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"摘要# "目的.意义 构建中文电子病历标注系统! 实现电子病历文本的自动化标注" 方法.过程 分析系统

需求! 阐述系统架构! 从数据层# 服务层与功能层 $ 方面对中文电子病历标注系统进行介绍! 包括用户权

限管理# 实体和关系标注流程以及标注算法等" 结果.结论 中文电子病历标注系统能有效满足电子病历标注

任务的需求! 目前已成功应用于垂体瘤电子病历语料构建工作"

"关键词# "中文电子病历$ 文本标注$ 医学标注系统$ 实体识别

"中图分类号# /)&(%"" "文献标识码# 0"" "!"## !&1$2*2.3145561!*7$ )*&$*1#&#(1&*1&!#

;)*4%1&8%0)*.*'C99208.%0)*)5. ;+0*,4,Z2,8%1)*083,'08.2G,8)1'C**)%.%0)*$(4%,=

"

%4#+Q6/V'/0! 4"<'6&('! B4O$W'/03(/! W+"P>'! S#$*#/

9/=-'-(->.FG>K'A6?9/F.MH6-'./! B&'/>=>#A6K>H3.FG>K'A6?EA'>/A>=aP>̀'/0 "/'./ G>K'A6?B.??>0>! Y>'7'/0 )DDD1D! B&'/6

'CD4%1.8%( E7&19)4,F$0:*0508.*8,,8F865>=EF>AS?469599<9F>=864FC9H4FA<=9F8=H %QR/& A668>A>486 5K5>9C! 58A5>8=9A<4N9>?9

AE>8CA>4FA668>A>486 8DQR/>9:>5J3,%+)'F71)8,44,?95K5>9C=9ME4=9C96>5A=9A6A<KN9H! A6H >?95K5>9CA=F?4>9F>E=9459<A@8=A>9HJ

,?95K5>9C4546>=8HEF9H D=8C$ A5;9F>5# >?9HA>A<AK9=! >?959=B4F9<AK9=A6H >?9DE6F>486A<<AK9=! 46F<EH46GE59=AE>?8=4>KCA6AG9C96>!

96>4>KA6H =9<A>486 A668>A>486 ;=8F95595! A6H A668>A>486 A<G8=4>?C5! 9>FJG,4&2%F;)*82&40)*,?9S?46959QR/A668>A>486 5K5>9CFA6 9DI

D9F>4B9<KC99>>?9=9ME4=9C96>58D>?9QR/A668>A>486 >A5L A6H ?A5@996 5EFF955DE<<KA;;<49H >8>?9F865>=EF>486 8D;4>E4>A=KAH968CA

QR/F8=;E5J

'H,(@)1'4( ES?469599<9F>=864FC9H4FA<=9F8=H %QR/&" >9:><A@9<46G" C9H4FA<<A@9<46G5K5>9C" 96>4>K=9F8G64>486

"修回日期# "#&#( )&$ )!2

"作者简介# "赵琬清! 助理研究员! 发表论文 $ 篇" 通信

作者# 方安! 研究馆员$

"基金项目# "中国医学科学院医学与健康科技创新工程项

目 %项目编号# #&#! )̂#R)! )&(*&" 中央

高水平医院临床科研业务费 %项目编号#

#&## )OfRST)0)&%'&$

!"引言

随着电子病历在医疗机构中的广泛应用! 海量医

疗诊断信息以自由文档格式被存储于文本中! 亟待进

一步挖掘与利用+!,

$ 电子病历中包含大量在线或实时

数据! 以及支持临床决策的诊断和用药建议* 各种结

构化数据表* 非结构化或半结构化文档等数据+#,

$

其中蕴含大量以自然语言文本形式记录的医疗知

识! 需要应用自然语言处理领域信息抽取技术将其

中有价值的信息提炼为结构化形式! 以便通过数据

挖掘辅助临床科学研究* 支持临床决策和护理健康

评估等+$ )',

$ 基于电子病历文本的命名实体识别是

电子病历信息抽取和挖掘的关键技术与难点+(,

$

本文旨在构建适配不同类型病历文本标注需求
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的中文电子病历标注系统! 辅助临床医生进行病历

数据分析与信息抽取! 将自动标注算法融入标注过

程! 减少人工重复劳动的同时提高标注准确性$ 用

户在不具备系统部署与代码编写能力的情况下! 可

直接使用a9@页面完成自动化辅助标注电子病历操

作$ 目前中文电子病历标注系统已上线 %?>>;5# ..

