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基于大数据的肿瘤危险因素监测数据管理平台设计
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【摘    要】为提升全链条肿瘤危险因素数据整合与共享利用效能，本研究利用大数据相关技术开展多源异构

肿瘤危险因素监测数据整合与分析，在肿瘤危险因素监测业务的标准数据集指导下，构建形成包含数据生产

层、数据交换层、数据计算层、数据应用层、用户访问层和数据监管层等 6层架构的多部门资源共享肿瘤危

险因素监测数据管理平台，同时提供肿瘤危险因素监测数据共享、综合查询、可视化分析等功能，从而可以

较好地掌握居民肿瘤发病、患病、死亡及其危险因素的流行现状和变化趋势，使肿瘤危险因素监测业务跨部

门协作成为可能，为国家制定肿瘤防控策略及相关卫生政策评估提供科学依据和有力数据支撑。
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【Abstract】 To enhance the integration, sharing, and utilization of full-chain tumor risk factor data, this study employed
big data technologies to integrate and analyze multi-source heterogeneous tumor risk factor surveillance data. Guided by
the standardized datasets for tumor risk factor surveillance, a six-tiered multi- departmental resource-sharing tumor risk
factor  surveillance  data  management  platform  was  constructed,  encompassing  data  production,  data  exchange,  data
computation,  data  application,  user  access,  and  data  supervision  layers.  This  platform  provides  functionalities  for  data
sharing, comprehensive querying, and visualized analysis of tumor risk factor surveillance data. Consequently, it enables
a better understanding of the prevalence and trends of tumor incidence, morbidity, mortality, and associated risk factors
among residents.  This  facilitates  cross-departmental  collaboration in  tumor risk  factor  surveillance,  providing scientific
evidence and robust data support for national tumor prevention and control strategy formulation and related health policy
evaluation.
【 Keywords】   tumor;  risk  factors;  big  data;  visualization;  multi-source  heterogeneous  data;  integrated  monitoring
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恶性肿瘤是我国居民健康重要影响因素，

2022年我国恶性肿瘤新发病例 482.47万，总死亡

人数 257.42万，全癌种标化发病率平均每年增加

1.4%[1]。如不采取有效防控，疾病负担将更加沉

重，恶性肿瘤属于慢性病，同样遵循三级防控规

律。肿瘤诊疗费用高昂且越到晚期治疗效果越

差，国内外已逐渐形成共识预防是控制肿瘤疾病

负担最具有成本效益的策略，因此亟须整合不同

部门肿瘤危险因素监测数据，为其精准防控奠定

数据基础 [2]。然而，我国虽已建立起比较完善的

慢性病危险因素监测系统、不同病种（包括肿瘤）

的发病登记系统，以及全死因监测系统 [3]，但从

肿瘤危险因素监测角度来看，现有监测系统存在监

测数据覆盖面不足、监测数据标准不完全一致、

数据质量不高、同系统间数据关联分析与共享利

用能力较为欠缺等问题，尚未形成全链条恶性肿

瘤危险因素数据整合与共享利用的全新模式 [4]。

因此，本研究探索利用大数据分布式存储建立肿

瘤危险因素数据管理系统，实现对不同维度、跨

时空离散的肿瘤危险因素数据统一存储和管理；

开展多源异构危险因素监测数据的分析，构建多

部门资源共享的肿瘤危险因素监测数据综合管

理平台，可以连续、系统地收集恶性肿瘤的相关

信息，从而掌握居民恶性肿瘤发病、患病、死亡及  
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其危险因素的流行现状和变化趋势，为国家制定

肿瘤防控策略和措施提供科学依据，为评估相关

卫生政策和肿瘤防控效果提供有力数据支撑。 

1   总体架构（图 1）

多部门共享肿瘤危险因素监测数据管理平台

主要是将与恶性肿瘤相关的病例、死因、环境、

营养、人口监测等相关的数据，通过数据交换共

享方式接入到平台肿瘤危险因素数据资源库中，

同时能实现对接入数据监管、分析、清洗和有效

性验证。在此基础上，根据数据标准集生成相关

的主题资源库。通过分析工具包、建模工具等分

析工具，平台可实现肿瘤危险监测数据管理与关

联分析计算等功能，最终实现对肿瘤危险因素综

合监测分析 [5]。主要包括数据生产层、数据交换

层、数据计算层、数据应用层、用户访问层和数

据监管层等 6层架构，见图 1。
 

 
 

