
Vol. 2 No. 5
May, 2024

第 2 卷 第 5 期

2024 年 5 月
实 验 室 检 测
Laboratory Testing

大数据及人工智能下疾病预防控制机构数字化 

到智能化转型研究

孙静轩1#*，王 莹1#，张 玲1，王乾铨2，向春林2，殷 滔2

（1. 新疆维吾尔自治区疾病预防控制中心 , 乌鲁木齐  830000; 2. 北京三维天地科技股份有限公司 , 北京  100070）

摘 要：为更好实现十四五规划中人群健康目标，从国家到地方的各级疾病预防控制中心信息系统都在不断升级完

善，信息化的不断完善以及各类数据的共享必将推动新兴技术的融合应用，从而加速疾病预防控制中心信息化向智

能化发展。本文探索疾病预防控制机构（简称疾控机构）信息化建设从数字化到智能化发展路径，分析疾控机构现

有数字化以及智能化应用情况，为疾控机构高质量智能化转型提供解决思路；提出疾控机构信息化建设发展应以数

字创新技术与专家经验结合为指导，抓住当前技术发展机遇，充分发挥自身专业和技术优势，以提升自身科技转换

实力为重点，秉持疾控自身特点，弥补职能缺陷，实现公共卫生健康事业高质量发展。
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ABSTRACT: In order to better achieve the population health goals in the 14th Five-Year Plan, the information system of 
the centers for Disease Control and prevention at all levels from the national to the local level is constantly upgraded and 
improved, and the continuous improvement of information technology and the sharing of various types of data will promote 
the integration and application of emerging technologies, thus accelerating the development of information technology in 
the centers for disease control and prevention to intelligence. This paper explored the development path from digitization to 
intelligence in the information construction of disease prevention and control institutions (abbreviated as a disease control 
institution), analyzed the existing digitization and intelligent application of disease control institution, and provided solutions 
for the high-quality intelligent transformation of disease control institution; put forward that the information construction and 
development of disease control institution should be guided by the combination of digital innovation technology and expert 
experience, seized the current technological development opportunities, gave full play to their own professional and technical 
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advantages, focused on improving their own technological transformation strength, upholded the characteristics of disease 
control, made up for functional defects, and achieve high-quality development of public health.
KEY WORDS: big data; artificial intelligence; laboratory information management system; virtual reality, internet of things