FF6<;14C4FAC51AF1F6.&! 并提供相关功能介绍视频

% ?>>;5# ..FF6<;14C4FAC51AF1F6.46>=8HEF>486 & 与 试

用功能$

#"国内外相关研究

目前国内外已有大量电子病历文本结构化研

究与评测竞赛+*,

! 英文领域以美国国家临床自然

语言处理挑战 %46D8=CA>4F5D8=46>9G=A>46G@48<8GKl

>?9@9H54H9.6A>486A<_\OF<464FA<F?A<<96G95! 4#@#.

6#F#&

+7,为主要代表! 中文领域以中文信息学会主

办的中国知识图谱与语义计算大会 %S?46AF86D9=I

96F986 L68b<9HG9G=A;? A6H 59CA6>4FF8C;E>46G!

SSYP&

+%,和中国健康信息处理大会 %S?46AF86D9=I

96F986 ?9A<>? 46D8=CA>486 ;=8F95546G! ST̂O&

+2,为主

要代表$ 从测评中使用的电子病历数据来看! 文

本格式呈现模式化特点! 如多次出现 /发热0 /头

痛0 等常用症状描述词! 以及 /精神可0 /睡眠

好0 等例行检查文本$ 传统人工标注电子病历数

据的过程非常低效! 且无法完全保证此类文本标

注的准确性$ 不同科室病历文本的医学描述存在

一定差异! 无法用统一标准对不同病历文本进行

数据标注+!&,

$ 目前已有大量文本标注工具! 旨在

满足多种数据标注需求! 包括 @=A>

+!!,

* H8FFAI

68

+!#,

* \A@9<P>EH48

+!$,

* gQ̀ 0̀

+!',

* O=8H4GK

+!(,

*

;8;<A=

+!*,等! 见表 !$ 其中 O=8H4GK为商业标注工

具" \A@9<P>EH48分为开源版与商业版! 目前开源

版中的自动标注功能需用户创建第三方标注应用

程序接口 %A;;<4FA>486 ;=8G=ACC46G46>9=DAF9! 0Ô&

辅助使用$ 实际试用发现! 商业版软件的易用性

优于开源软件$ 例如! O=8H4GK工具借助 5;ASK

库+!7,可快速识别英文文档中的实体! 且界面友

好" 但其闭源* 要求付费且 5;ASK库不支持中文$

尽管 ]4>TE@平台上有基于 O=8H4GK开发模式进行中

文文本标注工具技术架构的探讨+!%,

! 但目前尚未

开展实际工具开发$ 在开源软件中! \A@9<P>EH48

工具表现比较出色! 部署和使用过程均较流畅"

但其开源版功能有限! 要求用户熟悉相关算法接

口部署! 并以接口形式嵌入工具平台系统! 才能

提供辅助标注服务$ @=A>工具作为使用最广的开源

标注工具! 不提供自动辅助标注功能! 需用户自

行导入数据进行标注+!2,

$ 8̀FFA68工具以 8̀FLI

9=

+#&,形式部署! 对用户部署能力要求较高$ O8;EI

<A=工具参考 @=A>开发! 采用 ePZ_格式存储数据!

可移植性强! 但同样不提供自动标注功能$ 此外!

开源工具的核心优势在于其源代码的开放性! 即

用户可依据特定需求进行自主定制化开发$ 然而!

这类工具通常缺乏稳定的支持与维护体系! 在部

署及使用过程中! 往往要依赖社区资源或第三方

支持来解决问题$ 同时! 开源工具的学习曲线相

对陡峭! 部分工具甚至要求在 \46E:系统环境下部

署! 存在较高的使用门槛$ 总体而言! 开源标注

工具要求用户具备一定部署和代码能力! 以便引

入第三方辅助标注工具完成自动标注操作! 而商

业版成本较高! 难以普及$ 因此! 开发一款无须

用户部署* 免费可用的医学文本标注工具! 可为

广大用户提供医学数据标注服务! 降低使用门槛!

