
·技术与方法·

基于 ＭＩＦ文件实现ＨＬ７Ｖ３消息解析器
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　　摘　要：目的　实现基于模型交换格式（ＭＩＦ）文件的健康第７层标准第３版（ＨＬ７Ｖ３）消息解析器。方法　通过ＭＩＦ文件规

定的约束，采用Ｊａｖａ特殊兴趣小组（ＳＩＧ）开发的工具包辅助开发，基于面向对象编程，对 ＨＬ７Ｖ３消息进行解析，消息以ＲＩＭ 对

象图在内存中表示，并重新构建后输出。结果　选取大量不同域的ＨＬ７Ｖ３消息进行试验，均可很好地实现对ＨＬ７Ｖ３消息的解

析。结论　ＨＬ７Ｖ３消息解析器完全达到了使用标准，为今后应用在支持 ＨＬ７Ｖ３的医疗信息系统及相关产品中提供了底层技

术支持，也为异构医疗系统间的信息共享提供解决方案。
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　　随着信息化技术和计算机技术的飞速发展，医疗数据共享

和各医疗信息系统互连的需求日趋迫切，因此采用统一的医学

信息化标准已成为大势所趋［１２］。健康第７层（ｈｅａｌｔｈｌｅｖｅｌ

ｓｅｖｅｎ，ＨＬ７）标准就是在这样的需求下制定的，并且在欧美等

发达国家得到广泛应用。目前国内这方面研究比较少，也不够

深入。但随着我国医院数字化进程的展开，医院内部和医院间

的信息共享问题逐渐浮现出来并亟待解决。本课题在研究最

新的 ＨＬ７标准第３版（ＨＬ７ｖｅｒｓｉｏｎ３，ＨＬ７Ｖ３）后，实现了

ＨＬ７Ｖ３消息解析器，用于解析 ＨＬ７Ｖ３各个域内消息，为医

院内部各子系统间和医院系统间数据共享提供可以应用的工

具，也为解决数据共享问题提供底层技术支持。

１　资料与方法

１．１　目前常用的消息解析方法　基于 ＨＬ７标准数据交换的

基本原理是使每个系统的数据首先转换为标准的 ＨＬ７消息格

式，按照协议的通讯规则发送至接收系统，接收方通过对收到

的 ＨＬ７消息进行解析，再转化为应用程序数据，从而实现系统

间的数据交换［３］。因此，ＨＬ７Ｖ３消息是进行数据交换的基

础，而对ＨＬ７Ｖ３消息进行解析又是实现数据共享的关键技术

之一。目前 ＨＬ７Ｖ３提供了两种格式的文件用于 ＨＬ７Ｖ３消

息的解析，它们分别是等级消息描述（ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｍｅｓｓａｇｅｄｅｆ

ｉｎｉｔｉｏｎ，ＨＭＤ）文件和模型交换格式（ｍｏｄｅｌｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅｆｏｒ

ｍａｔ，ＭＩＦ）文件。ＨＭＤ文件和 ＭＩＦ文件都是基于可扩展标记

语言ＸＭＬ（ｅｘｔｅｎｓｉｂｌｅｍａｒｋｕｐｌａｎｇｕａｇｅ，ＸＭＬ）文档格式，但它

们在解析消息时各有特点。ＨＭＤ解析文件是把原来的参考

信息模型（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，ＲＩＭ）、精化消息信息模

型（ｒｅｆｉｎｅｄｍｅｓｓａｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，ＲＭＩＭ）和 ＨＭＤ分成

完全不同的实体，进行消息解析。利用 ＨＭＤ表示成不同实体

后，给编程带来一定的复杂性，且应用不便捷。ＭＩＦ文件出现

后，ＭＩＦ文件解析 ＨＬ７Ｖ３消息使其建模从域消息信息模型

（ｄｏｍａｉｎｍｅｓｓａｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，ＤＭＩＭ）、ＲＭＩＭ、ＨＭＤ转

移到域信息模型（ｄｏｍａｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ，ＤＩＭｓ）和序列信

息模型（ｓｅｒｉａｌｉｚａｂｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，ＳＩＭ）中，使原来固定的