数据管理人员与IT运维人员 课题组内部用户

队列数据

大数据区
待
校
验
大
数
据

实
时
数
据
区

数
据
标
准

数据
监管

标
准
规
范
体
系

安
全
保
障
体
系

数
据
质
量

元
数
据

数
据
安
全

历史
归档
数据区

历史数据
查询

实时数据
查询 综合查询 缺项补录 资源共享 分析建模 分析工具包

校
验
后
大
数
据

病例数据

气象数据

大数据交换组件

内外部结构化、半结构化、非结构化数据 社区队
列数据

病例资
料数据

死因监
测数据

环境、营养
监测数据

…

数据库交换组件 接口服务交换组件

主题数据区

肿瘤登记数据

死因监测数据

社区队列数据

气象监测数据

相关因素监测

人口信息数据

手工导入

数据
生产
层

数据
交换层

数据
应用层

用户
访问层

数
据
计
算
层… …

 
图 1    肿瘤危险因素综合监测平台总体架构图

Fig. 1   Overall framework of the integrated monitoring platform for tumor risk factors
 
 

1.1    数据生产层　收集与存储来源于恶性肿瘤

的病例数据、死因数据、环境数据等相关业务数

据。这些可利用业务数据均掌握在医院、社区、

疾控中心等自行建设的业务监测系统中，包含格

式化与非格式化数据。 

1.2    数据交换层　平台的业务应用数据均来源

于其他业务系统，并且接入的数据类别与业务系

统的架构不尽相同，接入方式也多种多样。数据

交换层将提供大数据交换组件、数据库交换组

件、接口服务交换组件、手动导入等多样的数据

采集组件与方式。 

1.3    数据计算层　将接入的数据进行原始数据

归档形成历史归档数据区，并根据数据标准与规

则分拣数据，并初步筛选、清洗数据及数据完整

性校验，形成包含肿瘤登记数据、社区队列数据、

气象监测数据、人口信息数据等的主题数据区。 

1.4    数据应用层　提供归档历史数据检索，以及

实时交换的数据检索，并能够对相关主题数据资

源库的数据进行综合关联查询。同时，提供大数

据分析工具包，可通过多种方式选择分析所需的

数据，实现数据图表展示分析，为危险因素监测

与分析提供直观的数据图表分析结果。 

1.5    用户访问层　为数据管理员与 IT运维人员

提供数据管理与监控的功能，同时业务应用人员

可以自由灵活地分析与利用研究数据。 

1.6    数据监管层　实现对数据标准对标、数据质

量控制、数据安全保障，确保数据的有效性和安

全性。 

2   功能设计
 

2.1    肿瘤危险因素数据交换与共享（图 2）　平

台通过开放相关的接口服务，实现接口注册、审

核、发布监控，同时对数据的有效性校验、查重、

监控等方式进行存储。平台提供标准的接口交换

文档，按照标准建设数据，接口服务设计基于

XML和 SOAP的  Web  Service技 术 ，能 够 实 现

XML到数据库、数据库到 XML和数据库到数据

库之间的数据交换和共享，完全实现了跨平台操
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作、支持各种异构系统的动态数据交换功能。交

换与共享服务由管理控制台、消息传输中间件、

消息处理器、数据处理模块组成，实现了数据加

工、数据传输、数据监控等数据交换的功能。
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图 2    肿瘤危险因素数据交换与共享业务流程图

Fig. 2   Business process diagram of data exchange and sharing for tumor risk factors
 
 

