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电子病历中不确定时态数据的时态过滤运算
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摘!要! 在以电子病历%,TI>A?:87>=I97>GTKI>:?9&为核心的N*+医院信息管理系统中"病历数据的管理是其核心
内容$ 介绍了电子病历中不确定时态数据的概念及表示方法"进一步"在OITCH7编程环境中深入讨论了
不确定时态数据的瞬时过滤#期间过滤的设计原理及编程方法"从而有效地展示了电子病历中不确定时
态数据在过去某个时刻或期间的医疗情况$

关键词! 不确定时态数据 时态过滤 电子病历 OITCH7

!!随着计算机%通讯网络及数据库技术的迅猛发展!
我国医疗信息化的重点已从医院管理信息化向临床管

理信息化转变!而电子病历&,TI>A?:87>=I97>GTKI>:?9!
,=K’则是临床信息管理现代化的重要标志$ 所谓电
子病历实质是指计算机化的病历!它不仅包括了患者
纸张病历的原有内容!而且还反映了患者整个医疗的
过程!储存了患者全部的医疗信息&病史%各种检查表
格和影像资料等多媒体信息’!是个人医疗信息及其相
关处理过程综合化的体现$
客观现实世界是一个四维的世界!每个事物都有

其时间维!伴随着时间的流逝!事物的信息流也就包含
着众多的时态信息!即事物在不同的历史时刻其数据
值是不同的*$+ $ 在电子病历中其医疗数据具有明显的
时态特性!如患者的病情记录%会诊记录%用药记录等!
均随着时间的推移而有所改变$ 然而!至今为止!还没
有出现成熟通用的 [O1=+&[IWC:?GTO1=+!时态数据
库管理系统’!且当前主流的 R?G>TI%O1"及 =+)+fM
+I?JI?等KO1=+均属于非时态的 O1=+!即对时态数
据没有专门的处理措施$ 因此!在实际应用中!一般是
在非时态O1=+的基础上通过 +fM扩展或中间件技术
来处理时态数据*"!%+ $ 针对医疗信息系统的需求!本文
介绍了电子病历中不确定时态数据的概念!并结合
OITCH7开发工具对其时态过滤进行分析与设计$

$!电子病历中不确定时态数据的表示方法
$5$不确定时态数据的概念

时态数据库模型是在传统数据库模型的基础上增

加时间维来刻画某个时刻的数据!并反映历史和揭示

将来$ 目前众多的时态数据库模型都是建立在有效时

间的开始点和结束点均确定的基础上!但由于现实世

界是动态变化的!在许多情况下!我们并不能准确地获

取事件的确切发生时间和结束时间$ 在电子病历的病

情记录中!患者出现疾病症状和病情开始好转的时间

一般来说是不确切的$ 如某患者反映大概在$///.$".

#\#/(%"s$///.$".#\$#(""期间内出现了感冒症状!

到医院确诊且经过治疗后!大概在$///.$".$-#Q(##s

$///.$".$&$/(##期间内感冒症状逐步减轻并痊愈!显

然!该患者的病情记录是一条不确定时态数据!这里的

时间粒度选取为分钟$

$5" 不确定时态数据的表示方法

确定性时态数据一般是在其历史数据表中添加两

个OGAG[7WI类型的数据来表示事件的开始和结束时

间!即元组中的确定时态属性可用&ZGTUI! ^A$!A"_’

的形式来表示$ 以患者的主诊医生时态数据为例!

"$
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ZGTUI表示的是主诊医生的工号!而 A$!A"是两个确定

的时刻!表示该主诊医生在*A$!A"+期间内负责这名患
者的诊断和治疗$
不难发现!只要把确定时态数据的表达式中的两

个确定时刻A$和A"分别扩展为时间期间!便可得到不

确定时态数据的表示方法!即&ZGTUI! ÂI<!AT<_! ÂI@!