有助于医学科研人员自主生成医学数据集$

表!"文本标注工具介绍

名称 简介

@=A>

+!!, 基于a9@部署的文本结构化工具! 包括实体

与关系标注功能

H8FFA68

+!#, 提供文本分类* 序列标记和序列到序列任务标

注功能

\A@9<P>EH48

+!$, 分为开源版与商业版! 标记音频* 文本* 图

像* 视频和时间序列

gQ̀ 0̀

+!', 基于OK>?86开发! 提供单机版本部署! 标记实

体与事件

O=8H4GK

+!(, 商业版! 基于5;ASK库创建机器学习训练* 评

估数据

;8;<A=

+!*, 开源标注工具! 参考 @=A>工具开发
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%"系统需求分析

%$!"数据格式与标注需求

电子病历一般以 jR\形式存储于医院信息系

统! 可导出 jR\文件或 ,j,文件$ jR\文件通常

带有大量标签! 会对标注过程造成一定干扰$ 因此

一般使用,j,文件! 这就要求系统支持,j,格式的

原始数据上传$ 同时! 为了在标注过程中区分不同

用户的标注数据! 采用ePZ_格式进行存储$

%$#"功能需求

&"#"$%自定义标注配置"不同医疗机构以及相同

医疗机构不同科室电子病历的结构和内容均存在一

定差异+#,

! 应针对不同电子病历文本构建不同标注

配置文件$

&"#"#%用户权限管理"电子病历标注过程需要多

人参与$ 由于不同标注人员的标注结果无法完全一

致! 需要具有更高权限的管理员进行审核! 并确定

统一的标注结果$

&"#"&%辅助标注"标注数据是一项重要的基础性

工作! 力求精准* 高效! 为后续数据处理奠定良好

基础+$,

$ 现有人工标注方式主要依赖专家! 一般能

保证准确性! 但是效率较低$ 而面向中文电子病历

的自动标注效果不理想! 需要人工介入$ 可将人工

与机器学习方法相结合! 实现自动化辅助电子病历

标注! 提升标注质量和效率$ 标注系统应着重寻求

标注效率与准确性之间的平衡! 一方面确保标注的

准确性! 另一方面为用户提供清晰* 及时的反馈信

息! 从而有效推动语料标注的迭代优化进程$

&"#"!%标注状态流转"数据文件标注通常要经历

多次修改与审核! 其标注文件的状态可分为标注未

完成* 标注完成待审核* 审核中未锁定* 已锁定$

需要对这 ' 种不同阶段的标注文件状态进行区分$

&"#"'%一致性评价"在数据标注过程中! 一致性

评价是判断数据标注质量的重要指标$ 每轮标注完

成后! 系统应给出多名标注人员的一致性评分! 便

于审核人员决定后续优化方向! 如细化标注规范*

加强标注人员培训等$ 管理员在审核标注数据时可

了解一份标注数据中多名用户的标注一致性! 还可

以通过标注一致性辅助判断标注存疑的实体$

&"系统设计与实现

&$!"系统架构

中文电子病历标注系统主要分为数据层* 服务层

和功能层! 见图 !$ 数据层为了支撑文本病历标注分

析! 引入语料* 模型和字典数据! 其中语料数据保存

原始数据* 标注数据和审核数据! 记录电子病历数据

在标注过程中的状态$ 服务层使用基于主动学习技术

及条件随机场 %F86H4>486A<=A6H8CD49<H5! S/c& 训练

模型! 提供主动学习服务* 训练模型服务* 辅助标注

服务* 语料推荐服务$ 功能层基于结构化框架需求!