2.1.1   管理控制台　是数据交换组件的配置、管

理、监控的平台，实现了数据传输的队列配置、通

过配置、路由表配置、适配器配置等功能；通过系

统监控、恢复消息管理实现数据交换平台节点和

消息传递的监控。 

2.1.2   消息处理器　负责消息路由、消息加工、消

息缓冲和消息分拣等工作，基于消息传输中间件

实现消息的传递功能，并对消息进行监控。 

2.1.3   消息传输中间件　负责消息的传输，消息

传输中间件的配置完成后，消息处理器通过传输

的调用进行数据的传输。 

2.1.4   数据处理　数据交换工具对预传输的数据

进行数据抽取、转换、装载的组件，实现数据的抽

取、装载、转换，并统一管理数据源、监控数据处

理过程。 

2.2    肿瘤危险因素数据综合查询　平台可以管

理各类主题数据区。通过发布数据资源地址索

引，建立共享的数据资源目录，其中包含 6大肿

瘤信息库、气象信息库、水质信息库、死因、出

生、三大队列信息资源等信息资源目录库。通过

建立各业务数据集标准，将各业务系统中原有的

数据规范化验证、清洗、整合，对不规范数据自动

标记、提醒，并能够在线修订、删除数据等。各业

务系统也可以通过标准数据中心申请数据借阅，

最终导出标准数据。在此基础上，平台管理人员

可以通过肿瘤危险因素数据管理功能，对研究分

析过程中数据、文档等内容进行管理，便于后续

的资料归集与查询。综合查询能够通过相关工具

全库检索接入的格式化、半格式化、非格式化的

数据，便于用户检索到对应的资源数据，从而导

出数据资源实现线下分析与数据利用。 

2.3    肿瘤危险因素数据可视化分析　平台集成基

于开源的 Echarts可视化引擎，抽取、转换、分析和

模型化处理数据库中的大量格式化、半格式化、

非格式化业务数据，可提取辅助决策的关键性信

息。同时，将大数据技术与 R 统计软件集成可视化

分析模块中，完成数据挖掘、分析、计算、展示等

功能。平台通过对肿瘤危险因素数据进行大数据

挖掘分析，产出 4类图形，分别是动态聚集分布

图、动态空间分布图、流动分析图、动态预警图等。 

2.3.1   动态聚集分布图　以特殊高亮的形式显示

恶性肿瘤所在的地理区域的图示，通过颜色由浅

变深可以显示不同区域疾病严重情况[6]。 

2.3.2   动态空间分布图　频数代表某区县内报告

病例数，流量代表某个线条表示的流动方向上的

病例数，某个点的值在整个区域内所处的百分位

数，在整个区域内按地区所有位置上统计出的一

个值。把这些值从大到小排序，某个位置的百分

位数就是这个位置的值在排序里的大小，值越大

地图中显示的颜色越重。它可以直观地体现出某

种病情在某地区的聚集暴发性。 

2.3.3   流动分析图　是一种特定类型的流程图，

图中延伸的分支的宽度对应数据流量的大小的

可视化分析。 

2.3.4   动态预警图　可以展示出疾病预警值与当

前值数量之间关系，而且还能够清楚地表明数量

增减变化的情况，直观地反映疾病预警值与当前

值在某段时间之间的差别。 
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3   系统主要功能特点与可能存在的问题
 

