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基于 Kettle 的医院多源异构数据采集应用案例分析
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 摘　要               通过分析医院信息化建设中的多源异构数据采集上报问题。利用开源 ETL 工具 Kettle，将医院需要上报

数据定时抽取、转换到 DMZ 区前置服务器，再通过 VPN 传输到上报平台。通过实际案例分析可以看出，

在医院数据采集和上报工作中，Kettle 不仅可以支持关系型数据库 Oracle、SQL Server、MySQL 等，还

能很好地支持后关系型数据库 Caché。Kettle 友好的用户图形界面化操作、高效稳定的数据处理功能、

多源异构数据采集功能等可以优化医院数据采集流程，提高医院各种数据的上报效率。   
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0  引言

医院各功能部门众多、业务需求各异，因此建立了几十

种不同的应用系统，如医院 HIS、LIS、PACS、HRP、后勤

管理等，不同系统所使用的数据库也不尽相同，常用数据库

有 SQL Server、Oracle、MySQL 及非关系型数据库 Caché 等，

各系统又因架构及数据库等不同使得系统间相对比较独立，

医院内部存在信息孤岛，使得医院在进行数据上报工作时困

难重重。

医院的信息系统经过几十年的发展，历经多次更新换代，

被更换掉旧系统的数据大部分也被搁置，主要原因还是在于

新旧系统的数据标准不一致导致旧系统数据无法复用，一笔

宝贵的数据资源被荒废，但一些特殊病种的分析又需要历史

数据的支持，所以如何将历史数据有效利用起来是医院可持

续发展的一项重要任务。

Kettle 作为一款开源的 ETL 工具，主要用来完成数据

的抽取、清洗、转换和加载等数据处理方面的工作。Ket-

tle 不仅提供了简单明了的图形界面，它的流程式设计也非

常方便易用。Kettle 在功能上支持全面的数据访问及多平

台部署，拥有优秀的插件架构扩展性，全面实现高效稳定

的数据处理 [1]。Kettle 可以通过对多源异构数据采集，打破

信息孤岛，实现数据在异构系统之间高效流转。它的这些特

性可以解决医院信息化建设过程中多源数据到目标数据的转

换、同步难题，让医院摆脱在数据上报时面临的困境，也为

以后的数据集成工作提供了更多的思路。

1  Kettle 概述

ETL（extract-transform-load），即数据抽取、转换、装

载的过程。它是一种思想，是从不同的数据源获取数据，并

通过对数据进行处理（格式、协议等转换），最后将处理后

的数据提供给其他系统使用 [2-4]。

Kettle 是一款开源的 ETL 工具，又名“水壶”，通俗地

理解为将不同数据源的数据放到一个壶中，经过转换以一种

指定的格式流出。Kettle支持可视化的图形用户界面（graphics 

user interface，GUI），以工作流的形式流转，无需安装即可

在 Windows、Linux 及 Unix 系统上运行，数据抽取、转换、

同步、过滤功能高效稳定 [5]。

Kettle的功能主要由转换（transformation）和作业（job）

两个核心组件完成，其中转换组件完成数据的基础转换，

即数据从输入到输出的一个过程，每一个转换表示对一个

或多个数据流所做的特定操作，转换是比作业粒度更小

一级的容器，一个总的任务可以分解成多个作业，然后

将每个作业又分解成一个或多个转换，每个转换只完成

一部分工作；作业组件负责完成整个工作流的控制。转

换和作业的主要区别在于转换是数据流，而作业是步骤

流，作业的每一个步骤必须要等到前一个步骤完成才能

执行下一个步骤，而转换会一次性启动所有控件，数据

流从第一个控件开始逐个流动到最后一个控件。Kettle

概念模型如图 1 所示 [6-7]。
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图 1  Kettle 概念模型图

