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摘摘摘要要要

电子病历是医疗信息的重要来源，包含大量与医疗相关的领域知识。本文从糖尿病
电子病历文本入手，在调研了国内外已有的电子病历语料库的基础上，参考坉圲坂圲实
体及关系分类，建立了糖尿病电子病历实体及实体关系分类体系，并制定了标注规
范。利用实体及关系标注平台，进行了实体及关系预标注及多轮人工校对工作，形成
了糖尿病电子病历实体及关系标注语料库在坄坩坡坢坥坴坥坳 坅坬坥坣坴坲坯坮坩坣 坍坥坤坩坣坡坬 坒坥坣坯坲坤 坥坮坴坩坴坹
坡坮坤 坲坥坬坡坴坥坤 坃坯坲坰坵坳，坄坅坍坒坃圩。所构建的坄坅坍坒坃包含圸圬圸圹圹个实体、圴圵圶个实体修饰
及圱圶圬圵圶圴个关系。对坄坅坍坒坃进行一致性评价和分析，标注结果达到了较高的一致
性。针对实体识别和实体关系抽取任务，分别采用基于迁移学习的坂坩坌坓坔坍圭坃坒坆模型
和坒坯坂坅坒坔坡模型进行初步实验，并对语料库中的各类实体及关系进行评估，为后续糖
尿病电子病历实体识别及关系抽取研究以及糖尿病知识图谱构建打下基础。
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Abstract

坅坬坥坣坴坲坯坮坩坣 坭坥坤坩坣坡坬 坲坥坣坯坲坤 在坅坍坒圩 坩坳 坡坮 坩坭坰坯坲坴坡坮坴 坳坯坵坲坣坥 坯坦 坭坥坤坩坣坡坬 坩坮坦坯坲坭坡坴坩坯坮圬 坷坨坩坣坨
坣坯坮坴坡坩坮坳 坡 坬坯坴 坯坦 坭坥坤坩坣坡坬 坫坮坯坷坬坥坤坧坥圮 坉坮 坴坨坩坳 坰坡坰坥坲圬 坳坴坡坲坴坩坮坧 坷坩坴坨 坴坨坥 坴坥坸坴 坯坦 坤坩坡坢坥坴坥坳
坥坬坥坣坴坲坯坮坩坣 坭坥坤坩坣坡坬 坲坥坣坯坲坤坳圬 坯坮 坴坨坥 坢坡坳坩坳 坯坦 坩坮坶坥坳坴坩坧坡坴坩坮坧 坴坨坥 坥坸坩坳坴坩坮坧 坣坯坲坰坵坳 坯坦 坥坬坥坣坴坲坯坮坩坣
坭坥坤坩坣坡坬 坲坥坣坯坲坤坳 坡坴 坨坯坭坥 坡坮坤 坡坢坲坯坡坤圬 坡坮坤 坲坥坦坥坲坲坩坮坧 坴坯 坴坨坥 坣坬坡坳坳坩圌坣坡坴坩坯坮 坯坦 坉圲坂圲 坥坮坴坩坴坩坥坳
坡坮坤 坲坥坬坡坴坩坯坮坳坨坩坰坳圬 坴坨坥 坥坮坴坩坴坹 坡坮坤 坥坮坴坩坴坹 坲坥坬坡坴坩坯坮坳坨坩坰 坣坬坡坳坳坩圌坣坡坴坩坯坮 坳坹坳坴坥坭 坯坦 坤坩坡坢坥坴坥坳
坥坬坥坣坴坲坯坮坩坣 坭坥坤坩坣坡坬 坲坥坣坯坲坤坳 坩坳 坥坳坴坡坢坬坩坳坨坥坤圬 坡坮坤 坴坨坥 坬坡坢坥坬坩坮坧 坳坴坡坮坤坡坲坤坳 坡坲坥 坥坳坴坡坢坬坩坳坨坥坤圮
坕坳坩坮坧 坥坮坴坩坴坹 坡坮坤 坲坥坬坡坴坩坯坮 坴坡坧坧坩坮坧 坰坬坡坴坦坯坲坭圬 坥坮坴坩坴坹 坡坮坤 坲坥坬坡坴坩坯坮坳坨坩坰 坰坲坥圭坴坡坧坧坩坮坧 坡坮坤 坭坵坬圭
坴坩坰坬坥 坲坯坵坮坤坳 坯坦 坭坡坮坵坡坬 坰坲坯坯坦坲坥坡坤坩坮坧 坡坲坥 坣坡坲坲坩坥坤 坯坵坴圬 坡坮坤 坴坨坥 坥坮坴坩坴坹 坡坮坤 坲坥坬坡坴坩坯坮坡坬 坴坡坧圭
坧坩坮坧 坣坯坲坰坵坳 坯坦 坤坩坡坢坥坴坥坳 坥坬坥坣坴坲坯坮坩坣 坭坥坤坩坣坡坬 坲坥坣坯坲坤 在坄坩坡坢坥坴坥坳 坅坬坥坣坴坲坯坮坩坣 坍坥坤坩坣坡坬 坒坥坣坯坲坤
坥坮坴坩坴坹 坡坮坤 坲坥坬坡坴坥坤 坃坯坲坰坵坳圬 坄坅坍坒坃圩 坩坳 坦坯坲坭坥坤圮 坔坨坥 坣坯坮坳坴坲坵坣坴坥坤 坄坅坍坒坃 坣坯坮坳坩坳坴坳
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坯坦 圸圸圹圹 坥坮坴坩坴坩坥坳圬 圴圵圶 坥坮坴坩坴坹 坭坯坤坩圌坣坡坴坩坯坮坳 坡坮坤 圱圶圵圶圴 坲坥坬坡坴坩坯坮坳坨坩坰坳圮 坔坨坥 坣坯坮坳坩坳坴坥坮坣坹 坯坦
坄坅坍坒坃 坩坳 坥坶坡坬坵坡坴坥坤 坡坮坤 坡坮坡坬坹坺坥坤圬 坡坮坤 坴坨坥 坬坡坢坥坬坩坮坧 坲坥坳坵坬坴坳 坡坣坨坩坥坶坥 坨坩坧坨 坣坯坮坳坩坳坴坥坮坣坹圮
坆坯坲 坴坨坥 坴坡坳坫 坯坦 坥坮坴坩坴坹 坩坤坥坮坴坩圌坣坡坴坩坯坮 坡坮坤 坥坮坴坩坴坹 坲坥坬坡坴坩坯坮坳坨坩坰 坥坸坴坲坡坣坴坩坯坮圬 坴坨坥 坂坉坌坓坔坍圭
坃坒坆 坭坯坤坥坬 坢坡坳坥坤 坯坮 坴坲坡坮坳坦坥坲 坬坥坡坲坮坩坮坧 坡坮坤 坴坨坥 坒坯坢坥坲坴坡 坭坯坤坥坬 坷坥坲坥 坵坳坥坤 坦坯坲 坰坲坥坬坩坭坩坮坡坲坹
坥坸坰坥坲坩坭坥坮坴坳 坡坮坤 坶坡坲坩坯坵坳 坥坮坴坩坴坩坥坳 坡坮坤 坲坥坬坡坴坩坯坮坳坨坩坰坳 坩坮 坴坨坥 坣坯坲坰坵坳 坷坥坲坥 坥坶坡坬坵坡坴坥坤圬 坷坨坩坣坨
坬坡坩坤 坡 坦坯坵坮坤坡坴坩坯坮 坦坯坲 坴坨坥 坦坯坬坬坯坷圭坵坰 坲坥坳坥坡坲坣坨 坯坮 坴坨坥 坅坮坴坩坴坹 坩坤坥坮坴坩圌坣坡坴坩坯坮 坡坮坤 坲坥坬坡坴坩坯坮
坥坸坴坲坡坣坴坩坯坮 坯坦 坤坩坡坢坥坴坥坳 坥坬坥坣坴坲坯坮坩坣 坭坥坤坩坣坡坬 坲坥坣坯坲坤坳 坡坮坤 坴坨坥 坣坯坮坳坴坲坵坣坴坩坯坮 坯坦 坴坨坥 坤坩坡坢坥坴坥坳
坫坮坯坷坬坥坤坧坥 坧坲坡坰坨圮

