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"摘要# .目的/意义 构建智能实验室报告解读系统( 帮助患者了解自身健康状况! 方法/过程 收集四川省金

堂县第一人民医院实验室检验报告并标注( 以 +65V+('8" (-ICT>(1c为基础模型( 用标注数据监督微调(

引入检索增强生成机制优化模型性能! 结果/结论 监督微调后( 模型在实验室报告解读任务中多项评估指标优

于微调前* 以项目编码为索引的检索增强生成机制( 能精准检索匹配知识切片( 提升解读准确性与可解释性! 基

于大语言模型优化的智能系统( 在提升医疗服务质量和效率方面潜力巨大( 但准确性) 稳定性尚待深入评估!

"关键词# .大语言模型* 实验室报告解读* 监督微调* 检索增强生成
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!"引言

随着现代医疗技术进步和健康意识提高! 健康体

检成为预防疾病和维护健康的重要手段1#2

$ 但体检

报告中的专业术语和数据常使患者难以理解! 尤其是

实验室检验报告! 往往以实验数据的形式呈现! 需要

医生解读$ 报告的专业解读是医院质量管理的重要内

容1! (%2

$ 目前报告解读系统多基于规则方法! 针对标

准化指标效果较好! 但缺乏灵活性! 难以应对非典型

数据和新问题! 且为单一指标分析! 易忽视指标关联

性! 无法提供针对个体的健康建议1' (02

$ 因此! 构建

综合与个性化的智能实验室报告解读系统! 既可帮助

患者了解健康状况! 又能减轻医生工作压力$

近年来! 大语言模型 &BDCJ?BD<JIDJ?R>L?B;!

YY\' 如 g*-% 文心一言等! 为实验室报告解读提

供新方案1)2

$ YY\基于深度学习技术! 通过海量文

本数据无监督学习! 生成具有强大自然语言处理能

力的模型1=2

! 能将复杂医学术语和数据转换为通俗

易懂的解释$ 重要的是! 这些模型可根据专业领域

需求微调! 以适应特定领域知识和语境! 在特定任

务上表现更出色112

$ 在生物医学数据上微调的通用

领域YY\已取得令人印象深刻的结果$ 例如! 基于

YYD\7

1$2模型微调并使用 ="" 多种疾病医患对话数

据训 练 的 WGDF3>EF>C

1#"2

! 药 物 推 荐 准 确 率 达

$#8!0m" 同样! 从 YYD\7

1$2模型微调而来的 -华

佗.

1##2

! 能提供中医药安全性和可用性建议$ 本研

究探讨利用百度千帆大模型平台! 基于YY\的监督

微调 &;IA?CK:;?L H:<?(FI<:<J! ,Z-' 与检索增强生

成 &C?FC:?KDB(DIJR?<F?L J?<?CDF:><! 67g' 技术构

建智能实验室报告解读系统$

#"资料与方法

#)!"模型微调数据

%"#"#$数据来源.从四川省金堂县第一人民医院

收集体检与门诊患者的实验室报告! 每条数据代表

一例患者的实验室报告$ 为确保模型训练效果! 数

据经过筛选% 去重! 保留 # """ 条用于模型微调$

患者年龄从 # 个月到 $! 岁! 其中男性 '$' 例! 女性

0") 例! 数据包含 !0' 种异常项目类型! 解读涉及

生理因素和不同疾病导致的异常$ 所有数据均经脱

敏处理! 以保护患者隐私! 防止信息泄漏$

%"#"%$数据标注.微调数据按输入 &AC>RAF' 与

输出 &C?;A><;?' 形式标注$ 经多次调试! 设定

AC>RAF内容为# 模型角色% 解读要求% 解读示例% 患

者情况% 需解读的异常项目! 示例如下$

a你是一个医学专家! 需要你对患者的实验室检查结果进行解读$

a要求#

#8首先对异常检验结果进行解读"

!8综合所有检查项目进行解读 &特别注意轻度异常的解读! 要考虑

生理因素或实验误差等因素! 不要给患者造成心理压力'"

%8给出进一步就医建议"

'8给出健康建议"

08最后说明# 以上内容为人工智能生成! 若有任何不适或疑虑! 建

议及时就医咨询专业医生$

a解读示例#

q输入p#

男! '% 岁! 体检$ 乙型肝炎病毒表面抗原 &fQ;7J' '08!)$ V]/

RY! 参考范围q"8"0 V]/RY$

q输出 p#

4

s:<F?CAC?FDF:><;s# 1

4

s:F?R5DR?s# s乙型肝炎病毒表面抗原 &fQ;7J's!

