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医疗应用集成中基于语义的信息交换与集成 

张抗抗 李庆忠 

(山东大学计算机科学与技术学院 济南250100) 

摘 要 异构系统的应用集成和信息集成瓶颈已经成为企业信息化进程的严重障碍。为实现有效的企业应用与信 

息集成，我们以医疗行业为应用背景，建立了应用集成的语义模型，谈模型包括资源语义模型、计算语义模型以及 

二者之间的绑定三部分。基于此模型，提 出了一个平台结构的应用集成方案，将应用系统发布为面向平台的服 务， 

并在平台中建立对服务和领域资源的语义描述，实现服务请求和服 务提供的基于语义的映射。这种方式使得应用 

系统可以以一种统一的方式通过平台与其他系统进行信息的交互，增强了系统的独立性、灵活性和可维护性。 
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Abstract The application and information integration bottleneck of heterogeneous systems has been the great obstacle of the en— 

terprise informatization process．In order to settle this problem．we build a semantic model of application integration based on the 

background 0l heahhcare application．The model consists 0{three parts{semantic resource model，semantic computation model and 

their binding．Based on the semantic model，we introduce an platform—based application integration approach and in the platform in 

which all application systems are published as services facing to the platform and semantic description of services and domain re— 

source are built too．With the help of semantic informa tion，the binding of service requester and supplier is built．Our approach 

makes application systems interchange with each other in a uniform mod e and enhances their independency，flexibility and ma intain— 

ability． 

Keywords Application integration，Ontology．Web service·Integration semantic mode1．Description logic 

1 引言 

社会的信息化进程使得各种应用系统之间的联 

系越来越紧密，需要进行相互之间信息的交互和共 

享。但是，不同的系统往往都是异构的，它们采用不 

同的实现平台，不同的数据结构和实现方式，因此， 

如何提供一个有效的机制，实现异构系统之间的应 

用集成和信息集成，已经成为当前信息化进程中一 

个急需解决的问题。 

在医疗应用领域，这个问题尤其突出。由于行业 

的复杂性和特殊性，医疗应用领域的信息化进程相 

对滞后，即使建立了统一的信息管理系统(HlS)，一 

些特殊的应用系统如检验信息系统(LIS)、影像检 

查系统(RlS、PACS)等仍然由不同的专业厂商开发 

实施。另外，随着医疗保险和电子商务的发展，医院 

信息系统还要与医保系统、供应链系统等外部系统 

建立连接。这些系统之间的信息交互瓶颈已经成为 

医院信息系统建设和应用的严重障碍。 

目前异构系统之间的信息交换和集成已经引起 

业界的高度重视，并成为企业应用集成(EA1)研究 

领域的一个热点课题，XML、Web Service、工作流 

以及中间件等许多技术已经在处理异构系统的集成 

问题上发挥了极大的作用。在医疗应用领域也制定 

了HL7等标准用来规范系统间的信息交互。对于医 

疗领域的应用集成，国外的学术界和产业界已经做 

了大量的工作，但由于国内没有相关的标准和规范， 

HL7等标准在中国的应用和实施还刚刚起步，因此 

国内众多医院信息系统厂商的产品的系统间交互的 

接口标准也不统一，各家采用自己的方式进行系统 

直连，使整个医院系统的灵活性和可扩展性大大降 

低。虽然有些厂商利用中间件或其它技术实现了简 

单的、有限的医疗集成，但对于诸如医疗应用集成的 

标准、技术实现方式、业务流程的配置和管理、对遗 

留系统的集成等关键问题，还缺乏深入的探讨和研 
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究，至今也难以形成较为理想的解决方案。 

