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〔摘要〕　目的／意义 建设基于结构化电子病历的专病数据库，提高专病数据库规范性和可用性，提高临床
科研工作效率。方法／过程 采用模板化输入、自然语言处理等技术，将非结构化电子病历转化为结构化电子
病历，基于结构化电子病历构建专病数据库。结果／结论 龙华医院基于结构化电子病历建设的银屑病专病数
据库分中心，为临床科研人员提供结构化科研数据源，辅助提升分析效率；同时有效支撑上海申康 “基于

多中心的银屑病专病大数据临床科研随访一体化平台”建设，有助于专病数据库高质量、规模化发展。
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１　引言

随着医疗信息化的发展，医生普遍使用电子病

历系统记录患者的病情及诊疗方案，这些数据具备

较高的临床科研价值。受诊疗方案繁杂且不同地区
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医生语言表述习惯不同等因素的影响，电子病历系

统普遍存在数据格式多样化、表述不统一等问题，

给临床科研人员筛选和分析带来困难。因此，要提

高病历数据的可用性，首先要对病历结构化处理。

目前，电子病历结构化处理的基本手段是使用

模板化输入生成半结构化电子病历［１］，但是半结构

化电子病历中仍包含非结构化内容。为进一步实现

电子病历结构化，医疗信息行业探索使用自然语言

处理 （ｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＮＬＰ）技术，经
过自然语义理解、命名实体识别［２］、关系抽取［３］、

语义分析等步骤提高病历数据的结构化程度［４］。本

文介绍龙华医院基于 ＮＬＰ对电子病历后结构化处
理，并依托结构化电子病历构建银屑病专病数据库

的过程，探讨ＮＬＰ技术提升电子病历数据规范化水
平、辅助科研人员高效高质量完成临床科研工作的

技术路径及效果。

２　专病数据库建设可行性分析

２０世纪６０年代欧美国家开始研究 ＮＬＰ技术在
临床医学领域的应用；到２０世纪９０年代，大量医
学知识库如医学系统命名法 －临床术语 （ｓｙｓｔｅｍａ
ｔｉｚｅｄ ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ ｏｆ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｔｅｒｍｓ，
ＳＮＯＭＥＤＣＴ）建立起来，这些知识库因集成了大量
临床常用的医学诊断、检查、治疗术语而被广泛使

用［５］；近１０年来，深度学习等技术开始应用于电
子病历场景，例如由谷歌公司、斯坦福大学等组成

的团队开发了基于深度学习的 ＮＬＰ方法［６］，处理

２１６０００条电子健康记录，用于预测患者疾病发病
时间和死亡率［７］。

从目前的研究成果可知，ＮＬＰ技术在处理英文
电子病历方面取得了部分成效，但处理中文电子病

历时仍面临分词难度大、实体识别困难、语义理解

复杂等难题。中文电子病历包含大量专病医学术

语、缩写，且相同病情的表述习惯也因地区、医院

和医生的不同而呈现多样性。因此，目前 ＮＬＰ技术
在国内医疗行业的应用范围仍局限于结构化程度较

高的病历内容，如商汤公司自主研发的 ＳｅｎｓｅＣａｒｅ
智慧诊疗平台侧重于影像报告领域应用研究［８］。

针对病情表述多样性问题，笔者所在研究团队

经过深入调研和分析发现：上海地区的银屑病专科

病种，统一由上海市皮肤科临床质量控制中心管

理，遵循相同的质控标准［９］，使用相近的医学术语

库，病历格式和表述趋同性较强。基于结构化电子

病历的银屑病专病数据库［１０］仅在上海医联体［１１］内

共享应用，可解决病情表述多样性的问题，保证病

历数据在多中心间的共享性和可用性。

３　基于ＮＬＰ技术的银屑病专病数据库建设

３１　系统架构

龙华医院在标准规范体系和安全防护体系的支

撑下，使用ＮＬＰ技术对银屑病电子病历后结构化处
理，搭建龙华医院银屑病专病数据库分中心［１２］，并

与上海申康 “基于多中心的银屑病专病大数据临床

科研随访一体化平台”对接，系统架构，见图１。

图１　银屑病专病数据库架构

３２　技术路线

构建龙华医院银屑病专病数据库分中心的核心

工作是使用ＮＬＰ技术实现电子病历的后结构化。本

系统探索使用多路召回、Ｒａｎｋ匹配计算、个数预测
等ＮＬＰ技术，由模板化输入、数据清洗、数据抽

取、实体识别、关系抽取、建立医学术语库、信息

归一 （标准）化、结构化转化、数据验证９个步骤

·３８·

医学信息学杂志　２０２４年第４５卷第９期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２４，Ｖｏｌ．４５，Ｎｏ．９



