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〔摘要〕　介绍语音识别在国内外医疗领域应用情况，阐述中医临床诊疗智能语音助理设计和实现方法，包
括技术架构、功能架构、系统架构，分析相关问题，指出该系统能够实现对中医临床诊疗语音降噪录入和

准确识别，对提高中医诊疗效率、推动中医临床智能化发展具有一定应用价值。
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１　引言

在信息技术飞速发展背景下国家提出中医药信

息化发展战略。中医药传承与发展离不开新技术支

撑。其中中医智能辅助诊疗系统是中医药信息化建

设的重要引擎和技术支撑［１］。语音识别技术是将语

音作为一种输入内容让计算机自动进行识别和分

析，涉及模式识别、信号处理和计算机接口等［２］，

是一门包括声学、概率论、信息论和计算机科学的

交叉学科［３］。随着医院信息化发展，中医电子病历

应用越来越广泛。然而传统采用计算机录入病历的
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方法效率不高，特别是名老中医由于不熟悉电脑操

作，在患者较多的情况下为提高诊疗效率其医案记

录往往较为简单，患者临床信息记录不全，为后续

中医经验总结和传承带来不便。提高中医医案数据

采集与整理效率是推动中医传承和研究尤其是名老

中医临床经验传承的关键问题之一。利用智能语音

识别技术可以提供有效的解决方案，将诊疗原始语

音进行准确录制存档，同时利用训练好的中医诊疗

语音识别模型进行准确识别并显示和存档文本，将

传统诊疗中冗余繁杂的诊疗过程进行优化，记录形

式上变 “写病历”为 “说病历”，可以大幅提高诊

疗服务效率。

２　语音识别在国内外医疗领域的应用探索

２１　国外

国外智能语音识别技术在医疗领域的应用已较

为成熟。Ｎｕａｎｃｅ公司的临床语音识别终端为全球超
过５０万名医生及１万多个医疗机构等提供技术支
持。数据显示，在美国使用 Ｎｕａｎｃｅ产品 Ａｍｂｉｅｎｔ
ＣｌｉｎｉｃａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ的医生平均效率可提高３０％［４］。

Ａｍａｚｏｎ公司研发的语音助手能够高效采集电子病历
信息，为医生的快速准确诊疗提供方便［５］。谷歌公

司的相关模型借助深度学习技术可对电子病历进行

语音转写，使患者及家属对于自身病情有更加精确

的了解［６］。ＭｅｄｉａＩｎｔｅｒｆａｃｅ公司为欧洲多国医疗机构
提供语音技术解决方案，其核心产品ＳｐｅａＫｉｎｇ作为
一种利用人工智能 （ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）技
术支持医疗文档语音识别的高效工具被６００多家医
院、７００多家医疗机构、７５０００多名用户使用［７］。