目前应用集成的主要研究方向是为应用系统的 

交互引入良好定义的语义，这种方向也覆盖了当前 

应用集成所使用的两种主要技术Web Service和工 

作流。Web Service的提出为解决异构系统的互操 

作和集成提供了良好的机制[】 ]，但传统的 Web 

Service技术缺乏语义的良好支持，目前 Web Ser— 

vice发展的趋势是将语义网络的研究成果引入到 

Web Service中，形成语义Web Service，通过定义良 

好的语义信息，使得可以自动地发现、执行和组装 

Web Service，实现互操作L2 ] 为了实现跨系统和跨 

企业边界的业务流程集成，流程管理技术逐渐从单 

纯的工作流向业务流程管理(BPM)的方向发展，并 

且也与web Service技术相结合，利用Web Service 

的独立于具体应用的松散耦合特性和语义 Web 

Service提供的语义信息，实现业务流程的动态生成 

和执行，达到系统问流程集成的目的。 

本文针对大型医院环境内各应用系统的集成， 

提出了一种平台结构的集成体系和框架，建立了一 

个应用集成语义模型，并着重讨论了其中的基于语 

义的信息交互和集成。基于这种模型，集成平台实现 

了各应用系统资源的统一表达，使得通过医疗应用 

集成平台连接的应用系统可以不用考虑所连接的系 

统的差异性，以一种统一的方式通过平台与其他系 

统进行信息的交互。 

2 应用集成语义模型 

有效的应用集成要求通信的系统双方明确地了 

解交互的信息的含义，即具有明确的语义。因此，建 

立应用集成语义模型是实现有效的应用集成的关 

键。语义模型建立的基础是本体[|]技术，在此先给出 

本体的定义。 

2．1 本体及其描述语言 

定义1(本体) 是共享概念模型的明确的形式 

化规范说明，描述了一定领域的概念以及概念之间 

的关系。一个本体可以用四元组O(C，R，A，I)表示， 

其中C表示类，也称为概念，R表示类之间的关系， 

A表示公理，是针对概念的永真断言，I表示C的实 

例。 

由于本体具有良好的概念层次结构和知识及语 

义表达能力，因此在知识的共享和重用方面发挥了 

重要的作用，并且随着语义网络的研究的深入，本体 

在面向语义的信息集成方面的应用正逐渐得到越来 

越多的研究者的重视。语义网络研究的一个主要目 

标是使可以通过内容而不仅仅是关键字访问网络资 

源成为可能。这方面的主要工作包括资源描述框架 

RDF、Web本体语言 OWL以及DAML+0IL等， 

这些语言的主要理论基础是描述逻辑[5]。描述逻辑 

是一阶谓词逻辑的子集，是一种结合了逻辑和面向 

对象特征的形式化的知识表示工具。描述逻辑的基 

本元素包括类(也称为概念)和角色，概念是一组对 

象的集合，角色代表对象之间的二元关系。概念表达 

式和角色表达式分别由原子概念和原子角色通过构 

建符连接所得。 

OwL语言中的类和属性分别对应描述逻辑的 

概念和角色，并且OWL中也提供了丰富的构建符 

来创建类(概念)和属性(角色)表达式，这些构建符 

都可以在描述逻辑中找到它们的对应，当然，为了使 

用的方便，OwL中包含了更多的构建符，但它们都 

可从构建符的完备集中导出。文E6]对OWL和描述 

逻辑作了比较深入的对比探讨。 

将语义网络与 Web Service结合起来的工作， 

即语义Web Service[s~产生了DAML—S以及OwL— 

sD3等利用本体描述 Web Service的标记语言，其中 

DAML—S建立在DAML+OIL的基础上，而OwL— 

S是DAML—S最新的版本，建立在OwL基础之上。 

语义 Web Services工作组的目的是建立一个基于 

OwL的Web Service本体，以支持智能代理技术， 

实现语义网络上Web Service的自动化操作。 

在 OWL—S中，Web Service通过本体来表示。 

在本体层次结构的最上层为Service类，该类的三个 

主要的属性为 presents、describedBy和 supports， 

三个次高层的类 ServiceProfile、ServiceModel和 

ServiceGrounding分别对应着三个属性。Service— 

Profile表示了“web Service做什么”，ServiceModel 

表示了“Web Service怎么做”，ServiceGrounding表 

示了“如何访问Web Service”，即“怎么用”。这样，从 

描述逻辑的角度看，定义了四个基本的概念 Ser— 

vice、ServiceProfile、ServiceModel和 ServiceGroun— 

din和三个基本的角色 presents、describedBy和 

supports。 

2．2 集成语义模型 

应用集成语义模型即建立在本体及其描述语言 

OwL和OwL—S的基础之上。语义模型包括三个部 

分，资源语义模型、计算语义模型以及计算模型与资 

源模型的绑定。 

资源语义模型定义的是应用领域范畴，是对业 

务流程的形式化的描述和表示。资源语义模型建立 
一 个领域内共享的资源本体，对应用系统的流程信 

息、数据信息建模，是业务流程相关组件和过程控制 

以及所有的工作单元和数据的概念的集合。 

计算语义模型定义的是数据操作，即对服务建 

模，建立了一个系统中发布的所有服务的本体，通过 

定义服务的结构和分类，将所有的服务用统一的模 

型组织起来，便于发现和调用。计算模型这些数据操 

作可以以任何应用程序或组件的形式出现，由于 
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Web Service在解决异构系统集成中的巨大优势， 