0  引  言

公共卫生服务是民生事业，维护人民的健康权益，是政府

和社会共同的重要任务。当前面临着各种各样的公共卫生安全

事件的威胁，特别是新型冠状病毒疫情等传染病形势依然严峻，

在重点突发公共卫生事件应急处置、慢性病、地方病、食品安

全风险监测等方面，传统人工工作模式已经不能满足相关工作

需求 [1]。随着信息、通讯和计算机网络技术快速发展，加强疾

病预防控制信息化建设，通过信息整合与共享，不断提升疾病安

全监测和评估、预警的处理能力，全面、及时、准确掌握疾病、

疫情等动态信息，提升疾病控制能力和水平，提升公共卫生服务

水平，是疾病预防控制机构（简称疾控机构）持续不断的努力方向。

当前，随着疾病预防控制工作的不断深入，传统的实验室

管理方式已逐步被数字化方式所替代，其应用表现在质量控制、

数据收集、信息利用 [2]、信息发布、公众服务等方面。为更好

地服务公共卫生事业，疾控机构需在新形势下逐步完成数字化

升级，同时思考如何快速智能化转型，通过先进信息技术手段

进一步深化疾控机构信息改革，有效提高机构质量管理水平和

工作效率，稳步实现疾控机构从数字化到智能化转型。

    目前疾病预防控制领域的相关信息化建设研究集中在档案管

理、财务管理、人力资源、应急实践以及实验室管理方面，智

能化研究多体现在智能终端应用方面，缺乏智能化在疾控领域

应用场景的整体规划与实践，本文将从疾控机构信息化建设的

数字化现状分析出发，对疾控机构智能化转型面临挑战与应用

深入探讨，得出智能化建设需注意事项以及项目实施具体内容，

为疾控机构智能化转型提供思路。

1  现阶段疾控机构的数字化状况

随着信息技术的发展，疾控机构的信息基础设施建设已初

具规模，疾控机构的数字化也具备了一定的基础，但与国外发

达国家相比还有一定的距离。疾控机构的数字化是将传统的手

工录入、样品流转过程或客户服务转换为数字形式，以达到更

高效的信息处理、存储和交换，用以提升工作效率和服务质量。

疾控机构的数字化建设最重要的是改变了疾控机构的思维方式

和业务模式，具体内容如下。

1.1  疾控机构业务范围

疾控机构数字化将覆盖疾控机构所有业务职能，主要包括：

疾病预防与控制、突发公共卫生事件应急处置、食品监测、饮

用水检测、环境安全风险监测与评估、疫情及健康相关因素信

息管理、健康危害因素监测与干预、实验室检验检测与评价、

健康教育与健康促进以及技术管理与应用研究指导等职能任务。

1.2  疾控机构业务流程

疾控机构业务流程的数字化，本文主要列举在疾病预防与

控制、突发公共卫生事件处置和健康危害因素监测与控制部分

内容，具体实现描述如下。

1.2.1 疾病预防与控制流程化管理

系统将实现疾病监测数据采集，并通过传染病分析预警模

型实现对疾病的早期预警，通过将突发公共卫生事件与实验室

检测数据联动，实现全过程闭环的数字化管理。疾病预防与控

制预警流程如图 1 所示。

图 1 疾病预防与控制预警流程图 
Fig.1 Early warning flow chart of disease prevention and control
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1.2.2 突发公共卫生事件应急处置流程管理

系统实现应急事件登记、任务指派、移动现场调查等，将

应急事件处置数字化，并实现过程记录表单电子化，同步形成

结构化应用数据，提供给大数据模型，实现预测和预警发布。

突发公共卫生事件应急处置流程如图 2 所示。

图 2 突发公共卫生事件应急处置流程图 
Fig.2 Flow chart of public health emergency response

1.2.3 健康危害因素监测与控制业务流程

系统将所有健康危害因素监测业务类型数字化，并通过工

作流配置实现对健康危害因素监测与控制的业务流程管理，同

时结合过程中记录数字化，实现对所有过程记录表单电子化。

检测数据质量保证方面，系统通过对实验过程中人员、设备、

方法、环境以及材料等规范化管理，同时结合数字化的质量管

理模式来保障，详细业务流程如图 3 所示。

图 3 健康危害因素监测与控制业务流程图 
Fig.3 Business flow chart of health hazard monitoring and control

1.3  疾控机构业务功能

依据疾控机构业务职能以及相关业务流程描述，疾控机构

信息化建设将通过万维网（World Wide Web，WEB）、应用程序

（Application, App）及微信小程序等多种接入方式，融合 5G 通
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讯、人工智能、物联网及大数据应用为基础 [2]，形成以检验检测、