Keywords: 坤坩坡坢坥坴坥坳 圬 坥坬坥坣坴坲坯坮坩坣 坭坥坤坩坣坡坬 坲坥坣坯坲坤坳 圬 坥坮坴坩坴坹 坡坮坤 坲坥坬坡坴坩坯坮 坡坮坮坯坴坡坴坩坯坮
坳坹坳坴坥坭 圬 坣坯坲坰坵坳 坣坯坮坳坴坲坵坣坴坩坯坮

1 引引引言言言

随着电子信息的发展，医疗服务模式由被动接受转为主动获取，如何从海量医疗信息中获
取有用的信息成为当下研究的热点。命名实体识别和实体关系抽取是信息抽取中的重要任务，
对信息抽取技术的研究与应用都有重要的意义。对于中文电子病历，命名实体识别任务的识别
目标主要包括检查、手术、疾病、症状、药物、部位等。实体关系抽取是从非结构化的文本中
抽取结构信息，其主要任务目标不仅仅是抽取文本中的实体关系，更重要的是判断实体间关系
的类型，如坜患者糖尿病圳年，给予二甲双胍治疗，血糖控制可圢，实体关系抽取需要抽取出坜糖
尿病圢与坜二甲双胍圢之间的关系为坜治疗改善了疾病圢。电子病历作为医疗信息的重要来源，研究
电子病历实体及实体关系抽取可以极大的促进医疗行业的发展。
此外，随着我国居民生活方式的变化，糖尿病已成为流行病，且逐渐呈年轻化趋势，我国