２２　国内

国内医疗智能语音识别技术虽然起步较晚，但发

展迅速。中科汇能科技有限公司将大量医疗文本用于

模型训练，致力于语言电子病历的研究开发，其开发

的产品 “医语通”识别准确率可达９７％。以语音转
录及人工智能技术为核心的科大讯飞公司采用软硬件

结合的方法实时记录诊疗信息并即时生成结构化电子

病历［８］。从２０１７年开始科大讯飞口腔科语音电子病

历系统在北京协和医院投入使用。云知声智慧医疗语

音录入系统可以为临床诊疗语音录入提供便捷的软硬

件一体化解决方案，在医疗人工智能技术和大数据分

析技术的支持下，智能语音交互和病历查阅、健康风

险预测和对患者分群分析得以实现。百度、东软和阿

里健康等公司也在智慧医疗语音识别领域进行研究

和实践。目前还没有专门针对中医药领域的语音助

理或语音电子病历。中医和西医的诊疗是两个不同

的理论系统，中医讲究 “望闻问切”四诊合参，具

有独特的术语体系，因而中医诊疗语音模型无法采

用传统诊疗语料进行训练，需要采集大量专门的中

医临床语料进行训练，同时结合中医知识库构建适

用于中医领域的专用语音助理。

３　中医临床智能语音助理设计与实现

３１　技术架构

３１１　概述　中医临床智能语音助理核心是语音
识别模型。通过采集中医临床语音数据训练适用于

中医临床的语音识别模型，从中医领域特定的句子

分割、词性标注、实体识别等方面解决中医术语识

别问题。通过设计软硬件集成平台实现语音采集、

分析和识别，最终构建中医智能语音助理系统 （以

下简称系统）。

３１２　中医语言识别过程　包括语音信息预处
理、特征提取、模式匹配等核心步骤。首先对获取

的中医诊疗语音进行诊疗音频信号处理、语言识别

与智能降噪，再利用梅尔倒谱系数 （ＭｅｌＦｒｅｑｕｅｎｃｙ
ＣｅｐｓｔｒｕｍＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ＭＦＣＣ）特征提取算法得到关
键信息并将其与语料库中中医诊疗语音识别模型进

行匹配，通过修正语言信息获取不全、多音字等问

题，最后得到语言识别结果，见图１。

图１　语言识别模型构建过程

３１３　系统构成　包括前端和后端两个基本模
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块。前端模块主要功能是端点检测、降噪、特征提

取等；后端模块主要功能是利用训练好的声学模型

或者语言模型对诊疗语音特征向量进行统计模式识

别 （又称解码），得到其包含的文字信息。此外后

端模块中还存在一个自适应反馈模块，可以对用户

临床诊疗语音进行自学习，从而对声学模型和语音

模型进行矫正完善，进一步提升语音识别准确率。

３２　功能架构

３２１　系统主要功能　包括中医诊疗的语音读
取、语音处理、语音识别、语音分析、病历生成、

病历存档功能。语音读取功能可以录制中医诊疗对

话音频；语音处理功能可以对诊疗语音进行初步降

噪处理；语音识别功能可以实现中医临床诊疗语音

文件转写以及中医诊疗实时语音转写；语音分析功

能可以对语音识别结果进行基于中医临床诊疗模型

的评估；病历生成功能可以提取出原始诊疗音频中

的关键信息；病历存档功能可以将提取出的关键信

息保存至数据库。此外还有用户注册、使用说明、

客服反馈、记录信息等基本功能，见图２。

图２　软件功能架构

３２２　结构化医案及其他功能　通过语音识别和
自然语言处理技术将非结构化医疗文本转化为结构

化数据，有利于诊疗信息存储、学习与分享。结构

化医案供医师及科研人员追踪改善诊疗方案和学习

借鉴，从而提高中医传承效率。此外平台支持人工

在线客服线上咨询功能以及常见使用问题指导方

案，患者可以进行初步问诊和问题反映。对中医临

床诊治信息进行智能语音识别可以将病历信息进行

完整存储与场景再现。

３３　模型构建

采集大量原始诊疗语音数据并进行预处理，提取

长度适当的诊疗语音制作诊疗模型训练集。通过集成

标准的讯飞语音识别控件，结合Ｓｐｈｉｎｘ－４语音识别
引擎部署中医语音识别平台。在经过初始化配置信

息、特殊发音识别、语音模型配置等前期准备后进行

声学模型训练，使用充足、同规格中医诊疗语音数

据中的中医术语语音与语音词典进行映射，形成术

语语音到文字的对应表，完善 Ｓｐｈｉｎｘ－４模型对应
表，最终得到中医诊疗语音识别模型，见图３。

图３　模型构建流程

３４　系统架构

３４１　总体架构　采用客户机／服务器 （Ｃｌｉｅｎｔ／
Ｓｅｒｖｅｒ，Ｃ／Ｓ）架构设计中医临床诊疗智能语言助理，
利用Ｐｙｔｈｏｎ作为前后端处理语言，借助丰富的语音
处理框架和较为成熟的中医语音识别模型进行音频数