sEG?EM6?;IBFs# s'08!)$ V]/RY&升高'! 参考范围 q"8"0 V]/RYs!

s:F?R3?;EC:AF:><s# sPPPPPPs!

s:<F?CAC?FDF:><s# sPPPPPPs

6

2!

sE><EBI;:><s# sPPPPPPs!

sR?L:EDB7LK:E?s# sPPPPPPs!

sG?DBFG7LK:E?s# 1

sPPPPPPs!

sPPPPPPs

2!

s<>F:E?s#s以上内容为人工智能生成! 仅供参考$ 若有任何不适

或疑虑! 建议及时就医咨询专业医生$s

6

a现在请你解读以下实验室检验结果# 男! '1 岁! 体检$ 甘油三酯

&-g' '8) RR>B/Y! 参考范围 "8' n#8= RR>B/Y$

设定C?;A><;?内容为# 异常项目解读% 综合解

读% 就医建议和健康建议! 输出文本采用 9;>< 格

式! 便于提取关键词及构建展示格式! 示例如下$

4

s:<F?CAC?FDF:><;s# 1

4

s:F?R5DR?s#s甘油三酯 &-g's!
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sEG?EM6?;IBFs# s'8) RR>B/Y&升高'! 参考范围 "8' n#8= RR>B/Y$s!

s:F?R3?;EC:AF:><s# sPPPPPPs!

s:<F?CAC?FDF:><s# sPPPPPPs

6

2!

sE><EBI;:><s# sPPPPPPs!

sR?L:EDB7LK:E?s# sPPPPPPs!

sG?DBFG7LK:E?s# 1

sPPPPPPs!

sPPPPPPs

2!

s<>F:E?s# s以上内容为人工智能生成! 仅供参考$ 若有任何不适

或疑虑! 建议及时就医咨询专业医生$s

%"#"!$数据划分.为科学评估模型的性能! 将标

注数据集划分为 $"m训练集和 #"m测试集! 并确保

随机分配以避免偏差$

#)#"模型构建关键技术

%"%"#$,-..,Z-是在预训练语言模型基础上!

使用标注数据进行微调的技术1#!2

$ 通过在特定任务

数据上训练模型参数! 优化其执行特定指令或任务

的能力$ ,Z-适用于高度定制化场景! 能在保留预

训练模型原有知识的同时! 以较少数据和计算资源

实现任务优化$

%"%"%$/'0!图#"

图!"实验室报告解读模型 :/4架构

67g结合检索与生成! 提高模型输出的准确性

和可解释性$ 其从大型知识库检索与输入问题相关

的信息! 作为上下文与输入一起处理! 使模型以较

低成本获取专业领域知识! 生成可靠回答1#% (#'2

$

67g结合检索和生成的优势! 使模型生成专业内

容! 并引用最新知识库内容! 提供权威且实时的

信息$

#)$"实验室报告解读模型构建

%"!"#$模型构建平台$在百度智能云千帆大模型

平台 &以下简称平台' 上对模型进行微调! 在其7AU

AQI:BL?C平台中为微调后的模型引入 67g机制以优

化模型性能$ 模型构建流程! 见图 !$

图#"实验室报告解读模型构建流程

%"!"%$模型微调.在进行模型微调时! 首先要在

平台控制台 -应用接入. 模块点击 -创建应用.!

生成用于应用程序编程接口 &DAAB:EDF:>< AC>JCDRU

R:<J:<F?CHDE?! 7*V' 调用的 -7*V密钥.&7*Vc?N'

和 -秘密密钥.&,?EC?Fc?N'! 其中 7*Vc?N标识应

用身份! ,?EC?Fc?N提供安全验证$ 接着在平台控

制台选择 -通用数据集.! 点击 -创建数据集. 上

传训练与测试数据并发布! 为模型微调与评估做准

备$ 然后在平台控制台 -体验中心. 试用各类基础

模型! 依据试用效果及前期研究结果1#02

! 选取

+65V+('8" (-ICT>(1c作为微调基础模型$ 随后

在平台控制台选择 -,Z-.! 点击 -创建训练作业.!