成年人患病率高达圱圱圮圲圥，其中圲型糖尿病约占我国糖尿病患者总数的圹地圥。近年来，国内外陆
续发布并更新多项预防、治疗糖尿病及并发症、合并症指南及专家共识，促进了糖尿病防治工
作的规范化。刘勇 在圲地圲地圩以《中国圲型糖尿病防治指南在圲地圱圷年版圩》内容为核心，结合电子病
历、医学指南、医学词典等基础数据，构建了基于糖尿病防治的医学知识图谱，促进了糖尿病
医学知识的共享、传播和利用。尽管糖尿病防治工作已经得到了自然语言领域众多学者的关
注，但由于非结构化的医学文本具有实体类型复杂、实体关系密度高、对具体关系描述连续等
特性，以及目前公开的语料库仍然比较缺乏，这些在一定程度上阻碍了其研究工作的进展。
临床电子病历是进行医学研究的重要数据来源，其真实性和严谨性被大众普遍认可。因此

本文采集了糖尿病电子病历数据，制定了糖尿病电子病历实体及关系标注规范，采用多轮迭代
的标注模式，构建了糖尿病电子病历实体及关系标注语料库，为电子病历命名实体识别和关系
抽取以及糖尿病知识图谱的构建提供数据支撑。本文其余组织部分如下：第圲节介绍相关研究，
第圳节概述糖尿病电子病历实体及关系标注体系，第圴节是阐述语料库的构建过程并对构建结果
进行统计和分析，第圵节是进行初步实验对语料库进行评估，最后一节是结语。

2 相相相关关关研研研究究究

近年来，国内外众多学者聚焦于语料库构建的研究。目前构建语料库的方法有自动构
建 在坂坲坯坣坫坥坴坴 坡坮坤 坄坯坬坡坮圬 圲地地圵圻 坄坯坬坡坮 坡坮坤 坂坲坯坣坫坥坴坴圬 圲地地圵圩和人工构建 在坖坩坮坣坺坥 坥坴 坡坬圮圬 圲地地圸圻
周惠巍坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圷圩两种。在医学领域，国外著名医学本体库有坓坎坏坍坅坄、坉坂坍 块坡坴坳坯坮
坈坥坡坬坴坨和坃坔 在坓坴坥坡坲坮坳 坥坴 坡坬圮圬 圲地地圱圩等。圲地地圶年坍坥坹坳坴坲坥等人 在坍坥坹坳坴坲坥 坡坮坤 坈坡坵坧圬 圲地地圶圩构建了
包含圸地种常见医疗术语命名实体标注语料，并标注了医疗问题的修饰词信息，该语料共含
有圱圶地 份文档，文档类型包括病程记录、出院小结等信息。圲地地圸年坓坡坶坯坶坡等人 在圲地圱地圩构建
了圱圶地份医疗文档规模的命名实体语料，对其中的疾病实体进行了标注，并首次对实体和实
体关系的修饰信息进行了细致的分类，该语料包括住院记录、门诊记录以及出院小结圳种类
型。圲地地圹年坒坯坢坥坲坴坳等人 在圲地地圹圩构建了圲万份癌症患者病历的标注语料，并详细介绍了语料库
的标注和构建方法，其研究主要用于对从患者病历中自动提取临床重要信息系统的开发和评
估。圲地圱地年坉圲坂圲组织了关于抽取概念、概念的修饰及关系的评测任务 在坚坬坥坭 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圱圩，发
布了圳圹圴份训练语料和圴圷圷份测试语料。坉圲坂圲 圲地圱地语料标注体系覆盖了医疗问题、治疗和检查
三种实体类型，实体之间的关系类型有圳种，医疗问题的修饰共圶种。该语料标注工作由医学专
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家完成，采用坆值进行评价。另外，坍坩坺坵坫坩等人 在圲地圱圳圩组织了在日文电子病历上进行命名实体
识别的坔坃坉坒圭圱地坍坥坤坎坌坐任务，发布圵地份病历标注语料，该语料库的标注体系覆盖了患者个人
信息和治疗信息，由于标注语料是医生虚构的圵地份文档，且只标注了主诉和诊断，难以获得
真实电子病历中更多的信息。圲地圱圴年坎圓坥坶圓坥坯坬等人 在圲地圱圴圩采用机器标注和人工校对的方式构建了
涉及圱圵类实体的命名实体标注语料，共包含圲圵地地篇医学文章。圲地圱圷年坃坡坭坰坩坬坬坯坳等人 在圲地圱圸圩构建
了圵地地份文档规模的法语命名实体及实体关系语料库，文档类型包含出院小结、程序报告、医生
来信和处方，对圱圱类实体和圳圷类关系进行了标注。