疫情防控与应急处置为主的全面数字化疾控综合服务管理平台。

1.3.1 健康危害因素监测与控制

构建覆盖疾控各项业务类型检测业务流程，例如：公共卫

生学监测（五大卫生）、健康相关产品检测以及流行病学监测，

中心资源管理（人、机、料、法、环等），质量管理、仪器数据

采集及统计查询的实验室信息管理。

整合现场采样检测移动端应用，对外客户委托预约检测平

台以及外出审批应用，实现对疾控机构检验检测服务的集约化

管理。其中采样检测应用实现现场采样、检测信息录入、电子

签名、全球定位系统（geometrical product specifications, GPS）

及表单打印等。外出审批移动端应用为外出原始记录、报告审

批服务。对外客户委托预约检测平台提供客户在线委托、进度

查询、报告下载等功能。

1.3.2 疾病预防与控制

构建疾病防控应用平台，通过疾病监测系统完成各类疾病

临床及检测数据采集，形成疾病数据仓库。疾病早期预警系统

利用该疾病数据仓库，实时调用平台的传染病算法模型，可实

现对疾病的预警和预测，并发出相应预警信息。应急值班人员

接收到预警信号后将启动初步排查，当确认为疑似事件时将安

排人员到现场开展流行病学调查，核实为突发公共卫生事件后

可以转入突发公共卫生事件应急信息管理系统。其内容可包括：

事件登记、分级、人员安排、现场流调、现场采样、应急指挥

调度以及流调报告等完整闭环管理。

1.3.3 数据可视化平台

构建敏捷智能的探索式数据分析工具，提升数据分析与应

用效率。通过拖拽式操作，智能化图形推荐，支持筛选、钻取、

链接、联动等多种交互方式 [3-4]，实现与数据的实时对话，获取

敏锐洞察。同时支持同期、前期、累计求和、增长率等时间计

算函数，主题模板、业务分析模型等内置案例的一键引用，实

现业务人员低门槛的自助式分析。可视化分析平台集数据接入、

数据融合、数据处理到报告报表展示于一体化，面向疾控机构

用户提供自助式数据探索与分析能力，为疾控机构提供商业智

能 (business intelligence, BI) 一体化数据分析与应用。

1.3.4 办公无纸化

构建办公自动化系统，该系统可以实现疾控机构办公无纸

化，同时提升公文的流转审批效率，用以实现收发文管理、行

政办公流程、车辆申请、会议室预约及公告信息等，集成实验

室信息管理部分消息提醒，更加便捷用户操作。

1.4  疾控机构数据集成

疾控机构的数字化核心在于数据。通过数字化，疾控机构

可以收集、存储和分析大量的数据，从而获得深入的预警分析

能力和决策支持。数字化可使疾控机构的信息传递更加及时和

便捷，有助于疾控机构更好地与上级主管部门以及同级部门协

同工作，更好地为疾病预防控制的联防联控提供技术手段。

疾控机构的数据主要包括：传染性疾病监测数据、环境卫

生监测数据、健康危害因素监测数据、卫生监督检测数据、病

例报告数据、血清学监测数据、病原组学监测数据、固定资产

数据、应急物资数据、组织机构及人员数据、基础静态数据、

检测方法数据、评价标准数据等。

上述所有数据数字化后系统后台将通过关系型数据库和非

关系型数据库进行存储，系统将利用数据源的数据抽取、数据

的计算和处理过程的开发（extract-transform-load，ETL）等数

据处理技术 [3-4]，对疾控机构数据进行处理、挖掘和可视化，用

于后续的数据分析和决策支持，并可以将处理后的数据转化为

统计分析报告和建议，为疾控机构政策制定者和研究人员提供

决策支持，从而得到对影响公共卫生状况的因素的全面掌控，

详细的数据采集处置流程如图 4 所示。

                   注：操作数据存储 (operational data store, ODS)；数据仓库 (data warehouse, DW)。 

图 4 数据采集处置流程图 
Fig.4 Flow chart of data acquisition and disposal
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2  现阶段疾控机构智能化转型的挑战