３层消息生成结构ＲＭＩＭＨＭＤＭｅｓｓａｇｅＴｙｐｅ转变为可变深

度层次的ＳＩＭ模型，也使原来固定长度标识模式变为字符限

制标识模式，避免本地定义的实体出现分歧。ＭＩＦ文件使实

施者从编程中解脱出来，并为解析ＨＬ７Ｖ３消息提供了更加灵

活的编程实现，为不断发展的ＨＬ７Ｖ３标准提供了强有力的技

术支持。

１．２　ＭＩＦ文件格式介绍　ＭＩＦ定义了一系列ＸＭＬ文档格式

文件［４５］，用于描述ＨＬ７Ｖ３版本内容。在ＨＬ７Ｖ３中，ＭＩＦ主

要有两方面的应用。首先是 ＨＬ７Ｖ３元数据模型的文档形式，

被认为是 ＨＬ７Ｖ３开发方法的一部分，其次是ＨＬ７Ｖ３实体正

６２５ 重庆医学２０１３年２月第４２卷第５期

 基金项目：国家自然科学基金资助项目（６１１７９０１９）；内蒙古自治区自然科学基金重点资助项目（２０１０Ｚｄ２６）；内蒙古科技大学创新基金资

助项目（２０１０ＮＣ０３８）。　作者简介：吕晓琪（１９６３～），教授，博士，主要从事医学图像处理研究。　△　通讯作者，Ｅｍａｉｌ：ｊｉａｗｔ＠１６３．ｃｏｍ。



式交换标准。ＭＩＦ主要的使用者是 ＨＬ７内部各种团体。

ＭＩＦ文件可以转换成通用建模语言（ｕｎｉｆｉｅｄｍｏｄｅｌｉｎｇｌａｎ

ｇｕａｇｅ，ＵＭＬ）、ＸＭＬ、网络本体语言（ｗｅｂｏｎｔｏｌｏｇｙｌａｎｇｕａｇｅ，

ＯＷＬ）、达尔文信息分类体系结构（ｄａｒｗｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｙｐｉｎｇ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＤＩＴＡ）和其他有效的文档格式。当 ＭＩＦ被转换