相比较于英文及日文医疗数据，中文医疗语料库的构建起步较晚。坌坥坩等人 在圲地圱圴圩收集了
北京协和医院圸地地份电子病历并由两位医生参考坉圲坂圲 圲地圱地标注规范进行制定，包含圴类实体，
把治疗细分为药物和过程，初始语料包括入院小结和出院记录各圴地地份。块坡坮坧等人 在圲地圱圴圩采
用复旦大学附属中山医院的圱圱圵份肿瘤患者的手术记录作为语料，由圳位医生参与制定标注体
系，定义圱圲种实体类型，共标注圹圶圱个实体。有关医疗命名实体标注体系较多，但规模较小，
覆盖的医疗概念实体少。圲地圱圶年杨锦锋等人 在圲地圱圶圩结合中文电子病历中命名实体的特点，制
定了中文电子病历命名实体和实体关系详细标注规范，涉及圵种实体类型、圶种关系类型，通
过手工标注构建了标注体系完整、规模较大的中文电子病历标注语料库，语料库包含了圹圹圲份
病历文本。圲地圱圸年，阿里云举办的天池大赛，提供的糖尿病数据集共包含圸圴个特征、圱个地圭圱标
签的圱地地地条妊娠糖尿病样本，通过数据挖掘和机器学习的方法预测出有高风险患妊娠糖尿病
（均坥坳坴坡坴坩坯坮坡坬 坄坩坡坢坥坴坥坳 坍坥坬坬坩坴坵坳圬均坄坍）的患者。昝红英等人 在圲地圲地圩将儿科经典教材作为初始
语料，以儿科疾病为中心，制定了涵盖圱圱类医学实体，圴圵种子关系的命名实体和实体关系标注
体系。坘坩坡等人 在圲地地圹圩对医疗领域语料库的标注模式进行了总结，主要包括领域专家标注、众
包标注和团体标注三种标注模式。

经过调研，目前已经存在的电子病历实体和实体关系语料库存在一些问题：在圱圩电子病历标
注语料的数据类型不完整，仅包含入院记录、首次病程、查房记录、出院小结和出院医嘱等多
类文档中的其中几类；在圲圩标注语料来源于某个科室或者多类科室，缺乏针对糖尿病所构建的实
体关系数据集；因此，本文筛选了完整的糖尿病电子病历数据进行标注，并完成了语料库的构
建、分析与评估。

3 糖糖糖尿尿尿病病病电电电子子子病病病历历历实实实体体体及及及关关关系系系标标标注注注体体体系系系

3.1 标标标注注注体体体系系系

对糖尿病电子病历进行分析的过程中发现，病历文本中存在身体部位与其对应的症状被
修饰词分割的情况，且修饰词与症状之间存在一对多的关系，如坜全腹无压痛、反跳痛及肌紧
张圢，否定修饰把身体部位与症状隔开了，如果只标注后面的坜压痛圢、坜反跳痛圢和坜肌紧张圢则
与原文表达意思有出入，因此本文添加了身体部位的标注，当身体部位与症状之间存在其他词
时，需要对身体部位进行标注，身体部位与后面的多个症状建立位置关系，为了使得标注的信
息更全面，修饰词坜无圢需要与坜压痛圢、坜反跳痛圢和坜肌紧张圢分别建立否定修饰关系。此外，电
子病历数据中的时间也是很重要的一类实体，糖尿病是一种慢性病，病历文本中的时间对糖尿
病的分析起着很重要的作用，本文把时间划分为时间段和时间点两个子类，并将时间与疾病和
症状分别建立修饰关系。

通过对糖尿病电子病历的分析，并参考坉圲坂圲 圲地圱地评测数据 在坚坬坥坭 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圱圩以及国内外
已有的医学领域标注语料实体及关系分类，在医生的指导下，制定了糖尿病电子病历实体及关
系标注体系。所制定的标注体系包含的实体主要有疾病、症状、检查、治疗、部位五大类，考
虑到治疗方式对疾病的影响不同，将治疗分为药物治疗、手术治疗和其他治疗。

在实体分类的基础上，本文将关系划分为治疗圭疾病、治疗圭症状、检查圭疾病、检查圭症状、
疾病圭症状和部位圭症状圶类关系，具体的子分类如表 圱所示。

修饰识别在坁坳坳坥坲坴坩坯坮 坄坥坴坥坣坴坩坯坮圩是电子病历信息抽取过程特有的任务，指在给定病历文本中
的疾病、症状等特定类别实体的情况下，从文本中识别出这些实体的修饰成分的过程。本文的
处理方式是标注实体时，将修饰词标注为修饰，将修饰类型作为一种关系建立在修饰词与被修
饰实体之间，此时，修饰识别就转化为了修饰关系抽取，方便进行语料库的评估以及后续研
究。本文共包含疾病修饰、症状修饰和治疗修饰圳类，其中症状的修饰划分为圱圱类，疾病的修饰
划分为圹类，治疗划分为圳类。表 圲是具体的修饰分类说明。
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实体圱 标签 关系类型 标签 实体圲 标签