本文中操作主要以Web Service的形式出现。 

资源模型与计算模型的分离增强了系统的灵活 

性和扩展性，但因为资源模型所表示的数据是计算 

模型所表示的操作的工作对象，因此，必须建立有效 

的机制实现资源模型和计算模型的联系。资源语义 

模型与计算语义模型的绑定是将一个包含一组功能 

的计算模型和相应的资源模型相关联的过程，目的 

是为特定的资源发现并匹配最适合的操作，并为建 

立这种关联为用户提供指导。 

下面分别给出集成语义模型及其组成部分的形 

式化定义。 

定义2(集成语义模型) 集成语义模型SM表 

示为三元组 (RM，CM，B)，其中RM表示资源语义 

模型，CM表示计算语义模型，B表示资源语义模型 

和计算语义模型的绑定。 

定义5(资源语义模型) 面向应用领域的共享 

资源概念的本体，RM—O(C，R，A，I)，其中C为应 

用领域概念集合。 

定义4(计算语义模型) 系统中发布的服务的 

本体，CM—O(Cs，Rs，As，Is)，其中Cs为服务概念 

的集合，每个服务表示为S(F，PL，IN，OUT)，四元 

组的子项分别表示服务的功能、处理逻辑、输入和输 

出，其中F，IN和OUT均为资源语义模型本体中的 

概念。 

定义5(绑定) 绑定 B表示为(S，f，C)，f为映 

射机制，在服务S和资源概念C之间建立映射。 

5 医疗应用集成平台系统架构 

本文提出一个解决大型综合性医院业务系统应 

用集成的解决方案，称为医疗应用集成平台 

(Healthcare Application Integration Platform ， 

HAIP)。 

PI(；．I 扫i， f： J̈ 鼻EJ越 l属 期t蠢4●幻 

图1 医疗应用集成系统架构 

整个集成的医院业务系统架构包括三个层次， 

如图1所示，最外层为业务系统层，中间为业务代理 

层，最内层为系统集成层，后两个层次构成医疗应用 

集成平台。业务系统层由实现医院业务的各个具体 
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的信息系统组成，是应用集成的对象。系统集成层是 