成其他格式的文件时，Ｖ３消息的具体细节可能会在转换过程

中丢失。为了保证和其他工具的兼容，所有使用非 ＭＩＦ文件

格式的工具都要能够确保其实体转换成 ＭＩＦ格式文件。基于

ＭＩＦ开发的 ＨＬ７Ｖ３工具具有一定优势，因为它免去了其他

格式和 ＭＩＦ格式相互转换的步骤，也可以使开发出的工具有

较好的兼容性。见图１。

图１　　ＭＩＦ格式转换

１．３　ＨＬ７ＪａｖａＳＩＧ工具包　ＨＬ７Ｊａｖａ特殊兴趣小组（ｓｐｅｃｉａｌ

ｉｎｔｅｒｅｓｔｇｒｏｕｐ，ＳＩＧ）工具包是一套针对 ＨＬ７Ｖ３标准开发的开

源工具包。它由Ｏｒａｃｌｅ公司联合其他公司共同开发，提供了

实现 ＨＬ７Ｖ３标准的一个接口应用平台。本研究重点采用此

工具包辅助开发，构建基于 ＭＩＦ文件的 ＨＬ７Ｖ３消息解析器，

为实现数据共享提供底层技术支持。

２　结　　果

２．１　准备工作　采用 ＨＬ７ＪａｖａＳＩＧ工具包辅助开发，首先需

要在Ｅｃｌｉｐｓｅ工程环境下对项目进行配置，将 ＨＬ７ＪａｖａＳＩＧ工

具包的源文件通过ＡＮＴ工具编译后，把生成的库文件所在路

径包含到Ｅｃｌｉｐｓｅ中创建的工程目录下，使用 ＨＬ７ＪａｖａＳＩＧ工

具包提供的功能，实现对 ＨＬ７Ｖ３消息解析器的设计。

２．２　ＨＬ７Ｖ３消息结构　在设计 ＨＬ７Ｖ３消息解析器前应先

对对象进行分析，并深入研究 ＨＬ７Ｖ３消息结构。将 ＨＬ７Ｖ３

标准中词汇和数据类型应用于各种 ＨＬ７ＲＩＭ类，构建出各种

ＨＬ７Ｖ３消息
［６９］。ＨＬ７Ｖ３消息包括３部分，分别为传输包、

控制行为包和消息体。传输包包含了用于打包、路由消息到接

收应用程序的信息。其中路由信息又包括消息的标识和创建

时间、消息的版本、用于进一步限制消息的具体模板或框架、发

送者和接收者的信息和响应确认模式等。控制行为包包含关

于触发事件的信息，触发事件产生交互。消息体是实际使用的

数据，控制行为包和消息体组成了ＨＬ７Ｖ３消息的完整语义结

构，通过ＲＩＭ中类的定义和关联模型化实现消息的封装
［１０１２］。

见图２。

２．３　ＨＬ７Ｖ３消息解析器的构建　目前，通常采用 ＨＬ７转换

各种医院信息系统数据至符合 ＨＬ７标准的 ＸＭＬ信息格式，

实现各种医疗卫生信息系统之间的信息共享与交换［１３］。ＨＬ７

接口引擎通常由 ＨＬ７通信模块、ＡＰＩ接口模块、控制模块、验

证模块和映射模块等模块组成［１４］。本研究设计的消息解析器

实现了 ＨＬ７接口引擎中消息控制模块和消息验证模块的功

能，并且是 ＨＬ７接口引擎核心部分。消息控制模块的功能包

括消息构建与解析，验证模块则是对数据格式进行检查验证，

根据 ＨＬ７标准验证收到的消息是否可读。见图３。

图２　　ＨＬ７Ｖ３消息结构

图３　　ＨＬ７引擎模块示意图

　　以消息解析为例，首先读入配置文件，利用元数据类型下

载器下载 ＭＩＦ文件，通过基于Ｊａｖａ的文档对象模型（Ｊａｖａｄｏｃ

ｕｍｅｎｔｏｂｊｅｃｔｍｏｄｅｌ，ＪＤＯＭ）解析器解析 ＭＩＦ元文件中节点，

关键的元数据元素被提取出来，随后这些数据被映射成类对

象，与其他对象的相应关系也构建完成。构建的类对象决定了

ＲＩＭ对象图如何表示，随后的 ＨＬ７Ｖ３消息根据ＲＩＭ 对象图

表示。最终ＲＩＭ对象图描述的 ＨＬ７Ｖ３消息将以文档对象模

型（ｄｏｃｕｍｅｎｔｏｂｊｅｃｔｍｏｄｅｌ，ＤＯＭ）树存在内存中，至此解析过

程完成。具体流程见图４。

图４　　解析 ＨＬ７Ｖ３消息流程

ＨＬ７Ｖ３消息解析算法中的关键代码实现如下：（１）创建

元数据类型下载器：ＭｅｓｓａｇｅＴｙｐｅＬｏａｄｅｒ＜ＭｅｓｓａｇｅＴｙｐｅ＞
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ｍｔｌ＝ｏｒｇ．ｈｌ７．ｍｅｔａ．ｍｉｆ．ＭｅｓｓａｇｅＴｙｐｅＬｏａｄｅｒＡｄａｐｔｅｒ．ｇｅｔＩｎ

