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摘要：为了推进医院的数字化进程，实现医院诊疗流程的数字化，对当今医院的信息化现状进行了分析。充分

利用J2EE体系架构的优势，结合医院诊疗流程的实际情况，详细分析、设计了适合医院诊疗流程的工作流管理

系统．引入工作流自动化机制，可以降低原有医院部门科室之间固定的耦合关系，整合各个业务系统的功能模

块，构建数字医院系统，实现医院诊疗流程的动态定制和快速二次开发，使医院的诊疗流程规范化、科学化和系

统化．
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近些年来，我国的医疗卫生建设在技术和设备上有了很大提高，医疗技术并不落后于当今的发达国

家，在某些领域甚至走在了世界前列，但管理水平与国外发达国家相比则有一定的差距．使用陈旧的管理

方法与体制，造成了医疗单位的管理混乱、效率低下等诸多弊病．随着信息技术的不断发展，先进的IT技

术被充分应用于医疗保健行业．20世纪90年代，特别是近5年，信息技术在我国医院的发展较为迅速，医

院信息系统已从自主开发发展到产业化应用；从简单的几个模块应用发展到全面展开，逐步发展成为医院

现代化管理的重要组成部分．作者将工作流自动化机制引入医院中病人看病的诊疗流程，构建了数字医

院系统，实现了诊疗流程的动态定制和快速开发，使医院诊疗流程更加规范化、科学化和系统化．基于工

作流自动化概念建立的工作流系统，可以对业务过程中各活动发生的前后次序及同活动相关的信息资源

进行调度，从而实现业务过程的自动化．

1数字医院系统概述

根据医院内部诊疗流程的具体功能需求，本数字医院系统主要分为5个功能模块．

1)挂号子系统：负责建立和维护病人的主索引信息，分配病人的ID号，为病人建立就诊卡，对门诊病

人进行挂号处理，分配病人至相应科室的队列中，为门诊病人的后续活动以及门诊工作量统计提供信息．

2)专家子系统：根据病人挂号情况门诊自动叫号，完成病历基本指标的填写，病情、病史的记载，医嘱

开立和实施及相关辅助功能，自动生成处方，实现医生病历收发和医嘱作业的数字化．

3)收费子系统：根据医生开设的处方获取患者诊疗信息，包括患者姓名、病历号，医疗类别，临床诊

断，医生编号，开处方科室名称，药品／诊疗项目名称、数量等，实现划价、找零、打印报销凭证等功能．

4)药房子系统：获取患者收费信息，完成门诊病人的取药以及药品的请领、入库、退库、报损等工作，

同时对药品的入出药房情况提供有针对性的查询和统计功能．

5)系统配置子系统：主要提供医院的组织结构、用户、安全级别的设置，工作流程、角色的分配，工作

流监控管理等功能．

以上几个子系统体现了医院诊疗流程的典型过程．在数字医院系统中各个功能子系统之间，由工作

流系统作为内部流程流转的核心，进行诊疗流程的任务分配和流程流转．
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作者简介：杨延双(1952一)，女，贵州三穗人，副教授

