份、恢复以及分类

数据中心的构建、数据中心的管理与维护等方面

的内容，具体工作和管理流程如下。

1.1  数据收集

明确数据中心的数据类型与不同类型数据的

采集标准。眼科数据类型可分文字、图像、视频

和其他4大类，所有数据应包括性别、年龄、检查

时间等基本信息，并与住院号或门诊号相关联。

第一，文字数据主要包括门诊和住院病历，

健康体检记录等。第二，图像数据主要包括裂隙

灯显微镜、眼底相机、光学相关断层扫描仪等眼

科 检 查 设 备 产 生 的 二 维 图 像 和 由 计 算 机 断 层 扫

描、磁共振设备等检查设备生成的三维图像，由

不同仪器生成的图像数据都应该分别以统一的格

式和属性(包括并不限于分辨率、对比度)存储在

数 据 中 心 。 目 前 多 数 图 像 数 据 为 D I C O M 格 式 ，

D I C O M 不 仅 是 图 像 的 存 储 格 式 ， 还 是 不 同 成 像

设备产生的不同格式数据之间相互转换的中间形

式。第三，视频数据主要为患者检查过程录像，

可以由av i，rmvb等格式存储，最好使用统一的格

式编码、视频分辨率、视频码率和视频帧率，同

时在数据中心记录其相应的保存路径。第四，其

他数据包括音频，四维影像等医学数据。所有数

据类型应分别以统一的格式储存，以便后期的整

合与分析。

1.2  数据录入

数据录入包括纸档记录转为电子记录和直接

电子记录两类。纸档记录转为电子记录需要逐样

本、逐项发现可能存在的记录错误，在转录入时

应避免出现误差。直接电子记录在检查无误后可

将各数据结果直接转入数据中心。

数据录入需遵守以下原则：第一，搭建数据

中心分类录入平台，实现数据按疾病、按诊疗项

目、按数据类型分类录入；第二，所有录入的数

据应该保持准确，由专人对录入数据进行核实，

如发现错误，应重新录入并再次检查；第三，录

入数据的过程应安全、保密，只能数据录入者才

有数据查看权限，特定的管理人员才可拥有数据

修改权限；第四，对数据结果编码可方便数据录

入、识别和分析。

1.3  数据整理

数据整理包括数据清洗及缺失数据的处理。

数 据 清 洗 是 数 据 质 量 控 制 的 起 点 ， 其 本 质 是 一

个 发 现 问 题 、 解 决 问 题 的 过 程 。 清 洗 过 程 主 要

关注数据质量问题，包括相似重复记录、不完整

记录、逻辑错误、异常数据等，并确定数据质量

问题的性质及位置，对数据进行修正，并对数据
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修正过程归档保存。缺失数据的处理方法有删除