ｓｔａｎｃｅ（）；（２）构建元数据对象和关系映射：ＭｅｓｓａｇｅＴｙｐｅｍｅｓ

ｓａｇｅＴｙｐｅ＝ｍｔｌ．ｌｏａｄＭｅｓｓａｇｅＴｙｐｅ（ｍｅｓｓａｇｅｔｙｐｅｓｔｒ）；（３）通过

消息句柄把 ＲＩＭ 对象图描述出来：ｒｉｍ＝ＭｅｓｓａｇｅＣｏｎｔｅｎｔ

Ｈａｎｄｌｅｒ．ｐａｒｓｅＭｅｓｓａｇｅ（ａｃ，ｉｎ，ｍｅｓｓａｇｅＴｙｐｅ）；（４）利用 Ｒｉｍ

ＧｒａｐｈＸＭＬＳｐｅａｋｅｒ类对象构建文档对象模型树：Ｓｏｕｒｃｅ

ｓｏｕｒｃｅ＝ｎｅｗ ＳＡＸ Ｓｏｕｒｃｅ（ｓｐｅａｋｅｒ，ｎｅｗ Ｒｉｍ Ｇｒａｐｈ ＸＭＬ

Ｓｐｅａｋｅｒ．ＩｎｐｕｔＳｏｕｒｃｅ（（ＲｉｍＯｂｊｅｃｔ）ｇｒａｐｈ，ｍｅｓｓａｇｅＴｙｐｅ．ｇｅｔ

ＲｏｏｔＣｌａｓｓ（）））。

实施过程中，由于有各种不同的类对象（ＲＩＭ 类、数据类

型、通用数据元素类型），给编程带来一定难度，解决方法是通

过设计专门的处理程序进行处理。在消息解析时，可以动态转

到专门的处理程序执行。这个功能由ＤｙｎａｍｉｃＣｏｎｔｅｎｔＨａｎｄｌｅｒ

类实现。专门的消息处理程序包含在每个ＲＩＭ和数据类型类

里面。需要调用时中间处理程序挂起转入专门的处理程序执

行。中间处理程序包括 ＴｒｅｅＣｏｎｔｅｎｔＨａｎｄｌｅｒ、ＤａｔａＴｙｐｅＣｏｎ

ｔｅｎｔＨａｎｄｌｅｒ和ＳｉｍｐｌｅＴｙｐｅＣｏｎｔｅｎｔＨａｎｄｌｅｒ等。当ＳＡＸ事件

触发时，由 ＭｅｓｓａｇｅＥｌｅｍｅｎｔＣｏｎｔｅｎｔＨａｎｄｌｅｒ进行处理，它动态

地将现行程序临时挂起，然后调用专门的消息处理程序，实例

化的对象放入结果栈中，最终返回原程序并放入到动态增长的

ＲＩＭ对象图中。一旦整个消息完全解析后，构造出的结果对

象图以ＲＩＭ对象图的形式完全呈现在内存中。ＨＬ７Ｖ３消息

的构建是解析的逆过程，不再赘述。

２．４　对 ＨＬ７Ｖ３消息的有效性进行验证　根据 ＭＩＦ文件定

义的实体之间的关联和限制对消息进行解析，当要解析的

ＨＬ７Ｖ３消息不符合定义时就会报出相应的错误。而实现技

术规范（ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＩＴＳ）定义了

用于消息交换的ＲＩＭ 对象，内容覆盖ＩＳＯ第５、６层。ＩＴＳ主

要的功能包括怎么定义消息，并把数据转换成能在线路上传输

的ＸＭＬ实例和在接收系统线路中获取数据。根据ＩＴＳ规范

ＨＬ７Ｖ３消息，使消息按照正确的格式进行转换和接收。以上

两方面确保了对消息的有效性验证。

３　讨　　论

通过对 ＨＬ７Ｖ３标准进行研究，阐述了基于 ＭＩＦ文件的

ＨＬ７Ｖ３消息解析器，并通过大量的 ＨＬ７Ｖ３消息进行测试，

基本达到应用目的，可以应用在支持ＨＬ７Ｖ３的医疗信息系统

及相关产品中。由于 ＨＬ７Ｖ３标准在不断完善中，ＭＩＦ文件

也随之更新，在测试中存在后向兼容问题，在今后的研究中给

出相应的技术解决方案。

自２００１年７月，中国以 ＨＬ７ＣＨＩＮＡ的名义正式成为

ＨＬ７的国际会员后，力求制定 ＨＬ７ＦＯＲＣＨＩＮＡ的标准。目

前我国已全面开展健康信息及其相关信息与健康信息和通信

技术的标准化工作，以使相关的健康信息系统、设施和技术手

段相互兼容和互操作，减少重复性工作，避免不协调、不配套等

现象的发展［１５］。由于我国目前在这方面的研究起步较晚，而

ＨＬ７的版本已经由 ＨＬ７Ｖ２．Ｘ版演变出新的 ＨＬ７Ｖ３版本，

在 ＨＬ７Ｖ３标准具有 ＨＬ７Ｖ２．Ｘ版本不具备的优势下，可以

以最小的成本直接引入 Ｖ３版本，因此，研究 ＨＬ７Ｖ３标准和

使其本地化就显得尤为重要。深入研究ＨＬ７Ｖ３标准，各级医

院不仅可以了解和学习 ＨＬ７的核心开发技术，同时也能借鉴

国外先进的现代医疗信息管理理论，从而为缩短我国医院在该

项技术上与发达国家的差距，加快我国医疗信息系统标准化步

伐，实现与国际医疗信息接轨和保护我国医疗相关行业的经济

利益。
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