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人工智能+医疗

医疗健康为什么需要人工智能 ???
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中美总卫生支出占全国GDP的比例

总卫生支出指除设施、建筑、非盈利性的医疗研究外的所有医疗健康开支。数据包括中国、美国、澳大利亚、巴西、中非共和国、加拿大、德国、芬兰、法国、英国、印度、意大利、
日本、韩国、荷兰、挪威、新西兰、越南。

数据源： Kaiser Family Foundation analysis of data from OECD (2017), "OECD Health Data: Health expenditure and financing: Health expenditure indicators", OECD Health 
Statistics (database) (Accessed on March 19, 2017).

中美人均总医疗健康支出

中国 美国

16.7 %

5.3 %

$ 10,209

$ 762

中国 美国

总人口60岁以上人口比例 患病人数 患病例数

 中国、美国在医疗健康上的支出持续增长，2010到2016年，我国卫生总支出逐渐提升，于2016年超过4万亿，约占GDP
总费用5.7%，六年来卫生支出增长率超过8%；

 美国、中国人均医疗支出高，经过购买力平价调整，2016年中国人均卫生费用约为美国的50.7%；

 中国老龄化问题严重。我国总人口数量从2010年至2015年间，平均4.9%的自然增长率，人口亿接近14亿；其中,60岁及
以上人口占总人口比例逐年攀升，老年人口数量正在逐年膨胀；

 中国慢性病人数、例数增长迅速。根据中国卫生和计划生育统计年鉴，我国2013年慢性病患病例数已接近4.5亿，比
2003年增加了约230% ，我国慢性病患病率正以每年8.7%的速率上升，慢性病导致的死亡人数已占到全国总数的86.6%，而
导致的疾病负担占总疾病负的近 70%；

医疗宏观环境

我国总人口变化与60岁以上人口变化比例 我国慢性病患病人数及例数
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医疗现象问题与本质

