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摘 要：ICU信息系统是医院信息化管理系统的重要组成部分，是现代急诊医学及危重病医学与计算机软件工程相结合的 

产物。为了充分发挥 ICU人力和设备的功能，实现重症监护技术的大突破，寻求高效、可靠的开发方法建立 ICU信息系统 

已成为当务之急。采用 UML技术可以对ICU信息系统的工作流程、静态模型及动态模型进行可视化建模。借助用例图、 

类图、包囹等方法使 ICU信息系统的需求分析明确，而合作图、顺序图、活动图等使 ICU信息系统的设计更便捷。基于 

UML技术可以很好地支持 ICU信息系统的分析、设计以及编码实现工作，为高效、高质量地完成ICU信息系统的开发工作 

奠定了基础。实践表明：它是面向对象软件开发方法中高效而实用的软件体系结构建模方法。 
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Abstract：ICU information system is all important part of the hospital information management system，combination product of the mod— 

ern emergency medicine and crific~ care medicine and computer software engineering．To take full advantage of manpower and equip— 

ment capabilities ICU，intensive care technology tO achieve major breakthrough in seeking efficient and reliable method to establish the 

development of ICU information system has become imperative．Usmg UML technology Call work on the ICU intormafion system 

process，the static model and dynamic model for visual modeling．W ith the use case diagram，class diagram 。package diagram  and other 

methods that ICU information system needs makes an alysis clear，collaboration diagram ，sequence diagram，activity diagram ，etc．make 

ICU information system design easier．UML-based technology Can suppo~the ICU information system analysis，design and coding work 

to achieve-for the efficient，high quality information systems tO complete the development of ICU b~tsis．Practice shows that it is object— 

oriented software development methods in practical and efficient software architecture modeling 

Key words：UML；modeling mechanism ；use cases；class 

0 引 言 

随着信息技术的迅速发展，信息化、数字化已经进 

入各行各业和人们生活中的许多方面，我国的医院逐 

渐进入了数字化和信息化时代，人们不仅可以看到 

CT、M 、彩超等大型的数字化医疗设备在医院中广 

泛使用，还可以看到从单机到计‘算机网络的各种医疗 

收费系统、管理系统和医疗信息处理系统等正在普及。 

ICU是危重病人和先进监护抢救设备集中的科室，面 

对急危重症病人，能否及时、准确实施监测与护理，直 

接关系到病人的安危和抢救的成败。ICU的监护水平 

如何、设备是否先进，已成为衡量一个医院医疗水平的 
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重要标志。ICU作为一个特殊的医疗现场，需要指定 

突发事件的应急预案及 ICU临床护理实践标准。如 

何发挥ICU人力和设备的功能，实现重症监护技术的 

大突破，是摆在医护人员面前的一个重要课题。ICU 

信息系统软件的开发就是在这样的背景下应运而生 

的。UML是一种图形化的建模语言，用例图、类图、包 

图等使 ICU信息系统的需求分析明确，而合作图、顺 

序图、活动图等使 ICU信息系统的设计更便捷，因此 

引入UML语言可以大大改进传统的设计方法，缩短 

开发周期，对指导临床治疗及护理有重要的意义 。 

1 ICU信息系统概述 

ICU信息系统不同于一般的管理信息系统，在系 

统的实时性、可靠性、规范性等方面要求更高，许多传 

统的分析及设计工具已难以满足新要求，而UML是一 
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种易于表达、功能强大的面向对象标准建模语言，将信 