面向用户提供实体标注功能! 包括实体配置* 语料推

荐* 实体标注* 用户管理* 辅助标注等$

图!"中文电子病历标注系统架构

&$#"用户权限管理模块

用户权限管理模块是中文电子病历标注系统的

基础模块! 包括多级角色设置! 用户注册* 激活*

锁定* 解锁! 以及用户组分配等功能$ 用户分为系

统管理员和普通用户! 普通用户可拥有用户组管理

员和普通成员身份$ 用户组由系统管理员创建! 普

通用户可同时拥有多个用户组身份! 以参与不同项

目! 项目彼此之间数据隔离$ 系统管理员* 用户组

与用户的角色架构! 见图 #$ 某用户可以是某用户

组的成员! 也可以单独存在! 如用户 9* D$ 用户组

0的管理员用户A可以同时为用户组+* S* `的成

员! 但同一用户组只能有唯一的用户组管理员! 用

户组管理员可以管理不同的用户组$
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图#"中文电子病历标注系统多级用户角色架构

&$%"实体和关系标注流程

参照流水线架构+'!!2,设计实体和关系标注流程!

主要包括项目创建* 数据上传* 实体和关系配置*

语料标注与审核$ 用户按照推荐步骤操作! 即可高

效构建数据集$

!"&"$%项目创建"标注数据以项目形式呈现$ 用户

首次登录后进入项目管理界面! 浏览新手引导$ 创建

项目时需填写项目名称* 项目类型* 项目描述* 标注

类型和推荐语料数量等信息$ 项目类型包括团队模式

和个人模式! 团队模式为多人标注项目! 而个人模式

为单人标注项目$ 推荐语料数量指为标注者提供适量

且高质量的标注任务! 以优化标注流程并促进模型持

续改进$ 系统用户项目角色权限! 见表 #$

表#"中文电子病历标注系统用户项目角色权限

菜单功能
项目创建者

%团队模式&

项目创建者

%个人模式&

审核员 标注员

分配用户
1

实体配置
1 1

数据集维护
1 1

语料上传* 下载
1 1

语料标注
1 1 1 1

语料审核* 锁定
1 1 1

一致性评价
1 1

数据统计
1 1 1 1

数据导出
1 1 1 1

辅助标注配置
1 1 1

知识图谱 %实体和

关系标注项目&

1 1

!"&"#%数据上传"项目创建者可上传,j,格式语

料$ 上传后展示上传语料总文件数* 上传失败文件

数! 超出屏幕范围的文件页面会自动折叠隐藏$

!"&"&%实体和关系配置"在新增项目后! 系统将

生成默认的实体配置文件! 后续可在实体关系配置

功能中进行修改$ 用户可在实体和关系页面对项目

的实体关系配置进行更改! 设置不同实体的名称*

编码* 颜色以及对应的快捷键位! 点击保存即在服

务器后台生成相应的 ePZ_配置文件$ 也可以点击

/ePZ_0 按钮! 以 ePZ_编码形式进行批量更改!

默认实体快捷键配置与ePZ_方式配置操作! 见图 $$

以 /疾病0 实体为例! ePZ_方式配置中的 />9:>0

字段对应实体的显示名称 /疾病0" /F8H90 字段取

值为 / H459A590! 表明该实体在系统内部以 / H45I

9A590 作为唯一编码存储" /;=9D4:Y9K0 字段定义实

体标注快捷键中的组合键部分! 空值表示未启用组

合键" /L9K_AC90 字段指定实体标注的快捷键字符

为-! 因此 /疾病0 的实际标注快捷键即为 -"

/F8<8=0 字段设定实体标记的颜色! 此处为浅红色!

对应SPP 中的 /]+编码 /uHH&D#&0$ 同理! /症

状0 实体的 / ;=9D4:Y9K0 配置为 /0<>0! / L9KI

_AC90 仍为-! 那么 /症状0 的实际标注快捷键组

合为0<>m-$

图%"实体和关系快捷键配置

!"&"!%语料标注与审核"由项目创建者进行数据

上传* 实体配置! 再由标注员对病历文本进行标

注$ 系统标注流程中的数据状态变化! 见图 '$
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图&"系统标注流程

&$&"关键技术

!"!"$%主动学习"基于电子病历实体识别的标注

数据有限! 但是医学相关数据标注对精度要求较

高! 因此采用主动学习方法! 有目的地选择标注数

据$ 标注系统从未标注数据中选择未充分训练的数

据 %即未标注语料中对标注价值最大的语料&! 交

给用户进行标注! 并将标注后的数据加入训练集

中! 进行下一次模型训练+#!,

$

!"!"#%辅助标注"辅助标注可减少重复性人工劳

动! 避免冗余标注! 最大限度提升准确性与效率$

先后采用两种不同的辅助标注方法! 见图 ($ 第 !

