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""%摘要&"目的"研发针对常见眼病的智能问答系统"并调查和评估其在互联网医院平台的应用效果"为

医疗服务模式和技术创新提供借鉴)"方法"利用自然语言处理技术研发常见眼病智能问答系统"通过对预

先录入的结构化知识进行解析分词和关键词采集绑定等处理"经过搜索引擎为用户提供准确的问答内容) 并

通过功能*性能测试"完成互联网医院的部署) 收集 #$#$ 年 # 月 !.#N 日期间使用常见眼病智能问答系统的

数据资料"对患者的人口学信息*问诊时间*咨询疾病类别*咨询内容*服务评价等进行分析)"结果"在中山

大学中山眼科中心互联网医院成功研发出具有智能导诊服务和眼病术后智能咨询模块的常见眼病智能问答

系统"测试结果表明智能问答系统的可重复性为 !$$M$Q"准确性为 NNM;Q"可 #' [ 持续在线服务) #$#$ 年 #

月 !.#N 日期间中山眼科中心互联网医院常见眼病智能问答系统总服务患者 P 'P# 人次"其中男 & $;# 人次"

占 '%M%Q"女 & &;$ 人次"占 <#M&Q) 患者的平均年龄为 &#M& 岁) ! !&< 例患者使用了智能导诊服务"占
!%MPQ"< &%< 例患者使用了眼病术后智能咨询模块"占 ;#M'Q) 平均每日使用常见眼病智能问答系统的患者

为 ##& 人次"最高每小时服务 %' 人次) 分别有 #<MPQ'&;W!';(和 &PM'Q'<'W!';(的患者对常见眼病智能问

答系统的服务效率表示非常满意和比较满意##'M&Q'&PW!';(和 &%M;Q'<PW!';(的患者对常见眼病智能问

答系统的服务质量分别表示非常满意和比较满意)"结论"常见眼病智能问答系统具有较高的可重复性和

准确性) 基于互联网医院平台的智能问答系统应用可满足患者 #' [ 医疗咨询需求"降低医院交叉感染风险

和医务人员的工作压力)"
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""眼是人类获取外界信息的重要感知器官"眼病常
引起患者视功能损伤"导致患者生活质量明显下降"甚
至可能引起严重心理健康问题

+ !f&, "一些慢性视功能
损害性眼病若诊疗不及时即可导致焦虑或抑郁等心理

问题"如青光眼或眼底疾病 + 'f<, ) 既往研究表明"与健
康人群相比"就诊于眼科门诊的患者中有抑郁症状或
发生抑郁的概率升高了 #<Q+ P, "而获得及时*有效的
诊疗可有效缓解或避免患者的负面心理状态) 但是实
际上眼科普通门诊医生的服务时间和服务的患者数量

有限"影响门诊诊疗工作效率) 研发智能问答系统可
以快速*准确地为用户提供服务和信息"解决医疗资源
匮乏与日益增加的眼病患者诊疗需求之间的矛盾"是
自然语言处理领域备受关注的研究方向

+ %f;, ) 在医学
领域"智能问答系统有望将医学信息和医疗服务相结
合"实现医疗问题的即时准确回答"在为患者提供便捷
有效医疗服务的同时"减轻医务人员的工作负担"具有
良好的应用前景和发展空间

+ N, ) 突发公共卫生事件
的爆发更凸显出智能问答系统在疾病诊疗过程中的优

势) 为了持续提高医疗工作效率"本研究拟对基于自
然语言处理技术开发的常见眼病智能问答系统进行临

床验证"评估其用于互联网医院开展医疗咨询服务的
实际效能)

B8资料与方法

本研究方案经中山大学中山眼科中心伦理委员会

审核批准'批文号$#$#$Imba$N<()
B6B"常见眼病智能问答系统的研发
B6B6B"常见眼病智能问答系统的构成"中山眼科中
心互联网医院常见眼病智能问答系统主要分为智能导

