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CDSS十年回望及未来展望
朱卫国

北京协和医院、CHIMA

2022年12月3日
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一、CDSS的定义
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临床决策支持系统（CDSS）的定义

临床决策支持系统（Clinical decision support systems，CDSSs）

是一类充分运用信息技术，针对临床医学问题，在临床医疗业务过程中，通

过人机交互方式辅助医务人员、患者或其他相关用户做出正确的决策判断，

改善医疗服务，提高临床决策效率和/或正确率的计算机系统。

刘章锁，刘云.医院信息系统[M] .北京：人民卫生出版社，2022：200-213
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参考文献：黄冯玲,朱预,李汉忠,蒋朱明,曾宪九.应用电子计算机辅助诊断急腹症(附518例回顾性验证)[J].医学研究通讯,1978(09):27-30.

电子计算机辅助诊断过程

电子计算机辅助诊断急腹症框图我国早期关于CDSS的探索
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二、CDSS十年回望
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1.CDSS覆盖越来越广

中国医院协会.2008-2009年中国医院信息化状况调查.北京.
朱卫国.中国医院信息化状况调查报告 2019-2020年[M] .北京：电子工业出版社，2021：264-266.

7.56% 89.87%
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2.CDSS文章越来越多

CNKI CDSS

检索条件：主题=(决策支持 + 辅助决策) * (临床 + 医疗) - (设备 + 器械 )
人工筛选：剔除针对国外研究的、BI类的、医院管理决策类的、卫生管理决策类的
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3.CDSS政策越来越有力-电子病历应用水平分级评价

2011年

http://www.nhc.gov.cn/yzygj/s3593/201512/a335bd9490164b928f27276b0161daa9.shtml

http://www.nhc.gov.cn/yzygj/s3594q/202103/10ec6aca99ec47428d2841a110448de3.shtml

2018年
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3.CDSS政策越来越有力-医院智慧服务分级评估

http://www.nhc.gov.cn/yzygj/s3593g/201903/9fd8590dc00f4feeb66d70e3972ede84.shtml

2019年
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3.CDSS政策越来越有力-医疗健康信息互联互通标准化成熟度测评

2013年->2020年
2020 年发布的“国家医疗健康信息医院信息互联互通标准化成熟度测

评方案（2020 年版）”，从四级甲等开始对于临床决策支持提出了具体要

求：

�四级甲等：要求医院提供互联网诊疗服务，开始临床知识库建设，在卫

生管理方面提供较为丰富的辅助决策支持。医院建立临床知识库支持互联

网诊疗和卫生管理决策，是四级甲等的一项重要要求。

�五级乙等：要求提供较为完善的互联网诊疗服务，初步实现基于平台的

临床决策支持、闭环管理、大数据应用。临床决策支持系统支持互联网医

疗和支持临床诊疗闭环，是提高诊疗服务能力和提高医疗质量的重要工具。

�五级甲等：要求建立医院信息平台，基于平台提供较为完善的临床决策

支持、闭环管理，实现丰富的人工智能和大数据应用。通过提供人工智能

应用和大数据应用，可以更好地确保互联网医疗质量和优质医疗资源下沉。

http://www.nhc.gov.cn/mohwsbwstjxxzx/s8553/202111/49b917259cf541ddaa64401cb1311b3b.shtml
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3.CDSS政策越来越有力-国家卫健委公立医院绩效考核

http://www.nhc.gov.cn/yzygj/s3593g/201905/63feeb5dae7c4125a06d31f3600c0bc8/files/ca29ec0e688c4c5692333afa47743b07.pdf版
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3.CDSS政策越来越有力-医学中心设置标准举例

http://www.nhc.gov.cn/yzygj/s3594q/202211/dddbb1f887ca426ab45a1ac93e5a58e6.shtml
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4.CDSS场景越来越丰富
施华宇,刘敏超,辛海莉,等. 利用深度学习技术构建药品包装识别系统方法研究[J]. 

中国医院,2019,23(10):16-18. 扫描口服药袋及腕带

科室拦截

到期时间
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4.CDSS场景越来越丰富

合理用药

一、临床诊断

二、影像诊断

三、检验申请

四、检查申请

五、合理用药

六、用血申请

七、治疗选择

八、预后判断

九、危急值处理

十、医保合规

十一、病历质控

十二、患者服务

……

刘章锁，刘云.医院信息系统[M] .北京：人民卫生出版社，2022：200-213

临床医生

临床医生

医技医生

临床护士

临床药师

医保人员

病历质控
患者
......

台式计算机

台式计算机

PDA
移动平板

手机

患者药盒

......