治疗 坤坲坵圯坳坵坲圯坯坴坨

治疗改善了疾病 坔坲坉坄

疾病 坤坩坳
治疗恶化了疾病 坔坲块坄
治疗导致了疾病 坔坲坃坄
治疗施加于疾病 坔坲坁坄
因为疾病而没有采取治疗 坔坲坎坁坄

治疗 坤坲坵圯坳坵坲圯坯坴坨

治疗改善了症状 坔坲坉坓

症状 坳坹坭
治疗恶化了症状 坔坲块坓
治疗导致了症状 坔坲坃坓
治疗施加于症状 坔坲坁坓
因为症状而没有采取治疗 坔坲坎坁坓

检查 坩坴坥
检查证实了疾病 坔坥坒坄

疾病 坤坩坳
为了证实疾病而采取检查 坔坥坃坄

检查 坩坴坥
因为症状而采取检查 坔坲坁坔坥

症状 坳坹坭
检查证实了症状 坔坥坒坓

疾病 坤坩坳 疾病导致症状 坄坉坓 症状 坳坹坭

部位 坢坯坤 位置 坐坏坓 症状 坳坹坭

表 圱圮 实体关系分类

修修修饰饰饰词词词 标标标签签签 修修修饰饰饰类类类型型型 标标标签签签 实实实体体体1 标标标签签签

修饰 坭坯坤

否认 坤坩坳 坮坥坧圯坳坹坭 坮坥坧

症状圯疾病 坳坹坭圯坤坩坳

严重程度 坳坹坭 坳坥坶
可能的 坤坩坳 坰坲坯圯坳坹坭 坰坲坯
非患者本人的 坤坩坳 坮坯坮坥圯坳坹坭 坮坯坮坥
待证实的 坤坩坳 坵坮坶坥坲圯坳坹坭 坵坮坶坥坲
性质 坳坹坭 坮坡坴
频率 坳坹坭 坦坲坥
有条件的 坤坩坳 坣坯坮坤圯坳坹坭 坣坯坮坤
当前的 坤坩坳圯坳坹坭

修饰 坭坯坤
否认 坤坲坵 坮坥坧圯坳坵坲 坮坥坧圯坯坴坨 坮坥坧

治疗 坤坲坵圯坳坵坲圯坯坴坨既往 坤坲坵 坰坡坳坴圯坳坵坲 坰坡坳坴圯坯坴坨 坰坡坳坴
当前的 坤坲坵圯坳坵坲圯坯坴坨

时间 坴坩坭
既往 坤坩坳 坰坡坳坴

疾病 坤坩坳
持续 坤坩坳 坤坵坡

时间 坴坩坭
既往 坳坹坭 坰坡坳坴

症状 坳坹坭
持续 坳坹坭 坤坵坡

表 圲圮 修饰关系分类
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3.2 标标标注注注准准准则则则

命名实体所遵循的标注规则：在圱圩不重叠标注，即同一字符串不能标注为两种不同的实体
类型。在圲圩不嵌套标注，即一个实体不能在另一个实体的内部。在圳圩实体尽可能不包含标点符号
（、，。：；）以及连接词（或、和、以及）。

实体修饰会存在一些符号，比如坜？圢是指坜可能的圢，因此为了保证标注信息的完整性。本
文中实体修饰标注所遵循的标注原则：在圱圩遵循命名实体标注规则。在圲圩允许标注坜？圢、坜圫圢及坜圭
圢等符号。

实体关系所遵循的标注原则：优先标注句内关系，若句内不存在实体关系，允许跨句标
注。

3.3 特特特殊殊殊情情情况况况说说说明明明

在圱圩修饰词与实体之间关系数目的界定

在糖尿病病历文本中，修饰词与实体之间存在一对多或者多对一的情况，为了保证标注的
信息更全面，本文的处理是一个实体允许标注多个修饰关系，一个修饰词也可与多个实体建立
修饰关系。但如果一个实体存在两个类似的修饰词，则只标注其中一个。

①圱天前无明显诱因出现双手麻木，为间断性。

该样例中，坜双手麻木圢为症状，坜圱天前圢和坜间断性圢均为修饰词，坜圱天前圢用来界定症状发
生的时间，坜间断性圢用来表示症状的性质，二者均为坜双手麻木圢的修饰词，均需要标注。