2  国家抗肿瘤药物临床应用监测网数据上报案例分析

为掌握我国抗肿瘤药物临床应用情况，进一步加强肿瘤

规范化诊疗管理，国家卫生健康委于 2018 年 12 月 12 日印发

了《关于开展全国抗肿瘤药物临床应用监测工作的通知》（国

卫办医函〔2018〕1108 号），并委托国家癌症中心开发了全

国抗肿瘤药物临床应用监测网。医院需要上报抗肿瘤药物采

购记录、抗肿瘤药物使用记录、患者就诊基本信息表等共计

19 类 27 张表，涵盖门急诊住院病人全流程所有医嘱、费用、

电子病历、检查及检验数据。

医院数据现状分析数据上报存在以下三大问题。

（1）补报 2013—2021 年历史数据时，HIS 系统存在新

旧两套系统的问题，旧 HIS 系统使用 Oracle 数据库存储数据，

而新 HIS 系统使用后关系型 Caché 数据库开发设计，如何将

两套异构系统的数据同时抽取上报给肿瘤药物检测网比较困

难。

（2）运行中的 PACS 系统、病理系统、心电系统等都是

独立的应用系统，分别使用了 Oracle 数据库、SQL Server 数

据库及 My SQL 数据库，多源异构的系统对数据上报工作增

加了难度。

（3）2022 年开始每个月的增量数据上报工作量大，人

工完成上报工作效率低，需要分析研究出一种能自动上报且

高效率高质量的数据上报形式。

经过调研分析发现开源 ETL 工具 Kettle 的特性能够解决

上述问题，Kettle 能支持各种数据源的连接，能在同一个作

业中连接多个不同的数据库，将多源数据同时进行抽取转换

到目标库中，这一特性可以解决医院问题一和问题二中多个

数据源系统的数据采集问题。在操作系统中配置 Kettle 任务

定时运行计划，抽取采集数据到前置机数据库中，能够解决

问题三。具体方案为：Kettle 工具将医院各数据库中的数据

采集、抽取、转换并发送到医院内网前置机的 MySQL 数据

库中，再通过定时任务将数据发送到 DMZ 区的监测网外网

前置机数据库，最后通过VPN加密通道将数据上报到监测网。

网络架构图及数据采集流程图如图 2 和图 3 所示。

图 2  网络架构图

图 3  数据采集流程图

2.1  数据库连接

Kettle 提供了 OCI、ODBC、JDBC、JNDI 等四种不同的

数据库连接方式，其中 OCI 只适用于 Oracle。ODBC（open 

database connectivity）开放数据库互联，是微软公司开发和

定义的一套数据库访问标准，在使用 ODBC 链接数据库时

需要先在 ODBC 数据源管理器中进行相应数据库的创建配

置。JDBC 和 JNDI 是比较普遍使用的两种链接方式，JDBC

（Java database connectivity），是 Java 语言中用来规范客户

端程序如何来访问数据库的应用程序接口，提供了诸如查

询和更新数据库中数据的方法。使用 JDBC 方式连接时首先

要将链接数据库的驱动文件放到“\data-integration\lib”目录

下，在 Kettle 中新建数据库连接时要在界面上填写主机名、

数据库名、端口号和用户名密码等字段。JNDI（Java naming 

and directory interface）的逻辑是，通过配置文件维护数据库

连接信息，并赋予数据库连接信息一个名称，程序通过该名

称引用数据库连接信息从而访问后台数据库，具体配置文件

为 \data-integration\simple-jndi 目录下的 jdbc.properties 文件，

在该文件中填写配置 JNDI 连接名称的 type、driver、url、

user、password 的值，在 Kettle 新建连接时直接填写文件中

配好的连接名即可 [8]。

Kettle 可以为一个作业同时提供多个数据源的连接，将

医院新旧 HIS 系统、PACS、病理等不同系统数据库连接到

一个作业中，解决了医院数据多源异构的抽取问题。医院使

用的 Oracle、SQL Server、MySQL 等数据库使用 JNDI 方式

进行连接，因为使用 JNDI 方式连接时，脚本里仅有连接名
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称，文件转移时基本没有风险，会比 JDBC 更安全。医院现

用 Caché 数据库则通过 JDBC 的方式进行配置连接。

医院在建立数据库连接前先分析各种现用数据库的数

据抽取方式，关系型数据库 Oracle、SQL Server、MySQL

等可以通过在数据库中建立视图或者编写 SELECT 语句的

方式抽取数据，所以只用在原始库为 Kettle 建立数据库中

表或者视图的只读用户，而后关系型 Caché 数据库用视图

或者 SQL 提取数据的效率太低，则采用 M 语言编写的接口

程序方法来抽取数据。为了避免抽取数据影响生产库正常业

务，Kettle 将数据连接建到 HIS 系统的 Mirror 库上，因为

镜像数据库毫秒级同步了业务数据库中的数据，所以 Kettle

从 Mirror 库上提取的数据与业务库中完全一致。数据库连

接建立完成后，是只对当前转换或作业有效的，如果需要后

面新建作业和转换都可以使用该连接，则需要把该连接设置

为“共享”，数据库连接属性如图 4 所示。

图 4  数据库连接属性

2.2  建立转换

转换是 ETL 解决方案中最主要的部分，处理抽取、转换、

加载各阶段各种数据的操作。转换包含一个或多个步骤，其

中读取文件或数据，过滤数据，将数据加载到数据库等操作

都是步骤。转换里的步骤通过“Hop- 跳”来连接，“Hop- 跳”