从CDSS合理用药一枝独秀到各类CDSS应用百花齐放
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5.CDSS技术越来越进步

关系型数据库的

知识库SQL查询显示

ü NoSQL数据库

ü 搜索引擎技术

ü mNLP技术

ü 机器学习技术

ü 图数据库

ü 硬件性能、存储、数量提升

ü ……
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5.CDSS技术越来越进步

刘章锁，刘云.医院信息系统[M] .北京：人民卫生出版社，2022：200-213

44.32%

20.45%

27.27%

7.95%

CDSS临床应用类文献规则数据驱动类型占比

规则驱动 数据驱动 规则+数据驱动 未提到
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6.CDSS支持水平越来越高
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五级 六级 七级

http://www.niha.org.cn/hwaciis/ueditor/jsp/upload/file/20220720/1658295509930003150.pdf

截止2022.12.3
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7.CDSS产品形态越来越多样
临床 vs 影像

通用 vs 专科

临床 vs 管理

医务 vs 患者

离线 vs 嵌入

规则 vs 数据

……
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8.CDSS厂商数量越来越多
一、新兴CDSS 厂商，这一类厂商通常建立了数据治理平台，深

入应用自然语言处理等 AI 技术，建立了 CDSS 的技术架构和开

发能力，支持多种 CDSS 应用开发。

二、医疗大数据厂商，这一类厂商有医疗大数据解决方案的技

术和实践，具有系统集成、数据治理和 CDR 建设能力，并应用

自然语言处理等 AI 技术，在此基础上开发了 CDSS。

三、电子病历/HIS厂商，这一类厂商有临床应用的信息系统建

设经验，建立了医疗大数据和 CDSS 的开发能力，建立了 CDSS 

应用程序。

合理用药软件厂商 扩展
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9.CDSS研究队伍越来越壮大
HIS/EMR厂商

CDSS厂商

科研院所

高校

医院大数据中心

医药器械厂商

......
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10.CDSS市场规模越来越大

智慧医院分级评价、互联互通测评

家庭医生临床服务能力建设、国考、医学中心……

小规模市场->百亿CDSS市场
？ -> ！
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CDSS十年蓬勃发展是所有HIT从业者共同努力推进的结果！
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三、CDSS未来展望
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1.CDSS从评级驱动走向内需驱动
80% vs 20%

找不到临床问题，CDSS就失去了方向！版
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1.CDSS从评级驱动走向内需驱动

能用规则解决的临床问题，尽量用规则解决问题，
不能用规则的，常常隐藏着数据驱动的机会!

肝素抗凝监测与调整
Ø 肝素给药后预测APTT结果（Sub-therapeutic,
Normal-therapeutic, Super-therapeutic）

Ø 根据预设的APTT目标范围和APTT检验结果建
议调整肝素用量

Ø 根据预设的APTT目标范围建议开立APTT检验
的时间点

Patient groups Models precision recall F1-
score

accuracy

Dataset 1
（MIMIC push）

Random forest 68.96% 68.75% 68.70% 68.75%

AdaBoost 74.37% 72.92% 72.80% 72.92%
SVM 85.19% 73.33% 73.79% 73.33%
XGBoost 79.27% 76.25% 77.58% 76.25%
Neural network 88.05% 86.67% 87.26% 88.00%

Dataset 2
（MIMIC drip）

Random forest 66.71% 65.33% 65.06% 65.33%

AdaBoost 77.29% 77.33% 77.30% 77.33%
SVM 84.59% 71.33% 71.71% 71.33%
XGBoost 77.45% 77.33% 77.38% 77.33%
Neural network 85.99% 86.00% 85.98% 86.00%

Dataset 3
（eICU drip）

Random forest
66.77% 66.56% 65.59% 68.06%

AdaBoost 78.03% 77.78% 77.65% 77.78%
SVM 84.74% 76.39% 76.19% 76.39%
XGBoost 79.16% 79.17% 78.85% 79.17%
Neural network 87.80% 87.50% 87.55% 87.50%

Dataset 4
（协和ICU）

依据aPPT结果预测给出肝素用量建议，引入新的adaboost-
abstain算法兼容数据缺失的自动处理能力，具有即时预测与建
议的能力。

Toward optimal heparin dosing by comparing multiple machine learning methods. JMIR-Medical Informatics. 2020.8
A Clinical Prediction Model to Predict Heparin Treatment Outcomes and Provide Dosage Recommendations: Development and Validation Study. JMIR. 2021.5
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2.数据驱动CDSS从单模态走向多模态
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3.CDSS标准研究有待突破

Ø HL7（FHIR、vMR、Clinical Reasoning Module、CDS Hooks）

Ø openEHR

Ø 国内标准

Ø ……

刘海一.构建临床决策支持系统的良性生态[J].中国数字医学,2021,16(03):1-7.