息用标准的图形直观地显示出来，以此建立面向对象 

的系统模型。它将逐渐成为面向对象软件系统分析设 

计的必备工具。 

ICU即重症监护病房(intensive(：are Ulqit)．重症监 

护病房的人员是fj|各科专业和基础理论知识丰富的医 

护人员组成。运用各种先进的医疗监护和抢救设备 ， 

对各类危重病患者实施集中的治疗和护理。以最大限 

度地确保病人的生存及随后的生命质量。常用监测项 

目有心电图、心功能、血压、呼吸频率及节律和型式、体 

温、尿量、动脉血气分析、脑电图等20多项，涉及的病 

症可按呼吸、循环 、肝、脑、肾、胃肠、血液及凝血机制、 

内分泌等几大类划分。配备的仪器常见有心电图记录 

监测仪、多功能呼吸机、血气分析仪、肺功能检查仪、氧 

饱和度监测仪、肾功能监测治疗仪、腩血流图仪等，以 

及各专科重症病房常用的医疗仪器设备 。ICU护理 

水平的高低直接影n向工作的成效，而科学的组织管理 

则是各项抢救监护工作有条不紊、高质量完成的重要 

保证，也是防止各种并发症、决定总体治疗成功与否的 

基本条件． 护士根据病情准备所需的各种记录单：护 

理记录、护理病历、有关脏器功能监测表等。ICU信息 

系统的数据通过监护仪器采集及护理记录信息、病症 

数据分析(具备自动报警)、打印和更新病历、采取磁 

盘阵列与异地备份的存储方式，确保数据万无一失。 

所以系统物理设计中采用多个床边监护站和对应的中 

心监护站构成的一个监护网络。ICU信息系统存在采 

集数据实时、产生信息量大、临床应用紧急、同时共享 

内容多等问题，所以系统的复杂度很高，从而对系统的 

开发设计方法提出了更高的要求 。 

2 ICU重症监护信息系统功能分析 

在设计用户界面中，能调用HIS系统显示患者基 

本信息又能显示各种生命体征动态参数的集合，方便 

主治医生增减相关的参数，也方便医生全面了解病人 

各种生命体征的变化，及时制定医疗方案。功能模块 

结构采用构件方式与核心程序分离，便于软件复用，提 

高设汁效率，降低设计成本 。 

应具备如下功能： 

(1)患者入出管理：患者普通病房与重症监护病 

房的入出时问、原因、基本信息。 

2)监护数据管理：包含呼吸、血压、脉搏、体温的 

曲线记录图，呼吸机监测结果、微泵用药、液体出入量 

平衡、TPN用药、体检化验数据、重症评分等临床信息 

等。 

(3)临床数据管理：护理记录，医嘱执行表、重症 

评分袭。 

(4)监护仪数据实时分析：分析实时体征值、呼吸 

参数等，实时评价患者临床体征状况。 

(5)HIS数据交换：与医院信息系统(HIS)连接． 

交换患者基本属性、医嘱等临床信息。 

(6)打印表格功能：打印入院记录表、护理记录 

表、医嘱执行表、重症评价表、各种临床信息的表格。 

Icu重症监护信息系统临床数据流图见图1。 

图 1 监护 系统数据流 图 

3 UML面向对象设计原理 

UML是一种面向对象的标准的图形化建模语言。 

是开发优秀软件的所有活动的核心 ，目的是把所要设 

计的结构和系统的行为沟通起来，并对系统的体系结 

构进行可视化和控制，为不同领域的人们提供统一的 

交流标准，本系统开发过程中基于UML有助于解决涉 

及系统分析师、软件设计员、用户之问相互交流困难的 

难题 。UML主要元素包含事物、关系和图。 

用 UMI 方法进行系统设计的过程如下： 

(1)分析系统涉及的用例和角色及各角色与用例 

之间的关系，并描述概念层类图、用例图。 

(2)按所有需求进行系统分析，并抽取类以及描 

述类之间的关系。 

(3)系统设计：定义一些与技术实现相关的类， 

如：用户接口、数据库、通信和并行等问题并定义子系 

统建立包，使用关联、聚合、泛化和依赖建立静态模型， 

用状态图、协作图、时序图、活动图建立动态模型描述 

对象之间的行为协作。UML提供了强大的静态和动 

态建模机制。 

(4)实现阶段：类⋯ 一>语言代码，可用 Java、VC 

等面向对象的程序设计来实现 。 

4 基于UML的 ICU信息系统分析和设计 

过程 

鉴于ICU信息系统软件的复杂性，需要建立不同 

的模型对系统的各个层次进行描述。结合UML设计 

过程得到IcIi信息系统分析和设计步骤 ： 

1)确定 ICU系统的用例和角色。 
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用例：医生 、值班护士使用的中央监护，护工，ICU 

医疗仪器的病症监护，各病症标准信号，HIS系统接口 

的病历管理，动态病情分析报告、护理记录。 

角色：当班医生、值班护士、标准病症信号库、患 

者。 

用例名：监护系统。 

参与执行者：由现场值班护士启动与患着、护工、 

医生、标准病症信号库进行交流。 

入口条件：报警信号。 

事件流：值班护士根据报警信号‘，生命体征分析 

表、简短捕述 ，填写护理记录，通知主治医生。医生浏 

览提交的信息并通过打开事件用例在数据库中创建一 

个事件。制定医治或抢救方案，并实施 

出口条件 ：相关人员收到答复并选择响应。 

特殊需求 ：现场工作人员的报告在规定 的时间之 

内得到答复。选择的响直应在发送之后在规定的时间 

之内到达。 

值 

用例图见图2 。 

、 
／ 、、、氩犁§．一／ f-一 —＼ 

，，—  、、 誊釜鐾 
_。一  稍历管理 

图 2 监护 系统用例 嚣 

2)建立系统的类。 

监护系统中通过名例识别法手玎系统实体以别法等 

方法可以识别出系统的各 个类，类模型从对象的角度 

描述系统的组成 ，描述类(对琢)及相互问的关系。 

系统设汁涉及各类的名称 、属性 、操作如下： 

医生(用户名，密码，查看病情报告，要求打印病 

情报告，查看病历，要求打印病历) 

值班护士(用户名，密码，报警，查看病情报告，扣 

印病情报告) 

患者(姓名，性别，年龄，病症，提供病症信号) 

护工(用户名，密码，护理情况) 

中央监护系统(输入，输出，分解信号，比较信号， 

报警，数据格式化) 

病症监护(采集频率，病症信号，格式化信号数 

据，采集信号，信号组合) 

报警信号(声音，灯光，文字，报警) 

标准病症(指标类型，大小，容量，提供标准信号) 