据处理。采用可视化网页编程技术，设计相应前端使

用界面和框架，用于音频数据采集、归档、识别等。

采集的音频进行压缩编码后传递到服务端进行语音识

别解析；识别完成得到较为准确的结果后通过网络

传递到后端，后端再将识别文本传递到前端显示。

系统在使用时部分功能需协同作用，因此在界面设

计过程中将语音读取功能与语音处理功能、语音识

别功能与语音分析功能、病历生成功能与病历存档

功能进行合并，形成３个核心模块。
３４２　中医诊疗语音读取与处理模块　该模块将
诊疗语音进行录制与存档，录制过程会进行语音预

处理以提升信噪比，减少噪声对实验数据的影响，

录制完成后自动本地存档。

３４３　中医诊疗语音识别与分析模块　该模块将
中医临床诊疗语音进行文件转写或实时转写，经过

中医诊疗语音模型转写后中医术语识别准确率可达
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９０％以上，准确率将随模型完善进一步提升，转写
完成后可供医生和患者进行后续分析。

３４４　中医诊疗病历生成与存档模块　该模块可
以在语音识别完成后提取识别结果中的关键词并进

行存档，便于医生与患者快速获取诊疗关键信息，

并可优化二次诊疗的数据。

４　分析及讨论

４１　语音识别技术实际应用中的噪声处理相关问题

本研究将语音识别技术应用到中医临床诊疗领

域，实现高效便捷的临床诊疗信息录入，为医生带

来便利。由于在实际诊疗过程中外部环境较为嘈

杂，语音识别干扰项较多，包括方言和口音问题

等，可能导致语音识别速度较慢和语音识别无效

等，对中医临床诊疗带来不便，利用特征提取的方

法可以有效去除声音样本中无效的冗余信息。目前

在语音识别领域梅尔倒谱系数是较为广泛应用的特

征参数之一［９］，该参数基于人耳感知的特性，在抗

噪声能力和鲁棒性方面表现优异［１０］。此外研究适用

于平稳和非平稳两类噪声环境的语音端点检测技

术，通过排除噪声干扰可以有效提升语音识别速

度。同时在语音识别的预处理阶段采用语音增强算

法，进一步增强语音可理解程度和信噪比。对于实

际诊疗中出现的名老中医方言识别问题等，将利用

深度学习算法进行优化，对不同方言进行语言识别

训练和设置容错机制。本研究还将对算法抗干扰能

力进行优化以应对诊疗环境嘈杂和中医医学专业术

语语音输入难等核心问题，高效辅助医师诊疗。

４２　中医语音识别平台与其他系统互联问题

目前中医语音识别平台可以实现语音的有效识

别，灵活设置停顿符号和换行。但未实现与中医院

内医生开方管理系统、舌苔检查图片管理系统、药

房药库管理系统等信息系统的对接融合，导致信息

分散。为了实现真正智能化，将中医语音识别平台

与信息化系统进行对接融合，实现信息共享，建立

模板［１１］，通过语音识别与分析进行智能填写和模板

导入导出，为医生带来便利。中医临床各学科差异

较大，门类多且专业性强，中药、方剂等术语较

多，中医药特殊剂量、特殊诊法、中药材炮制方法

等不尽相同，还需持续深入研究探索，对中医临床

诊疗语料库不断进行更新、扩充［１２］，并与医学知识

库进行深度融合。

５　结语

通过自然语言处理技术对中医诊疗过程中的相关

信息进行详细记录，实现高效、便捷的诊疗，提高中

医临床诊疗效率，为患者提供详细的临床信息记录，

不仅具备即时性、准确性和可存储性，而且可实现对

医患双方的有效保护。未来中医语音识别技术和平台

将越来越成熟，更好地为中医临床提供支撑。
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