  万方数据



北京工业大学学报 2006年

2工作流概述

根据工作流管理联盟的定义⋯，工作流(workflow)就是一类能完全或者部分自动执行的经营过程，它

根据一系列过程规则、文档、信息或任务能在不同的执行者之间进行传递与执行．简单地说，工作流就是

一系列相互衔接、自动进行的业务活动或任务．运用工作流思想可以有效减少工作时间，原来必须由许多

人工完成的工作，可以由工作流系统自动或部分自动执行．这样，不但提高了工作效率，而且把人们从繁

重的重复劳动中解放出来，可以使人力资源得到更好的利用，从而降低了成本，为企业在竞争中保持优势

提供了有力保障．

工作流是业务过程的计算模型，即将相应的业务逻辑和业务规则在计算机中以恰当的模型进行表示，

并对其实施计算[2]．具体的工作流过程模型为了适应不同的需求而具有一定的复杂性，需要对工作流的

建模、执行、监控进行统一的管理．工作流管理系统(workflow management system，简称wfMS)是支持企

业经营过程高效执行并监控其执行过程的计算机软件系统．系统具有以下3方面的功能，

1)建立阶段功能：主要完成工作流过程和相关活动的定义和建模．

2)运行阶段控制功能：在一定的运行环境下执行工作流过程，并完成每个过程中活动的排序和调度．

3)运行阶段交互功能：实现各种活动执行过程中用户与IT应用工具之间的交互．

工作流管理系统将业务流程中的工作如何组织协调在一起的规则抽象出来，从而分离了具体工作的

逻辑和流程组织的逻辑．在工作流管理系统的协助下，用户无需重新开发业务系统，就可以自己更改工作

流程，以适应业务变化的需要．

在诊疗流程中引入工作流管理系统为医院带来诸多益处：①提高医院管理的规范化程度；②降低诊疗

过程的处理时间；③降低管理成本，避免不必要和重复的工作，提高工作效率；④增加对流程的管理和监

控；⑤适应医院诊疗流程的变化．

客户的需求具有多变性，使用工作流管理系统动态地定制工作流程，可以最大限度地避免由于医院内

部的业务需求变动对管理系统的影响．

3 J2EE概述

作者采用J2EE架构构造工作流管理系统．J2EE是SuN公司定义的一个开放式企业级应用的规范．

它为开发人员提供了一个多层次的分布式应用模型和一系列开发技术规范．使用J2EE架构构建工作流

系统，将使其具有3个特点．

1)J2EE平台提供了一个多层应用程序模型：客户机层、中间层(由1个或多个子层组成)和企业信息

系统层．这意味着应用程序的不同部分可以运行在不同的设备上．采用多层结构，便于开发出结构良好、

模块化、灵活、可维护和高度可重用的多层应用．

2)J2EE可以使开发者专注于业务逻辑的实现，不必考虑分布式事务处理、自动容错等其他关键功能

的实现，从而加快开发速度．而且，有众多的API，包括支持从xML语法分析、XML绑定、SOAP消息发

送、注册表查寻、XML RPC到xML消息传递等能满足各种web服务需求的API，可供开发人员使用，进

行应用系统的快速开发．

3)使用J2EE便于构建B／S架构的系统和维护，只需要将软件部署在服务器上，不用为每台终端安装

客户端软件，为日后软件升级提供了方便．

4工作流管理系统的系统框架

对于数字医院中基于Web的工作流管理系统[3 3的设计，根据医院各个业务部门需求的特殊性，从实

用、灵活和低成本的设计原则出发，不要求工作流引擎的功能完备和复杂，而是实现工作流管理系统的必
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要功能，应用多种设计模式‘4I，为业务系统提供良好的接口，由工作流管理系统作为各个业务系统之间的

关联．在设计工作流引擎时，主要考虑对其数据模型的定义和解释、活动之间的协调以及任务的分配和控

制等功能提供支持．其体系结构如图1所示．

匡务竺司岳流模司睡圃昏流日司
彳>k＼ 乙下号飞 数据库层

杪 N之7陟
业务系统组件 |<爿>| 工作流引擎组件

＼ ／ J

q s黑∥
4‘ub口1I” 工作流服务器层

弋夕浏览器 工作流客户层

工作流用户

图1工作流管理系统的体系结构

F遍．1 The architecture of the workflow management system

系统采用中心数据库集中进行数据管理，工作流执行过程中的内部数据和业务数据全部存储在中心

数据库中，便于对工作流的执行进行管理和监控．

在数据库层，将业务数据库和工作流数据库分离开，工作流引擎不会直接对业务数据库进行操作，有

以下3个原因．

1)诊疗流程中并不是单一的文档传递，涉及到很多单据的转化、归档、保存，工作流引擎仅操作工作

流数据库，可以避免进行文档的转换和保存，保证了工作流引擎的工作效率，提高了灵活性，也保证了流程

的正常流转．

2)每个业务系统都有其特殊的需求，如处方权、病例数据的加密保存等，由工作流引擎负责流程流

转，而业务系统提供自己特殊需求的解决方案，可以保证特殊业务需求的实现．

3)各个业务系统需要特定的统计功能，如药房、收费处等，这些功能仅涉及到自己的业务系统．

在系统中，工作流引擎组件负责流程活动的转移和调度，操纵与流程流转有关的工作流数据；具体的

业务功能由业务系统组件操纵业务数据库完成．各个业务系统之间没有直接的耦合关系，它们通过工作

流引擎实现流程的流转和具体的业务需求，工作流引擎与业务系统之间通过流程m和角色指派产生联

系；业务系统组件需要实现工作流引擎定义的预处理逻辑接口和后处理逻辑接口，在流程活动定义时绑定

流程流转时活动节点所需执行的方法，在流程流转时由工作流引擎进行调用执行，实现流程流转中的业务

功能．预处理逻辑是指产生任务时流程流转之前需要经过的事件段，完成必要的初始化工作；后处理逻辑

是指用户提交表单之后触发的事件段，完成流程活动节点的后期处理．

工作流引擎组件在保证流程正常流转的基础上，将会使用JSP和Servlet为用户提供工作列表和工作

流程监控、管理等功能，而业务系统组件则会使用JSP和Servlet协助工作流引擎组件实现每个流程节点

的操作界面，为工作流引擎提供流程流转的信息，并完成业务系统自身的特殊功能．

5工作流引擎的设计

工作流引擎为系统提供运行阶段的控制功能，是工作流管理系统的核心，其设计的完备与否与效率高

低直接关系到工作流管理系统的运行效率‘5|．工作流引擎包含以下4个功能．
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5。1 角色管理