3.1    探索形成一套适用于肿瘤危险因素监测业

务的标准数据集　本研究所涉及的肿瘤危险因

素相关的监测数据来源广泛，数据类型多样且分

散，包括病案数据、前瞻性队列研究数据、与环境

相关的水质、土壤等监测数据。为应对数据融合

与集成的挑战，依据《国家卫生健康委关于印发

卫生健康系统解决形式主义冲突问题为基层减

负措施的通知》，结合国家数据集标准以及业务

实际需求，按照一数一源、一源多用、整合共享、

统一口径的原则，编制了一套肿瘤危险因素监测

业务的标准数据集，用于指导数据抽取、加工、整

合及统一存储、使其各种来源数据标准统一与资

源共享。数据集覆盖了个人基本信息数据集、体

检信息数据集、肿瘤死亡信息数据集、肿瘤危险

因素数据集、行为危险因素数据集等五大类数据

集与值域代码，基本已经覆盖恶性肿瘤相关危险

因素的全部数据集。标准数据集的编制为后续信

息化数据交换、数据整合汇总、关联性分析等奠

定了有力基础。 

3.2    融合多源异构数据，实现肿瘤危险因素数

据交换共享　在标准数据集指导下，对多源前瞻

性研究队列数据融合清洗。利用大数据采集技术

实现对结构化、半结构化、非结构化的海量肿瘤

危险因素数据的识别、接入、传输、转换、监控、

初步处理和管理等。利用大数据预处理技术实现

对数据的辨析、抽取、清洗等工作。在此基础上，

平台为肿瘤危险因素数据的数据交换共享和数

据管理提供了有效支撑。为实现交换共享，通过

多种数据接入手段，平台实现为信息化能力不同

的研究机构或单位提供多种数据收集与交换手

段，共计交换共享数据 4 469 814条。为信息化相

对较弱的地区提供多源数据接入与格式化后数

据导入、导出功能，针对信息化能力较强或已经

有信息系统支撑的地区提供数据共享交换功能。

以标准数据集为基础，通过接口、服务等形式建

立数据上下行共享交换通道，方便各业务系统之

间数据中心的资源共享。 

3.3    研发多维数据分析和可视化展现工具包　

基于开源的 R 语言分析引擎，提供各种基础统计功

能和成熟稳定的内置函数，协助平台使用者对肿瘤

危险因素监测数据的分析建模，完成对大量多源

危险因素监测数据的分析。基于开源的 Echarts
可视化引擎，提供坐标系、图例、提示、工具箱等

基础组件，构建折线图（区域图）、柱状图（条状

图）、散点图（气泡图）、饼图（环形图）、地图、力

导向布局图以及和弦图，同时支持任意维度的堆

积和多图表混合展现，基于地理信息系统（GIS）
空间分析及可视化应用。在可视化分析方面，平台

实现了数据快速分析与相关研究工具包的使用，

使研究人员能够通过系统快速地调用并利用分

析肿瘤监测数据，大大缩短了数据研究与统计时

间，显著提升科研效率。 

3.4    可能存在的问题 

3.4.1   智慧化技术应用不足　肿瘤危险因素数据

分析与利用是发现和了解肿瘤等慢性病在人群

中的发生、发展、变化规律的重要手段和方法。

但平台未充分利用人工智能等大数据分析技术

构建肿瘤危险因素的预警和预测模型，不能有效

实现慢性病诊治的关口前移与精准预防。后续课

题组将进一步探索生成式人工智能在监测预警

方面使用的可能性。 

3.4.2   肿瘤危险因素自动化采集能力不足　目

前，相关数据主要采用手工录入方式，后经接口

服务交换组件等汇集不同业务系统的数据。当面

对大量数据涌现，手动录入工作效率制约着数据

监测预警的时效性，另一方面不经校验的数据又

将影响精准防控的力度。后期，课题组将尝试使

用更多的智能化识别方法与自动化校验策略完

善录入流程。

《“健康中国 2030”规划纲要》等政策文件均指

出，需完善和提升恶性肿瘤监测体系并实施恶性

肿瘤综合防控战略[7]。人工智能与大数据的快速

发展，不仅可以使恶性肿瘤危险因素监测的数据

更全面、监测链条更健全，而且可以更加高效、更

加精准分析与利用监测数据，从而有助于恶性肿

瘤防控的早期筛查、政策制定和动态评估。针对

我国各业务收集的肿瘤危险因素监测数据存在

来源广泛、数据类型多样、数据动态更新频繁、

数据环境复杂、数据描述语法和数据元数据格式

不统一等特点，需要多方共同联合，推进覆盖多

部门肿瘤危险因素数据资源中心的建立，创建基

于大数据的肿瘤危险因素数据管理平台，使肿瘤

危险因素监测业务跨部门协作成为可能，为发现

各类数据的内部联系、提升数据挖掘效力、助力

精准防控提供了数据支撑。
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