 看病难、看病贵。在医疗资源缺乏前提下，我国医疗资源浪费多，主要体现在过度治疗、过度检查和过度求医等；

 基于服务的医疗模式：其中医生或医疗机构为每项特定服务支付费用，按照其提供服务的数量，而不管医疗效果或质

量如何。

我国医疗资源浪费严重 基于服务的医疗模式

每次诊疗服务付费，跟诊疗质量效果无关

挂号

就诊

检查

治疗

康复
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以健康为中心的医疗模式

价值

质量 服务

成本

 质量：治疗效果，适宜性诊疗，诊疗高效性，住院治疗质量，门诊治疗质量，医生行医质量；

 服务：病人满意度，就医体验，病人安全性诊疗；

 成本：直接医疗卫生支出（医生、诊疗、耗材等）和间接医疗卫生支出（设备、信息化支持、管理资源等）；

 提高质量：医院临床质量管理，大数据辅助诊疗；

 改善服务：智能问诊，导诊机器人，虚拟健康助理；

 降低成本：病历结构化，影像辅助诊断，细胞病理

诊断；

人工智能+医疗应用
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医疗数据分析类别

四种医疗数据分析类型

价值

复杂度

规范分析

预测分析

诊断分析

描述分析

 描述分析：发生了什么

 医疗指标统计，可视化

 计算机辅助诊疗

 诊断分析：为什么会发生

 计算机辅助诊疗

 数据深度挖掘

 预测分析：什么将会发生

 疾病风险评估

 医疗管理绩效预估

 高危事件预警

 规范分析：我们将怎么做

 基于风险评估的病人预防干预

 医院管理决策支持
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院内风险管理

 应用背景。院内高危事件，诸如院内死亡风险，败血症感染，术后感染，静脉置管相关血行感染，导尿管相关尿路感

染，插管相关肺炎，术后静脉栓塞，药物副反应，产科副反应，压疮等，每年在住院病人中有大量报告，这种高危事件一

旦发生，有较高死亡风险和并发症风险，并消耗大量医疗资源。但是，这些高危事件在很大程度上在及时应用适应性干预

措施下能够避免的。

 应用场景。人工智能院内高危事件预警可以帮助临床医护团队提前预测院内高危事件方面，允许他们在疾病有进展的

机会之前进行干预。院内风险管理系统能紧密整合入当前医护流程，及时进行预警并辅助干预。

临床数据

医保数据

社会影响因素

多组学数据扩充及标准化

数据

$

疾病
预警

资源利用
预估

绩效指标
预测

医疗成本
预测

护理
协调

分级
诊疗

医院
促健

第三方
接口

智能风险预测 干预
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临床质量管理与决策支持系统

 应用背景。临床质量管理和医院绩效分析，分为以透明监管为主的政府组织型质量管理，和以提升医疗质量和水平为

目标的医院自主型管理。《十三五卫生与健康规划》把医院平均住院日、院内感染发生率、30天再住院率、门诊处方抗

菌药物使用率等列为关键发展指标。然而，由于医疗信息化结构化的不足，临床质量管理和医院绩效分析往往不具备时效

性，滞后的分析结果在很大程度上影响医院管理决策。

 应用场景。人工智能临床质量管理和医院绩效分析能够把电子病历与海量临床知识文库整合，对每个患者进行精准评

估分级，在医疗服务质量与效果，疾病防控，医疗适宜性安全性，医疗资源利用，医疗控费等方面提供实时的指标分析，

评估，与预测，实现医院决策管理的支持。

电子病历

区域化信息中心

文本病历

保险数据

医院营收数据

数
据
源

数据处理
流程

数据扩充
处理

自然语言
处理

数
据
集
成
服
务

临
床
知
识
文
库
整
合

SNOMED

OMIM

MeSH

GO

NCBI

人
工
智
能
引
擎

分析挖掘

精准评估

实时预测

智
能
医
疗
决
策
支
持

质量效果

疾病防控

适宜安全

资源利用

医疗控费
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人群健康管理

确定目标
人群

人群健康
风险评估

确定干预
人群

健康干预

精准推荐

健康干预
实施

干预结果
评估

• 实时
• 人工智能驱动的风险预测
• 自然语言处理
• 全自动化评估

• 精准搜索需要干预人群
• 个性化医疗风险评估
• 基于风险分级的通知触发

• 基于风险因子和临床医护知
识图谱的精准化、个性化、
自动化健康干预推荐

• 基于智能健康干预有效
性评估的干预方案实施

• 智能化，个性化干预，
非传统公式化，规则化

管理

• 基于风险调整的干预
结果的评估，并针对
整个流程进行正反馈

• 针对客户人群和数据的可定
制化人工智能机器学习

 应用背景。我国老龄化人口和慢性病人数逐年上升，

慢性病导致的死亡人数占总死亡人数86.6%，而导致的

疾病负担占总疾病负担的70%。我国《十三五卫生健康

规划》将重大疾病防治项目列为重点专项。通过慢性

病综合防控，癌症早诊早治，脑卒中、心血管病、慢

性呼吸系统疾病筛查干预，高血压、糖尿病高危人群

健康干预等能大大提高后期治疗的效果并且降低医疗

支出。

 应用场景。应用人工智能人群健康管理，通过确定

目标人群，健康风险评估，确定干预人群，干预精准

推荐，干预实施，干预评估闭环流程，实现提升医疗

护理质量并减小医疗支出的目标。
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辅助医学科研平台

 业务模式。医疗相关机构拥有患者各类电子病历数据，技术医生资源，科研项目及资金，而辅助科研平台可以用过高

性能人工智能服务器，高融合网络，设备仪器，算法模型以及外部医疗数据等资源，提供整套科研服务方案，为医生、医

院或研究机构建立科研合作，为医生、医学研究者提供医疗人工智能科研技术辅助。实现模型训练，并共享科研成果。
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HBI 一个平台 多种解决方案

企业级数据管理 （客户EDW、大数据中心）

企业级数据池 数据处理框架 数据运维框架 实时数据流分析

数据集成框架

人工智能框架

机器学习

专家系统

自然语言
处理

临
床
知
识

文
库

 万亿级数据点深度人工智能学习
 实时预测洞察革新医疗价值

 一体化医学语言系统
 快速规则自定义和部署方案

 非结构化文本病例报告等结构化处理
 智能医学术语编码系统

院内风险管理 医疗绩效评估营收及运营 病人为中心人群健康管理

人工智能解决方案

临床 | 财务 | 运营 | 合规 | 预测 | 风险 | 质量

社保机构 区域化医疗 商业保险 雇主医疗系统 患者

用
户
管
理

审
计

权
限

安
全

单
点
登
录

智
能
分
析

人
工
智
能
与
用
户
工
作
流
程
无
缝
整
合

5千万人

医疗健康数据

10亿条

每年新增病人记录

500+

绩效评估模型

200+

病人健康风险预测模型

80%+

疾病模型准确率

20+

国际顶尖期刊和专利



国际期刊和软件评级
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Real-Time Web-Based Assessment of Total Population Risk of Future 
Emergency Department Utilization: Statewide Prospective Active 
Case Finding Study
http://www.i-jmr.org/2015/1/e2/

实时云端州际全人口急诊风险预测系统的实现和利用

Risk Prediction of Emergency Department Revisit 30
Days Post Discharge: A Prospective Study