诊服务和术后智能咨询服务两大类) 研发前期对每个
亚专科护士各 & 名*主治医生各 # 名*主任医生各 # 名

和每个亚专科患者各 !$ 例进行问卷调查"收集中山大
学中山眼科中心 !# 个眼科亚专科分类模块的相关常
见眼病的主要症状和术后常见的并发症*用药方法*术
后体位*术后注意事项*复诊流程等多数患者关心的常
见问题及其专业回复"包括综合门诊*白内障*角膜病*
眼外伤*眼底病*青光眼*斜弱视*眼表*眼眶病*眼整
形*近视矫正*人工智能"再通过对每个亚专科眼病患
者 #$ 例进行常见术后问题内容收集和补充"以验证收
集内容是否被前期内容全面覆盖) 最终收集所有问答
以构建常见眼病智能问答系统知识库)

利用自然语言处理技术"通过对预先录入的结构
化知识数据进行解析分词和关键词采集绑定等处理"
经过搜索引擎为用户提供准确的问答内容) 常见眼病
智能问答系统的开发包括客户端和服务端 # 个部分"
服务端的功能包含结构化知识数据录入解析*知识库
构建*知识查询匹配*数据分析以及接口对接等"客户
端基于多媒体知识展现技术以实现即时回复*数据统
计以及调查反馈等功能) 常见眼病智能问答系统数据
库主要采用 9-?pd关系型数据库管理系统 '瑞典
9-?pd8̀ 公司开发("内容包含科室表*知识关键字表*
知识常见问题表*患者信息表*患者疑问表*患者疑问的
答案明细表等) 每个预设的问题匹配数个相关度较高
的提问选择"并设定相应的答案) 通过大量结构化数据
算法训练对结构化知识文档自动准确解析"根据文档的
种类*结构类型以及标记特点来分发存储"以便知识搜
索引擎能够高效地搜索匹配) 其中"知识搜索引擎识别
问答请求的来源和类型根据路由规则进行路由处理并

链接到相对应的知识库模块"再经过分词*关键词筛选*
自然语言处理语义分析等预处理以从知识库或缓存中

采集最精确的答案"响应到客户端"同时将用户的问答
数据自动保存"以用于数据库的更新'图 !()
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A CB
图 C8常见眼病智能问答系统各功能页面"8$系统首页" $̀智能导诊服务页面"K$术后智能咨询服务页面
A,'*0#C8D3#@#5,(%#0"+$#&",(%#//,'#(%$&(.*/%+%,&(.?.%#) "&0$&))&(#?#2,.#+.#."8$[0)Â*3A" $̀^*3A0\+2ZA,,+3A2Z7025.,Z*Z+02 5ABY+7A"
K$^*3A0\̂05Z0̂AB*Z+YA+2ZA,,+3A2Z7025.,Z*Z+02

WX问答机器人

web管理后台

知识库服务请求 搜索 搜索服务
（solr+IK）

MySQL
Redis缓存

S3知识源
（markdown）

定时任务读取 知识处理服务

图 B8常见眼病智能问答系统结构图
A,'*0#B 8 D3#"0+)#@&0务 &",(%#//,'#(%$&(.*/%+%,&(.?.%#) "&0
$&))&(#?#2,.#+.#.

B6B6C"常见眼病智能问答系统的测试"智能问答系
统测试包括功能测试*性能测试和兼容性测试等"例如
对各种常见诊疗问题的提问测试*提问全链路压测*跨
站脚本攻击检测以及跨站请求伪造攻击检测"确保系
统的高可用性和高准确性)
B6C"数据收集和分析

在严格遵守互联网医疗服务保密规范的前提

下"收集 #$#$ 年 # 月 ! 日至 # 月 #N 日在常见眼病智
能问答系统上就诊患者的个人信息*就诊时间*咨询
问题的类别*咨询内容*服务评价等数据资料"其中