组成电子病历后结构化技术路线［１３－１７］。

３２１　模板化输入　选取银屑病诊疗信息密度最
高［１８］的４份半结构化电子病历模板：门诊初诊模
板、门诊复诊模板、入院记录模板、出院小结模

板。以出院小结模板为例，包含皮疹部位、分布、

皮肤原发损害等结构化模块，但模块内容仍为文本

格式，须使用ＮＬＰ技术进行后结构化处理［１９］。

３２２　数据清洗　主要包括删除与治疗方案相关
性低且缺失严重的数据、自动补全可根据上下文推

断出的缺失数据、由医疗专家人工补足或确认重要

且无法自动处理的数据等操作。

３２３　数据抽取　抽取５０５例银屑病患者的门诊
初诊、门诊复诊、入院记录、出院小结病历数据。

３２４　实体识别　采用 ＢＩＯ标注方式，人工对银
屑病诊疗过程涵盖的４１个实体逐项处理，将每个
实体的第一个字符标签设为 Ｂ，剩余字符标签设为
Ｉ，将标注好的数据输入命名实体识别模型进行训
练，以得到高质量的命名实体识别模型。

３２５　关系抽取　从文本格式的病历中抽取 （主

体、关系、客体）三元组，建立实体之间的关系，

如 “张三于２０１９年连续高强度工作３月后，在 ＸＸ
医院确诊银屑病”，通过关系抽取操作，得到实体

关系三元组实例 （患者、发病诱因、连续高强度工

作）［２０］。

３２６　建立医学术语库　医学术语库是电子病历
后结构化的基础，医学术语库的权威程度，影响结

构化电子病历的专业程度。在银屑病医学术语库的

建设过程中，中医诊断参考 《中医病证分类与代

码》 （ＧＢ／Ｔ１５６５７—２０２１）等４份国家标准，西医
诊断参考 《疾病和有关健康问题的国际统计分类》

（ＩＣＤ－１０），手术诊断参考 《国际疾病分类第九版

临床修订版手术与操作》（ＩＣＤ９－ＣＭ－３），并结合
中华医学会皮肤性病学分会银屑病专业委员会制定

的 《中国银屑病诊疗指南》和上海市皮肤科临床质

量控制中心质控指标，设计银屑病标准数据集及其

数据元，并建立银屑病值域字典，见表１。

表１　银屑病数据元值域字典 （部分）

数据元编码 数据元名称 值域

ｙｘｂｆｘ 银屑病分型　 ０１：关节型银屑病

０２：脓疱型银屑病

０３：寻常型银屑病

ｊｂｚｌｑｋ 疾病治疗情况 ０１：手术治疗

０２：未给予治疗

０３：药物治疗

ｊｂｈｊｊｔ 疾病缓解状态 ０１：好转

０２：稳定

０３：加重

３２７　信息归一 （标准）化 和结构化转化　电
子病历后结构化过程中两步密切相关的核心操作。

（１）信息归一 （标准）化。系统依据银屑病医学术

语库，使用多路召回、Ｒａｎｋ匹配计算、个数预测等
技术，实现实体与数据元值域字典表的映射，将相

同的数据元使用统一的词汇表述。多路召回通过

“标准词”查询实现 “映射原词”与 “标准词”的

映射，“标准词”查询分为３类：将 “映射原词”

与 “标准词”词库进行相似度计算，将 “映射原

词”与历史训练集中的 “映射原词”进行相似度计

算，将 “映射原词”与当前查询中的 “映射原词”

匹配。匹配计算基于 “双向编码器表征量” “映射

原词”和 “标准词”等基本信息，首先增加两个池

化层，进行０和１分类；然后通过相似度计算选取
与 “标准词”相似度排名末２０位的 “映射原词”，

完成负样本构造；最后增加正样本数量，经过 “映

射原词”与 “标准词”相似度计算后再匹配。个数

预测基于 “双向编码器表征量”构建３类 “映射原

词”与 “标准词”的数量对应关系，数量对应关系

分为０～１个、１～２个、大于２个，当数量对应关
系预测≤２时，返回 ｔｏｐ－ｋ，当数量对应关系预测
＞２时，按照得分排序，选择阈值 ＞０５的 “映射

原词”与 “标准词”匹配，解决 “映射原词”与

“标准词”多对一的问题。（２）结构化转化。其基
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础操作是根据医疗专家设计的诊疗指南和质控指标