急诊病人30天出院后回诊风险预测算法研究

实时云端州际全人口未来六个月医疗资源预测系统的实现和利用

Online Prediction of Health Care Utilization in the Next Six Months 
Based on Electronic Health Record Information: A Cohort and 
Validation Study

Cohort construction

Retrospective cohort

X: 2012.1-12

Y: 2013.1-6

Prospective cohort

X: 2012.7-2013.6

Y: 2013.7-2013.12

Exploratory data analysis

Determinants of future 6-month cost:

Inpatient,	outpatient,	emergency	

department	visit	counts;	
length	of	stay

Distribution-based	definition	of	

future	6-month	cost	scores	

2

1

Random subcohorting3

Subcohort 1 Subcohort 2 Subcohort 3

Decision-tree

based modeling

Training

Feature selection

Calibration of the

cost bin range

mapped to the
future risk

outcome	variable

Blind	testing	of	

the	model

Validation4

Prediction	&	economic	

performance evaluation

Maine State

>1M population

0

0
-
1

0

1
0
-

2
0

2
0
-

3
0

3
0
-

4
0

4
0
-

5
0

5
0
-

6
0

6
0
-

7
0

7
0
-

8
0

8
0
-

9
0

9
0
-

1
0
0

α

0

20

40

60

80

100

Population	
size

1
0
0

8
0

6
0

4
0

2
0

0

Futur e	6- m ont h	cost 	bins	( $)

NLP based congestive heart failure case finding: A prospective 
analysis on statewide electronic medical records

基于自然语言学习的州际前瞻性郁血性心衰竭病历发现

91%
KLAS rating
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HBI 智能方案HealthShare集成

InterSystems HealthShare 产品线
 与HealthShare深度集成：HBI人工智能解决方案与

HealthShare深度整合，最大化利用HealthShare互联互通数据基

础，扩展人工智能方案啊，集成临床传感器；

 人工智能方案：提供疾病防控，早筛，预警，人群医疗控费，

医疗资源利用率，医疗质量改善，营收提升，病人为中心；

 一站式快速部署：基于模块的72小时部署解决方案，大大缩

短数据对接，清理，扩充时间。
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Health
Insight

HBI
Core

DeepSee
Utilities

HBI EDW

医疗机构 1

HBI 智能分析系统

DB copy

客户HIE系统
Health

Connect

Information
Exchange

Health
Insight

DeepSee
Cube

HBI UI 模块

DeepSee
UI

HBI 智能
UI

Persistent
Request/

Async
Mirror

SDA Extension

模型部署
PMML

大规模人工智能
集群引擎

• 智能计划
• 临床事件推送
• 流程整合

医疗机构 2

医疗机构 3

医疗机构 4

医疗机构 5

基于HealthShare的人工智能架构
 人工智能引擎：基于服务的人工智能引擎，提供百亿级数据点的大规模可定制人工智能机器学习服务，整合国内外医

学知识文库，经过5千万人群验证，实现实时洞察与实施干预，解决方案与现有医疗流程智能整合



纽约

15

项目
类型

公共区域医疗中心

人群
大小

约一千六百万固定人口

关键点

 214家医院及医院系统,30家医疗中心，

35家联邦认证健康中心，123家疗养

机构，和57家精神健康中心

 提供每年全人口50亿人次实时健康风

险预测

 每年300万次非结构化各类文本病历、

报告的合自然语言分析整合

 提供每年2000万次院内风险评估

 为36家医院提供自然语言编码系统，

用以编码放射科文本报告

 降低18.0% 急诊量

 降低8.5% 急诊回诊率

 降低6.2% 住院率

 降低18.0% 30天住院回诊率

 降低17.2% 平均住院天数

 降低6.0% 每位患者平均花费

 降低24.3% 院内死亡率

美国纽约市卫生厅及各医院全面
启用基于大数据和人工智能的健
康管理系统，已成功降低医疗成
本, 提高健康质量
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客户 海南医学院第二附属医院

地址 海南，海口

网址 www.hy2fy.com

机构类型 医院

人群大小 约30万

部署产品 人群疾病管理系统

关键点

 集成3个分院，46个科室
 部署800,000 数据国际标准化映

射，包括ICD，CPT，LOINC等
 实现每月 900,000 次疾病风险预

测分析
 提供每月 50,000 疾病人工智能

精准干预建议和精准药物副反应
推送

 潜在 全海南省9,000,000 人群区
域化医疗项目

大中华区域总部
杭州，浙江

区域总部

客户



www.hbisolutions.com
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杭州慧碧数据科技有限公司

人工智能 助力 健康中国


