
基于 Web的医疗设备使用维护技术支持系统设计

　　0 引言

　　现代医疗设备越来越先进、越来越复杂，这就为设备的使用、维护与维

修带来了挑战。医疗设备维护和维修管理已经成为当今医院管理的重要组成

部分之一。设备的维护和维修一般有三种方式，即医院技术人员自主维修，

设备厂商售后人员维修，以及社会第三方维修。由于客户分散，设备厂商维

修人员不足，维修周期长，维护维修成本畸高，也严重影响了医疗设备的使

用效率，不利于患者疾病诊疗，同时也给医院造成经济损失。调查显示，医

疗设备预防性维护维修的效率是设备厂商售后服务的短板，而提高医院设备

维护人员的技术水平是有效的解决途径。

　　技术资料和文档对于设备的维护与维修尤为重要，但由于种种原因使医

院设备维护工程技术人员获得的设备技术资料非常有限，严重阻碍了医技人

员技术的发挥。对于一些原本可以胜任的非固件故障，由于缺乏维护维修技

术资料，医技人员也难以进行诊断或维修，可能造成设备停机，给患者带来

安全隐患。

　　技术资料的有效分享是提高医技人员维护维修水平的关键之一，现代信

息技术则提供了信息的高效分享。诸如百度文库、豆丁网等文档分享平台、

优酷、YouTube 等视频分享平台都已有成功应用。部分厂商自身技术水平有

限，不足以提供这样的在线技术支持，因此开发一个通用的技术支持平台非

常有必要。

　　本文结合科技部、卫生部联合实施的“创新医疗器械产品应用示范工程

（简称‘十百千万工程’）”，提出一种基于 Web的医疗设备技术支持系统。

系统通过采用 Web技术、在线文档技术、数据库等技术方法，实现了医疗设

备使用维护维修等方面的文档、视频等技术资料的共享，用户与领域专家、

用户之间的实时或离线交流等功能。

　　1 系统设计

　　技术支持系统以知识库的创建和使用为核心，实现了文档资料的上传、

下载、搜索、浏览、编辑等功能，实现了常见问题库的自动创建与自主更新

功能，此外，系统还使用了第三方搜索引擎，提高了搜索主题的检出率。系

统还集成了 Web Chat，以便用户与领域专家或者其他用户进行在线交互；同

时，系统还集成了 BBS，以方便用户进行离线交互。

　　1.1 系统基本架构



　　系统采用 B/S模式，分为三个层次，即客户层、服务器层，以及业务层。

系统的总体架构如图 1所示。客户层负责与服务器之间的数据交互，以及数

据的显示。服务器层处理用户的业务需求，以及数据的存取。业务层负责具

体的用户需求业务，包括用户的交互，文档的检索，用户的反馈等。

　　1.2 系统功能与关键技术

　　技术支持系统具有如下功能：(1) 知识库服务，主要包括文档库的构建

与维护，文档的检索与显示等；(2) 交互式服务，主要包括 Web Chat即时

通信服务，离线故障提交与反馈处理，离线 BBS交互等。

　　系统采取的关键技术包括文档分享平台技术、Web Chat及 Ajax技术、

中文分词和搜索引擎技术，以及数据库技术。其中，文档分享综合应用了

Web技术的交互性，鼓励用户参与文档的共享，从而共同创建文档库。Web 

Chat是一种基于 B/S架构的运行于 Web浏览器的即时通信技术，这样的即时

通讯工具基于 Ajax技术开发，程序运行界面无刷新，无需下载任何客户端

控件与插件，运行效率高。文档搜索则提高了用户搜索体验。此外，在文档

的存储方式上，借鉴了搜索引擎的索引技术，以提高主题的检索效率和搜索

的命中率。

　　系统开发采用流行的 Web开发工具 php，后台数据库采用开源的

MySQL数据库。由于其体积小、速度快、总体拥有成本低，并且开发源码，

所以 MySQL是中小型网站的开发中首选的数据库。

　　2 系统实现



　　2.1 技术支持的流程

　　当用户遇到维护维修难题时可以利用系统提供的多种技术支持手段，获

得最佳的解决方案。用户可以查询系统知识库，以获得技术文档；可以异步

发送故障说明，或者通过 BBS发布故障信息；还可以与领域专家或者其他用

户进行同步通信，该流程如图 2所示。

　　2.2 文档库构建

　　文档是由授权用户、管理员或者领域专家上传或者在线创建的技术资料，

是知识库的核心。包括文本资料、图片资料、视频资料等多种媒体形式。文

档库构建的流程如图 3所示。



　　2.3 文档检索系统的实现

　　(1) 中文分词

　　为简便起见，系统采用基于匹配的分词方法，分词采用两个词典，即中

文常用词词典和医疗设备专业词典。常用词词典采用了共享的百度分词词库，

而医疗设备专业词典为根据现有医疗设备文档自建的词库。与搜索引擎的最

大切分不同，为了提高文档搜索的准确度而非检出率，系统采用正向最大匹

配方法和逆向最大匹配方法相结合的双向匹配法，从而最大限度地识别词组。