设计结构化电子病历数据库表及字段，提取经过信

息归一 （标准）化处理后的明确症状、伴有疾病等

实体进行结构化转化操作，最后将转化后生成的实

体以数据集形式存储在结构化电子病历数据库中。

以 “现病史”结构化电子病历转化过程为例。

首先将文本格式数据中的 “伴轻度瘙痒”存入 “自

觉症状”字段，“无明显诱因”存入 “初次发病诱

因”字段，“四肢红色鳞屑性丘疹”存入 “初次发

病部位”字段，完成实体向数据元的结构化转化操

作；然后依据 “建立医学术语库”步骤中设计的银

屑病标准数据集和数据元对应关系，使用聚类匹配

等技术，将数据元聚类形成数据集。根据医疗专家

设计的诊疗指南和质控指标，设计结构化电子病历

数据库表结构，以数据集形式存储归一化处理后的

结构化电子病历实体信息，形成数据元级别的结构

化电子病历数据［２１］，见图２。

图２　文本数据的结构化转化过程

３２８　数据验证　基于ＢＩＯ三元标注格式［２２］将字

符标签设为Ｂ和Ｉ的实体认定为正例，字符标签设

为Ｏ的实体认定为负例，使用精确率、召回率和

Ｆ１分数进行实体识别数据验证。其中，高精确率意

味着模型很少将非实体错误地识别为实体，高召回

率意味着模型很少错过正例识别，Ｆ１用于平衡精确

率和召回率。抽取８７份 “现病史”后结构化电子病

历，得出主诉中的银屑病病程实体精确率为

６９４８％，召回率为７１２５％，Ｆ１为７０３５％；自觉
症状实体精确率为 ７３９６％，召回率为 ７０５８％，
Ｆ１为７２２３％；４１个实体的平均精确率为８０００％、
召回率为７６４９％，Ｆ１为７８１２％，满足电子病历
后结构化的基本质量要求。

４　应用成效

基于ＮＬＰ技术生成的银屑病专病数据库具备自
动化数据处理功能，可替代临床医生处理繁复的科

研病历记录和整理工作，提高工作效率。专病库面

向２０２０年１２月—２０２２年９月的５０５例银屑病门诊
患者和１６５例住院患者，自动生成５５４份结构化电
子病历，其中 １８０份门诊初诊、２１５份门诊复诊、
１０９份入院记录、５０份出院小结［２３］，涵盖３８９项数
据元，相较于以往手工生成专病库，时长缩短７０％
以上。在２０２２年７月２９日发布的质控报告中，龙
华医院银屑病专病数据库数据元完整性１００％，规
范性９８８５％，一致性１００％，表明该专病库具备较
高的数据质量。龙华医院作为上海申康 “基于多中

心的银屑病专病大数据临床科研随访一体化平

台”［２４］项目的分中心单位，完成了银屑病中医类数

据规范 （数据元值域和数据集）的制定工作，为银

屑病医联体的专病数据库增补了中医药治疗方案，

见图２［２５］。

表２　中医诊断代码和名称 （部分）

中医诊断编码 中医诊断名称 中医证候名称

Ａ０８０１０７ 湿疮　 八纲证候类

Ａ０８０１１５ 白秓　 八纲证候类

Ａ０８０１１５ 白秓　 肺经风热证

Ａ０８０１２０ 粉刺　 肺经风热证

Ａ０８０１４０ 白驳风 八纲证候类

５　结语

本文主要介绍了一种基于ＮＬＰ技术构建病历后
结构化专病数据库的技术路径。以结构化电子病历
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为核心的专病数据库可有效支撑医疗专家精确检索

患者全流程诊疗信息，深入探索疾病的发病机制、

病程发展和治疗效果，开展临床决策和医学研究，

对于提高医疗水平、改善患者治疗效果和推动医学

研究具有重大意义。但是由于各专病个性化强、专

业术语交叉率低等特点，本研究只完成了一种专病

的电子病历后结构化处理进而构建专病数据库，暂

未解决针对多个专病普遍适用的病历后结构化处理

问题。未来，医疗信息行业可引入深度学习等人工

智能技术，开展大样本诊疗病历数据的分析和学习，

提取更多的疾病相关特征和知识，完善疾病的描述和

分类，拓展疾病领域，探索更多创新性研究和应用，

推动专病数据库建设的智能化、普适化发展。

作者贡献：张亚男负责论文撰写与修订；董亮负责

提出研究思路；何萍负责提供指导。
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