患者个人信息包括性别和年龄"就诊时间精确到小
时) 按亚专科分类统计问诊人数和问诊中出现频率
最高的 # 个关键词或问题"并统计问诊中出现频率
最高的疫情相关的关键词或问题"采用问卷调查的
方法对系统的满意度进行调查) 采用描述性统计对
数据进行分析)

C8结果

C6B"常见眼病智能问答系统性能
研发的常见眼病智能问答系统内测的重复性达

!$$M$Q"准确性达 NNM;Q) 系统于 #$#$ 年 ! 月 &! 日
成功上线中山眼科中心互联网医院"服务内容主要分
为智能导诊服务和术后智能咨询服务) 智能导诊服务
下"患者在用户端逐级选择病情症状"服务端可初步确
定患者所属的疾病种类"即时推荐合适的亚专科就诊)
术后智能咨询服务下"系统按照目的提供了 !# 个眼科
亚专科分类模块"包含每个专科常见眼病的主要症状
和术后常见的并发症等 #$$ 多个患者关心的常见问
题) 患者在用户端依据疾病种类选择到相应的眼科亚
专科模块"在选择提问关键词或在对话框中输入相关
问题后得到了由服务端提供的相应答案"系统问答回
复时间为 $M#R$M' 5"可 #' [ 在线持续服务'图 #()
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图 H8CJCJ 年 C 月 B）CT 日每日常见眼病智能问答系统使用人数统计
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图 I8CJCJ 年 C 月 B）CT 日每日不同时段常见眼病智能问答系统服务量
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图 K8患者对常见眼病智能问答系统服务效率和服务质量的满意度评价%GL
!';("8$服务效率评价" $̀服务质量评价
A,'*0#K 8 E*0-#? "&04+%,#(%.U.+%,."+$%,&( &(%3#,(%#//,'#(%$&(.*/%+%,&(
.?.%#) ,(%#0).&".#0-,$##"",$,#($? +(2F*+/,%?%GL!';("8$?.BYA-\0B5ABY+7A
A\\+7+A27-" $̀?.BYA-\0B5ABY+7Ac.*,+Z-

C6C"测试期间常见眼病智能问答系统服务总量
#$#$ 年 # 月 !.#N 日"中山眼科中心互联网医院

常见眼病智能问答系统总服务患者 P 'P# 人次"其中
男 & $;# 人次"占 '%M%Q"女 & &;$ 人次"占 <#M&Q) 患
者年龄为 !RN$ 岁"平均%&#M&g!;M%(岁) 其中"年龄
!; 岁以下者 ! &#N 人"占 #$MPQ" !; R&$ 岁者 ! N<%
人"占 &$M&Q"&! R<$ 岁者 ! N&% 人"占 &$M$Q"
<!R%< 者 ! !%N 人"占 !;M#Q"%< 岁以上者 P$ 人"
占 $MNQ) 中青年患者%!; R<$ 岁(比例较高"占
P$M&Q) ! !&< 例 患 者 使 用 了 导 诊 服 务" 占
!%MPQ"另有 < &%< 例患者共访问了不同眼病术
后智能化咨询模块 !# ;%# 次"占 ;#M'Q"平均每
例患者访问 #R& 个模块) 其中"综合门诊模块*
角膜病模块*眼底病模块的使用比例均超过了
!$Q"眼底病模块使用量最高"达 !PM%Q) 按亚专
科模块分类"出现频率最高的 # 个关键词或问题
主要与术后并发症*药物用法*药物续方有关"基
本符合各专科特点) 除了眼病相关的诊疗问题
外"其他疫情相关提问中出现频率最高的关键词
或问题分别为$%!(人工客服#%#(专家出诊时间#
%&(线上买药"快递到家#%'(复诊或预约手术受
疫情影响)
C6H"常见眼病智能问答系统日服务量