整个应用集成平台的核心，运行一个工作流管理系 

统，主要包括两个部分：一个工作流引擎和一个消息 

服务引擎，主要进行业务流程的定义、解释和执行以 

及各互连系统间消息的传递。业务代理层是集成语 

义模型的具体实现，应用系统通过它与集成核心连 

接。业务代理层的主要组成部分包括： 

1．业务系统接口封装：将业务系统的对外接口 

封装为业务系统对外提供的服务以及向其他系统发 

出的服务请求； 

2．计算本体引擎：负责对经过封装的业务系统 

服务进行描述和发布； 

3．医疗领域本体引擎：接收和处理业务系统的 

服务请求，并进行数据格式的转换和请求的转发； 

4．本体映射引擎：进行应用系统间服务的请求 

与服务提供者之间的绑定(映射)； 

5．配置工具：此为平台管理员工具，可以进行 

平台基本参数及相关文档和组件的配置和定义。 

这一部分也是本文讨论的重点，将在第4节进行 

详细的讨论。有关业务流程的定义、执行和管理部分 

在本文中不作详细的论述。 

4 基于语义的信息交换和信息集成 

业务代理层是整合异构的业务系统，使用统一 

的消息传递机制和业务流程进行应用集成的关键环 

节，主要包括业务系统接口的封装、描述与发布、服 

务请求的处理和不同系统间消息格式的转换以及服 

务请求与服务提供之间的绑定(映射)，即建立应用 

集成平台的计算语义模型和资源语义模型，并建立 

计算模型和资源模型之间的绑定。 

4．1 业务系统接口的封装、描述与发布 

由于web Service的松散耦合特性和接口的统 
一 性，使用Web Service开发应用系统接口对于集 

成来说是一种理想的选择。但是，由于一些客观因素 

的存在，完全使用Web Service实现应用系统接口 

也是不现实的，因此，在 HAIP中进行了一些扩展， 

提供了包括 Web Service、COM组件在内的几种接 

口方式。但由于 Web Service技术在解决异构系统 

集成方面所表现出来的巨大的优越性，这种方式在 

HAIP的设计和实现中占据了重要的位置。 

对于Web Service方式，首先在 HAIP中提供 

了一个本地的UDDI，作为局域网络内Web Service 

的注册中心，进行应用系统服务的注册和发布；然后 

结合使用OwL—s和WSDL进行Web Service的描 

述L8J。为了增强对Web Service语义的描述，OwL—s 

以统一的计算机可操作的方式提供了一个核心的 

Web Service描述本体。在其三个基本组成部分中， 

ServiceProfile和 ServiceModel被认为是抽象的，因 
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为它们没有提供 Web Service的消息格式、协议和 