定义了一个单向通道，允许数据从一个步骤向另一个步骤流

动，转换流程具体负责实施对原数据与目标数据的映射关系

操作 [9]。

医院新旧 HIS 系统的数据产生于不同架构基于不同数

据库的业务系统，多数据源异构主要表现为字段定义和类

型的不一致，要将新旧系统的数据提取转换成肿瘤药物监

测网需要的数据编码格式并上传到监测网的数据库中，不

仅耗时而且相对较难度，而 Kettle 所具有的转换功能正好

包含字段选择对照、字符串替换、去除重复记录等操作，

在数据抽取时对数据进行清洗转换，能将新旧系统的字段

转换成检测网需要的标准编码格式，很好地解决多源数据

到目标数据的转换与同步的难题。以病人基本信息表为例，

旧 HIS 系统使用的 Oracle 数据库因为只存放历史数据，且

对 SQL 语句的执行效率高，Kettle 在转换的表输入模块中

直接编写提取数据的SQL就能高效地完成数据的抽取任务，

而新 HIS 系统使用 Caché 数据库因为是树状存储结构，在

SQL 解析方面效率不高，如果直接用 SQL 抽取数据会影响

抽取效率，但是 Caché 数据库自带的 M 语言可以编提取数

据的方法，在 Kettle 中使用“CALL ”的方式高效抽取数据，

需要抽取的字段全部封装到 patientinfo('startdate', 'enddate')

方法中，在表输入的 SQL 内容中直接编写“CALL Instance.

patientinfo('startdate', 'enddate')” 语句就能抽取数据。具体

转换如图 5 所示。

图 5  转换流程建立

2.3  创建作业

作业基于工作流模型，协调数据源、执行过程和相关依

赖性的 ETL 活动，完成整个工作流的控制。一个作业可由一

系列的转换或者子作业组成，其作用是将每一个转换或子作

业按照各自固有的顺序执行，维持整个工作流的秩序。

本例在设计时充分利用了 Kettle 处理多源异构数据的优

势，首先在子作业中创建了多个转换处理新旧 HIS 系统中不

同数据源的数据、处理 PACS 系统数据的子作业、处理病理系

统数据的子作业、处理 LIS 系统数据的子作业等，如图 6 所示。

图 6  患者就诊基本信息子作业流程图
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然后建立一个整体的作业将各个子作业整合到一个作

业中，通过该作业将这些子作业按照工作流的模式关联起

来，整体运行将数据抽取到监测网的内网服务器上。最后通

过定时任务推送到监测网外网服务器上。父作业创建如图 7

所示。

图 7  整体作业流程图

2.4 自动任务配置

操作系统中建立每天的自动执行任务，定时执行 Kettle

任务，抽取上报数据到内网前置机的 My SQL 数据库中，任

务配置的具体内容如下：

D:

cd D:\data-integration

kitchen.bat /fi le D:/ 肿瘤监测数据上报 .kjb /level=Basic /

logfi le D: \log\log.log

文件内容包含 Kettle 的安装路径、执行作业路径及报错

日志的存放路径。每天通过自动执行任务抽取的数据存储到

内网前置机的数据库中，通过定时任务再将数据传输到外网

服务器的数据库，肿瘤药物监测网通过配置 VPN 工具采集外

网服务器数据库中的数据到检测网服务 器。

3  Kettle 在处理医院多源异构数据中的意义

通过分析医院的数据现状发现，大多数医院都会存在以

下两个方面的问题。

（1）医院因为特殊的行业需求，会使用到很多的信息

系统，系统之间虽然有一定的集成，但是信息系统使用的数

据库却相对独立，数据存在着信息孤岛，这将对医院的数据

集成和数据提取使用分析造成一定的困难。

（2）经过几十年的发展，大部分医院的信息系统都有

过数次的更新迭代，被替换掉的信息系统中存在着大量的数

据资源，这些数据库相对比较独立，对旧系统数据的利用相

对困难。

本文通过肿瘤药物检测网数据上报案例分析可以看出，

Kettle 的按照工作流程拖放和设计图形符号操作功能、直观

地数据处理和集成过程展示、多数据源的数据集成功能等，

能为上述医院面临的数据问题提供解决方案，并且能为医院

数据提取汇集工作及数据集成工作提供思路。 

4  Kettle 在医院应用的前景探讨

我院正在建设的数据湖应用中将继续探索 Kettle 的应

用场景，将 Kettle 与 KAFKA 消息队列的功能互相结合应用

到大数据中心建设中，首先通过 DataXone 技术分析数据库

日志文件，将获得的实时数据流提供给 KAFKA 消息队列，

KAFKA 通过不同的 Topic 将数据提供给消费者 Kettle，Ket-

tle 又将数据清洗转换后提供给临床数据中心 CDR。整个过

程利用了 Kettle 工具的跨平台特性，基于不同的数据源特性

构建出合适的转换脚本，对数据进行相应的清洗、标准化处

理后将实时数据落库到医院临床数据中心，这种方式可以为

数据中心提供实时的数据，为医院搭建能为临床科室提供运

营指标的目标库及一个可为医院专病数据库提供各种医疗数

据的数据湖。
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