②口渴、多饮、多尿圷年，测空腹血糖圱圲圮地坭坭坯坬圯坌，口服降糖药物二甲双胍片地圮圵 圳次圯日，
未控制饮食及运动，空腹血糖波动在圱圲圭 圱圳坭坭坯坬圯坌。

该样例中的坜圷年圢修饰坜口渴圢、坜多饮圢、坜多尿圢三个实体，表示症状持续的时间，标注时需
要将坜圷年圢分别与坜口渴圢、坜多饮圢、坜多尿圢建立修饰关系。

③体型肥胖，圲型糖尿病可能性大，青年患者不排除圱型糖尿病可能性大。

这种情况下，坜不排除圢与坜可能性大圢均为可能的，本文的处理是坜不排除圢不标，如果只
有坜不排除圢作为修饰则保留。

在圲圩患者拒绝医生建议的标注界定

如果出现患者拒绝某种治疗，后续的结果与该治疗无关，因此，本文的处理是，病历文本
中所提到的治疗实体无需标注。

④患者双肺多发磨玻璃密度结节，请呼吸科会诊，建议在坃坔引导下型肺穿刺活检术，患者
拒绝，要求暂查血真菌感染等相关指标。

该样例中的坜肺穿刺活检术圢和坜坃坔圢则不需要标注。

在圳圩身体部位的作用范围及标注说明

部位是症状的重要信息，无法把二者严格分开，所以需要根据上下文，确定症状和部位是
否合并。如果症状和部位直接相邻没有被标点符号（主要是指逗号、句号、冒号、顿号、分
号，并且，圆括号，尖括号，引号这三个符号不起分隔作用）等隔开的话，就把症状和部位合
并到一起标注为一个完整的症状，否则需要标注部位和症状。

⑤头颅无畸形、压痛、包块。

该样例中，首先是否定修饰词坜无圢分别与坜畸形圢、坜压痛圢、坜包块圢建立修饰关系，坜头
颅圢表示身体部位，其作用范围除了坜畸形圢之外，还包括坜压痛圢、坜包块圢，该情况下，本文的处
理是将部位坜头颅圢与后面的三个症状分别建立位置关系。

4 语语语料料料库库库构构构建建建过过过程程程及及及构构构建建建结结结果果果

4.1 数数数据据据预预预处处处理理理

本文构建语料库的初始语料来自于临床电子病历，最初获得的电子病历数据主要包括病程
记录、入院记录、患者病情评估、手术记录、其他记录和知情文件六种类型。对该批数据进行
分析，保留后缀为坜入院记录圢、坜病程记录圢、坜其他记录圢的文件，其中一位病人的病历文件中
包含坜入院记录圢和坜病程记录圢各一份，坜其他记录圢四份。

对坜入院记录圢、坜病程记录圢、坜其他记录圢这三类数据进行内容和格式分析，其中坜入院记
录圢无需进行处理，对坜病程记录圢、坜其他记录圢这两类数据的处理方式如下：
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在圱圩坜病程记录圢包含首次病程记录和查房记录，也包含一些噪音数据，需要将坜病程记录圢拆
分为坜首次病程记录圢和坜查房记录圢，并过滤掉一些标记信息，此外，原始数据中还会存在一些
格式及标点符号的问题，为了方便后续标注，对病历文本进行了统一的格式处理。

在圲圩坜出院记录圢包含坜出院小结圢及坜出院医嘱圢，都包含在坜其他记录圢中，每份电子病历中有
四份坜其他记录圢，坜出院医嘱圢较为典型的是包含用药指导关键词。坜出院小结圢较为典型的是包
含基本信息、入院日期、出院日期、诊疗经过等信息。仅将坜其他记录圢中的坜出院小结圢和坜出院
医嘱圢保留进行标注，另外两份坜其他记录圢则删除。

对原始电子病历数据分析发现，存在缺失的情况，因此需要进行数据的筛选，筛选出
完整的电子病历数据。共筛选出糖尿病电子病历文本圸地地份，其中包括坜入院记录圢、坜病程记
录圢各圲地地份，坜其他记录圢共圴地地份。

在标注之前需要将筛选好的电子病历数据进行去隐私化，病历文本中包含患者和医生的隐
私信息，患者的隐私信息主要包括姓名、证件号码、家庭住址、工作单位，医生的隐私信息主
要是姓名，此外，病历文本中出现的医疗机构名称也是隐私信息。本文主要参考文献 在坚坨坡坯 坥坴
坡坬圮圬 圲地圱圸圩的方法进行数据去隐私化。

4.2 标标标注注注平平平台台台及及及标标标注注注过过过程程程

为了提升标注人员的标注效率，对张坤丽等人 在圲地圲地圩开发的实体关系标注平台进行二次开
发部署，使之适用电子病历实体及关系的标注，如图 圱所示。在标注平台上标注人员可以选中
不同的电子病历实体及关系进行标注，其中不同类别的实体使用不同的色块表示，方便区分，
两个实体之间的关系显示在二者之间。平台提供了文件管理功能，可以查看一标、二标等完成
进度情况，方便进行多轮标注工作，此外，平台提供标注数据的即时分析功能和标注对比报告
的生成，方便用户在标注的同时把握标注质量。

图 圱圮 标注平台

本文所进行的实体关系的标注建立在实体标注的基础之上，考虑到实体标注的质量会影响
到关系标注的质量，因此，本文的标注分为两个过程，先进行实体的标注，实体标注完成之
后，再进行实体关系的标注，并将每个过程分为预标注和正式标注两个阶段。

在预标注阶段，组织标注人员学习标注规范，同时组织标注人员进行预标注，使得标注人
员熟悉电子病历实体及关系标注规范，并收集在实际标注过程中出现的问题。两轮预标注后，
经过与医学专家讨论，进一步对标注规范进行完善，使标注规范更贴近本次研究任务，为正式
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标注的顺利进行打下基础。