#$#$ 年 # 月 !.#N 日"常见眼病智能问答系
统的每日服务人次为 !!'R<%' 人次"平均每日使
用常见眼病智能问答系统的患者 ##& 人次"每日
使用量呈上升趋势 %图 & () N$ $$ R!#$ $$ 和
!P$$$R!%$$$ 是使用常见眼病智能问答系统服务
的高峰"最高可达 %' 人次W[) 从 <$$$ 开始"使用
智能问答系统服务的人员逐渐递增" !$$ $$ R
!!$$$ 达高峰#后轻微下降"!P$$$R#$$$$ 出现使
用智能问答系统的第 # 个人数小高峰"后逐渐减
少##$$$$R次日 ;$$$ 仍有部分患者在使用智能
问答系统的服务"最高每小时内的使用人次可达
&$ 人%图 '()
C6I"常见眼病智能问答系统的服务满意度

共有 !'; 人选择参与了常见眼病智能问答系
统的服务满意度调查) 在对常见眼病智能问答
系统的服务效率评价中"分别有 #<MPQ%&;W!';(
和 &PM'Q%<'W!';(的患者对常见眼病智能问答
系统的服务效率表示非常满意和比较满意"
&!M$Q % 'PW!'; ( 的患者表示不确定"分别有
<M'Q%;W!';(和 !M&Q% #W!';(的患者分别表示
不太满意和非常不满意) 在对常见眼病智能问

答系统的服务质量评价中"分别有 #'M&Q%&PW!';(和
&%M;Q%<PW!';(患者分别表示非常满意和比较满意"
&&M%Q% <$W!'; ( 的患者表示不确定"分别有 #M%Q
%'W!';(和 !M&Q%#W!';(的患者分别表示不太满意和
非常不满意%图 <()

!<NP!中华实验眼科杂志 #$#$ 年 ; 月第 &; 卷第 ; 期"K[+2 a(/̂ Û [Z[*,)0,"8.3.5Z#$#$"C0,6&;"@06;
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H8讨论

随着医疗大数据和人工智能时代的到来"自然语
言处理技术在医学领域发展迅速"运用贝叶斯分类算
法*词向量*模糊匹配等技术可实现面向医学领域的智
能问答"这为患者获取正确有效的医疗信息提供了便
捷的新途径) 本研究对智能问答技术应用于互联网医
院医疗咨询的服务效能进行评估"以了解智能问答系
统作为医疗服务新模式的潜在优势和应用前景)

智能问答系统的开发和应用可在节省人力资源的

同时有效满足大众的咨询需求"而传统基于模式匹配
方法的问答系统具有很大的局限性

+ !$f!#, ) 随着对智
能问答系统功能需求的增加"需要整理的知识库越来
越丰富"但是知识点之间缺乏关联"给知识运营和管理
带来困扰

+ !&, ) 为了能准确识别这些知识点并匹配提
问"需要动态调整和维护大量的关键词) 关键词和知
识分类越细致"技术人员的工作量就越大"开发和调整
需要的工作周期就越长) 另一个瓶颈是语言的复杂
性"语句组成可能非常复杂"语义也容易产生歧义"现
有系统对于理解用户的提问并构成解答"还有非常大
的局限性

+ !'f!<, ) 上述问题"需要通过发展优化知识图
谱技术和语义解析技术予以解决)

使用常见眼病智能问答系统的患者覆盖了全年龄

段"部分低龄患儿的问诊可能由家长进行) 不同年龄
段的患者都愿意使用智能问答系统提供的医疗服务"
为智能技术的进一步推广应用提供可能) 患者使用眼
底病*角膜病和综合眼病模块术后智能咨询服务的比
例最高"可能与其患者数量多*术后并发症的发生率较
高或疾病术后情况较为复杂有关