疾控机构数字化到智能化转型同其他行业一样将面临技术、

组织、流程及数据标准化等多个方面的挑战，具体描述如下：

首先，智能化受到资金问题的制约，随着技术的不断进步，

疾控行业需要不断更新和升级其数字化和智能化设备和技术，

以提高工作效率和数据处理能力。这需要投入大量的资金和人

力资源，以确保疾控行业的数字化和智能化水平能够不断提升，

但是目前疾控机构属于财政全额拨款的事业单位，在面临大量

筹措资金上可能会有压力。

其次，各级疾控机构数字化建设不均衡，目前国内疾控机

构信息化建设不均衡，省与省之间差异明显，经济发达及较发

达地区信息化建设水平高，而西部经济欠发达地区信息化建设

各项相对落后于经济发达地区，整体基础比较薄弱。

第三，技术人才问题的制约，所有信息化应用和推广都离

不开人的参与，特别是人工智能技术的应用还需要专业的技术

人员。目前疾控机构大多没有专业的技术人员和团队，整体技

术人员储备不足。

最后，数据安全性和隐私性问题的制约 [5-6]，随着疾控行业

各类大数据（传染病病例、病毒检测数据等）的使用，涉及到

敏感数据安全和隐私问题将会日益突出。

3  智能化转型在疾控机构的实施探讨

疾控机构的智能化转型实质是利用物联网技术和人工智能

技术，融合先进的自动化技术、智能手段以及智能系统集成等

新兴技术构建的具有高效、节能和自主学习能力的智能化集成

平台。本研究将分步探讨疾控机构智能化转型的工作内容：

3.1  疾控机构建筑智能化

疾控机构的智能化转型过程要实现建筑智能化、检验检测

智能化、疫情防控智能化、办公智能化及实验室智能化，其核

心是建筑智能化，若没有建筑智能化，则很难实现实验室智能化、

检验检测智能化以及疫情防控智能化。

实现建筑智能化，需要将建筑、通信、计算机和控制等各

方面运用物联网技术 [7-10]、大数据技术、人工智能技术 (artificial 

intelligence, AI)、建筑信息化模型技术 (building information modeling, 

BIM)、智能化集约化管理技术 (intelligent building management 

system，IBMS)、区块链等技术，合理集成为最优化的平台。

建筑智能化需要集成集中空调系统、能耗监测系统、智能

电梯系统、智能安防系统、广播系统、消防系统、照明系统以

及环境监测系统，实现各个系统数据的实时交互，通过后台各

类算法模型实现智能预警和干预 [8]，例如：后台监测到当前实

验室房间温度超过预设值，预先发出预警信号，在设定的时间

内无人为干预的情况，系统将自动启动空调系统实现实验室房

间温度智能调节，同时后台设定的算法模型会根据不同气候、

季节及房间人数来自主调节，更加智能化实现实验室房间温度、

湿度及照明等管理。

3.2  疾控机构业务流程智能化

实现检测流程智能化，可梳理业务流程，识别出哪些环节

可以用 AI 替代或提高效率，然后通过构建的智能化工具来识别

并优化现有业务流程。例如：通过 AI 智能调度算法来优化任务

分配及仪器设备进样安排等流程 [11-14]，可帮助疾控机构节省时

间和成本，并提高工作效率，提升仪器使用率。

3.3  疾控机构核心业务智能化

实现疫情防控智能化，可以利用数字化的优势，将各类结

构化和非结构化数据进行整合，同时倾听行业专家经验并利用

机器学习 [15-16] 和深度数据洞察技术，构建和优化预测模型，提

前感知即将可能发现的危险事件和非法入侵，同时通过大数据

分析，通过采集各类传染病相关数据等，通过构建的各类算法

模型，自主学习成长，可实现提前预测疾病的传播趋势，为防

控策略提供科学依据。

实现决策分析智能化，平台通过自然语言处理和文本挖掘

技术，自动分析实验室相关文献和报告 [17-19]，为疾控机构工作

人员提供实时、精准的信息，提高决策效率。平台可以借助智

能传感器和物联网技术，实现实时的、全方位的环境监控，对

异常情况及时预警。

实现个性定制智能化，平台通过大数据和人工智能技术，

在疫情防控及个人健康理疗方案上，可以针对不同人群的个性

化需求，制定更加精准的防控策略。

实现人员培训智能化，通过建立算法模型自动跟踪实验室

人员的技能情况，自动制定相应的培训计划，并通过结合 VR

虚拟应用场景 [20] 实现生物安全培训、应急演练培训等具有危险

性实验室活动及应急处置配置，充分保障人身安全的前提下实

现最真实的应用场景，实战练兵。该智能化应用也将提供实验

室教学和科研的数字化、智能化服务，支持实验室的教学、研

究和科技创新。 

4  结束语

从数字化到智能化的转变是疾控行业发展的必然趋势，可

以提高疾控机构的工作效率、竞争力和创新能力。同时在数字

化转型到智能化这个过程中，疾控机构需选择比较适合自身的

技术和工具，结合该契机全面升级疾控机构的组织形态、人才

结构和发展理念等，不仅要关注技术的进步，更要重视人才培

养、数据质量以及保护公众隐私等问题，抓住当前技术发展机遇，

充分发挥自身专业优势和技术积累，以提升自身科技转换实力

为重点，秉持疾控自身特点，弥补职能缺陷，努力实现公共卫

生健康事业高质量发展。
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