法、加权调整法、单一填补法、多重填补法，根

据缺失数据的比例、类型和重要程度选择相应的

处理方法。

1.4  数据标注

数 据 标 注 的 目 的 是 人 工 提 取 数 据 中 所 包 含

的信息，为后期数据分析，机器学习模型的构建

打下基础。数据标注流程及规范包括：第一，根

据所需标注的数据类型确定标注方式，如图像数

据包括图像分类、目标检测、图像分割，从而明

确标注所需的软件工具；第二，确定标注层级关

系，在标注之前根据眼科学知识体系，确定不同

标注标签的层级关系，以网状图或者树状图的形

式表示；第三，确定标注标签的统一标准，制定

不同眼科疾病和不同病灶的标注模板，保证对同

一眼科疾病、病灶、部位的相同标注。

1.5  分类数据中心的构建原则

在构建分类数据中心时需遵循以下原则：第

一，所保存的数据需包含完整的样本信息和标签

信息，且样本和标签信息一一对应；第二，所保

存的数据按照疾病分类保存在相应的目录下，并

且为方便使用，每个目录以及目录下的每个样本

数据都应按照特定的方式统一命名，即通过当前

目录名字或者样本名字，可以知道目录或样本的

详细分类情况；第三，所保存的每个分类需要有

相应的说明内容，包括数据类型、数据数量、数

据标签获得方式等。

1.6  数据扩展

数 据 扩 展 可 分 为 存 储 数 据 的 扩 展 和 数 据 中

心的扩展。存储数据的扩展较为简单，只需将符

合 要 求 的 数 据 添 加 到 数 据 中 心 。 当 数 据 量 增 加

到一定程度时，现有的计算机资源可能不足以保

存和处理现有数据，从而需要对数据中心进行扩

展。数据中心的扩展分为横向扩展和纵向扩展，

可分别通过增加服务器或升级现有服务器的配置 
实现。

1.7  数据中心的管理与维护

建 立 一 套 科 学 高 效 的 安 全 管 理 制 度 可 提 高

数据利用效率、保障数据中心的安全。数据中心

安全管理制度的内容应详细规范各级操作流程、

明确管理责任以及责任追究机制，防止出现由于

工作态度、作风等因素引发数据中心安全事故。

所以，安全管理制度应包含以下方面的内容：第

一，明确数据平台运行和安全管理的具体措施，

如数据备份、数据加密、数据权限管理、数据传

输 安 全 、 数 据 检 查 等 ； 第 二 ， 明 确 平 台 管 理 责

任，落实各级平台运行维护管理人员的责任，建

立追责和处罚制度；第三，建立安全应急预案，

应对各类突发的数据平台安全事故。

1.8  数据备份和恢复

数据备份与数据恢复是数据中心信息安全的

一个重要保障。为应对不同类型的数据丢失，多

种数据备份策略极为重要。备份方式分为完全备

份、增量备份、差分备份、按需备份等，可根据

数据中心的数据情况和备份内容，按需采取多种

策略搭配的备份方式。

2  智能服务云平台的建设

基 于 眼 科 数 据 中 心 积 累 的 数 据 资 源 ， 可 以

研发一系列眼科人工智能预测、筛查、诊断、治

疗、随访系统并进行临床应用。将系统部署到服

务云平台，开放给患者、医生和医疗单位，通过

互联网进行访问的端口，提供相应的医疗服务。

对提高眼科人工智能系统的服务效率、可及性、

推广眼科人工智能产品都具有重要意义[4,7]。

智能服务云平台的建设包括一般智能服务云

平台的建设和基于互联网医院的智能服务云平台

的建设。一般智能服务云平台的建设不需要依赖

于实体医疗机构及互联网医院平台，是比较常见

的智能云服务形式。智能服务云平台的系统架构

可 如 图 1 所 示 。 1 ) 用 户 层 ： 用 户 包 含 但 不 限 于 社

区服务中心等医疗单位医务人员、幼儿园和中小

学等学校单位医务人员、后台管理人员、大众用

户(家长/学生)。2)展现层：根据不同的使用场景

及用户需求，可分为手机 A P P 、平板 A P P 、电脑

PC、微信公众号不同的应用形式。3)应用层：各

系统功能模块，包括诊疗系统、健康管理与服务

系统、数据分析管理系统、后台管理系统。可实

现档案管理、在线门诊、远程问诊、一键转诊、

健康教育、健康计划、数据分析等功能。4 )应用
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支撑层是基于分布式多层构架和组件技术构建，