+ !Pf!;, ) 其中"眼底病
手术复杂"术后并发症较多"术后有不同体位和复查要
求"导致使用眼底病术后智能咨询服务的比例最
高

+ !Nf#$, ) 从疫情相关问诊频率最高的 ' 条关键词汇
来看"疫情导致非急诊类门诊的关闭给普通患者的正
常就诊带来了较大影响"正常门诊恢复开放的时间是
广大患者极为关心的问题)

中山大学中山眼科中心互联网医院常见眼病智能

问答系统 #$#$ 年 # 月 !.#N 日总服务患者 P 'P# 人
次"平均每日服务患者达 ##& 人次"最高每小时服务达
%' 人次) 既往研究表明"传统眼病门诊 & [ 可接诊 #;
人次"接诊效率为每小时 !$ 人次 + #!, ) ! 位眼科专家
的每天门诊工作时间一般在 ; ["接诊患者为 ;$R!$$
人次"常不能满足眼病患者的诊疗需求 + ##, ) 智能问答
系统的工作效率是人工门诊的 #R& 倍"高于专家医生
的服务效率) 此外"智能问答系统可满足患者不同疾

病的咨询需求"免去了患者的门诊等待时间和不同亚
专科的多次就诊"可为患者提供即时*覆盖全眼科病种
的医疗咨询需求)

智能问答系统可 #' [ 持续提供服务) 在医院日
常门诊工作时间外"#$$$$R次日 ;$$$ 仍有部分患者
在使用常见眼病智能问答系统的服务"最高每小时内
的使用人次可达 &$ 人) #' [ 对公众开放的医疗服务
一般只局限于大型医疗机构的急诊"为了更好地为患
者服务"越来越多的医疗机构尝试通过延长服务时间
来方便患者就诊) 延长服务时间在满足患者诊疗需求
的同时"也增加了医护人员的工作量和工作压力"可能
导致医疗资源的浪费) 建立一种既能满足人民群众医
疗需求"又可避免增加医疗资源压力的医疗服务模式
是大势所趋) 智能问答系统在医疗资源紧张的前提
下"可有效弥补专家医生工作时长的局限"突破医疗服
务供给的时间瓶颈) 智能问答系统的应用"可有效为
医疗服务赋能"实现改善医疗供需不平衡"提高医疗服
务效率的目标)

基于互联网医院的常见眼病智能问答系统可满足

不同眼病患者的 #' [ 医疗咨询需求"具有较高的服务
质量和服务效率"同时可减少医护人员的重复劳动"有
效提升患者满意度"可以作为新型医疗服务模式进行
推广)
利益冲突"劳治豪*马泽娜*谢小东作者为广州乌扑信息科技有限公司

工程技术人员"仅参与眼病智能问答系统技术研发工作"其他作者均声

明不存在利益冲突
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&'' #( l!&Nf!'!6:UV$!$6&%P$W7)*6X6+5526!P%&F<;$&6#$!$6$#6
$!%6

+', 邓骏杰"强俊"何鲜桂"等6斜弱视及其治疗与儿童心理健康关系的
研究进展 +a,6中华眼视光学与视觉科学杂志" #$!%" !N ' !!( l
PN'fPN;6:UV$!$6&%P$W7)*6X6+5526!P%'F;'<k6#$!%6!!6$!#6
:A23aa"p+*23a"HAkD"AZ*,6>A5A*B7[ ^B03BA55+2 .2IAB5Z*2I+23Z[A
BA,*Z+025[+̂ ZBA*Z)A2Z0\5ZB*1+5).5"*)1,-0̂+**2I Z[A)A2Z*,[A*,Z[ 0\

!PNP! 中华实验眼科杂志 #$#$ 年 ; 月第 &; 卷第 ; 期"K[+2 a(/̂ Û [Z[*,)0,"8.3.5Z#$#$"C0,6&;"@06;
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+aWUd, 6̀9aÛA2"#$!%"%' ;( lA$!%!%&+ #$#$f$!f!;,6[ZẐ5$WW
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