
妊娠高血压人工智能随访系统设计与应用

黄辛夷　周小平　郭建军　盛戎蓉　王忠民　王　珏　杨娜娜　殷　茵

（南京医科大学第一附属医院　南京２１００２９）

〔摘要〕　目的／意义 妊娠高血压对孕产妇健康有严重危害，人工智能随访和管理系统有助于产科妊娠高血
压患者身体健康。方法／过程 基于大数据技术和数据平台，设计建立妊娠高血压专病人工智能随访系统，包
括患者信息管理、随访数据管理、随访计划管理、病程管理等模块。结果／结论 该随访系统能辅助医生了解
患者疾病变化，满足医院对门诊妊娠高血压孕产妇的随访管理要求。
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１　引言　

随访是指医院对曾在医院就诊的患者定期了解

其病情变化和指导其康复的观察方法。既往随访主

要由医护人员通过电话直接与患者沟通，费时费

力，已不能满足需求。因此，医疗机构开始采用人

工智能 （ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）方法对患者进行

诊后跟踪随访、信息采集，对采集数据和既往数据

进行统计分析，并将异常情况及时通知医生进行干

预，从而更好地为患者服务。妊娠高血压是妊娠期

特发疾病［１］，大多发生于妊娠 ２０周以后，以高血

压、蛋白尿为主要特征，严重者可伴全身多器官功

能损害；孕期胎儿可能会因为胎盘功能减退而发育

迟缓，严重者甚至胎死宫内。妊娠高血压疾病是危

害孕产妇和围产儿的重要因素，产后遗留高血压对

产妇健康具有严重危害。因此在医生指导下建立 ＡＩ
专病随访的标准化路径，针对妊娠高血压患者自身
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情况制订个性化随访管理计划，规范诊治妊娠高血

压，对于最大限度保障妊娠期母婴安全、提升患者

就医体验和医院服务水平具有重要意义。

２　系统设计

门诊妊娠高血压病程管理从临床路径设计初步

需求调研入手，通过现场询问产科专家、收集妊娠

高血压相关临床资料、可视化情景分析等方法，了

解临床实际任务与期待实现目标，分别以临床业务

和临床数据为主线，确定系统总体结构，构建该病

种系统逻辑模型，形成需求分析调研报告，供管理

路径设计使用。

根据需求分析调研报告、专科疾病诊疗指南与

管理规范相关要求，结合医院自身特点［２］，制订妊

娠高血压专科疾病管理规范化、标准化应用流程。

按照专科疾病管理应用需求分析报告，结合系统管

理流程与原则，实现专科疾病管理路径设计。管理

全流程关联医院临床数据仓库 （ｃｌｉｎｉｃａｌｄａｔａｒｅｐｏｓｉ
ｔｏｒｙ，ＣＤＲ），自动获取患者医疗档案，与院内基础
随访平台疾病专项档案结合，按照设定好的专科疾

病管理路径对患者进行智能随访、疾病监测、复诊

提醒等全周期管理。跟踪建立患者随访健康档案，

通过终端自动拨打患者电话，模拟人声与患者进行

随访沟通，将患者回答语音自动转录为文字记录，

智能收集患者信息，随访结束后医务人员在系统后

台可以清楚地了解每例患者情况，对于特定患者进

行密切关注，给予规范化治疗干预，见图１。

图１　随访管理设计

３　系统功能及流程

３１　系统功能

３１１　功能模块　系统内部主要由应用层、支撑

层、基础设施层组成。设施层为系统提供运行所需

的硬件及基础平台；支撑层主要包括知识库、ＡＩ支

撑平台、业务基础平台；应用层包括病程档案、患

者队列、病程随访、病程分析等功能模块。医生可

以通过系统将随访、宣教、复诊提醒以短信、微

信、电话等渠道推送给患者，通过自动化随访和人

工干预实现患者出院的延续性护理指导，患者通过

短信、微信等渠道获取医院服务。病程随访系统需

要与院内系统、可穿戴设备等进行数据同步传输，

并结合诊疗、随访、健康监测等数据对病程进行深

度理解，形成动态化的随访方案并执行。

３１２　技术支撑　妊娠高血压智能随访系统采用

语音识别、大数据、医疗知识图谱以及深度学习等

技术，构建数据中心、ＡＩ核心引擎等服务［４］，通过

病程管理系统完成妊娠高血压全病程管理过程。语

音识别技术本质上是一种模式识别过程，以隐马尔

科夫模型 （ｈｉｄｄｅｎｍａｒｋｏｖｍｏｄｅｌ，ＨＭＭ）为主实现

被识别特征参数与模式库的最优模式匹配。首先，

其模式库通过反复训练，用迭代算法形成一套与训

·０９·

医学信息学杂志　２０２４年第４５卷第１期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２４，Ｖｏｌ．４５，Ｎｏ．１