患者病症(脉搏，血压，体温，其它) 

病历(病人基本情况，打印时间，生成病历 更新 

犏历，查看病历，打印病历) 

进一步细化和描述类及相互间的关系f 9]。 

(1)分解信号：将从病症监护所用的各医疗仪器 

传送来的组合病症信号分解为系统可以处理的信号 

(2)比较信号：将病人的病症信号与标准信号比 

较 。 

(3)报警：如果病症信号发生异常(即高于峰值)， 

发出报管信号。 

(4)数据格式化：将处理后的数据格式化以便写 

入病历库 。 

3)建立ICU监护系统的包图。 

引入包图来对类进行细化管理，系统由用户层 

(用户包)、用f-，界面层(用户界丽包)、应用层(中央监 

护系统包、局部监视包、病历管理包)和数据库层四类 

包组成。 

包之间关系见图3。 

图3 监护系统包图 

用 户层 

用户界面层 

应用层 

敬据库 层 
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4)监护病人病情的状态变化：状态图。 

强调病症监视器、病症监视器按事件排序的行为。 

状态图是对类的一种补充描述。表示对象所具有 

的状态，以及怎样的事件(如收到消息、时间已到、报 

错、条件为真等)影响着这些状态。状态之『自J有箭头 

相连，标识状态的迁移(Transition)，箭头上可以写上 

引起这一迁移的事件。 

状态图见图4。 

活动的执行流程。 

活动图见图6。 

5 ICU信息系统的实现 
一 一

个系统除了软件体系结构以外，还包括硬件体 

系结构。采用统一的软硬件描述方法，协同设计可以 

在系统设计的早期阶段对系统设计的正确性进行验 

证 ，在系统设计的早期阶段发现一些设计错误 。 

病症监护器的状态图 

打印病情报告 

发生病情异常 

图4 监护系统的状态图 

5)描述病人病情异常时对象之间的动态协作关 

系：合作图(见图5)。 

考虑到 ICU信息系统 

运 行 的稳 定 性 采 用 基 于 

CAN的应用服务器、数据库 

服务器和客户机集成 的三 

层 C／S结构。数据层：数据 

库管理系统。表示层：用户 

接口，用户 的输入、输 出的 

数据 ，多用 GUI，变更时，不 

影响其他两层。功能层：应 

用的本体，数据逻辑处理并 

与表示层交互和传送。在 

服务器端满 足全局数据完 

整、安全 、并发性的控制、数 

据备份与恢复。客户端具 

备用户与数据库交互的界 

面、接受数据和数据执行应 

用逻辑要求。合理地划分三层结构的功能，使之在逻 

辑上保持相对独立性，能提高系统和软件的可维护性 

图5 监护系统的信号传递合作图 

对于简单的对象交互情况，顺序图可以作很好的 

描述，可是，ICU监护系统对象数目不断增加，交互情 

况复杂时，顺序图就很难描述清楚了，可用合作图来描 

述强调的是对象合作的交互行为关系，对象问由各种 

关联连接，对象之间的合作情况(交互情况)使用消息 

流来表示，但消息没有发送时间和传送时间的概念。 

6)建立监护过程中不同事件问的协调关系：活动 

图。 

活动图模型主要用于描述系统在问题域空问中的 

活动流程，活动图可以方便地描述系统中的并发活动。 

即各种活动的执行顺序，一个操作中所要进行的各项 

和可扩展性。利用功能层有效地 

隔离开表示层与数据层进行严格 

的安全管理数据⋯ 。 

在完成了软件体系结构和硬 

件体系结构的设 ‘后，就可以进行 

编码 、调试 、测试等工作。编码、调 

试采用 VC++，Windows下的多线 

程技 术，接 收 到 的数 据 以标 准 

XML数据格式保存在服务器指定目录中。测试分：单 

元测试、集成测试 、系统测试和验收测试，验证是否满 

足在各阶段确定的需求 。 

6 结束语 

UML的目标是以面向对象图的方式来描述任何 

类型的系统，具有很宽的应用领域。在 ICU信息系统 

的应用体现了注重系统结构的开发和注重过程的迭代 

和递增性。最好的模型是与现实相联系的，UML正是 

开发优秀软件的所有活动的核心，将设计的结构和系 

统的行为沟通起来，并对系统的体系结构进行可视化 
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和控制。 

图 6 监护 系统 的活动 图 

通过对 ICU信息系统的开发可以看到，UML不仅 

仅是上述方法的简单汇合 ，而是扩展了现有方法的应 

用范围。UML是一种建模语言，不是一种方法 ，它独 

立于过程，可遵循任何类型的建模过程。基于 UML的 

ICU信息系统在医院信息化建设中发挥着举足轻重的 

作用，它的应用具有很大的社会价值和经济价值，以及 

非常好的应用前景。 
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(PCI9820和 PXI8461)数据帧格式转换后的通信，对 

TCP／IP与CAN的集成进行了验证。对不同网络通信 

协议进行了一定程度的集成，为下一步深入研究空间 

机器人气浮式地面试验平台的集成奠定了基础。 
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