采用低秩自适应 &Y>67' 方法进行模型 ,Z-调优!

核心训练参数为迭代 0 轮! 学习率 "8""" """ %! 序

列长度 1 #$!! 全局批处理大小 #1$ 完成调优后!

(0=(
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在平台控制台 -模型评估. 中! 点击 -创建评估任

务.! 选择测试数据集! 以微调的实验室报告解读

模型为基准! 与 +65V+('8" (-ICT>(1c比对评估

优劣$ 最后在平台控制台选择 -我的模型.! 点击

-部署.! 设置服务名称% 模型 7*V地址% 付费方式

等! 部署在私有池! 部署后外部系统便可通过 7*V

调用模型$

%"!"!$为模型引入 /'0机制.在千帆 7AAQI:BL?C

平台 -知识库. 界面点击 -创建知识库.! 上传准备

好的知识文本$ 知识文本采用+@E?B表格构建! 表格

设两列# 第 #列的列名为编码! 其内容为检验项目的

V3号与医保编号" 第 ! 列为检验项目临床意义等解

读知识! 将第 #列编码设置为索引$ 设置文本索引配

置后点击确定! 平台对上传文本进行数据提取% 文本

分割% 矢量化% 数据入库处理! 构建可检索的矢量数

据库$ 上传入库后! 生成检验项目知识切片列表!

一行为一个切片! 一个切片包含一个检验项目的编

码与解读知识$ 在千帆 7AAQI:BL?C平台的个人空间

创建应用! 将数据标注中的 AC>RAF设置为模型指

令! 部署的模型为问答模型! 关联知识库! 设置检

索方法为关键字与语义混合检索模式$ 关联后! 模

型以编码为索引检索知识切片生成回答$

#)*"实验室报告解读系统构建

系统由模型% 后端程序% 前端界面构成$ 模型为

关联知识库的实验室报告解读模型$ 后端程序连接前

端与模型$ 前端界面搭建在金堂县第一人民医院互联

网医院! 患者点击报告解读时! 后端程序提取异常检

验结果及患者性别% 年龄% 诊断信息组成输入字段输

入模型$ 输入包含子项V3及医保编码! 触发67g机

制! 模型在知识库中检索匹配切片! 整合切片知识输

出解读内容$ 内容传输到后端程序存储! 医生审核

后! 后端程序美化处理9;><格式内容! 再传输到前

端展示给患者$ 系统构建思路! 见图 %$

图$"实验室报告解读系统构建思路

$"结果

$)!"'I(微调结果

模型微调过程中的损失变化情况! 见图 '$ 随

着模型训练的逐步推进! 其预测结果在训练集上的

损失值持续降低! 并逐渐趋近于 "! 最终达到收敛

状态! 这表明模型在训练数据上的拟合效果不断优

化! 逐渐学习到了数据中的关键特征和模式$

图*"'I(训练集损失曲线

$)#"模型评估结果

各评价指标结果! 见表 #$

表!"模型评估结果

模型 准确率 _# &m' 6X]g+(# &m' 6X]g+(! &m' 6X]g+(Y&m' QY+](' &m' \7]h+

+65V+('8" (-ICT>(1c " )'8!$ )'8%' '!8#% 0=8!' %%801 "8$%

实验室报告解读模型

&微调后的 +65V+('8" (-ICT>(1c'

" =!810 )'8#" '!8)# 0=8%' '=8%$ #8""

()=(
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..除准确率与6X]g+(# 外! 其他评估指标微调

后的模型均优于微调前的模型$

$)$":/4结果

微调后的模型关联知识库! 输入 -患者性别!

年龄! 诊断$ 检验项目名称 &项目英文缩写! 子项

V3! 项目医保编码'# 检验结果! 单位! 参考范

围.$ 知识库嵌入模型能根据输入编码精确检索完

全匹配的知识切片! 并传输给解读模型! 检索匹配

率 #""m$ 解读模型根据专业切片知识进行解读!

有效提升解读的准确性和可解释性$

*"讨论

*)!"'I(与:/4技术结合的优势

YY\是基于深度学习的自然语言处理技术! 核

心是-CD<;H>CR?C架构$ 其通过大规模文本数据预训

练学习语言结构和模式$ 文本生成过程中! 模型利

用自注意力机制理解上下文! 逐步预测生成下一个

词! 形成连贯高质量文本$ YY\技术在生物医学领

域应用于生物医学信息检索% 问答系统% 文本摘

要% 信息提取和医学教育等1#)2

$ 本研究利用预训练

大语言模型! 结合监督微调和检索增强生成技术!