AT@_’$ 这里!AI<!AT<!AI@和AT@分别表示不确定时态属性值
的最早发生时间%最迟发生时间%最早结束时间和最迟
结束时间$ 以前述患者的感冒症状为例!由于它是属
于一条不确定时态数据!故可用如下形式来表示(&感
冒! $̂///.$".#\#/(%"!$///.$".#\$#(""_! $̂///.
$".$-#Q(##!$///.$".$&$/(##_’$
综上所述!我们可以利用=+)+fM+I?JI?"##&非

时态O1=+设计出如表$所示的病情记录的历史数据
表!其中!"病历号#%"疾病名称#和"最早发病时间#三
个属性为数据表的联合主键$
表$!电子病历中病情记录的历史数据表

病历号
疾病

名称

最早发病

时间

最迟发病

时间

最早痊愈

时间

最迟痊愈

时间

//#$"& 感冒
$///.$".#\

#/(%"

$///.$".#\

$#(""

$///.$".$-

#Q(##

$///.$".$&

$/(##

//#$"& 肝炎
$///.$".$#

$$(#/

$///.$".$%

#/(##

"###.#$.""

#\(##

"###.#$."/

$\(%#

#"Q%\% 肺炎
"##%.#\.#Q

#P(""

"##%.#\.#/

$"(#/

"##%.#/.$%

#/("&

"##%.#/.$/

"#(%/

#"Q%\% 高血压
"##-.#$.$"

$$(#\

"##-.#$.$P

$&("$

"##-.#"."%

$"(##

"##-.#%.#$

#\(##

33

"!时态过滤的定义
设[Ad*A<! AI+为考察的时间区间!当 A<dAI时!

该时间区间便退化为一时间点&即时刻’$ 若 [j为某

元组属性D7取W种值的对应的时间区间!则[jd**D7
dGm++&Gj%O:W&D7’!jd,$!"!3!W-’$

定义(所谓时态过滤&[IWC:?GTL7TA?GA7:8’ *-!&+ !即

求得元组的时态属性在要考察的时间区间内取何种数

值的问题$ 以表 $中的病情记录不确定时态数据为
例!其时态属性的取值可分为以下四种情况(,没有病
情记录!出现"VVV#疾病的症状期间!确诊为"VVV#疾病

的期间%"VVV#疾病的痊愈期间-$
例$(若[A[/j!则经过时态过滤后!该属性取值为

Gj$ 如考察表 $中病历号为"//#$"&#的患者在"###
年$月$日 $"(##这一时刻的病情记录情况!可得到如
下结果(

病历号 病情记录的时态过滤运算结果

//#$"& 确诊为"肝炎#疾病的期间

例"(若[A1[j$![A[j"!3![A[j8!但[A[j$#[j"#3#
[j8!经过时态过滤后!该属性取值为 Gj$!Gj"!3!Gj8$
如考察表$中病历号为"#"Q%\%#的患者在"##%年/
月$\日$"(##至"##-年"月"#日$"(##这一期间的
病情记录情况!可得到如下结果(

病历号 病情记录的时态过滤运算结果

#"Q%\%

*"##%.#/.$\$"(##s"##%.#/.$/"#(%/’ "肺炎#疾病的痊愈期间)

*"##%.#/.$/"#(%/s"##-.#$.$"$$(#\’ 没有疾病记录情况)

*"##-.#$.$"$$(#\s"##-.#$.$P $&("$’ 出现"高血压#疾病的症状期间)

*"##-.#$.$P $&("$s"##-.#"."#$"(##’ 确诊为"高血压#疾病的期间)

需要指出的是!这里的时态过滤运算只考虑了病
情记录这一种医疗情况!至于多种医疗情况的时态过
滤运算!我们将另文论述$

%!电子病历中不确定时态数据的时态过滤
%5$电子病历中不确定时态数据的瞬时过滤
所谓电子病历的不确定时态数据的瞬时过滤实质

就是要获取患者在特定时刻里的医疗情况$ 继续以表
$的不确定时态数据为例!瞬时过滤的程序实现过程
是!首先在历史数据表中用+fM语句分别在*最早发病
时间!最迟发病时间+%*最迟发病时间!最早痊愈时
间+和*最早痊愈时间!最迟痊愈时间+区间内检索出
满足查询条件的不确定时态数据!然后把这些查询结
果映射成上述所介绍的四种不确定时态属性的取值情

况!最后把时态过滤运算结果显示在一个 +A?78F(?79控
件*Q+中$
在OITCH7编程环境中!+A?78F(?79控件是一种通用

的栅格!主要用于在行和列中显示各种数据$ +A?78Fh
(?79控件的相关属性有(

2:T2:U8A(指定栅格的列数$
K:;2:U8A(指定栅格的行数$

#$
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2ITT<*D2:T!DK:;+(该属性是一个二维数组!通过
它可以存取特定的行和列上的数据$ 其中 D2:T是列
的序号!DK:;是行的序号!序号都是从#开始$
图$是电子病历中病情记录不确定时态数据的瞬