刘章锁，刘云.医院信息系统[M] .北京：人民卫生出版社，2022：200-213
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4.CDSS从重建设走向建设、运维并重

① 软件系统的常规运维问题

② 已有知识（模型）的更新

③ 新增知识（模型）的更新

④ 临床使用问题的反馈改进

Ø反例：某三甲医院抗生素使用率由好变差，追查原因CDSS更新故障

内部MDT：信息部门（IT&DT）
外部MDT：医务、临床、信息…
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5.CDSS数据驱动型模型期待可解释

SHAP（SHapley Additive exPlanations）
https://papers.nips.cc/paper/2017/hash/8a20a8621978632d76c43dfd28b67767-Abstract.html
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6.CDSS云化部署可能会成为一种选择
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7.CDSS知识库亟待突破

ü UpToDate 临床顾问是威科医疗（Wolters Kluwer Health）

ü BMJ 循证医学最佳实践（BP，Best Practice）

ü 梅奥疾病知识库（Mayo Clinic Health Library）

ü 人卫 INSIDE 知识库

ü ……

http://www.nhsa.gov.cn/art/2022/4/7/art_140_8555.html
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8.CDSS副作用研究亟待加强

临床决策支持系统

(Clinical Decision Support System)

OR

临床决策骚扰系统

(Clinical Decision Scrambling System)

？
弹窗
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Campbell, Robert James. "The Five Rights of Clinical Decision Support: CDS Tools Helpful for Meeting Meaningful 

Use" Journal of AHIMA 84, no.10 (October 2013): 42-47 (web version updated February 2016).

The five rights include:
Ø the right information,
Ø to the right person,
Ø in the right intervention format,
Ø through the right channel,
Ø at the right time in workflow.

8.CDSS副作用研究亟待加强
Osheroff CDSS “五个正确” 指导框架

概率

危害

应弹
尽弹

坚决
不弹

CDSS弹窗选择象限图法探讨

愿弹
就弹

better
精准再弹

干预强度：备查、提示、警示、禁止
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9.CDSS合规性研究道阻且长

国家药品监督管理局

National Medical Products Administration, NMPA

《临床决策⽀持系统应⽤管理规范》……

中华人民共和国国家卫生健康委员会

National Health Commission of the PRC
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n 增量成本效益比（ICER）

C!、E!代表干预 A（目前实施的干预方法）的成本和效果；

C"、E" 代表干预 B（正在考虑采用的新干预方法）的成本和效果。

新的干预措施(B)是实施CDSS，而当前的干预措施(A)是在医疗保健机构提供的常规服务。

𝐼𝐶𝐸𝑅 =
∆𝐶
∆𝐸 =

(𝐶! − 𝐶")
(𝐸! − 𝐸")

Dalaba MA, Akweongo P, Aborigo RA, Saronga HP, Williams J, Blank A, et al. (2015) Cost-Effectiveness of Clinical Decision Support System in Improving Maternal
Health Care in Ghana. PLoS ONE 10(5): e0125920. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0125920

Dalaba MA[4]等人研究了临床决策支持系统 (CDSS) 在识别加纳孕产妇并发症方面的成本效益，在
干预保健中心，在研究期间检测到的每个妊娠并发症的平均成本从 17,017.58 美元（干预前）下降到
15,207.5 美元（干预后）。增量成本效益比 (ICER) 估计为 1,142 美元。

10.CDSS ROI研究亟待加强
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四、小结
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Take-Home Messages

1. CDSS已经不完全局限于一个独立的产品或系统，而是一种每

个产品、每个系统都需要嵌入的功能（CDS）和理念；

2. 临床决策支持系统（CDSS），对准临床决策问题，给予支持，

不替代也有价值；

3. CDSS作为医院信息系统皇冠上的明珠，真正用好有难度，需

要临床、管理、信息、企业、研究院所等多方的共同努力。
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声明

本次交流所涉及图片、案例部分来自互联网、学术期刊、图

书等，不以盈利为目的，与相关企业亦无任何利益往来，仅用于

本次学术交流。部分案例为虚构，如有雷同纯属意外。特此申明！

免 责 声 明 ！
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感谢倾听，敬请指正！

衷心感谢团队CDSS课题组成员
及海森健康、惠每科技、森亿智能对本次分享材料的贡献！

欢迎对CDSS研究感兴趣的同行多多交流！
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