种是基于字典匹配的辅助标注算法+##,

! 先人工标注

一部分病历文本! 审核完成后作为标准标注数据文

件! 并从中抽取已经标注的实体作为字典$ 部分词

汇在不同文本中会被标注为不同实体! 因此采用投

票方式选取字典中的实体类型$ 第 # 种是基于 S/c

的辅助标注算法+#$,

! 将第 ! 种方法前期已标注的标

准标注数据文件作为训练数据! 训练完成后模型自

动输出未标注电子病历文件的标注结果! 用户在辅

助标注的基础上进行修改! 从而减轻负担! 提高标

注效率$ 基于实体识别性能较好的神经网络模型

S/c! 采用上下文* 字典* 部首等作为特征" 采用

开源的S/cmm工具+#',作为算法实现工具" 使用原

始字* 分词结果以及上下文 %窗口大小为 (& 中的

信息训练S/c模型$

图'"辅助标注流程

!"!"&%一致性评价"针对团队模式的项目! 即多

名用户标注同一语料的情况! 项目创建者与审核员

可以按项目或批量选择多个文件进行一致性评价$

系统根据标注数* 一致数* O值* /值* S! 值指标

给出一致性评价+',

! 以表格呈现$ 标注者 A与标注

者 @的 O值* /值* S! 值计算方式如下! 最终以

S! 值作为多用户之间的一致性指标$

OU

A和 @标注一致数

@的标注数
%!&

/U

A和 @标注一致数

A的标注数
%#&

S! U

# iOi/

Om/

%$&

&$'"系统应用实践

中文电子病历标注系统上线至今! 已完成 (&&

份电子病历现病史* 既往史以及病例特点的标注工

)%7)

医学信息学杂志!"#"$年第%&卷第&期!!!!!!!!!!!!'()*+,-(./0123,-2+.(*/,4235!"#"$!6789%&!+79&



作+#(,

$ 两名具有神经外科手术经验的临床医生经过

培训! 作为标注人员对数据集进行标注$ 实体标注

的标注一致性为 &1%*$ 采用基于+4\P,R)S/c

+#*,

*

+Q/,)+4\P,R)S/c

+#7,的方法与本文方法 %基于

字典匹配和 S/c& 进行对比! 评估实体识别效

果+#'!#% )#2,

$ 实验表明! 基于 +Q/,)+4\P,R)S/c

的方法效果最优! 但会占用大量计算资源! 且训练

时间长! 不利于多轮标注迭代反馈$ 本文方法结合

词性* 部首和文档类型特征! S! 值仅比 +Q/,)

+4\P,R)S/c小 ! 个百分点! 但速度更快* 系统资

源占比更小$ 因此平台最终仍采用S/c算法实现辅

助标注$

'"结语

本文构建可动态配置的中文电子病历标注系

统! 能够自动进行病历数据分析与信息抽取! 在有

效减少人工重复劳动的同时提高标注准确性$ 该系

统可应用于医疗数据集构建* 辅助疾病诊断相关分

组 %H4AG68545=9<A>9H G=8E;5! /̀]5&* 临床路径优

化等$ 目前系统仅提供实体和关系两种类型数据集

构建功能! 而完整的医学自然语言处理研究还包括

文本分类与文本相似度计算* 知识图谱与问答* 文

本生成与知识推理以及大语言模型评测等+$& )$#,

$

未来将探索更多医学自然语言处理应用! 通过大语

言模型预先自动标注等方式提升数据标注的效率与

准确性$

作者贡献% 赵琬清负责需求分析# 论文撰写$ 胡佳

慧负责项目管理$ 陈凌云负责可视化设计与呈现$

娄培负责数据分析$ 方安负责提供指导"

利益声明% 所有作者均声明不存在利益冲突"
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