在正式标注阶段，标注过程采取多轮迭代模式，即每一个电子病历文本由两名标注人员负
责。一标人员完成标注任务后，记录下存在疑问的地方，接着由二标人员在此基础上进行标注
并且记录下不一致和不确定的地方，与医学专家讨论后获得统一的解决方案。讨论之后再由一
标者负责修改语料，形成最后的三标文件。在这个阶段，会继续根据标注人员标注时的反馈意
见修改标注规范，使标注规范更加适用于电子病历文本。具体的标注过程如图 圲所示。为了对
标注结果有更直观的展示，原始语料与标注之后的语料对比如图 圳所示。

图 圲圮 实体及实体关系标注流程图

4.3 语语语料料料库库库统统统计计计与与与分分分析析析

经过多轮迭代标注，对标注好的数据进行统计，所构建的坄坅坍坒坃中实体及实体关系数目
分别如图 圴、图 圵所示，从实体数目来看，症状将近占据总实体数目的圳圷圮圹地圥，其次是检查与
疾病分别占实体总数的圲圱圮圹地圥和圱圱圮圱地圥，从关系数目来看，坜检查圭症状圢和坜药物治疗圭疾病圢这
两类关系最多，这是因为临床电子病历数据中存在大量否定修饰的症状，大多出现在检查部
分，此外，糖尿病存在一些并发症。

语料库构建一般选用坋坡坰坰坡值 在坃坡坲坬坥坴坴坡圬 圱圹圹圶圩和坆圱值 在坃坡坲坬坥坴坴坡圬 圱圹圹圶圩作为标注一致性的
评价指标。在人工构建实体或关系标注语料库构建的研究中，通常使用坆圱值计算标注一致性，
具体做法是，将一标人员在坁圱圩的标注结果作为标准答案，计算二标人员在坂圱圩标注结果的准确
率在坐圩、召回率在坒圩以及坆圱值。在将独立标注语料与最终语料比较时，将最终语料视作坁圱，即为
标准答案，独立标注语料视为坂圱。

采用上述方法，对本文构建的坄坅坍坒坃进行一致性计算，其中，命名实体识别一致率达
到了地圮圸圵圶圲，实体关系一致率达到了地圮圹圴圱圶，文献 在坁坲坴坳坴坥坩坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地地圸圩指出，标注一致性达
到地圮圸以上时，可以认为语料的一致性是可信赖的。
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图 圳圮 标注结果对比图

图 圴圮 坄坅坍坒坃实体数目统计

5 实实实体体体及及及关关关系系系抽抽抽取取取初初初步步步实实实验验验

为了分析语料库对模型性能的影响，对本文构建的坄坅坍坒坃分别进行了实体识别及关系抽
取初步实验，并根据实验结果对所构建的语料库进行详细评估。

针对实体识别任务，使用序列标注模型坔圭坂坩坌坓坔坍圭坃坒坆 在坚坨坡坮坧 坥坴 坡坬圮圬 圲地圲地圩进行实验，
对标注好的数据进行分句和去重处理，将圱地圬圴圸圴条实体标注数据按照圸场圱场圱随机进行划分，其
中，圸圬圳圸圹作为训练集，圱圬地圴圸条作为验证集，圱圬地圴圷条作为测试集，并将数据转换为序列格式。
整个网络初始的学习率为圳坥圭圳，字向量维度为圱地地，批量的大小为圳圲，坄坲坯坰坯坵坴比率为地圮圵，采
用坁坤坡坭优化算法进行圴地轮训练。表 圳为实体识别结果。

通过表 圳可以看出，时间的识别属于通用领域的命名实体识别任务，识别效果最好，其次
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图 圵圮 坄坅坍坒坃实体关系数目统计

实实实体体体类类类型型型 坐在圥圩 R(%) F1(%)

疾病 圷圶圮地圳 圷圲圮圳圴 圷圴圮圱圴
症状 圸圳圮圴圴 圸地圮圴圷 圸圱圮圹圳
修饰 圸圱圮圷圱 圸圲圮圵地 圸圲圮圱圱
时间 圸圹圮圷圸 圸圹圮圷圸 圸圹圮圷圸
药物治疗 圸圶圮圵圸 圸圸圮圳圱 圸圷圮圴圴
检查 圸圲圮圹圳 圸圶圮圸圵 圸圴圮圸圵
部位 圸圳圮圴圸 圸圵圮圴圲 圸圴圮圴圴
手术治疗 圷圱圮圴圳 圸圳圮圳圳 圷圶圮圹圲
其他治疗 圸圶圮圵圸 圷地圮圵圱 圷圷圮圷圲
总体 圸圲圮圴圷 圸圲圮圲圸 圸圲圮圳圷