练输出信号吻合概率最大的 ＨＭＭ模型参数［５］。其

次，在识别过程中计算待识别语音序列与 ＨＭＭ模
型参数之间的似然概率，最佳状态序列作为识别输

出。ＨＭＭ方法合理地模仿了人类语言活动的随机
性，是一种理想语音识别模型。应用语义理解技术

对所抽取知识进行理解和加工，包括将医学专业术

语与患者语言进行对应、推理症状与疾病间的对应

关系和问答对话逻辑。最后，结合场景进行应用，

如在随访场景中结合医生的专业擅长、既往诊疗经

历，刻画出全面、详细、实时的医生画像，通过智

能问诊为患者匹配最合适的医疗资源和路径。从既

往系统化随访信息与医学诊断信息中提炼关键数

据；通过深度学习对随访信息进行分析，检测数据

是否存在异常等；结合患者既往诊疗经历，帮助医

生提出适合患者疾病／生活方式管理的随访建议。
可实现自动提醒和通知患者，有助于减轻医生工作

量、提升随访效率。结合患者病情及治疗记录变化

自动完成个性化随访方案制订与执行［６］。

３２　妊娠高血压病程管理流程

３２１　业务管理流程　完善院内外一体化管理体
系，建立妊娠高血压孕妇院后持续稳定的反馈通

路；掌握妊娠高血压孕妇院外病情变化，督促其及

时就诊、按时来院产检［７］；尽早发现孕妇居家血压

异常情况，预防严重并发症发生；监督孕妇规范用

药，了解降压药对孕妇的不良影响；普及妊娠高血

压孕妇健康知识，增加对疾病的认识，提高孕妇自

我保健意识；保持医疗服务连续性，提高孕妇对医

疗服务的满意度［８］。

３２２　数据应用流程　妊娠高血压全病程管理的
数据应用流程：患者数据收集、数据清洗、模型分

析、ＡＩ互动、ＡＩ结果分析。医院随访大数据主要
来源于院内系统。全病程数据中心基本包含产科患

者在门诊期间的检验、检查、诊断等信息以及住院

期间医疗数据。收集所有数据后对数据进行清洗并

提取数据特征。例如通过建立患者主索引可以将所

有数据关联到患者主体，通过对不同来源的数据项

进行字典转换确保数据含义保持一致，通过提取数

据特征使数据更便于使用［９］。基于对疾病的深入理

解，通过对大数据进行模型分析，可以将治疗方

案、疗程、指征变化等临床路径标志性因素转化成

精确的知识规则和图谱知识并通过 ＡＩ大脑学习构
建病程分析引擎，结合患者病情以及治疗记录变

化，自主识别病程管理路径内容增加、路径切换以

及路径迭加等，自动完成个性化管理方案制订，动

态生成院外风险识别、用药依从性、复诊依从性、

运动依从性、疾病的认知饮食、自我监测能力等患

者管理任务。患者病程管理任务由 ＡＩ负责执行，
通过电话、微信、短信、Ａｐｐ等渠道，ＡＩ完成与患
者的互动过程，实现患者随访、宣教、提醒等目

的。患者病程管理 ＡＩ基于患者数据模型分析，能
够理解患者病情。通过自然语言处理以及深度学习

技术的应用，实现 ＡＩ与患者互动人性化、高体验
感。通过对 ＡＩ互动结果的结构化分析可以对患者
反馈内容做进一步规则处理。如果发现患者的康

复、依从性情况等有异常，可以进行相应宣教或者

人工跟进处理。ＡＩ互动结果数据可以充实原有病程
管理数据中心，对相关数据做进一步专项分析，为

科研等提供可靠的数据支撑［１０］，见图２。

图２　妊娠高血压全病程管理数据应用流程

４　系统应用现状

２０２１年１月１日—２０２２年１２月１８日该系统妊

娠高血压总体随访管理数据如下：总管理人数９０２

人、发送表单数１９９２份、表单回复数９０５份、回收

率４５４３％、随访发现异常率８０００％。妊娠高血压

随访管理数据如下：胎动异常率２０００％、测血压未

依从率１８９２％、血压异常率３０７７％、下腹以下浮

肿率２５００％、增重异常率２９１７％、头晕等不良事

件发生率２０００％、心脏毒性率２１２１％、不同阶段
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总不适率７７７７％ （休息时不适率３３３３％、活动后
不适率２２２２％、夜间睡眠时不适率２２２２％）、上腹
不适率２５８１％、抽搐不良事件发生率１６１３％、心
理异常率４１９４％、饮食未依从率１０００％、服药未
依从率３３３３％、服药不适率２０８３％、下腹不适率
９０９％、乳房异常率２０００％、母乳不足率２５００％。
通过该系统应用降低了门诊随访工作管理难度，提高

随访信息利用率，推动随访工作开展。结合当前使用

情况还应对软件进行完善，同时应在服务患者方面增

强宣传力度，为患者提供更多个性化服务及沟通渠

道，提升患者接受主动随访的积极性。

５　结语

随访系统将多媒体、通信、网络技术应用于患者

随访工作中，将主动随访和被动随访模式有机结合，

使医生、护士更加高效、快捷地为患者提供病情跟踪

等服务，使患者健康状况、诊疗信息等数据得到反

馈，提高医疗服务质量。妊娠高血压专科智能随访系

统通过ＡＩ技术提升随访工作效率，提醒患者定期产
检、自我监护并积极配合医生指导，提高患者依从

性，实现门诊患者的数字化管理，为医患之间建立

广阔、通畅的信息交流渠道提供可行技术方案。妊

娠高血压专科智能随访是医疗服务的关键环节，具

有开发性和延伸性，涉及产科门诊患者的服务质

量、服务效果评价、不良反应监测等方面，是医院

将医疗服务延伸到家庭的必要途径，其有助于推动

医疗大数据发展、大卫生产业中医疗服务模式的转

变，从而真正体现以人为本的服务宗旨［１１］。
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