网络地址的细节指定，而ServiceGr0unding提供了 

这些具体的细节。OWL—S和WSDL的结合就在于 

ServiceGrounding可以通过WSDL来实现，在这一 

点上，它们是可以兼容的。每一个发布的服务S都可 

以看作是Service概念的一个实例，它可以简单地表 

示为如下三元组： 

S(P，M ，G)P ServicePr0file，M ServiceModel， 

G ServiceGrounding 

对于以其他方式提供的服务接口，如COM组 

件、CORBA组件等，因为组件的接口元数据是以专 

用的二进制格式存储的，必须通过专用的应用程序 

接口(API)进行访问，因此，在HAIP中开发部署了 
一 组组件，称为AIC(Application Integration Corn— 

ponent)组件，分别实现对不同的应用接口组件的调 

用。由于WSDL是可扩展的，它并不仅限于描述基 

于XML和SOAP的服务，还可以用来描述使用其 

它格式的服务。因此，对于AIC组件，也通过扩展的 

WSDL进行统一的描述。所有服务的WSDL描述文 

档共同构成服务语义知识库。这样，从计算本体引擎 

向上可以提供一种统一的服务的注册与发布机制， 

向下则由计算本体处理器来统一进行不同方式接口 

的调用。 

4．2 服务请求处理及消息格式转换 

医疗领域本体引擎负责接收和处理来自服务请 

求者的服务请求，接收请求消息，并将消息转换为其 

目标系统所能识别的格式。在医疗应用领域，HIS系 

统是医疗业务处理的核心，应用请求一般都由HIS 

系统发起，其他系统为其提供服务。在HAIP与各应 

用系统进行消息交互中，采用XML作为消息的标 

准格式，并且在平台中保存各类消息的XML文档 

的格式定义，使用XML Schema的形式保存。 

XML只是消息的实现形式，其内容的构成是 

由HL7标准[9]定义的。由于HL7标准是针对西方特 

别是美国的医疗体制的特点而制订的，许多方面并 

不适合我国的实际情况，另外标准的本身还存在着 

许多不完善的地方，比如关于医疗保险方面的问题， 

HL7中就没有涉及。因此，在实际应用中，对HL7标 

准进行了一些扩充和本地化工作，补充了一些原来 

标准中没有涉及到的业务内容的消息(目前主要是 

关于医保的)，并且将所有涉及到系统问交互的消息 

类型使用 XML Schema进行了格式定义，形成 

XML Schema库，保存在HAIP平台中，作为消息实 

例验证和语义描述的依据。 

消息语义知识库中保存有对消息的 XML 

Schema的语义描述，描述的信息包括消息的类型、 

消息的来源以及执行的功能等。当领域本体处理器 

接收到一条消息，可以根据消息语义知识库中对该 

消息类型(Schema)的描述，查找到该消息所对应的 

语义信息。 

在平台中还建立了一个医疗领域的核心领域本 

体，该本体建立了一个集成系统共享的概念词汇表， 

通过该本体，可以实现不同系统间消息的语义翻译。 

4．5 服务绑定 

服务绑定是指服务的请求与提供之间的映射， 

具体工作包括服务的发现、定位和调用。目前采用的 

方案是建立一个服务映射关系知识库，知识库中记 

录了消息类型与处理该类型消息的服务的映射，通 

过这种映射，实现操作和数据的绑定。 

当集成平台接收到服务请求者发出的消息后， 

首先对该消息进行分析，确认消息的类型以及消息 

中包含的数据信息。根据消息类型，通过服务映射引 

擎定位服务，然后根据注册中心发布的关于服务的 

信息，将原消息的数据内容重新组织成服务可以识 

别的消息，并实现对服务的调用，将新生成的消息传 

递给服务，最后将服务的结果返回给请求者，这样就 

完成了一次系统间的服务请求交互。 

结束语 本文论述了企业应用集成的语义模 

型，基于此模型，提出了一个医疗应用集成平台的总 

体系统架构，着重讨论了其中基于语义的信息交换 

和集成。基于这种总体结构，在山东省立医院信息化 

建设中，我们以Microsoft公司的BizTalk Server为 

支撑平台，实现了一个医疗应用集成平台，为解决医 

疗信息领域的应用集成提供了一个很好的解决方 

案。该系统的实际运行情况表明，这种方式使得应用 

系统可以以一种统一的方式通过平台与其他系统进 

行信息的交互，增强了系统的独立性、灵活性和可维 

护性。另外，虽然目前应用集成平台是依托医疗行业 

的应用背景设计开发的，但只要在平台中配置不同 

的业务逻辑，整个系统架构可以非常方便地应用到 

其它行业的企业应用集成。 

目前实现的服务绑定方法是采用预先定义的映 

射关系知识库的形式，但是这种方式缺乏灵活性，无 

法实现智能的服务发现与映射，并且对处理涉及多 

个服务的复杂业务流程也缺乏足够的支持。因此，下 
一

步的工作重点是充分利用已经建立的服务和资源 

的语义描述，建立语义推理机制，实现服务的动态的 

智能的发现和绑定。 

另外，必须针对不同的应用系统接口开发相应 

的AIC组件，才能在平台中实现对服务的统一描 

述。因此，下一步的另外一个工作内容是探讨接口的 

封装机制，将不同的应用系统接口组件封装为Web 

Service，从而可以简化和统一它们在集成平台中的 

注册和发布。从长远来看，这也是一种趋势。 
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门户是基于Jetspeed门户框架实现的。Jetspeed框 

架以Portlet构件为核心内容。基于 Portlet构件的 

Tomcat5．0 

门户在页面定制的方面具有独特的优势。门户开发 

者和用户都可以使用定制页面功能。区别只是根据 

权限不同，定制的自由度有所不同。 

口 HrTP Jetspeed1．4 User Resource Content 
．．卜一—◆ Portal ●—— ●——● Access 

Portlet Grid 

Component Grid 
Servlet 

Service 

Servlet 

Portal Server Grid Component Grid Resource 

图6 服务网格门户的体系结构 

在基于Jetspeed框架的门户中，提供三种定制 

功能：页面内容定制、页面布局定制、页面外观定制。 

门户开发者开发的所有Portlet和注册 Portlet并控 

制 Portlet显示模式的 PSML(Portal Structure 

Markup Language)文件被事先部署在 Jetspeed框 

架下，它们可以根据定制者的意愿来构成个性化的 

门户页面。图7为采用Jetspeed门户框架开发的服 

务网格门户的示例。用户登录到服务网格门户后，可 

以方便地选择门户提供的各项功能，根据用户意愿 

定制页面中显示的内容，添加或删除功能各异的 

Portlet。 
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图7 服务网格门户示例 

结束语 在网格越来越受到关注的今天，网格 

的设计与实施成为人们研究的重要课题。而网格门 

户是网格能否投入实际应用的重要一环。如何简化 

门户的开发过程，快速地建立起功能完善并且使用 

方便的服务网格门户同样是建立服务网格的重要课 

题。相对于一些现有网格门户系统庞大、结构复杂、 

开发困难、不易部署及更新等特点，本文中设计和实 

现的服务网格门户具备了层次清晰、功能完整、轻量 

开发、易于部署及更新等优点，使服务网格门户更加 

容易得到广泛实现。随着门户技术的成熟和网格计 

算的不断发展，网格门户的解决方案将会不断完善 

和发展。 
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