时过滤的程序运行示意图$ 在图 $中!病历号为
"//#$"&#的患者在$///年$"月$$日$"时##分这一
时刻的过滤运算结果出现了两个记录!这表明该患者
当时出现了并发症$

 

图$!不确定时态数据的瞬时过滤的程序运行示意图

主要源码如下(
!,栅格初始化!设置其列数和行数-
!+A?78F(?79$52:T2:U8A(d")
!+A?78F(?79$5K:;2:U8A(d")
!,构造 出̂现"VVV#疾病的症状期间_的+fM查询语
句-
!+fM+A?(dk<ITI>A疾病名称 @?:W病情记录历史数据
表 ;HI?I&病历号 d(JG?$’ G89&最早发病时间 (̂
JG?"’ G89&最迟发病时间_d(JG?"’k)
!DORfUI?B$5D>A7JI(dLGT<I)
!DORfUI?B$5+fM52TIG?)
!DORfUI?B$5+fM5D99&+fM+A?’)
!,设置+fM查询的动态参数-
!DORfUI?B$53G?GWIAI?<*#+5OGAG[BCI(d@A+A?78F)
!DORfUI?B$53G?GWIAI?<*#+5ZGTUI(d,97A$5[IVA)
!DORfUI?B$53G?GWIAI?<*$+5OGAG[BCI( d @AOGAIh
[7WI)
!DORfUI?B$53G?GWIAI?<*$+5ZGTUI( d+A?[:OGAI[7WI
&,97A"5[IVA’)
!DORfUI?B$5D>A7JI(d[?UI)
!,把查询结果映射为 出̂现"VVV#疾病的症状期间
_的不确定时态属性取值情况!并显示在栅格中-

!;H7TI8:ADORfUI?B$5,:@9:
!SIF78
!+A?78F(?79$52ITT<*$!+A?78F(?79$5K:;2:U8A)$+( dk出
现kXDORfUI?B$5L7IT91B’GWI&k疾病名称k’5D<+A?78FXk
疾病的症状期间k)
!DORfUI?B$5’IVA)
!,调整栅格的行数-
!+A?78F(?79$5K:;2:U8A(d+A?78F(?79$5K:;2:U8AX$)
!I89)
!33
%5"电子病历中不确定时态数据的期间过滤
所谓电子病历的不确定时态数据的期间过滤实质

就是要获取患者在某一特定期间内的医疗情况$ 为了
增强数据显示的直观性!期间过滤在设计实现上应以
多个独立的时间子区间来展示医疗信息*P+ !如例"的
期间过滤就把患者的医疗信息分成四个时间子区间来

考虑$
不确定时态数据的期间过滤比其瞬时过滤要复杂

得多!而求出期间过滤的各个时间子区间则是其关键$
这里!我们设计了一种如图"所示的不确定时态数据
期间过滤的时间子区间提取算法$ 该算法的主要思想
是!首先用 DORfUI?B控件检索出患者在时间上与过
滤期间有重叠的所有不确定时态数据!然后在一个直
到型循环结构中遍历这些不确定时态数据!借助 KIh
>:?9cD??GB和KI<UTA[IWCcD??GB两个日期时间型动态
数组!用二路归并排序法*\+把落在过滤期间内的每条

记录的四个日期时间型字段值&最早发病时间%最迟发
病时间%最早痊愈时间及最迟痊愈时间’按升序的格式
写入至 KI<UTAcD??GB日期时间型动态数组中$ 显然!
KI<UTAcD??GB数组中两两相邻的两个元素就是所求的
各个独立的时间子区间的起点和终点$
算法的实现要点如下(
&$’判断每条不确定时态数据 A$*最早发病时间!