在工作流管理系统中，流程的流转需要执行者的参与．在数字医院工作流管理系统中，把角色作为流

程中每个活动的任务分配的基本单位．为了适应多变的需求，灵活地实现工作流引擎中的角色管理，角色

分配将基于以下2种策略．

1)根据组织机构，建立医院内部的树型组织机构模型，不但可以实现医院内部日常的人员管理，维护

医院人员组织结构的信息，另外按照科室的组织机构(如内科科室、外科科室等)进行角色的指定，还可以

满足大部分流程活动节点对任务分配的要求．

2)根据用户组，对于某些流程活动节点需要一些特殊的人员组合参与实现，可以定义不同的用户组，

按照用户组的策略进行角色指定来分配任务．

5．2流程管理

工作流引擎通过对工作流模板库、工作流实例库的操作实现对流程运转和管理的功能．具体的诊疗

业务流程的流转信息全部保存在工作流模板库中，每个流程都是由若干个活动构成的，活动可以分为以下

8种类型．

1)开始活动(Start)．其作为每个流程的第1个活动，进行必要的初始化工作，生成一个新的流程．

2)普通活动(Common)．普通活动必须与具体的业务环节相对应，也需要与医院工作人员进行信息

交互．工作流引擎将会在完成流程定义时该活动所绑定的动作后，自动将流程流转到后继活动．

3)与分支活动(AND—Split)．流程流转时工作流引擎将会同时激活其所有直接后继活动．

4)或分支活动(OR—split)．工作流引擎将通过流程运行中的一些数据(如用户的选择信息)，激活相

应的1个或多个后继活动．

5)与聚合活动(AND—Join)．当此活动的所有前驱活动都处于完成状态时，工作流引擎才会将其激

活，这一过程需要由引擎进行同步．

6)或聚合活动(OR—Join)．当此活动的前驱活动中有1个处于完成状态时，工作流引擎就可将其

激活．

7)虚拟活动(Dummy)．该活动并不与具体的业务环节相关联，使用虚拟活动对流程定义进行扩充，

可以实现更多的特殊需求，构造更为复杂的业务规则．

8)结束活动(Complete)，该活动表示当前业务流程的终结．

业务流程的流转主要是对与分支、或分支、与聚合、或聚合活动的控制．工作流引擎将根据每个活动

的类型，使用计算出入度的方法判断流程流转的条件．活动出度是指由活动流出的分支个数；活动入度是

指流入活动的分支个数．

当医院内部业务流程在模板库中被创建后，所有的分支和聚合活动的额定出入度均被计算出来[6]．

在具体业务流程流转中，当前驱活动的状态为“完成”时，工作流引擎将对后继节点的入度加1．若此后继

活动为与聚合，则只有其入度与额定入度相同时才能进行流程流转，否则只能标记其状态为“等待”；对于

或聚合，只要其入度不为1，则可继续流转．

当一个活动执行完毕后，以活动的出度为循环次数依次查看其后继活动，若该活动的类型为或分支，

则激活其后继活动中满足条件的活动；而当该活动的类型为与分支时，则激活所有后继节点(在后继节点

不为与聚合的情况下)．

当某一流程任务被申请时，工作流系统从医院流程模板库中获取该流程的定义．工作流引擎读取流

程的开始活动信息，按照流程定义开始流转，将第1个活动按照活动所指定的方法进行任务分配，完成后

将该活动加入待办任务列表中(工作流实例库)，并在系统日志记录；其他用户登陆系统后，工作流系统会

为其列出待办工作列表，当用户处理完一件任务后，引擎便会将当前任务添加到已完成任务列表，同时进

行流程流转，并将操作记录入系统日志．

上面提到的任务分配指的是活动的任务依照哪种原则分配给角色中的具体人员执行，这将在流程的
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3)自定义方法．通过实现工作流系统定义的任务分配接口，用户可以为活动定义自己的任务分配方

2)就绪(ready)．该活动任务已经完成了任务分配，处于“就绪”状态等待用户处理．

眵挲 八／—、 ／＼

微止窀一
工作流管理员可以将收费、药房等不同业务系统的各种页面地址以菜单资源的形式录入系统，然后为

属于不同角色的人员定制不同的一级菜单和二级菜单．不同的用户经过验证登陆进入系统后，工作流引

制很好地结合在一起，因此，一些实现部分数字化办公的医院可以简单快捷地实现信息整合和系统集成．

6结束语

作者结合医院的诊疗过程，详细分析并设计了一个基于J2EE架构、以数据库管理系统为中心的工作

流管理系统．该系统提供了丰富的接口，应用了多种设计模式，能适应不同的具体业务需求．本系统的实

现对医院现有的业务系统与工作流自动化机制的整合也是一种有益的探讨，为医院诊疗流程规范化、科学

化和系统化提供了参考依据．
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Application of Workflow Automatization in E-hospital

YANG Yan—shuang，ZHANG Jing，YANG Wu，ZHANG Yi

((Ⅻlege of Computer Science and Technology，Be巧ing University of Technology，Be的ing 100022，China)

Abstract：In order to advance the digitized process of a hospital，implement the digitization of diagnose flow in

the hospital， the authors analyze the situation of information construction in the hospital．The authors design

a workflow management system which is based on J2EE architecture and make fuU use of the adVantage of it．

The system， which adapts to the diagnose flow， is designed for the real situation in the hospital． It can de—

crease the fomer coupling of departments in the hospital and build the e—hospital on it by integrating aU func—

tion modules。f the business system．The authorS can dynamically customize the diagnose flow and deVelop the

flow rapidly by using the system． Seeing a doctor in the hospital becomes a standard，scientific，systemic pro—

cess by using the workflow management system．
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