构建智能实验室报告解读模型及系统$ 模型评估结

果显示! 微调后模型多项指标优于原模型$ 微调后

_# 分数从 )'8!$m提升至 =!810m! 查准查全表现

更佳$ 6X]g+指标中! 原模型 6X]g+(# 略高于

微调后! 但微调后6X]g+(! 和6X]g+(Y均高于

原模型! 双字组重叠和最长相似片段匹配更优$

QY+](' 指标有所提升! 输出内容表述风格和准确

性更佳$ \7]h+值从 "8$% 提升到 #! 微调后模型

语义理解和贴合度更佳! 能更准确解读实验室报告

内容$ 综上! 微调后模型虽 6X]g+(# 稍弱! 但

_#% 6X]g+(!% 6X]g+(Y% QY+](' 和\7]h+

等指标占优! 更适合实验室报告解读任务$ 模型评

估微调前后准确率均为 "! 这是因为准确率评估要

求模型输出与标注数据完全一致! 即便模型理解到

位% 解读方向正确! 文字表述不完全契合标注 -标

准答案. 即判为错误$

实验室报告解读需最新准确知识! 但训练过程

中模型学习到的知识可能存在偏差或不完整! 生成

报告解读可能与事实不符! 即 -幻觉. 问题1#=2

$

研究1#12表明67g机制可减少知识缺乏导致的 -幻

觉.! 因此本研究为微调后模型引入 67g机制$ 实

验室报告解读常涉及多个检验项目同时输入! 模型

需准确检索匹配多个知识切片! 是研究难点$ 鉴于

检验项目可从医院信息系统获取医保编码作为标

识! 且检验项目的医保编码具有全国通用性! 将其

加入67g索引! 可增强知识库可推广性$ 但部分

检验项目无独立医保编码! 因此将检验子项 V3与

医保编码组合成兼具唯一性与可推广性的项目标

识! 将项目标识构建到知识库切片中并设为索引$

同时设置后端程序! 从医院信息系统获取子项 V3

和医保编码并添加到输入字段$ 由此! 嵌入模型能

根据输入项目编码! #""m精确检索到完全匹配的

多个切片! 有效解决难点! 避免检索不相关切片影

响模型解读及占用输入词元 &F>M?<;'$

综合利用 ,Z-与 67g技术优化大语言模型!

实验室报告解读模型可提供更全面可信的解读服

务! 有望提升用户体验和信任度! 但具体应用效果

有待进一步评估$

*)#"系统实际应用面临的挑战

基于YY\优化的实验室报告解读系统能快速生

成全面个性化解读报告! 但实际应用中仍面临挑

战$ 首先! 需保障系统性能与稳定性! 尤其是在处

理大量检验报告时! 系统应经全面测试以确保稳定

运行$ 其次! 尽管引入 67g机制增强模型生成内

容准确性和可解释性! 但模型生成基于概率和模式

识别! 并非真正理解和推理1#)2

! 仍可能生成看似合

理实则不正确的回答$ 因此系统后端设计审核机制

中! 医生审核后解读报告才能展示给患者! 确保准

确性$

*)$"本研究的局限性

本研究训练数据来源于单一医院! 数量有限!

可能限制模型泛化能力! 影响系统推广到其他医疗

机构使用$ 此外! 实验室报告异常指标可能由多种
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因素引起! 模型需综合考虑患者其他检查结果才能

提供更准确% 全面的解读和建议! 而目前训练数据

仅包含实验室结果解读! 未纳入影像学等检查结

果$ 未来将进一步扩大和优化训练数据与知识库!

提升模型泛化能力和实用性! 为患者提供更优质的

解读服务$

+"结语

基于YY\优化的智能实验室报告解读系统在提

升医疗服务质量和效率方面具有潜力! 但应用过程

中需克服训练数据质量和多样性对模型性能及应用

外推性的影响! 系统输出准确性与稳定性需进一步

评估与优化$ 未来将聚焦上述问题展开进一步研

究! 相信随着技术发展和研究深入! 基于YY\技术

的检验报告解读系统将在医疗健康领域发挥更加积

极的作用$
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