最迟痊愈时间+与过滤期间 A"*过滤期间的起点!过滤
期间的终点’是否存在时间重叠的方法为( 若

-&v&&过滤期间的起点_最迟痊愈时间’2&最早发
病时间_过滤期间的终点’’’!则 A$与 A"存在时间
重叠$

&"’动态数组的使用(为了应用程序的资源分配
更合理!1:?TG89OITCH7开发工具允许程序员在程序设

$$
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计过程中使用动态数组技术$ 其中!+IAMI8FAH函数用
来调整动态数组的长度!而利用 N7FH函数可获取动态
数组的长度$

图"!不确定时态数据期间过滤的时间子
区间提取算法流程

&%’二路归并排序法(对两个已经有序的源数组

来说!若希望生成一个包括这两个源数组中所有元素

的数组!并保证新数组中的元素有序!则可通过二路归

并排序法来完成!这是一种R&8T:F&8’’的算法$ 它的

工作原理是!首先对两个源数组的第一个元素进行比

较!将小者复制到目标数组中!并使用计数器来维护各

个数组的元素指针&即被复制的源数组和目标数组的

计算器同时递增$’!继续以此方式处理!直到某个源数

组已处理完毕!然后把另一个源数组的剩余元素复制

到目标数组中$

限于篇幅!这里仅给出二路归并排序法的主要

源码(

JG?

,声明三个时间日期类型的动态数组-

KI>:?9cD??GB!KI<UTA[IWCcD??GB!KI<UTAcD??GB(G?h

?GB(G??GB:@[OGAI[7WI)

,动态数组的长度变量-

D??GBMI8FAH( 78AIFI?)

,三个计数器变量置#-

78V$(d#)78V"(d#)78V%(d#)

D??GBMI8FAH(d#)

,用二路归并排序法对 KI>:?9cD??GB和 KI<UTAh

[IWCcD??GB两个动态数组进行升序排序!排序结果写

入至KI<UTAcD??GB中-

;H7TI&78V$̂ N7FH&KI<UTA[IWCcD??GB’ X$’ G89

&78V"̂ N7FH&KI>:?9cD??GB’ X$’ 9:

SIF78

!D??GBMI8FAH(dN7FH&KI<UTAcD??GB’ X$)

!,调整动态数组的长度-

!+IATI8FAH&KI<UTAcD??GB! D??GBMI8FAH’ )

!,从两个有序源数组中找到较小的元素!并将该

元素复制到目标数组中)令 78V$或 78V"和 78V%索引递

增-

!7@KI<UTA[IWCcD??GB*78V$+ ^ KI>:?9c D??GB

*78V"+ AHI8

!SIF78

!!KI<UTAcD??GB*78V%+( d KI<UTA[IWCcD??GB

*78V$+)

%$
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!!78>&78V$’)

!I89

!IT<I

!SIF78

!!!KI<UTAc D??GB*78V%+( d KI>:?9c D??GB

*78V"+)

!!!78>&78V"’)

!!I89)

!78>&78V%’)

!I89)

!,当某个有序动态数组处理完毕后!循环结束)

若第一个源表中还有剩余的元素!则予以复制-

!7@&78V$̂ N7FH&KI<UTA[IWCcD??GB’ X$’ AHI8

!@:?7(d78V$A:N7FH&KI<UTA[IWCcD??GB’ 9:

!SIF78

!!!D??GBMI8FAH(dN7FH&KI<UTAcD??GB’ X")

!!!+IATI8FAH&KI<UTAcD??GB! D??GBMI8FAH’ )

!!!KI<UTAcD??GB*78V%+( dKI<UTA[IWCcD??GB

*7+)

!!!78>&78V%’)

!I89

!IT<I

!@:?7(d78V"A:N7FH&KI>:?9cD??GB’ 9:

!SIF78

!!!D??GBMI8FAH(dN7FH&KI<UTAcD??GB’ X")

!!!+IATI8FAH&KI<UTAcD??GB! D??GBMI8FAH’ )

!!!KI<UTAcD??GB*78V%+(dKI>:?9cD??GB*7+)

!!!78>&78V%’)

!I89)

求出各个独立的时间子区间后!它们所对应的不

确定时态信息便可参照上述的瞬时过滤方法来获取!

这里就不再重复!图%是电子病历中病情记录不确定

时态数据的期间过滤的程序运行示意图$

 

图%!不确定时态数据的期间过滤的程序

运行示意图

-!结论
构建医院的电子病历信息系统是一项艰巨而复杂

的工作!涉及的内容及技术很多$ 本文以电子病历的

病情记录为例!介绍了不确定时态数据的概念及表示

方法!并在OITCH7编程环境中深入讨论了不确定时态

数据的时态过滤运算的设计原理!从而有效地增强了

医护人员查阅患者医疗信息的直观性$
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