具有跨领域和通用性的特质。兼顾稳定性、伸缩

性、安全性以及效率等方面的要求，保证系统完

整性。做到统一标准、统一交换、统一管理、统

一认证、互联互通和资源共享。应用支撑层所提

供 的 服 务 包 括 注 册 服 务 、 病 历 调 阅 服 务 、 影 像

查看服务等。5 )数据资源层主要是实现各系统的

数据存储，需要解决数据存储的结构、模型、内

容、数据库管理软件的选型等。包括管理数据、

业务数据、多媒体数据等。6 )物理层主要指与系

统对接的检验检测设备，通过与系统间的对接，

实现数据的实时传输。

眼 科 智 能 服 务 云 平 台 的 部 署 可 分 为 3 级 ： 家

庭 ， 学 校 和 社 区 ， 基 层 和 三 甲 医 院 等 医 疗 单 位 
(图2)。通过接口对接、网络传输等方式，实现各

系统之间的数据互通，从而实现“就诊者-基层医

疗机构-上级专家医院”之间的业务协作和资源共

享。并通过“诊疗设备-软件系统-数据中心”之间

的互联互通，实现数据的管理和分析等需求。

2.1  智能服务云平台的家庭、学校、社区等场景建设

该级智能服务云平台的建设一方面要满足家

庭、学校、社区等场景下患者使用眼科智能诊疗

系统的医疗需求，另一方面要满足医生可对智能

诊疗系统的诊疗结果进行复核的工作需求。患者

端的智能服务云平台的建设形式包括实现基于移

动终端浏览器、小程序、终端软件等智能诊疗系

统的访问和应用[8]。患者在手机、平板等移动终端

连接到智能服务云平台，输入年龄、性别等就诊

信息，对平台上不同诊疗系统的功能进行选择和

使用。患者可以根据个人就诊需求，选择相应的

功能并在智能系统的指导下输入文字信息并上传

相应图片信息，即可获得相应的诊断结果和医疗

建议。医生工作端可以24 h对人工智能诊疗系统的

诊断结果和诊疗建议进行复核，保证云平台服务

的质量和效率。

图1 眼科智能服务云平台的系统架构

Figure 1 System structure of ophthalmic intelligent service cloud platform
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2.2  智能服务云平台的基层和社区医院场景建设

该级智能服务云平台的建设主要满足社区和

基层医院为患者提供眼科相关智能诊疗服务的需

求。部分基层和社区医院缺乏相应的眼科检查设

备和眼科医生，智能服务云平台可以将眼科医疗

资源下沉到基层医院，建立适用于社区和基层医

院的眼科智能服务模式[9]。基层和社区医院的患者

和医生可以将患者信息、检查图片、报告等上传

到智能服务云平台，获得相应的诊疗结果和医疗

建议，辅助基层和社区医院医生开展诊疗活动，

将优质眼科医疗资源赋能到基层和社区医院。综

合医院及专科医院的医生专家可对基层和社区医

院的智能诊疗过程进一步复核与确认，保证其决

策的准确性和安全性(图3)。

图2 眼科智能服务云平台的应用架构

Figure 2 Application structure of ophthalmic intelligent service cloud platform

图3 社区及基层医院患者诊疗流程

Figure 3 Diagnosis and treatment process of patients in communities and primary hospitals
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2.3  智能服务云平台的综合医院和专科医院场景建设

该级智能服务云平台的建设主要解决综合医

院和专科医院眼科患者众多，眼科医生的工作效

率与患者医疗需求差距较大的问题 [10]。将智能服

务云平台上相关的眼病诊疗系统与相关眼科图像

采集设备和成像系统相连接，患者在接受相应的

眼科检查后，可即刻在移动终端查询诊断结果和

治疗建议，打通了部分检查环节和诊疗咨询环节之

间存在的空间和时间壁垒，减少了医生的工作负

担，提高了患者的就医效率和就诊体验[11]。此外，

基于实体综合医院和专科医院的部署互联网医院

智能服务云平台，诊疗流程符合互联网医院的管

理规范，以进一步提高智能服务云平台的安全性

和准确性。

3  讨论

现阶段眼科数据中心和智能服务云平台的建

设存在两大难点：1 )各大医院眼科数据中心建设

关于数据整理及标注缺乏统一标准，各个眼科数

据中心无法实现数据互通和资源共享，导致医院

间的“信息孤岛”；2 )优化智能服务云平台建设

框架，整合多维度眼科数据集，搭建多种眼病通

用诊断的智能服务云平台。

眼科数据中心和智能服务云平台的建设有助

于实现医疗数据资源的充分利用，开发出高准确

性和普适性的医学人工智能系统，并对智能系统

进行统一整合、管理与推广，保证智能平台提供

的医疗服务的准确性和安全性 [12]。该模式可以在

眼科专科以外的其他医疗专科进行推广和应用，

对于促进医学人工智能系统的研发与普及，推动

医疗模式的智能化改革，具有重要意义[13]。
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