表 圳圮 坔圭坂坩坌坓坔坍圭坃坒坆实体识别结果

是药物治疗、检查和身体部位的识别，因为这三类实体的实体边界相对确定，而疾病、手术治
疗和其他治疗的识别性能较低，这与我们在标注语料时情况相似，手术治疗和其他治疗的数量
较少，标注时容易漏标，而有一些疾病与症状不太容易区分而被误标。

针对实体关系抽取任务，本文使用坒坯坂坅坒坔坡 在坌坩坵 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圹圩模型进行实验，主要是采
用坒坯坂坅坒坔坡作为预训练模型，进行头实体、尾实体及关系预测。整个网络初始的学习率为圳坥圭
圵，字向量维度为圳圱地，批量的大小为圱圶，坄坲坯坰坯坵坴比率为地圮圵，进行圳地轮训练。对标注好的数据
进行预处理，将得到的圶圬圳圸地条实体关系标注语料数据按照圸场圱场圱的比例划分，圵圬圱地圴条作为训练
集，圶圳圸条作为验证集，圶圳圸条作为测试集，表 圴为实体关系实验结果。

从表 圴可以看出，修饰圭疾病、时间圭疾病、药物治疗圭疾病、时间圭症状以及修饰与症状之
间的关系抽取效果较好，针对修饰圭疾病和修饰圭症状，是因为疾病和症状中存在大量的否定修
饰，时间圭疾病和时间圭症状之间的修饰关系中，仅包含既往和持续两类修饰关系，因此这类关
系较好识别，对于药物治疗圭疾病之间的关系，从图 圵的数据统计可以看出，语料中此类关系数
据量较大，模型可以得到很好的训练，故识别效果较好，这些和人工标注时的情况一致。

针对关系抽取效果较低的关系类型，对其进行分析发现，主要存在以下原因，一方面是标
注数据的问题，在原始语料中该类实体关系存在较少，模型不能得到很好的训练，从而导致关
系抽取效果较差。另一方面，关系抽取不仅仅是预测出实体对之间存在关系，还需要预测出关
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实实实体体体关关关系系系类类类型型型 坐在圥圩 R(%) F1(%)

时间圭症状 圶圲圮圲圵 圶圶圮圴地 圶圴圮圲圶
修饰圭症状 圶圷圮地圶 圷圲圮圳圵 圶圹圮圶地
药物治疗圭症状 圱地圮圳圲 圲圹圮圵圵 圱圵圮圲圹
检查圭症状 圵圲圮圹圱 圶圱圮圲圹 圵圶圮圷圹
检查圭疾病 圲圷圮圶圹 圳圲圮圷圳 圳地圮地地
修饰圭疾病 圸圳圮圹圸 圸圲圮圶圶 圸圳圮圳圱
部位圭症状 圴圲圮圹圷 圴圳圮圱圹 圴圳圮地圸
其他治疗圭症状 圳圲圮圷圱 圴地圮圲圳 圳圶圮地圸
时间圭疾病 圷圵圮地 圷圹圮圱圲 圷圷圮地圱
药物治疗圭疾病 圸圴圮圹圲 圶圳圮圱圴 圷圲圮圴圳
其他治疗圭疾病 圶圲圮圳圹 圳圹圮圶圷 圴圸圮圵地
修饰圭药物治疗 圴地圮地 圶圶圮圶圷 圵地圮地
手术治疗圭疾病 圲地圮地 圳圳圮圳圳 圲圵圮地
疾病圭症状 圹圮地圹圱 圵圷圮圱圴 圱圵圮圶圹
总体 圶地圮圲圱 圶圲圮圷地 圶圱圮圴圳

表 圴圮 坒坯坂坅坒坔坡实体关系抽取结果

系是什么，对于数据量少，但关系子类较多的实体对，由于子类关系之间会存在一定的相似
性，从而会增加模型从多个候选关系中抽取出正确关系的难度。

根据实体识别及关系抽取初步实验，可以根据实验结果对人工标注过程进行调整，比如对
于识别效果不好的几类关系，分析其特点，对标注人员着重进行培训，以此来提高标注的质
量。通过以上的实验结果可以看出，数据量的大小会影响模型的性能，未来将会考虑如何提升
少样本数据的关系抽取效果。

6 结结结论论论

本文在对糖尿病电子病历特点进行分析的基础上，并参考坉圲坂圲 圲地圱地的类型定义，制定了标
注规范，遵循这一规范，建立了糖尿病电子病历标注规程以及标注一致性控制方案。本文重点
介绍了糖尿病电子病历实体及关系标注体系和语料库的构建过程，经过对糖尿病电子病历标注
方案的不断完善及多轮标注，该语料库已完成圸圬圸圹圹个实体、圴圵圶个实体修饰及圱圶圬圵圶圴个关系的
标注。在此基础上，对该语料库进行一系列的数据统计和标注一致性分析。并利用坔圭坂坩坌坓坔坍圭
坃坒坆模型和坒坯坂坅坒坔坡模型分别对糖尿病实体及实体关系语料库进行评估，为今后的电子病历信
息抽取研究以及糖尿病知识图谱构建打下基础。
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