　　对于分词进行测试，如主题 “阿是超声波治疗仪显示数据不稳定”，

当标题中的专有名词录入词库前，分词结果“阿|是|超声波|治疗仪|显示

|数据|不稳定”，登录专用名词后，分词结果为“阿是超声波治疗仪|显示

|数据|不稳定”。本文对于系统内的 120个文档的标题进行了分词测试，测

试结果的准确率达到 91%，分词结果的准确性取决于词典的词汇量。

　　(2) 索引库构建

　　索引库主要包含倒排索引表，倒排索引表则根据文档信息表创建。文档

信息表存储文档的详细信息，如文档 ID、文档标题、文档内容、文档路径、

文档格式等信息。对于在线创建的文档，信息表中保存了文档内容，文档路

径为空；对于用户上传的文档，表中保存了文档存储的相对路径，文档内容

为空。文档信息表存储方式如表 1所示。



　　为提高搜索命中率，本文借鉴了搜索引擎技术，创建了基于关键字的倒

排索引表。倒排索引是一种索引方法，索引表被用来存储某个单词所在的文

档的编号，在检索时，通过文档编号可以快速确定目标文档，因为是通过文

档包含的词语确定文档，所以称为倒排索引。

　　倒排列表为一个二元结构，第一个分量为词语所在文档的编号，该编号

为文档的唯一标识，可以根据该编号唯一确定一个文档，其类型为整数类型，

为数据库系统自动增加；第二个分量为词语在该文档中的权重，权重的取值

范围从 0到 1。为简化计算过程，医疗设备专有名词占最大比重为 0.5，其

他词语占 0.5，词语的权重根据词语数量取平均值，当只有一个词语时，其

权重为 1，禁用词（助词）权重为 0。以“适用”一词为例，该词出现在文

档 25和文档 34中，所以倒排列表中对应项为(25,..), (34,..)。“光子治

疗仪的适用范围”有三个关键词，“光子治疗仪”、“适用”、“范围”，

其中“光子治疗仪”为专业词汇，在本系统定义的规则下，其权重为 0.5，

其余两词的权重均为 0.25，所以就得到了对应的倒排列表项(25; 0.25)和

(34; 0.25)。根据表 1的文档信息，创建如表 2所示的倒排索引。

　　(3) 主题检索与内容显示



　　为提高文档检索的查准率，查询与文档的相关性计算采用向量模型。简

单来说，向量模型即将文档与查询都表示为向量，向量的分量即索引项的权

重。检索时，计算两个向量之间的相似度，结果显示根据相似度进行排序。

　　此外，用户还可以点击第三方搜索按钮，使用第三方搜索引擎进行搜索。

在该系统中，采用 Google公司提供的 Google SOAP Search API作为扩展搜

索。结果页面结构采用传统 Windows的帮助文档显示方式，界面简洁、易用。

显示效果截图如图 4所示。显示页采用了 Ajax技术，在客户端和服务器之

间实现异步通信。由于 Ajax为局部刷新，所以这种显示效果提升了用户体

验。

　　2.4 用户交互服务

　　在该系统中，用户可以通过三种方式与领域专家或者其他用户交互，即

实时通信、离线 Trouble Ticket递交与处理，以及 BBS。系统集成了开源的

即时通讯工具 Candy，该软件提供良好的文档和完整的 API。通过 Candy，用

户可以与领域专家或者其他用户进行文字、语音、图片等多种方式的交互。

该软件支持群聊等多种功能，作为技术支持系统的重要部分，提供了实时的

技术支持能力。

　　当用户遇到问题时，对于一些实时性需求不高的问题，用户根据自己的

诊断，填写 TT(Trouble Ticket ) ， 系统根据设备类型自动将 T T 发送给

领域专家。专家接收到 TT后，会给出问题的解决方案。此外，系统还集成

了开源的 Discuz以方便用户进行交互。



　　3 总结

　　本文首先分析了医疗设备维护维修的现状和问题，提出了在线技术支持

系统的解决方案，构建了一个技术支持平台，该平台作为“十百千万工程”

医疗示范产品管理系统的子系统，已经通过多种测试，目前正在推广和试运

行。在试运行过程中，也发现有以下几方面有待完善：

　　首先，搜索与建立索引所需要的词典还有待完善，搜索结果的排序需要

进一步设计。由于中文没有开源的通用词库，因此目前使用的词库需要扩充，

而自建的医疗器械专业词典只是人工操作，后期的开发将实现基于统计的专

业词典构建。搜索结果排序是专业搜索引擎的核心，排序结果的理想与否决

定了搜索引擎能否成功，随着知识库文档数量的增加，还需要进一步完善系

统的搜索结果排序。其次，如何让更多用户参与到知识库的共建共享中来，

是今后在奖励与积分规则设计中着重考虑的问题。另外，开发支持移动通信

设备的系统，也将满足手机或者其他移动设备用户的需求。
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